T.C.
ABANT iZZET BAYSAL UNiVERSITESI
SAGLIK BILIMLERi ENSTITUSU

YATAY VE DIKEY DUZLEMDE YAPILAN PLYOMETRIK
CALISMALARIN PERFORMANSA OLAN ETKIiLERININ
INCELENMESI

Kerim SOZBIR

ANTRENORLUK EGIiTiMi ANABILiM DALI
DOKTORA TEZi

TEZ DANISMANI
Doc. Dr. Bekir YUKTASIR

Mayis 2013
BOLU



Abant Izzet Baysal Universitesi
Saglik Bilimleri Enstitiisti Miidiirliigiine

Bu ¢aligma, jirimiz tarafindan oy birligi ile Antrenérlilk Egitimi Anabilim
Dalinda Doktora tezi olarak kabul edilmistir.

Prof. Dr. Settar KOCAK*
(Beden Egitim ve Spor Bolumd,
Orta Dogu Teknik Universitesi)

Dog. Dr. Bekir YUKTASIR**
(Antrendrlik Egitimi A.D,
Abant izzet Baysal Universitesi)

Prof. Dr. Nebil YILDIZ
(Thp Fakiiltesi Noroloji A.D,
Abant Izzet Baysal Universitesi)

Yrd. Dog. Dr. H. Birol YALCIN
(Antrendrluk Egitimi A.D,
Abant Izzet Baysal Universitesi)

Yrd. Dog. Dr. Onder SEMSEK
(Antrendrlik Egitimi A.D,
Abant Izzet Baysal Universitesi)

Tarih*** 11/06/2013

Bu tez ile AIBU Saghk Bilimleri Enstitiisii Y6netim Kurulu Kerim
SOZBIR*****in Doktora derecesini onaylamugtir.

Do¢. Dr. EsraKOCOGLU
Saglik Bilimleri Enstitiisti Muidiirti

* Jiiri Bagkaninin adi yazilmalidir.

** Tez danigmanin ad1 yazilmalidir.

*** Sayunma tarihi yazilmalidir.
****(Osrencinin ad1, soyad: yazilmalidir.



OZET

YATAY VE DIKEY DUZLEMDE YAPILAN PLYOMETRiK .
CALISMALARIN PERFORMANSA OLAN ETKILERININ INCELENMESI

Yapilan bu ¢alismanin amaci; yatay ve dikey diizlemde yapilan plyometrik
calismalarin amator futbolcularda dikey sigrama yiiksekligine (DS), tepki kuvveti
indeksine (TKI), viicut yag yiizdesi (VYY), maksimum anaerobik giic (MAG),
ortalama gii¢ (OG) ve yorgunluk indeksi (YI) degerlerine, siirat degerlerine, ceviklik
degerlerine, diz ekstansor (vastus lateralis (VL) ve vastus medialis (VM)) ve
gastrocnemius (GAS) kaslart ait EMG degerlerine olan etkilerinin incelenmesidir.

Bu calismaya 26 amator futbolcu goniillii olarak katilmislardir. Denekler
rastgele olarak 3 gruba atanmustir (yatay sicrama grubu (YSG); n=9, dikey sicrama
grubu (DSG); n=9 ve kontrol grubu (KG); n=8). Her iki deney grubu 6 hafta boyunca
hafta da 3 plyometrik antrenmana katilmig iken KG herhangi bir antrenmana
katilmamistir. Calismanin ilk haftalarinda plyometrik antrenmanda toplam sigrama
sayist 100’den, 6 haftanin bitimine dogru dereceli olarak artarak 140 sicramaya
yiikselmistir.

Sonuclar gostermistir ki; DSG ait YI ve tiim gruplara ait VYY degerleri
haricinde (p>0,05), YSG ve DSG ait tiim degerler On testten son testte istatistiksel
olarak anlamli bir sekilde gelismistir (p<0,05). 6 haftalik plyometrik antrenman
sonrasinda YSG ait OG, YI, 20 metre (m), 30 m kosu zamanm ve GAS ait EMG
degerlerinin DSG ait degerlerle, DSG ait DS, TKi, 10 m kosu zamanu, ceviklik
degerleri, VL ve VM ait EMG degerlerinin ise YSG ait degerlerle karsilastirildiginda
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde daha fazla gelistigi gozlenmistir.

Sonug¢ olarak; bu calisma amatoér futbolcularda sezon sonunda sportif
performansi etkili bir sekilde gelistirdigi i¢in yatay ve dikey plyometrik antrenman
kullantmin1 onermektedir. YSG’ye ait plyometrik egzersizler OG, Y1, 20 m, 30 m
kosu zaman1 ve GAS’a ait EMG degerleri, DSG’ye ait plyometrik egzersizler ise DS,
TKI, 10 m kosu zamanu, ceviklik degerleri, VL ve VM ait EMG degerlerin
gelistirilmesi ve korunmasi i¢in onerilmektedir. Bundan dolayi, bu tiir egzersizler
yillik antrenman programinin bir parcasi olmasi tavsiye edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dikey sicrama, anaerobik giic, siirat, ¢ceviklik ve yiizeyel EMG.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF FRONTAL AND SAGITTAL
PLANE PLYOMETRIC ON PERFORMANCE

The purpose of this study was to investigate that the effects of frontal and
sagittal plane plyometric training on vertical jump height (VJ), reactive strength
index (RSI), percentage of body fat (BF), peak power (PP), mean power (MP) and
fatigue index (FI), sprint time (ST), agility time (AT), EMG activities of the knee
extensor muscles (vastus lateralis (VL) and vastus medialis (VM)) and
gastrocnemius (GAS) muscle in amateur soccer players.

Twenty-six amateur soccer players volunteered to participate in this study.
The subjects were randomly assigned to one of three groups (frontal plane (FP); n=9,
sagittal plane (SP); n=9 and control (CG); n=8). Both experimental groups
participated in a plyometric training program 3 times a week for 6 weeks and CG
engaged in no training section. The total number of jumps in plyometric training was
initially 100 per session, which was gradually increased to 140 per session over a
period of 6 weeks.

The results showed that significant improvements were found in both
experimental groups (FP and SP) for all measurements from pre- to post-training
(p<0,05), except FI in the SP group and BF in the all groups (p>0,05). After 6 weeks
plyometric training, significantly greater improvements were observed with regard to
MP, FI, 20 meters (m) ST, 30 m ST and EMG activities of GAS in FP compared to
SP, while VJ, RSI, PP, 10 m ST, AT, EMG activities of VL and VM in SP compared
to FP, respectively.

In conclusion, this study suggests that both FP and SP plyometric training are
effective at increasing important components of athletic performance in off-season
for amateur soccer players. FP plyometric is highly recommended in order to
improve and maintain for MP, FI, 20 m and 30 m ST and EMG activities of GAS
while SP plyometric for VJ, RSI, PP, 10 m ST, AT, EMG activities of VL and VM.
Accordingly, such exercises are recommended as part of an annual soccer training
program.

Key Words: Vertical jump, anaerobic power, sprint, agility and SEMG.
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TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim sirasinda, beni plyometrik antrenman ve EMG
konularina yonlendirerek ufkumu acan, doktora egitimim siiresince ve tezimin ortaya
cikmasinda tecriibesi, bilgi birikimi, anlayisli ve motive edici tutumu ile bana yol
gosteren danisman hocam Sayin Dog. Dr. Bekir YUKTASIR a en igten dileklerimle
tesekkiir ederim. Yiiksek lisans ve doktora egitimimde biiyiik katki ve destekleri olan
cok degerli hocam Sayin Yrd. Do¢. Dr. Hasan Birol YALCIN’a ve arastirmam
boyunca A.I.B.U Tip Fakiiltesi, Noroloji béliimiiniin tiim imkanlarini sunan ve bana
her konuda yardimci olan Saym Prof. Dr. Nebil YILDIZ’a tesekkiir ederim.
Calismaya katilan deneklere, bilgi ve tecriibesiyle yardimci olan Dr. Fzt. Nuriye
OZENGIN’e, verilerin toplanmas1 sirasindaki yardimlarindan dolay1 canim kardesim
Sayin Aras. Gor. Kutlu AYDIN’a ve arastirmama goniillii olarak katilan degerli
sporcu arkadaglarima tesekkiir ederim. Tezimin hazirlanmasinda bana dualariyla
katkida bulunan annem Nazmiye SOZBIiR’e, canim ablam Ubeyda YALCIN’a,
bitanecik kardesim Derya SOZBIR’e ve canim yegenlerim Tacettin, Enes ve Merve
YALCIN, Seray ve Serdar ACAR, Oykii BAL ve Hazel AYDIN’a sevgilerimi
sunarim. 1999 yilindan beri Bolu’da siiren lisans, yiiksek lisans ve doktora egitimim
siiresince, beni 6z oglundan ayirmayan Neziha AYDIN’a, bana her zaman gercek bir
kardesi oldugumu hissettiren Arzu AYDIN’a ve tezimin yazim asamasinda anlayish
ve sabirl1 tutumundan dolay sevgili esim Senem Acay SOZBIR’e sonsuz tesekkiir ve

sevgilerimi sunarim.
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GIRIS

Spor evrensel kiiltiiriin bir parcasi olarak, diinyada farkli dile, irka ve dine
mensup olan insanlar1 birlestiren ve diinya barisina katki saglayan en Onemli
unsurlardan birisidir. Son yillarda ticari kuruluslarin spor diinyasina yaptiklari
yatirnmlar ve kuliiplerin sportif basarilari, bir¢ok kuliibiin muazzam bir ekonomik
giice sahip olmalarin1 saglamistir. Ozellikle de futbol, tiim diinyada popiiler ve biiyiik
bir seyirci kitlesine sahip olan bir spor bransidir. Futboldaki sportif basari ise kuliip
gelirlerini olumlu yonde etkilemekte ve bundan dolayr da sportif anlamda basarili
olabilmek icin antrendrler sporcularimin fiziksel ve fizyolojik parametrelerini
gelistirmek icin yogun bir sekilde calismaktadirlar.

Fiziksel = performans1  gelistirmek icin  kullanilan  antrenmanlarda
yontemlerinden bir tanesi de plyometrik antrenmandir. Plyometrik antrenmanda
yapilan kisa siireli ve yiiksek siddetli hareketler, kasin gerilmesi ve daha sonra
kisalmasini saglayarak, kasin eksantrik kasilma kuvvetini, kasin elastikiyetini ve
kasin patlayici kuvvetini gelistirilmesi olarak tanimlanir (1). Plyometrik alistirmalar,
bir hareket gerceklestirmek icin kuvveti ve hareketin hizin1 birlestirmeyi amaclayan
calismalardir (2, 3). Plyometrik egzersiz sirasinda kasta oncelikle eksantrik kasilma,
daha sonra konsantrik kasilma olusur. Son zamanlarda yapilan calismalarda,
kasilmadan once gerilen bir kasin, elastik enerjiyi depolamasina bagl olarak daha
kuvvetli ve hizli olarak kasildigi ortaya konmustur (2, 4-11). Sporcular, degisik
hareket formlarim gerceklestirirken siklikla ilgili kaslarinda gerilim yaratir (2, 12) ve
bu gerilim daha kuvvetli bir kasilmanin gerceklesmesini saglar (2, 4, 12).

Farkli diizlemde ve farkli hizlarda yapilan bir¢ok hareket formunu iceren
futbol miisabakasi, yaklasik olarak 90 dakika siirmekte ve bu siire icerisinde
sporcular cesitli siddetlerde yaklasik olarak 8-12 kilometre arasinda mesafe kat
edilmekte (13, 14) ve bundan dolayr da futbol aerobik dayaniklilik sporu olarak
algilanmaktadir (15). Ancak futbol oyununun kazanilmasimi etkileyen cok sayida
stirat ve gii¢ aktiviteleri bulunmaktadir (14, 16, 17). Hem bireysel hem de bir¢ok

takim sporunda basari, biiyiikk oranda sporcularin kas kuvveti ve gii¢ diizeylerine



bagli olmakla birlikte (18, 19), hizli bir sekilde yon degistirme ve farkli uyarilara da
ani reaksiyonlar gosterebilmeye baghdir (20). Bundan dolayidir ki futbol
antrenmanlarinda, dayamiklilik antrenmani haricinde futbolcularin siirat ve gii¢
ozelliklerini gelistirici antrenman 6rnekleri sik¢a uygulanmaktadir (14, 17, 21).

Bir fiziksel aktivite sirasinda kas-tendon dokusu gerildiginde, kas igerisinde
enerji depolanir ve kas kasilmasi sirasinda ise bu enerji aciga cikar (2, 4, 22).
Plyometrik veya sigrama antrenmanlar1 geleneksel diren¢ antrenmanlarindan daha
yiiksek diizeyde kas gerimine neden olurlar. Bundan dolay1r bu tiir ¢aligsmalar
sporcularin antrenman rutinlerinde, sporcularin gii¢, kosu hizi, ¢eviklik ve sicrama
performanslarimi gelistirmek i¢in siklikla olmasi tavsiye edilmektedir (5, 6, 22, 23).

Literatiirde plyometrik egzersizler, siklikla gerilme-kisalma dongiilii
egzersizler olarak ta isimlendirilirler (4, 7, 9, 18, 23) ve genel olarak alt ve iist
ekstremite kaslarmi giiclendirmek, maksimal kuvveti, cabuk kuvveti, anaerobik
giicli, kas kiitlesini, sinir-kas aktivitesini, kas-tendon kompleksini, dikey sicrama
yiiksekligini ve kisa mesafe kosu hizin1 artirmak ve coklu sigramalar arasinda yerle
kontak siiresini kisaltmak icin kullamilir (3, 6, 9, 17, 18, 22, 24-29). Ayrica
plyometrik calismalar uzun mesafe kosulari i¢in performansi 6nemli dlgiide etkileyen
parametrelerden birisi olan kosu ekonomisi de olumlu yonde etkilemektedir (21, 30).

Bircok sporcu miisabaka esnasinda yatay diizlemde, dikey diizlemde veya
yanlara dogru patlayic1 gii¢ kullanir (31). Sporcular i¢in bu denli 6nemli olan
patlayict giicii gelistirmek icin antrenorler tarafindan siklikla plyometrik
antrenmanlar kullanilir (6, 32-34 ). Plyometrik alistirmalar genellikle si¢rama,
ziplamalar ve sekmeler (35) gibi aktiviteleri icermekle birlikte durup, tekrar harekete
gecme ve yon degistirilen patlayict giice dayali aktiviteleri de icermektedir (36).
Yapilan bir spor branginda sporcu kendi viicut kiitlesini (basketbol, voleybol, yiiksek
atlama, futbol, kisa mesafe kosu vb.) ya da bir nesnenin (beysbol, hokey, golf ve
atma sporlart vb.) iist diizeyde hizlanmasi icin patlayici bir hareket yapmasi
gerekiyorsa, plyometrik alistirmalardan yararlanilabilir (2, 12, 37). Plyometrik
alistirma acisindan omurga viicuda denge ve viicut agirligr i¢in destek veren ve en
Onemlisi biitiin sekmeler ve sigramalarda sarsinti emme gorevi goren bir diizenektir.
Bacaklarin kuvveti viicudu havaya firlatirken bu kuvvetin viicudun eylemsizliginin

ve yercekiminin iistesinden gelmesi gerekir. Bu kuvvet viicudun agirlifina bagh



oldugundan, yercekimini yenmek ve dolayisiyla sporcunun daha yiiksege veya uzaga
sigcramasi icin gerekli olan kuvveti sadece kuvvet ve cabuk kuvvet antrenmanlari
arttirabilir. Bu kuvvet, dizin ekstansiyonu ve ayak bileginin plantar fleksiyonu aninda
hizli kasilmasiyla ve kollarin kuvvetli bir bicimde savrulmasiyla olusur (2, 23, 12).
Plyometrik caligmalarda, mekanik olarak sicrama bacagi yere indiginde sporcu
agirlik merkezini yere yaklastirmalidir. Boylece asagi dogru bir hiz olusur. Kaslarda
olusan eksantrik kasilma ile konsantrik kasilma safhalarinin arasinda gecen siireye
sarsintl emme evresi ya da amortisman sathasi denir (12, 25, 26). Bu “sarsint1 (50k)
emme evresi” biitiin hareketlerin 6nemli bir parcasidir. Ciinkii sporcu farkli bir yone
sigramaya bu evrede hazirlanir. Sarsinti emme evresi kisa olmalidir (25, 26) ¢iinkii
uzun bir sarsintt emme evresi ¢abuk kuvvet yitimine neden olur (12). Cokme
mekanik bir zorunluluktur. Ciinkii kaslar1 gerilme konumuna sokarak daha fazla
ivme kazandirir ve bunun sonucunda sporcu yerden cok daha fazla yukariya veya
ileriye dogru sicrar. Sicrama hareketi yapan bir sporcu daha kisa ve daha hizli bir
sarsinti emme evresi icin calismalidir (12). Ozellikle bircok spor bransinda,
sigradiktan sonra yerle kontak yapan sporcu kendisini bir sonraki harekete
hazirlamasi, sportif performans acisindan onemlidir. McClymont, (38) plyometrik
calismalarin etkileri incelendiginde, derinlik si¢crama yiiksekliginin yerle kontak
siiresine boliinmesi ile elde edilen tepki kuvvet indeksine (TKI) bakilmasini
onermistir. Tepki kuvveti indeksi ayn1 zamanda derinlik si¢grama caligmalarinda,
sporculara ait en uygun derinlik sicrama yiiksekliginin belirlenmesinde de
kullanilmaktadir (38, 39).

Sigrama performansi genel olarak alt ekstremitenin iirettigi patlayict kuvvet
olarak tanimlanmaktadir (40). Ancak si¢grama performansi kalca, diz ve ayak bilegine
ait ana-eklem fleksor ve ekstansor kaslarinin kullanilmasini gerektirir (41). Birgok
spor bransinda, ozellikle de kisa mesafe kosularinda ve futbolda diz eklemine ait alt
ekstremite kaslarinin eksantrik ve konsantrik kasilma safhalarinda iirettigi giic
performans agisindan son derece onemlidir (40, 42). Bununla birlikte dikey sicrama
yetenegi, bircok spor dalinda basarili bir performans icin en dnemli elementlerden bir
tanesidir. Ozellikle tek veya cift ayak ile sicradiktan sonra o spora 6zgii bir¢ok teknik
uygulanmaktadir (futbolda kafa vurusu, atletizmde atlamalar, voleybolda blok veya

basketbolda ribaunt gibi). Miisabaka i¢in yapilan aktif sicrama ve tekrarli sigramalar



sirasinda alt ekstremiteye ait kaslar gerilme-kisalma dongiisii (stretch-shortening
cycle) ile kasilmasindan dolayr daha fazla kuvvet tiretmektedir (6, 10, 11). Bir¢ok
arastirmact sporcularin merkezi sinir sistemlerinin daha iyi adaptasyonunu
saglamada, kuvvet ve sigrama yeteneklerinde de daha fazla gelisim saglamak igin
patlayic1 kuvvet antrenmanlarmin etkinligini ispatlamislardir (25, 34, 43, 44).

Plyometrik caligmalarda eksantrik kasilmadan sonra yapilan konsantrik
kasilma kuvvetini arttirmak amaclanmaktadir. Yapilan caligmalarin bir¢ogunda
arastirmacilar kas kuvvetindeki degisimleri O6lgmek igin alan testleriyle birlikte
laboratuar testlerini de kullanmaktadir.

Yiizeysel elektromiyografi (surface electromyography-sEMG), sinyallerin
amplitudlerinden faydalanilarak hareket, kuvvet ve kas aktivasyonlarinin kestirimi,
kas dokusunun anatomik oOzellikleri, kaslarin uyarilma alanlar1 gibi 6zelliklerin
analizi i¢in biyomekanik, kinesiyoloji, norofizyoloji ve spor bilimleri alanlarinda
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (41, 45-48). EMG ile elde edilen veriler genel
olarak 3 kategoriye ayrilarak bizlere bu kategoriler hakkinda bilgi verirler. Anatomi
ile iligkili hareketler ve EMG’nin zamana ait goriinlisii arasindaki iliski, kas
yorgunlugu ile EMG arasindaki iliski ve son olarak da kuvvet iiretimi ile EMG
arasindaki iligki hakkinda bize bilge verir (41, 49). Root mean square (RMS)
degerleri ise; ka¢ tane motor {inite uyarildigina, motor iinite uyarilma hizina, motor
inite alanina, siiresine ve elektriksel uyarilarin ilerleme hizina, elektrotlarin konma
yerine ve Ol¢iim aletinin Ozelliklerine baglh olarak, kaslarin kuvvet iiretme 6zelligi
hakkinda bilgi veren EMG 0l¢iim metotlarindan bir tanesidir. Kuvvet ve RMS
degerleri arasinda dogrusal bir iliski vardir (50) ve kaslarin kuvvet iiretimi arttikca
RMS degerleri de artmaktadir (51).

Bilindigi iizere sporculara ait ¢abuk kuvvet diizeyi bircok bransta basari
etkileyen en Onemli parametrelerden bir tanesidir. Bundan dolayr antrenorler
sporcularinin cabuk kuvvet diizeylerini gelistirmek icin antrenman programlarinda
siklikla plyometrik caligmalara yer vermektedirler. Ancak literatiire bakildiginda
yatay ve dikey diizlemde yapilan plyometrik calismalarin anaerobik performans
iizerine etkileri ile ilgili caligmalar yok denecek kadar azdir. ki farkli diizlemde
yapilan plyometrik antrenmanlarinin etkilerini inceleyen King ve Cipriani (1) liseli

basketbolcular {izerinde yaptigi ve sadece dikey sicrama performansi {izerine



etkilerinin incelendigi calismasi, literatiire ¢cok sinirli bilgi vermektedir. Bu yiizden
de literatiirde iki farkli diizlemde yapilan plyometrik antrenmanlarinin diger
parametreler {izerine etkileri hakkinda ¢ok net bilgiler bulunmamaktadir.

Yapilan bu ¢alismanin amaci; yatay ve dikey diizlemde yapilan plyometrik
caligmalarin dikey sicrama yiiksekligine, tepki kuvveti indeksine (TKI), viicut
kompozisyonuna, maksimum anaerobik giic (MAG), ortalama giic (OG) ve
yorgunluk indeksi (YI) degerlerine, siirat degerlerine, ceviklik degerlerine, diz
ekstansor (vastus lateralis (VL) ve vastus medialis (VM)) ve gastrocnemius (GAS)

kaslart ait root mean square (RMS) degerlerine olan etkilerinin incelenmesidir.
1.1. Problem

Arastirmanin alanini; amator erkek futbolcularda yatay ve dikey diizlemde
yapilan plyometrik c¢alismalarin anaerobik performans iizerine etkilerinin

incelenmesi olusturmaktadir.

1.2. Alt Problemler
1.2.1. 6 hafta siireyle yatay diizlemde yapilan plyometrik antrenmanin

Dikey sigrama yiikseklik degerleri iizerine etkisi var midir?
Tepki kuvveti indeksi degerleri tizerine etkisi var midir?
Viicut kompozisyonu iizerine etkisi var midir?

Maksimum anaerobik gii¢ degerleri iizerine etkisi var midir?
Averaj anaerobik gii¢ degerleri {izerine etkisi var midir?
Yorgunluk indeksi degerleri iizerine etkisi var midir?

10 metre kisa mesafe siirat degerleri iizerine etkisi var midir?

20 metre kisa mesafe siirat degerleri iizerine etkisi var midir?

A A T R o

30 metre kisa mesafe siirat degerleri iizerine etkisi var midir?

p—
=)

. Ceviklik degerleri tizerine etkisi var midir?

p—
p—

. VL kasina ait RMS degerleri iizerinde etkisi var midir?

—
[\

. VM kasina ait RMS degerleri {izerinde etkisi var midir?

—
(98]

. GAS kasina ait RMS degerleri iizerinde etkisi var midir?



1.2.2. 6 hafta siireyle dikey diizlemde yapilan plyometrik antrenmanin

Dikey sigrama yiikseklik degerleri iizerine etkisi var midir?
Tepki kuvveti indeksi degerleri iizerine etkisi var midir?
Viicut kompozisyonu iizerine etkisi var midir?

Maksimum anaerobik gii¢ degerleri lizerine etkisi var midir?
Averaj anaerobik gii¢ degerleri iizerine etkisi var midir?
Yorgunluk indeksi degerleri iizerine etkisi var midir?

10 metre kisa mesafe siirat degerleri iizerine etkisi var midir?

20 metre kisa mesafe siirat degerleri iizerine etkisi var midir?
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30 metre kisa mesafe siirat degerleri iizerine etkisi var midir?
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. Ceviklik degerleri iizerine etkisi var midir?

—
—

. VL kasina ait RMS degerleri iizerinde etkisi var midir?
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. VM kasina ait RMS degerleri iizerinde etkisi var midir?

[a—
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. GAS kasina ait RMS degerleri iizerinde etkisi var midir?

1.2.3. Yatay sicrama grubu, dikey sicrama grubu ve kontrol grubu

arasinda

Dikey sigrama yiikseklik degerleri acisindan fark var midir?
Tepki kuvveti indeksi degerleri agisindan fark var midir?
Viicut kompozisyonu acisindan fark var midir?

Maksimum anaerobik gii¢ degerleri agisindan fark var midir?
Averaj anaerobik gii¢ degerleri acisindan fark var midir?
Yorgunluk indeksi degerleri agisindan fark var midir?

10 metre kisa mesafe siirat degerleri agisindan fark var midir?

20 metre kisa mesafe siirat degerleri agisindan fark var midir?

o x® 2 s w b=

30 metre kisa mesafe siirat degerleri acisindan fark var midir?

p—
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. Ceviklik degerleri ac¢isindan fark var midir?

f—
f—

. VL kasina ait RMS degerleri acisindan fark var midir?

—
[\

. VM kasina ait RMS degerleri acisindan fark var midir?

p—
(9]

. GAS kasma RMS degerleri acisindan fark var midir?



1.3. Calismanin Amaci

Bu arastirmanin amaci; yatay ve dikey diizlemde yapilan plyometrik
calismalarin dikey sicrama yiiksekligine, tepki kuvveti indeksine (TKI), viicut
kompozisyonuna, maksimum gii¢, averaj gii¢ ve yorgunluk indeksi degerlerine, siirat
degerlerine, ceviklik degerlerine, diz ekstansor (vastus lateralis ve vastus medialis )
ve gastrocnemius Kkaslarina ait RMS degerlerine olan kronik etkilerinin

incelenmesidir.

1.4. Cahsmanin Onemi

Son yillarda bir¢ok antrendr, spor bilimlerinde yapilan yeni ¢aligmalari takip
etmekte ve uygun gordiikleri yenilikleri kendi antrenman rutinlerine adapte etmeye
caligmaktadirlar. Bilindigi iizere sporculara ait ¢cabuk kuvvet diizeyi bir¢ok bransta
basar etkileyen en 6nemli parametrelerden bir tanesidir. Bundan dolay:1 antrendrler
sporcularinin cabuk kuvvet diizeylerini gelistirmek icin antrenman programlarinda
siklikla plyometrik caligmalara yer vermektedirler. Ancak literatiire bakildiginda
plyometrik calismalarin cogu; farkli zeminlerde yapilan plyometrik calismalarin
karsilastirllmas: (sentetik, ¢im yada havuzda) (26, 52, 53), farkli yiiksekliklerde
yapilan derinlik sigcramalarinin etkilerinin karsilastirilmasi (6, 54), tek veya cift
ayakla yapilan calismalarin karsilastirilmas: (44) ya da plyometrik antrenman ile
farkli antrenman yontemlerinin cabuk kuvvet diizeylerine etkileri incelenmistir (17,
19, 27, 55). Literatiirde yatay ve dikey diizlemde yapilan plyometrik ¢aligsmalarin
performans iizerine etkileri ile ilgili calismalar yok denecek kadar azdir. King ve
Cipriani (1) yatay ve dikey diizlemde yapilan plyometrik antrenmanin etkilerini,
liseli basketbolcular ile yaptig1 caligmalarinda incelemislerdir. Ancak bu ¢alismada
plyometrik antrenmanin sadece dikey sicrama yiiksekligine olan etkileri
incelendiginden dolayr sportif performans: biiyiik Olciide etkileyen diger
parametreler (siirat, ceviklik, anaerobik gii¢, kas EMG degerleri) hakkinda hala
literatiirde bircok soru isareti mevcuttur.

Bu arastirmada anaerobik performansi artirmak i¢in siklikla kullanilan, yatay
ve dikey diizlemde yapilan plyometrik antrenmanin dikey si¢crama yiiksekligine,

tepki kuvveti indeksine, viicut kompozisyonuna, maksimum gii¢, averaj giic ve



yorgunluk indeksi degerlerine, siirat degerlerine, ceviklik degerlerine, diz ekstansor
(vastus lateralis ve vastus medialis ) ve gastrocnemius kaslart ait RMS degerlerine
olan etkilerinin inceleyerek, antrenorlere ve sporculara daha genis bilgi ve Oneri

sunacagindan dolay1 bu alanda Oncii bir calisma olacag: diisiiniilmektedir.

1.5. Arastirmanin Varsayimlari

1. Deneklerin 6 haftalik plyometrik antrenman programinda istemli ve iist
diizeyde performans sergileyecekleri varsayilmistir.

2. Deneklerin 6 haftalik plyometrik antrenman programi boyunca yemek
yeme aligkanliklarin1 degistirmedikleri varsayilmistir.

3. New-test 1000 aleti ve matinin deneklerin havada kalis siiresini, yerle
kontak siiresini, ¢eviklik testi degerlerini, 10 metre, 20 metre ve 30 metre gecis
siirelerini dogru Sl¢tiigli varsayillmistir.

4. Seca 700 marka cihaz kontrol edildikten sonra deneklere ait boy ve agirlik
degerlerini dogru olctiigii varsayilmstir.

5. Holtain Marka Skinfold Kaliper, kalibre edildikten sonra deneklere ait
deri kivrim kalinligin1 dogru 6l¢tiigii varsayilmagtir.

6. Nicolet viking select 4 kanalli emg-ep cihazi kontrol edildikten sonra root
mean square degerlerini dogru Olctiigii varsayilmistir.

7. Monark Ergomedic 894 E Cihazi kontrol edildikten sonra maksimum giig,
ortalama gii¢ ve minimum gii¢ degerlerini dogru ol¢tiigii varsayilmistir.

8. Arastirmada kontrol altina alamadigimiz, fiziksel ve fizyolojik
parametreler iizerinde etkisi olan degiskenlerin, 6rneklemde bulunan her bireyi aym

sekilde etkiledigi varsayilmistir.

1.6. Arastirmanin Siirhliklar:

1. Arastirmaya katilan denekler, Bolu ilindeki cesitli amator kuliiplerde
futbol oynayan ve aym zamanda Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi, Beden
Egitimi ve Spor Yiiksekokulu, Beden Egitimi Ogretmenligi ve Antrenorlii Egitimi

Boliimii birinci sinifta 6grenim goren erkek sporcular ile sinirlidir.



2. Plyometrik antrenmanlar 6 haftalik siire (haftada 3 giin, 1. ve 2. hafta
antrenmanda 100 sigrama, 3. ve 4. hafta antrenmanda 120 si¢crama, 5. ve 6. hafta
antrenmanda 140 si¢grama) ile sinirhidir.

3. Plyometrik ¢alismalar alt ekstremite kaslarina yonelik egzersizler ile
sinirhidir.

4. Bu calismada siirat degerleri 10 metre, 20 metre ve 30 metre gecis
zamanlari ile sinirhidir.

5. Bu c¢alisma Holtain marka skinfold kaliper aletiyle, deneklerin sag
taraflarindan alinan 4 bolgeye ait deri kivrim kalinlhig1 (biceps, triceps, subscapular
ve suprailiac) ile sinirhidir.

6. Bu calisma Nicolet Viking Select 4 kanalli EMG-EP cihaziyla dominant
bacagin vastus lateralis, vastus medialis ve gastrocnemius Kasindan alinan root mean

square degerleri ol¢timiiyle sinirlidir.

1.7. Tanimlar

Dikey sicrama performansi: Atlama ve sicrama hareketlerini iceren
aktivitelerde alt ekstremitenin sergiledigi patlayici kuvvet yetenegi (2, 12, 23).

Islevsel Tanim: Dikey sigrama testinde, diz ekstansor kaslarmin ve ayak
bilegi plantar fleksiyonu kaslarinin elastik (kuvvet ve carpma etkisindeki kaslarin
germeye olan toleransi) ve patlayict kuvvet (alt ekstremitelerin patlayici gii¢ iiretme
ve sicrama yetenegi) sergileyebilme yetenegidir.

Hiz: Belirli bir mesafeyi en kisa zamanda alabilme yetenegidir (23).

Islevsel Tanim: Siirat testi sirasinda, 30 metrelik parkuru saniye cinsinden en
kisa zamanda bitirebilme yeteneginidir.

Ceviklik: Hiz kaybetmeden yon degistirebilme yetenegidir (23).

Islevsel Tanimu: Illinois ceviklik test parkurunu en kisa zamanda bitirebilme
yetenegidir.

Elektromiyografi: Kaslarin kasilmasin1 saglayan elektriksel aktivitenin
izlendigi ve yorumlandig: bir kas incelemesidir (45).

Islevsel Tamimi: Maksimal eforla yapilan dikey sigrama esnasinda, diz
ekstansor kaslar1 (vastus medialis ve vastus lateralis) ve gastrocnemius kasina ait

yiiksek EMG degerlerine sahip olabilmedir.



GENEL BILGILER

Futbol mag¢1 esnasinda fiziksel aktivitelerin ¢cogunlugunu sprint, kosu, sicrama
ve yiiriime gibi lokomotor hareketler olusturmaktadir. Ozellikle bu hareketler
sirasinda kalga, diz ve ayak bilegine ait ana-eklem fleksor ve ekstansor kaslarinin
kullanilmasin1 gerektirir (41). Bir¢ok spor bransinda oldugu gibi futbolda da diz
eklemine ait alt ekstremite kaslarinin eksantrik ve konsantrik kasilma safhalarinda
tirettigi gilic performans acisindan onemlidir (42). Futbol miisabakas1 yaklasik olarak
90 dakika siirmekte ve bu siire icerisinde sporcular ¢esitli siddetlerde yaklasik olarak
8-12 kilometre arasinda mesafe kat edilmekle birlikte (13, 14), oyunun kazanilmasini
etkileyen ¢ok sayida siirat ve gii¢ aktiviteleri bulunmaktadir (4, 14, 17). Bu yiizden
takim sporlar1 siklikla yiiksek siddetli ve uzama-kisalma dongiilii aktiviteler
icermektedir (56).

Plyometrik alistirmalar, genellikle sporculara ait giic ve sicrama
performansini artirmak icin kullanilmaktadir (6, 57). Plyometrik ¢alismalar da kasta
oncelikle eksantrik kasilmadan hemen sonra konsantrik kasilma ile daha fazla kuvvet
tiretimi meydana gelir (4, 6, 58). Plyometrik alistirmalar, sinir-kas yapisim1 ya da
kasin esnek ve kasilgan pargasina yiiklenen konsantrik ve eksantrik eylemi gelistirir
(2, 12, 23). Kas lifinin esnek yapisi, hareketin eksantrik evresinde kasin potansiyel
enerji depolamasini saglar. Depolanan bu enerji konsantrik kasilma sirasinda kinetik
enerji olarak ortaya ¢ikar (2, 12, 23, 59, 60). Bu enerji hizl1 ve patlayici bir hareketin
gerceklesmesini saglar (12, 59). Bundan dolayi, plyometrik egzersizleri daha iyi
anlayabilmemiz i¢in iskelet kaslarinin yapisini ve kasilabilir parcalarin bilmesi

gerekmektedir.

2.1. Kas Fizyolojisi

Kas hiicreleri kimyasal enerjiyi mekanik enerjiye ¢eviren oldukca 6zellesmis
hiicrelerdir (61). Kaslar, tendonlar araciligi ile kemikleri hareket ettirir. Kemikler,
tendonlar ve ligamentler tek baglarina viicudu hareket ettirme yetenegine sahip
degildir ve kaslar bu noktada devreye girerek gecerli kinetik enerjiyi saglarlar (62,

63). Kaslar ve kemikler birlikte viicudun iskelet-kas sistemini olustururlar. Kemikler,



viicut i¢in yapisal destegi ve viicut postiiriinii, kaslar ise yiirimek, kosmak, cignemek
kan dolasimi ve biitiin viicudun hareketi kaslarin hareketine bagimlidir (64). Bu
aktiviteler icin kas hiicreleri adenozin trifosfattaki (ATP) enerjiyi kullanarak gii¢
olusturur veya is yaparlar. Is cesitli formlarda (hareket, kan, pompalama veya
peristaltik gibi) oldugundan viicudumuzda 3 cesitli tipte kaslar geligsmistir (61). Kas
genel olarak 3 tipe yarilir; iskelet kasi, kalp kas1 ve diiz kas (60 - 65). Viicudun
yaklasik %401 iskelet kasi, %10’u diiz kas ve kalp kasidir. Biitiin bu farkli kas

tiplerinde ayni kasilma prensipleri gegerlidir (66).

2.1.1. iskelet kaslar:

Iskelet kas1 birbirinden bagimsiz kas liflerinden olusmaktadir. Bu kas lifleri
endomisyum denilen bir bag doku tabakasi ile cevrilidir. Bireysel kas lifleri daha
sonra fasikiiller halinde gruplanirlar ve bu da perimisyum denilen diger bir bag
dokusu ile cevrelenir. Perimisyum icindeki kan damarlar1 ve sinirler her bir kas lifine
giderler. Sonunda fasikiiller bir araya gelerek kasi olustururlar. Epimisyum denilen
ve kasi cevreleyen bag dokusu kilifi kasi iskelete baglar (61). Bag dokusunun
kalinlagsarak meydana getirdigi epimisyum uzantisina tendon ya da kiris denir ve kas
bu tendon vasitasiyla kemige tutunur (62-65, 67). Bircok iskelet kasi tendonlarda
baslayip biter ve kas lifleri iki tendon ucu arasinda birbirine paralel olarak uzanir. Bu
paralel uzant1 sayesinde kas liflerinin kasilmasi ile gii¢leri birbirine eklenmis olur.
Her bir kas lifi uzun, silindirik, birden ¢ok cekirdek iceren tek bir kas hiicresinden

olusmustur. Kas hiicresinin zarina sarkolemma adi verilir (61, 65, 66, 68).

2.1.2. Kas kasilmasinin genel mekanizmasi

Kas kasilmasmin baslangic ve olusumunun basamaklar1 asagidaki siralama
ile meydana gelmektedir (66).
a. Aksiyon potansiyeli motor sinir boyunca kas lifindeki sonlanmasina kadar
ilerler.
b. Her sinir ucundan noratransmitter olarak bilinen asetilkolin az miktarda
salgilanir.
c. Kas lifi membraninda lokal bir alanda etki gosteren asetilkolin, membrandaki

asetilkolin reseptorlerine baglanarak ilgili kanallar: acar.
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. Asetilkolin kanalarinin agilmasi sonucunda, ¢cok miktarda sodyum iyonunun
kas lifi membranindan iceri girmesini saglar. Bu olay kas lifinde aksiyon
potansiyelini tetikler.

Aksiyon potansiyeli sinir membraninda oldugu gibi kas lifi membram
boyunca da yayailir.

Aksiyon potansiyeli kas lifi membranini depolarize eder ve kas lifi i¢ine
dogru vyayilarak, kasilma icin gerekli olan kalsiyumun, sarkolapmik
retikulumdan ¢ikmasina neden olur.

Kalsiyum iyonlari, kasilma olayinin ana kaynagi olan filamentlerin (aktin ve
miyozin) kaymasin saglamak i¢in arasindaki ¢ekim giiciinii baslatir.

Sinirsel uyar1 sonlandiginda, cok kisa zaman diliminde kalsiyum iyonlari
sarkoplazmik retikulum geri pompalanir. Yeni bir kas aksiyon potansiyeli
gelinceye kadar burada depolanir. Kalsiyum iyonlarinin uzaklastirilmasi

kasilmanin sona ermesine neden olur.

2.1.3. Kas kasilmasi

“Bir motor sinirden ¢ikan sinir uyarisi, kas hiicresine (motor
son-plagina) ulastiginda asetilkolin (ach) adi verilen (sinir uclarindan
salgilanan ve uyarilarin diger dokuya gecmesini saglayan kimyasal
madde) norotransmitter serbest birakilir ve bu uyart kas lifinin
sarkolemmasinda depolarizasyon (aksiyon potansiyelleri) olusumuna
neden olur. Bu uyarilar T-tiibiilleri yardinmiyla kas lifi boyunca hizl
bir sekilde yayitlir ve yollart iizerinde bulunan sarkoplazmik
retikulumun vezikiillerindeki Ca*™* un serbest birakilmasim saglarlar.
Serbest birakilan Ca™™ iyonlari aktin filamentleri iizerindeki troponin
molekiillerine baglanmirlar. Bu durum aktin filamentlerinin aktive
edilmesiyle sonuclanir. Aktin filamentinin aktive edilmesi, hem
troponin hem de tropomiyozinin uygun sekilde calismasint saglayan
Ca™™ iyonunun bir fonksiyonudur. Aniden, ancak bilinmeyen bir
sekilde, “yiiklenmemis” ATP-capraz koprii bilesimi, “yiiklenmis”
ATP-capraz koprii bilegsimi haline gelir. Biitiin bu olaylar aktin ve

miyozin filamentlerinin birlesmesi ile sonuglanir ve buna akto-miyozin
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kompleksi denir. Akto-miyozinin olusumu, miyozin filamentinin
iizerinde bulunan miyozin ATPaz enzimini aktive eder. Miyozin ATPaz,
ATP’nin parcalanarak biiyiik miktarda enerji aciga ¢ikarmasina ADP
ve Pi (serbest fosfat)’a doniismesine neden olur. Bu sirada aciga ¢ikan
enerji capraz kopriilerin, aktin filamentlerinin miyozin filamentleri
lizerinden sarkomerin merkezine dogru kaymasini saglar. Boylece
kasta gerilim meydana gelir ve kas boyu kisalir. Bir saniyelik bir
kasilma sirasinda tek bir miyozin capraz kopriisii, aktin filamentinin
aktif kismu ile yiizlerce kez birlesip ayrilabilir. Bunu yapabilmek icin
miyozin ¢apraz kopriisiiniin yeniden yiiklenmesi gerekir. Yeniden
viiklemenin gerceklesebilmesi icin ilk adim, aktin ve miyozin ¢apraz
kopriisii arasindaki baglantimin koparilmasidir. Bu baglanti miyozin
capraz kopriisiiniin yeni bir ATP molekiilii ile yeniden yiiklenmesiyle
kesilir. Yeni bir ATP yiiklendikten sonra, miyozin ¢capraz kopriisii ile
aktin filamentinin aktif kismu arasindaki baglantt bozulur; miyozin
capraz kopriisii aktinden kurtulur. Boylece hem ¢capraz koprii, hem de
aktin’in aktif kismi yeni bir baglant icin serbest kalir’(69)

“Kasda kasilma elemanlarimin boylarini kisaltan olay, ince
filamanlarin kalin filamanlar iizerinden kaymast ile saglanir. Kasilma
swrasinda filamanlarin birbiri iizerinde kaymasi, miyozin baslarinin
aktine sikica yapismasi, bu baglarin miyozin molekiiliiniin geri kalan
kismu iizerine biikiilmesi ve daha sonra ayrilmasi ile goriiliir. Meydana
gelen bu olayin baska basamaklar: da icermesi olasidir ve ayrintilar
tam netlik kazanmamistir. Miyozin baslarmin ¢ogunun, ayni ve
birbirine yakin zamanlarda dongiiye katilmasi ve dongiiniin
tekrarlanmasi, kasin kasilmasina neden olmaktadir. Her kasilma,

sarkomeri 10 nanometre (nm) kadar kisaltir. * (65).

2.1.4. Kasilabilir filamentlerin molekiiler ozellikleri

Her kas lifi birkag¢ yiiz ile birka¢ bin arasinda miyofibril icermektedir. Her
miyofibrilde yan yana uzanan yaklasik 1500 miyozin ve 3000 aktin filamenti vardir.

Bu filamentler kas kasilmasindan sorumlu olan biiyiik polimerize proteinlerden

13



olugmaktadir (66). Elektron mikroskobu ile bakildiginda miyozin filamentleri kalin,
aktin filamentleri ince goriilmektedir. Kasilma veya gevseme esnasinda
miyofibriller birbirini izleyen koyu ve agik renkte goriiniirler. Acik bantlar sadece
aktin filamentlerini icerir ve I bandi adim alir (61, 65, 66). Ciinkii polarize 1513a
izotropiktirler. Koyu bantlar miyozin filamentleri ile aralarina giren aktin
filamentlerinin uglarmi icerir. Koyu bantlara A bandi denir ve polarize 1518a
anizotropiktir (66). Miyozin filamentinde bulunan c¢ikintilara ¢apraz kopriiler denir
ve aktin filamentleri arasindaki etkilesimleri kasilmaya neden olur. Aktin
filamentlerinin ucu Z disklerine tutunmaktadir. Iki Z cizgisi arasinda kalan

miyofibril boliimiine sarkomer denir (Sekil 2.1) (61, 65, 66).

| |
I banda A banda I band: M gizgisi

1 |
:4_§a¢m_,1

= -
- -
- =
- -
-

M cizgisi

R A

Sekil 2.1. Sarkomer ve miyofilamentlerin sematik goriiniimii.

Kas lifi istirahat esnasinda normal, gergin iken sarkomer boyu yaklasik 2
mikrometre civarindadir. Miyozin ve aktin filamentleri arasindaki yan yana iliskiyi
stirdiirmek zordur. Bu iligkiyi titin ad1 verilen ¢ok sayida filamentdz molekiil saglar
(61, 66). Her bir titin molekiiliiniin agirlign 3000 kDa kadardir ve bu nedenle

viicuttaki en biiyiik protein molekiillerinden birisidir (66).
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2.1.4.1. Miyozin filamenti

Miyozin filamenti biiyiik bir proteindir ve her birinin agirligi ~480 kDa kadar
olan bir¢ok miyozin molekiiliinden olugmaktadir (61, 66). Miyozin molekiili, bir ¢ift
biiyiik agir zincir (molekiil agirligi ~200 kDa) ve iki ¢ift hafif zincirli (molekiil
agirligy ~20 kDa) alti farkli polipeptidden olusmaktadir. Agir zincirler [I-kivrimh
yapida birbirlerine dolanarak halat benzeri uzun bir segment olustururlar, her bir
zincirin N- terminali biiyiik bir kiiresel bas olusturur (61). Bu zincirlerden her birinin
ucu kivrilarak, miyozin basi denen globuler polipeptid yapiy1 meydana getirmektedir.
Dolayisiyla cift sarmal miyozin molekiiliiniin bir ucunda yan yana uzanan iki serbest
bas vardir ve sarmalin devam eden kismina da kuyruk denir. Ikisi bir basa ait olmakla
birlikte, dort hafif zincir de miyozin basinin kisimlaridir. Bu hafif zincirler kas
kasilmas1 esnasinda miyozin basinin fonksiyonlarin1 kontrol etmeye yardim ederler.
Her miyozin filamentinin toplam uzunlugu ayni olup hemen hemen tam olarak 1,6
mikrometredir. Miyozin filamentinin tam ortasinda, yaklasik 0,2 mikrometrelik
mesafede capraz kopriibasglar1 yoktur, clinkii menteseli kollar miyozin filamentinin
tam ortasindan iki ucuna dogru uzanir. Miyozin basinin kas kasilmasi icin temel olan
ozelligi ATPaz enzimi olarak fonksiyon gormesidir. Bu 0Ozellik miyozin basinin
ATP’1 parcalamasin1 ve ATP’in yiiksek enerjili fosfat baglarindan elde edilen enerjiyi
kasilma isleminden enerji kazanimim saglar (66). Bas bolgesi kalin filamentten, aktin

ince filamentine dogru uzanir ve burasi aktin baglayan molekiil boliimiidiir (61).

2.1.4.2. Aktin filamenti

Aktin filamenti, aktin, troponin ve tropomiyozin adli {i¢ protein bileseninden
olusmus bir komplekstir (66). Ince filament aktin molekiillerinin iki kivrimli filament
olan F-aktin veya filament6z aktin denilen filamentin agregasyonu ile olusturulur
(61). iki acik renkli lifler olan cift sarmal F-aktin protein molekiiliinii, aktin
filamentinin belkemigini olusturmaktadir. Cift F-aktin sarmalindaki her bir lifin
molekiil agirligr 42 kDa kadar olan polimerize G-aktin molekiillerinden olugsmustur.
Sarmalin her lifinin bir dongiisiinde bu molekiillerden yaklasik olarak 13 tane
bulunmaktadir. Her G-aktin molekiiliine bir ADP molekiilii tutunmustur. Bu ADP
molekiillerinin kas kasilmasi sirasinda aktin filamentlerinin miyozin filamentlerinin

capraz kopriileriyle etkilestigi aktif bolgeler oldugu diisiiniilmektedir. Cift sarmalin
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iki F-aktin ipligi izerindeki aktif bolgeler aktin filamenti boyunca yaklasik olarak her
2,7 nanometrede bir aktif bolge bulunacak sekilde zikzak bicimde yerlesmistir. Aktin
filamenti yaklagik 1 mikrometre uzunlugundadir. Aktin filamentlerinin tabanlar1 Z
disklerinin i¢ine dogru kuvvetli bir sekilde yerlesirken, diger uglar her iki yonde
komsu sarkomerlerdeki miyozin molekiilleri arasindaki bosluklara dogru uzanir

(Sekil 2.2). (66).
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Sekil 2.2. Iskelet kasiin yapisal olusumunun sematik goriiniimii. Guyton ve Hall (66)’dan
alimmustir.

Tropomiyozin molekiilleri, aktin filamentlerinin i¢inde bulunan farkli bir
proteindir. Tropomiyozinin molekiil agirligit 70 kDa, yaklasik uzunlugu ise 40
nanometredir ve F-aktin lifleri ile zayif bir sekilde birlesmis ve F-aktin sarmalinin

kenarlarini etrafina spiral olarak sarilmistir (66). Tropomiyozin dimerleri tiim aktin
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filamenti boyunca uzanarak aktin molekiilii iizerindeki miyozin baglanma bdlgesini
kaplarlar (61). Dinlenim esnasinda tropomiyozin molekiillerinin aktin liflerinin aktif
bolgelerini kapattig1 ve bundan dolay1 da aktin ile miyozin arasinda kasilmaya neden
olacak ¢ekimi engelledigi diisiiniiliir (66).

Troponin molekiilii, tropomiyozin molekiiliiniin ilizerinden ii¢ alt tiniteden
olusan bir kompleksdir. Bu alt birimlerden biri troponin-I aktin i¢in, digeri troponin-
T tropomiyozin i¢in ve iigiinciisii ise troponin C kalsiyum iyonlari i¢in kuvvetli
etkilesimlere sahiptirler. Bu kompleksin tropomiyozini aktine bagladigina diisiiniiliir

(61, 66).

2.1.5. Aktin ve miyozin filamentlerinin kas kasilma sirasindaki

hareketleri

Sarkomer boyu ve miyozin-aktin filamentlerinin iist liste binme seviyesinin,

kasilan kas lifi tarafindan olusturulan aktif gerilme etkisi Sekil 2.3’de gosterilmistir.

100 5

Olugturulan Gerim (yizde)
n
o

0 T 7 T |
0 1 2 3 4

Sarkomer boyu (mikrometre)

Sekil 2.3. Sarkomer boyu ve miyozin-aktin filamentlerinin iist iiste binme seviyesi. Guyton ve
Hall (66)’dan alinmustir.

Yukarida miyozin ve aktin filamentlerinin farkli sarkomer boylarindaki iist
iste gelme dereceleri gosterilmektedir. Sekil 2.3’de D noktasinda aktin filamenti iist
liste binmeden miyozin filamentinin uglarina kadar c¢ekilmistir. Bu noktada kas

tarafindan olusturulan gerim sifirdir. Daha sonra sarkomer kisaldikca ve aktin
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filamenti miyozin filamentiyle lizerine dogru hareket ettik¢ce, sarkomer boyu yaklasik
olarak 2,2 mikromektreye diisene kadar gerim giderek artar. Bu noktada, aktin
filamenti miyozin filamentinin biitiin ¢capraz kopriileriyle iist {iste binmistir ama daha
miyozin filamentinin ortasina ulagsmamistir. Daha ileri ki kisalmalarda, sarkomer
boyu 2 mikrometre olana kadar (B noktas1), tam gerim devam eder. Bu noktada iki
aktin filamentinin uglar1 birbirinin ve miyozin filamentlerinin {istiine baglar.
Sarkomer boyu 2 mikrometreden 1,65 mikrometreye dogru diistiikce, A noktasinda,
kasilma giicii diigser. Bu noktada sarkomerin iki Z diski miyozin filamentlerinin
uclarina dayanir. Daha sonra, sarkomer boyunu kisaltan kasilma devam ettikge,
miyozin filamentlerinin uclar biikiiliir ve Sekil 2.3’de goriildiigli gibi kasilma giicii
belirgin azalir. Aktin filamentleri ile miyozin filamentlerinin c¢apraz kopriileri
arasindaki iist iiste gelme maksimum oldugunda, kasilmanin da maksimum oldugunu
goriilmektedir. Bu da aktin filamentlerini ¢ceken ¢apraz koprii sayis1 ne kadar ¢ok ise

kasilma giiciiniin de o kadar biiyiik oldugu diisiincesini desteklemektedir (66).

2.1.6. Kas boyunun kasilma giiciine etkisi

Iskelet kasinda gozlenen boy-gerim iliskisi, kas kasilmasina ait kayan filamen
mekanizmasi ile agiklanir. Kas lifi izometrik olarak kasildiginda, olusan gerim, aktin
ve miyozin molekiilleri arasindaki ¢apraz baglarin sayisi ile orantilidir (65). Bir kasin
icinde cok miktarda bag dokusu vardir; ayrica kasin degisik kisimlarindaki
sarkomerlerin birlikte kasilmalar1 gerekmez. Dolayisiyla, egri tek kas lifi igin
gosterilenden farkli boyutlara sahip olmakla birlikte bi¢cimi aynidir. Sekil 2.4’de kas
istirahat boyunda iken yani sarkomer boyu yaklasik 2 mikromektre iken, maksimum
kasilma giicii ile kasilir. Eger kasilmadan once kas normal boyunun {iizerinde
uzatilirsa kasilma olmadan once bile kasta biiyiik miktarda istirahat gerimi olusur, bu
gerim bag dokusu, sarkolemma, kan damarlari, sinirler ve digerlerinin elastik
giiclerinden kaynaklanir. Kas normal boyunun iistiinde gerildigi zaman, sarkomer
boyu 2,2 mikrometreden biiyiik oldugunda aktif gerim denen kasilma sirasindaki

gerim artis1 diiser (66).
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Sekil 2.4. Kas boyunun kasilma giiciine etkisi. Guyton ve Hall (66)’dan alinnustir.

2.1.7. Kasin duyu organlari

Kasta cesitli duyu organlar1 vardir. Uzun siireli hareketsizlikten sonra ¢ok
siddetli bir egzersiz sonrasinda veya kas liflerinde meydana gelen yirtiklardan dolay1
olusan agr1 buna bir ornektir (69). Kas fonksiyonunun uygun sekilde kontrolii sadece
kasin 6n motor noronlartyla uyarilmasini gerektirmekle kalmaz ayn1 zamanda kasin
her andaki durumunu siirekli olarak omurilige bildiren duyusal geribildirim bilgileri
de gerektirir. Yani kasin boyu ne kadardir, o andaki gerim derecesi nedir ve boyu ya
da gerimi hangi hizda degismektedir? Bu bilgiyi saglamak icin kaslar ve kaslarin
tendonlar1 duyusal reseptorlerin 0zel tipi ile bol miktarda donatilmistir. Birincisi kas
i1gcikleri, bunlar kasin orta boliimleri boyunca yer alir ve sinir sistemine ya kasin
boyu veya boyundaki degismelerin hiziyla ilgili bilgileri gonderir ve ikincisi ise;
golgi tendon organlari, kasin tendonunda yer alirlar ve tendonun gerimi veya gerimin
degisme hiz1 ile ilgili bilgileri iletirler (66). Proprioseptor olarak bilinen bu duyu
organlar1 kas dinamigi ve ekstremite hareketleri hakkindaki bilgileri hizli bir sekilde

MSS’ne gonderir ve boylece MSS de olarak viicut kisimlarinin ¢evremize gore

19



pozisyonunu algilamamizi saglar. Proprioseptorlerin yardimiyla hareketlerimizi daha
yumusak tarzda ve koordineli yapariz. Ayrica normal viicut postiirii ve kas
tonusunun saglanmasinda da yardimci olurlar. Yercekiminin etkisiyle alt ¢enenin
asagl dogru diismesi, basin 6ne diismesi ve dizlerin biikiilmesi viicudun bosluktaki
(uzaydaki) pozisyonu ile ilgili bilgileri ileten antigravite kaslar1 tarafindan
dengelenerek engellenir. Kinestetik duyuyu alan ii¢ 6nemli kas duyu orgam vardir.

Bunlar kas igcigi, golgi tendon organi ve eklem reseptorleri olarak adlandirilir (69).

.....

Kas igciginin islev ve yapisi karmasiktir. Cogu, iskelet kasinda bulunurlar
ama Ozellikle ince motor kontrol gereken kaslarda yogunlagmiglardir (61). Kas
fazla bulunan proprioseptordiir. Bu organ herhangi bir dirence karsi koymak icin
kasilmasi gereken motor iinite sayisinin belirlenmesinde kasa yardime1 olur. Gerilme
ne kadar ¢ok ise, yiik de o kadar fazladir. Dolayisiyla ihtiya¢ duyulan motor {inite

hareketlerin ger¢ceklesmesinde 6nemli rol oynar (69).

2.1.7.1.1. Kas igciginin yapisi

demetinden olusan ig seklinde bir organdir (61). Bu lifler daha ziyade embriyonal
karakterdedir ve enine cizgilenme 6zellikleri kastaki diger liflerden daha azdir (65).
Her kas 18cigi, 3-10 mm uzunlugunda, uglarinda sivrilesen ve etrafindaki ekstrafuzal
iskelet kasi liflerinin glikokaliksine tutunan 3-12 kadar cok kiiciik intrafuzal kas
lifinden yapilmistir (Sekil 2.5) (66). Kasin temel kasilabilir birimleri olan ekstrafiizal
liflerden ayirt edilebilmesi icin, intrafiizal lifler olarak adlandirilir. Intrafiizal lifler,
ekstrafiizal liflere kosut konumdadir ve kapsiilleriyle iki ucgtan, ya bu liflere ya da
tendonlara baglanir (61, 65). Igcigin orta kismi kasilma becerisine sahip degildir,
ancak iki ucu kasilma becerisi olan lifleri icerir. Kas igciginin her iki ucunu uyaran

ince motor sinirlere gamma motor ndronlar veya fusimotor sinirler denir. Bu sinirler

.....
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Diizenli veya ekstrafuzal lifleri uyaran daha biiyiikk motor sinirlere alfa motor néron
denir. Bu sinirler stimule edildiginde kas normalde oldugu gibi kasilir (69). Her
intrafuzal lif kiiciik bir iskelet kasidir. Bununla birlikte, bu liflerin her birinin orta
bolgesinde, yani iki u¢ arasindaki orta bolgede aktin ve miyozin filamentleri yok
veya ¢ok azdir. Bu nedenle, uclar kasildigi zaman bu merkezi bolge kasilmaz ve
bunun yerine bir duyu reseptorii olarak gorev yapar. Kas igciginin kasilan ug
kistmlar1 omuriligin 6n boynuzundaki kii¢iik gama motor noronlardan kaynaklanan

kii¢iik gama motor sinirleriyle uyarilir (66).

Motor Duyusal Motor
e ey et e, ——
o Y la I E:

Alfa motor
sonlanmas) sonlanma Ekstrafusal

fibriller

S
boslugu Ikincil Intrafusal
sonlanma fibriller

Gama motor
sonlanmas:

I 1cm

s

Sekil 2.5. Kas igciginin yapisi. Guyton ve Hall (66)’dan alinmstir.

2.1.7.1.2. Kas igciginin islevi

.....

nedenle, kasin tamamu gerildiginde kas igciginin merkezi de gerilir. Bu durum, orada
bulunan duyu sinirini aktive eder ve uyarilar MSS’ye iletilir ve kasin ekstrafiizal
liflerinin refleks kasilmasina neden olur. Diger yandan, ekstrafiizal liflere giden
bosalmalarimin karakteristik sekilde kesildigi goriilir. Bunun nedeni kas kasilirken

aynt anda kas igciginin kasilmamis olmasidir. Kas igcigi ve bunun refleks
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baglantilarinin olusturdugu geribildirim sistemi sayesinde kas boyunun kararlilig

saglanir (65).

degismese bile, igcikteki intrafuzal liflerin u¢ boliimlerinin kasilmasi da liflerin orta

kismini gerer ve sonucta reseptorii uyarir (66).

2.1.7.2. Golgi tendon organi

Golgi tendon organi, tendon lifleri i¢inde kas ve tendon liflerinin birlestigi
noktada bulunur. Kas igcigi gibi golgi tendon organi da gerilmeye kars1 duyarhdir.
kuvvetli bir gerilme gereklidir. Kas ile olan seri baglantis1 nedeni ile golgi tendon
organt kasin gerilmesi veya kasin kasilmasi ile aktive edilebilir. Bununla birlikte
kasin kasilmasi, gerilmesinden ¢ok daha etken bir uyarandir. Ger¢ek uyaran golgi
tendon organini bulunduran tendonda gelisen kuvvettir (65).

yumugak bir hareket saglamak icin gerekli olan dogru kas gerilimi

derecesini ayarlar. Golgi tendon organi ise asirt yiik oldugunda ve

kasla ilgili yapilara potansiyel olarak zararli olabilecegi durumlarda

kas gevsemesini olusturarak hareketlerin yumusak, koordineli ve

zararsiz olmasin saglar” (69).

Kaslar kasildiginda, kasin tendona (golgi tendon organi tendonda yerlesik
bulunur) baglandigi noktada baski olusur. Golgi tendon organi, basingtaki
degisiklikleri ve basincin degisim oranini kaydeder ve omurilige bu bilgileri tagiyan
uyarimlar gonderir (67, 68). Bu baski belirli bir esigi gectiginde, kas kasilmasini
engelleyen ve onlarin gevsemesine neden olan "uzatma reaksiyonu" tetiklenir. Bu
refleksin diger isimleri "ters miyotatik refleks" ve "otojenik inhibisyon" dur. Golgi
tendon organinin temel fonksiyonu kaslarin, tendonlarin ve ligamentlerin sakatliktan
korunmalarina yardim etmektir. Uzatma reaksiyonu ise sadece, golgi tendon organin
spinal korda kas igciklerinden (kas1 kasan igcikler) daha kuvvetli uyar1 géndermesi

ile miimkiin olur (67, 70).
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2.1.7.3. Eklem reseptorleri

“Eklem reseptorleri tendonlarda, ligamentlerde, periostta
(kemikte), kasta ve eklem kapsiiliinde bulunur. Eklem acisi, eklemin
ivmelenmesi ve basing sonucu meydana gelen degisikliklerle ilgili

bilgileri MSS’ye gonderirler” (69).

2.1.8. Motor iinite ve cizgili kas liflerinin ozellikleri

Iskelet ¢izgili kasinda kasilmanin olusmasindaki yapisal birim motor iinitedir
ve bir motor iinite bir¢ok cizgili kas lifinden meydana gelmistir. Omurilik 6n
boynuzunda bulunan bir alfa-motor-néron, bunun cevresel uzantis1 olan motor akson
ile birlikte bu aksonun kas icinde dallanarak bir¢ok kas lifini uyarmasiyla motor
inite olusur. Bir motor akson, kas i¢inde terminal bir ag yaratarak kas liflerini uyarir,
uyarilmis kas lifi sayisi, hem bir kas icinde hem de farkli viicut kaslar1 icinde
farklidir. Yapilan ¢esitli arastirmalara gore bir motor iinitenin uyardigi kas lifi sayisi
3 ile 2000 arasinda degisir. Buna motor iinitenin innervasyon orani da denir. Genel
bir kural olarak bir motor {initenin kas lifi sayis1 yiiksek ise daha gii¢lii bir kasilma
gerceklesir. Oysa ince motor islevler icin daha kiiciik sayida kas lifi innervasyonu
olan motor iiniteler s6z konusudur. Ornegin dis goz kaslarinda motor iinite basina
diisen kas lifi sayis1 5-7 adet iken yiiz kaslarinda bu say1 25, el kaslarinda 100-500 ve

gastrocnemius kasinda ise 2000’ lere kadar ¢ikmaktadir (71).

2.1.9. Kas lifinin ve motor iinitelerin elektro-fizyolojisi

Omurilik alfa motor noéronlarinda bir sinirsel ileti basladiginda o motor
noronun aksonu ile iligkili kasa iletilir ve kas ici motor akson dallanmalarindan
gecerek kendine baglh ¢izgili kas liflerinin motor son plak bolgelerine ¢ok kisa bir
zaman icinde ulastiritlir. Motor son plaktaki elektrokimyasal olaylar dizisini kas
liflerinin sarkolemmal membrani boyunca yine bir dizi elektrokimyasal siire¢ izler
(eksitasyon dalgas1), kas lifi eskite olur ve kas lifi aksiyon potansiyeli olusur.
Boylece o motor iiniteye ait biitiin kas liflerinde aksiyon potansiyeli ortaya ¢ikar.
Insanda istirahat halinde membran potansiyeli 70-80 milivolt (mV)’dur ve membran

i¢ yiizii negatif yiikliidiir. Tek kas lifi iki tiirlii elektriksel aktivite yaratir. Bunlar
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motor son plak potansiyeli ve aksiyon potansiyelidir. Motor son plak potansiyeli,
kasa baglantili motor sinir terminalinden serbest kalan diisiik miktarlardaki
asetilkolin ile postsinaptik bolge reseptorleri ve civarindaki kas membraninda lokal
bir depolarizasyon olusmasina baghdir. Kas lifi aksiyon potansiyeli de yine motor
son plak bolgesinde, motor sinir terminallerinden asetilkolin salgilanmasi ile
baslamaktadir. Eger postsinaptik membranda var olan motor son plak potansiyeli
yayilan bir depolarizasyon yaratabilecek esik degere ulasmamais ise bu lokalize kalip,
minyatiir son plak potansiyellerini yaratacaktir. Bunlar 4-8 milisaniye (msn)
stirelidir, salgilanan asetilkolin miktarina baghdir ve postsinaptik reseptorlerin
duyarlihigr ile de ilgilidir. Motor son plak bdlgesindeki postsinaptik lokal
depolarizasyon esik degeri asacak yogunlukta ise lokal depolarizasyon kas membrani
tizerinde her iki yone dogru yayilir, yayilma hiz1 3-5 m/sn’dir ve minyatiir son plak
potansiyeline gore daha biiyiikk amplitiidlidiir, amplitiidii 80 mV veya iizerindedir,

stiresi 3-5 m/sn’dir. Depolarizasyon ile birlikte kas lifinin i¢i pozitif olur (71).

2.1.10. Tek sinir lifinde eksitasyon ve aksiyon potansiyeli

Kas hiicresi ve sinir hiicresi gibi uyarilabilen yapilarin en onemli 6zellikleri
hiicre i¢i ve disinda bir elektriksel gerilim farki olmasi ve hiicre membrani1 boyunca
bu gerilim farklarindaki 6zel degisimlerle eksitabilite ve iletim dedigimiz olaylarin
olugmasidir (71).

Sinir ve kas lifleri membranlarinin i¢ ylizeyi negatif, dis yiizeyi pozitif
elektrik yiik tasirlar. Yani membranin i¢i ve dis1 arasinda bir elektriksel gerilim farki
vardir. Kas lifinde, istirahat halinde bu gerilim farki -90 mV civarindadir. Sinir lifi
membraninda ise 50-70 mV civarindadir. Membran i¢ ve dis yiizeyleri arasindaki bu
polarizasyon ve gerilim farkina istirahat potansiyeli denir. Ektisabl olmayan diger
hiicrelerin membranlarinda, Ornegin eritrositte de bodyle bir polarizasyon ya da
gerilim farki olmakla beraber, bu hiicreler elektriksel gerilim ve polarizasyon
degismeleri ile siki iligkili olan aksiyon potansiyeli yaratmazlar. Bu hiicre
membranlarindaki gerilim farkini tamimlamak i¢in transmembran potansiyeli terimi
kullanmak daha dogrudur. Istirahat potansiyeli terimi daha ¢ok kas ve sinir

membranlari i¢in kullanilir (71).
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Sinir lifi membraninin i¢ yiiziiniin negatif, dis yiiziiniin pozitif yiiklii olmasinda

asagidaki etmenler rol oynamaktadir.

a) Sinir hiicresinin icinde Potasyum (K) iyonlar1 ile protein yapili ve biiyiik
molekiilli anyonlar yiiksek konsantrasyonda bulunurlar. Buna karsilik,
potasyum (K+) ve adi gecen anyonlarin hiicre disindaki konsantrasyonlari

diisiiktiir.
b) Na+ iyonlari ise hiicre disinda yiiksek, hiicre i¢in de diisiik konsantrasyondadirlar.

¢) Hiicre zan delikli bir yapidir, istirahat halinde ve aksiyon potansiyeli sirasinda

cesitli iyonlara kars1 gecirgenligi farkliliklar gosterebilir.

Ayrica Na* ve K* iyonlarimin kendilerine 6zgii kanallar1 oldugunu, bunlardan
Na® kanallarmin ranvier bogumlarinda ¢ok daha yogun oldugunu, K* iyon
kanallarmin ise internodal segmentler altindaki akson membraninda daha cok
bulunmaktadir. Bu iyon kanallarimin dagilislar1 yani sira, iyonlart geciris hizi
(Conductance), yavas veya hizli acilmalari, akimi iceri veya disariya dogru
cevirmeleri gibi farkli Ozellikleri de vardir. Sinir hiicresi membran1 boyunca,
ozellikle ranvier nodiillerinde, akson membramnda disaridda Na™un hiicre i¢inde
anyonlarin yiiksek konsantrasyonda olmasi, Na® kanallarinin kapali olmasi ve
potasyum kanallarinin ¢cok az sayida olmasi istirahat membran potansiyelinin
olusumunu saglar. Bu isin temelinde hiicre membraninin yapisi ve secici gecirgenligi
yatmaktadir. Normal hiicre zar1 iki yaprak halindedir. Her iki yaprak arasinda birbiri
ile paketler yapmis lipid molekiilleri bulunur. Dis yaprak intersitisiyel sivi ile karsi
karsiya gelen protein molekiilleri tabakasindan olusur. Iyonize olmus bir maddenin

hiicre i¢cine gecebilmesi pasif ve aktif transport yoluyla olur (71).

Iyonize maddenin ya da iyonlarin membrani pasif olarak ge¢melerinde 3

temel ilke s6z konusudur.

1- Hiicre membrani ile ayrilmis, hiicre i¢i ve disinda bulunan maddenin (ya da
iyonun) "Konsantrasyon Gradyan"i zar gec¢isinde onemlidir. Buna "Difiizyon
Gradyan1" adi da verilebilir. Eger Iyonize madde bir yanda yiiksek

konsantrasyonda ise, diisiik konsantrasyonlu yana dogru bir pasif itilme meydana
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gelir. Ornegin hiicre ici potasyumu yiiksek konsantrasyonda oldugu icin diffiizyon giicii

ile hiicre digina ve sodyum ise tersine hiicre i¢ine dogru itilmege calisilir (71).

2- Hiicre membran1 boyunca meydana gelmis olan polarizasyon ya da diger bir
deyis ile gerilim farki; daima katyonlar1 hiicre igine ve anyonlari hiicre
disina tasima egilimi gosterir. Buna da "elektrokompulsif giic" veya "voltaj
gradyan1”" adi verilir. Ornegin Na* pozitif yiiklii oldugu icin hiicre igine cekilme
egilimindedir (71).

3- Membran gecirgenligi pasif bir olay olarak, bir maddenin, zar1 gecebilme
kolaylig1 birim zaman icinde membran1 asan partikiil sayisina baglidir. Burada bazi
iyonlarin kendi kanallariin ozellikleri onem tasir. Kanalin ¢ap1 kadar iyonun
genisligi de 6nemlidir. Ornegin sodyum iyonu, potasyum ve kloriir iyonlarina gore
daha biiyliktiir. Buna gore potasyumun gecisi sodyuma gore 50 kez daha yiiksektir.
Eger diffiizyon yolu ile birim zamanda 4 sodyum iyonu hiicre icine girerse, 200
potasyum iyonu aymi zamanda hiicre disina cikar. Kuskusuz bdyle bir olayda
membran polarizasyonunu korumak icin disar1 ¢ikan (+) yiiklii potasyum iyonu kadar
(-) ytiklii kloriir iyonu da disar1 ¢ikacaktir. Hiicre zarinin secici gegirgenlik gostermesi,
iyonlarin diffiizyon ve voltaj gradyanlarinin yarattig itici giicler; membran boyunca

her bir iyonun belirli bir denge i¢inde olmalarini gerektirir (71).

2.1.11. Gerilme refleksi (stretch reflex)

Biitiinlestirici sinirsel etkinligin temel birimi refleks yayidir. Bu yay bir duyu
organi, bir afferent noron, merkezi, biitiinleyici durak veya sempatik gangliyonda bir
veya daha fazla kavsak, bir efferent néron veya bir effektorden olusur. Afferent ve
efferent somatik noron arasindaki baglanti genellikle beyin ve omuriliktedir. Afferent
noronlar omurilige arka kokler, beyine ise kafa ciftleri iizerinden ulasir. Arka kokten
giren afferentlerin hiicre gdvdeleri (soma) spinal gangliyonda, kafa ciftleri izerinden
giren  afferentlerin  hiicre = somalar1 ise kraniyel sinirlerin  homolog
gangliyonlarindadir. Efferent lifler, omuriligi 6n kok sinirleri beyni ise kraniyel
sinirlerin motor lifleri ile terk eder. En basit refleks yayinda afferent ve efferent
noronlar arasinda tek bir kavsak vardir. Bu tip reflekslere tek kavsakli refleksler

denir. Gerilme refleksleri viicutta en iyi bilinen ve arastirilmis tek kavsakh
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reflekslerdir (65). Gerilme refleksi beden durusunun siirdiiriilmesi icin gerekli
anahtar bir reflekstir (61).

Bir iskelet kasinin afferent ve efferent innervasyonu saglam ve tam ise kas
boyunun uzatilmasina (gerilmesine), kasilma ile yanit verir (65). Kas igciginin en
basit gostergesi, kas gerim refleksidir (ayn1 zamanda miyotatik refleks de denir). Bir
kas ne zaman gerilirse, igciklerin eksitasyonu ayni kasin ve yakin igbirligi yapan
sinerjik kaslarin biiyiik iskelet kasi liflerinin refleks kasilmalarina neden olur (66).
Kas gerildiginde kas igcigi devreye girerek uzunluk degisimlerini kaydeder ve bu
bilgileri ifade eden omurilige uyarimlar gonderir. Bu kas uzunlugundaki degisimlere
direng gostererek gerilmis kasin kasilmasina neden olan gerilme refleksini tetikler.
Kas uzunlugundaki ani degisiklik, daha giiclii kas kasilmasina neden olacaktir
(plyometrik ya da si¢gramalari igeren antrenmanlar bu etki temelindedir) (60).

Sekil 2.6’da kas igcigi gerim refleksinin temel devresini gosterilmektedir. la
tipi bir sinir lifi, bir kas igciginden baglamakta ve omuriligin dorsal koklerine
girmektedir. Daha sonra omurilige gelen oteki sinir liflerinin coguna zit olarak, bir
dali dogrudan medulla gri maddesinin 6n boynuzuna gitmektedir. On motor
noronlarla direkt sinaps yaptiktan sonra buradan baslayan sinir lifleri geriye, kas
sonra refleks sinyalinin miimkiin olan en kisa gecikme ile geriye yani kasa donmesini

saglayan bir monosinaptik yoldur (66).

Motor néron

Proprioseptor

ndron
Kas igcigi

Gerilme Refleksi

Sekil 2.6. Gerilme refleksinin noral dairesi. Guyton ve Hall (66)’dan alinnustir.

27



2.1.12. Gerilme refleksinin bilesenleri

Gerilme refleksi, dinamik gerilme refleksi ve statik gerilme refleksi olmak
tizere iki bilesene ayrilmaktadir. Dinamik gerilme refleksi, kasin hizli gerilmesi
nedeniyle kas igciklerinin primer sonlanmalarindan iletilen gii¢lii dinamik sinyalle
uyarilir. Kas ani olarak gerildigi zaman, omurilige giiclii bir sinyal iletilir ve bu
sinyalin dogdugu kasta aninda giiglii bir refleks kontraksiyona neden olur. Boylece
bu refleks kasin boyundaki ani degismelere kars1 koymak iizere islev goriir ¢iinkii
kas kasilmasi1 gerimi engeller (66).

Dinamik yamt ¢abucak gelisir ve gerilme olustugu anda yanit da olusur.
Dinamik yanit neredeyse baslatildigi hizda sona erer ve kas igcigi statik diizeyini
korur. Dinamik yanitin plyometrik acisindan 6nemli olduguna inanilmaktadir (12).
Dinamik gerilme refleksi, kas yeni uzunluguna kadar gerildikten sonra saniyenin bir
kesri kadar bir siire icinde ortadan kalkar ancak daha zayif olan statik gerilme
refleksi bundan sonra da uzun bir siire devam eder. Bu refleksi hem primer hem de
sekonder sonlanmalarla iletilen siirekli statik reseptor sinyalleri meydana getirir.
Statik gerilme refleksi kas asir1 uzunlukta kaldigi siirece kontraksiyonu devam
ettirmesi bakimindan 6nemlidir. Bu kas kontraksiyonu da kasin boyunun uzamasina
yol acan kuvvete kars1 koyar (66).

Negatif gerilme refleksi; Bir kas ani olarak kisalirsa, igciklerden gelen sinir
impulslarinin azalmasi nedeniyle tam ters etkiler ortaya cikar. Eger kas zaten gergin
ise kasin iizerindeki yiikiin aniden kalkarak kisalmasi, uyarilmadan ¢ok hem dinamik
hem de statik refleks kas inhibisyonuna yol acar. Bundan dolayi, pozitif gerilme
refleksinin kasin uzamasina karst gelmesi gibi, bu negatif gerilme refleksi de kasin
kisalmasina karst koyar. Bu nedenle gerilme refleksinin bir kasin boyu ile ilgili
mevcut durumu siirdiirme egilimi gosterdigi kolayca anlasilabilir (66).

Plyometrik ¢aligmalar karmasik sinir diizenekleri ile gerceklesir. Herhangi bir
plyometrik antrenmanin sonucunda kas ve sinir diizeylerinde degisiklikler olusur. Bu

da daha hizli ve kuvvetli hareket verimini kolaylastirir ve artirir (12).

2.1.13. Elektromiyografi (EMG)

Elektromiyografi, motor iiniteler tarafindan aktive edilen kas fibrillerinin

tirettigi elektriksel aktivitenin kayit edilmesi ve miktarinin belirlenmesi islemine
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denir (45, 72, 73). Kliniksel olarak EMG O0l¢iimleri, degisik kas aksiyonlarin
sirasinda motor kontrol stratejileri ve mekaniksel ozellikler hakkinda essiz bilgiler
saglamaktadir (74). Yiizeysel elektromiyografi (SEMG) norofizyoloji, kinesiyoloji ve
biyomekanik alanlarinda kullanilan ¢ok ©nemli yontemlerden birisidir (48, 75).
Biyomekanik ve kinesiyoloji alanlarinda SEMG siklikla sinyallerin amplitudlerinden
faydalanarak hareket, kuvvet ve kas aktivasyonlarini tahmin etmek i¢in kullanilir.
Norofizyolojide SEMG kas dokusunun anatomik Ozelliklerini, kaslarin uyarilma
alanlarim1 veya fibril uzunlugunu, tek bir motor iinite aksiyon potansiyelinin iletim
hiz1 gibi norolojik 6zelliklerini analiz etmek icin kullanilir (41, 48).

Yiizeyel EMG, istemli kas kasilmasi sirasinda, bir¢cok motor iinitenin
olusturdugu elektriksel aktivitenin deri yilizeyinden toplanmasidir. EMG genisligi kas
aktivasyonunun diizeyi hakkinda bilgi verir ve EMG genisligi aktif motor iinitelerin
sayis1 ve motor initelerin ateslenme oranindan etkilenmektedir. Yiizeyel EMG, spor
bilimlerinde yapilan bilimsel caligmalarda genellikle dinamik ve izometrik kas
kasilmalar1 sirasinda iiretilen torkun degerlendirilmesi ile ilgilidir (45, 46).

EMG sinyallerinin kayit edilmesi, aktive olan motor iinite, deri altindaki yag
dokusu, kas 1s1s1, kasin en genis kesiti ve kasmn uzunlugu gibi fizyolojik
parametrelerden anlamli bir sekilde etkilenir (51, 72). Bununla birlikte anatomik,
fizyolojik ve teknik faktorlerde EMG sinyalini etkileme potansiyeline sahiptirler
(51). De Luca (76) tarafindan bu faktorler birincil, ikincil ve iiciinciil olarak
gruplandirilmistir. Birincil faktorler icsel ve digsal olarak ikiye ayrilir. Dissal
faktorler; kullanil elektrotlarin sekilleri ve elektrotlarin ylizey alani, 2 elektrot
arasindaki mesafe, elektrotlarin yerlestirilmesi ve elektrotlar arasindaki uyumdur.
Icsel faktorler; kas fibril tipinin yapisi, fibrilin capi, olciim yapilan kasmn deri
yiizeyinden olan uzaklig1 ve elektrolarin kasa yerlestirilme noktalari, yilizeyel elektrot
ile kas arasinda doku miktarina ve bunlara ek olarak ta aktif motor iinite sayis1 i¢csel
faktorler olarak siralanmaktadir. Ikincil faktorler EMG olgiimlerini, birincil
faktorlerden bir veya daha fazlasi etkiler ve bunlara ek olarak ta elektrotlarin sesleri
bulmasi, bu sesleri filtrelemesi ve Ol¢iim alinan kasin yaninda bulunan diger
kaslardan gelen sesler etkilemektedir. Son olarak iiglinciil faktorler ise; ikincil
faktorlerden etkilenir ve bunlara ek olarak aktif olan motor iinitelerin olusturdugu

aksiyon potansiyellerinin sekli, siiresi ve genisligi direkt olarak EMG kaydin1 etkiler.
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EMG olciimii yapanlar, birincil faktorlerden icsel faktorler iizerinde c¢ok etkisi
yokken, digsal faktorler ilizerinde hem uygulama teknigi hem de secmis oldugu

ekipmanlarla etkili olabilir.

2.1.13.1. Ekipmanlar

BASES (51)’in belirttigine gore De Luca genellikle yiizeyel elektromyografi
kullanilarak kayit edilen ham EMG’nin maksimum genisligi 5 milivoltu (mV)
gecmeyecegi ve frekans spektrumu 0-1000 hertz (HZ) ve ¢cogunlukla kullanilabilinen
enerji ise 500 Hz altinda oldugu kabul edildigini belirtmistir.

Yiizeyel EMG sinyalinin bulunmasi ve kayit edilmesi sirasinda diistiniilmesi
gereken en onemli nokta dogru ve giivenilir sinyalin maksimize edilmesidir. Bu
kismen sinyal-ses oraninin (sesin igerisindeki EMG sinyalindeki enerjinin orani)
maksimize edilmesi ile asilabilinir. Ses, EMG sinyalinin bir parcast olmayan ve
denek veya EMG o0l¢iimii yapan kisinin olusturdugu hareket, elektrokardiyogramin
bulunmasi, ortamda bulunan dijital alet ve makinelerin ¢ikardigi ses veya ol¢iim
yapan aletin ¢ikardigi her hangi bir ses olabilir (51). Bu yiizden 6zellikle elektrotlarin
kas iizerinde koyulduklar1 yer, diger kaynaklardan gelen sesleri azaltilmas1 agisindan
son derece onemlidir (Sekil 2.7) (51, 75). En iistteki elektrot sinir hiicresinin kas
tizerinde sonlandig1 noktaya (innervation zone), en alttaki elektrot kas-tendon

kavsagina ve ortadaki elektrotlar ise kasin orta kenarina yerlestirilmistir (76).
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o Frequency (Hz) 500

Sekil 2.7. Yiizeyel EMG’de elektrotlarin konulduklar1 yerler ve EMG degerlerine etkisi. De
Luca (76)’dan alinmustir.

De Luca ve SENIAM projesi (Surface EMG for a Non-Invasive Assessment
of Muscles) EMG ol¢iimlerinde kullanilan amplifikator ile ilgili onerileri soyledir;
Input impedance degeri; >100 MQ, Common Mode Rejection Ratio degeri; >80 dB
[10,000], Input Referred Noise degeri; <1-2 u V rms, Bandwidth degeri; 20-500 Hz,
Gain degeri ise; 100 ile 10000 arasinda degismektedir (51).
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Sekil 2.8. Elektrotlar arasindaki mesafe ve EMG genisligine etkileri. BASES (51)’den alinmistir
(Elektrotlar arasindaki mesafeler; 1, 2 ve 3.cii elektrotlar icin 10 mm; 4 ve S.ci
elektrotlar icin 20 mm; 6.ci elektrotlar icin 30 mm; 8.ci elektrotlar icin 40 mm ve 7.ci
elektrotlar icin ise 50 mm’dir).

Biyomekanistler amplifikator ile ilgili genel gereksinimler ile ilgili hem
fikirken elektrotlarin diizeni, goriiniimii ve materyali konusunda hem fikir degildirler.
SENIAM projesi 10 mm capli, kendinden jelli Ag/AgCl elektrotlari, birbirlerine

uzakliklar1 20 mm olarak kasin iizerine yerlestirirken (51), De Luca (76) 10 mm
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uzunlugunda, 10 mm genisliginde ve jel kullanilmayan birbirlerine uzakliklar1 10
mm olarak kasin {izerine yerlestirilen giimiis bar elektrotlarin kullanilmasini
onermistir. Eger elektrotlarin arasinda ki mesafe agilirsa bulunan EMG sinyali
azalacak, tersi durumda ise artacaktir. Yukaridaki Sekil 2.8’de elektrotlar arasindaki

mesafenin EMG genisligine (amplitude) etkisi gosterilmistir.

2.1.13.2. Yiizeyel EMG olciimleri icin derinin hazirlanmasi

Giintimiiz amplifikatorlerin ¢ogu yiiksek ozdirenci (high input impedance)
azaltmay1 saglamaktadir ve bunun sonucunda deri-elektrot 6zdirencini 10 kQ altina
diisiiriilebilmektedir (51). Derinin hazirlanmas1 zimbara kagidi ile deri hafifce
asindirmak veya dezenfekte edilmis nester ile derinin {ist yiizeyinin kazinmasini
icermektedir (51, 77). Baz1 deri hazirlanmasi islemlerinden sonra bile (55 k2 altinda
oldugunda), kayit edilen sinyalin dogrulugunu arttirmak i¢in ¢ok iyi bir deri-elektrot
birlesimi gerekmektedir. Genellikle Olctim alinacak yiizey su ve sabunla
temizlendikten sonra kuru olan deri ylizeyi tek kullanimlik jilet ile tiras edilir. Buna
ek olarak tiras edilen yiizey alkollii bir pamukla ovalanir ve bundan sonra derinin
Ozdirencini daha fazla azalmasi icin alkoliin buharlasmasina izin verilir. Ancak bu
uygulama acik tenli ve hassas deri yiizeyine sahip olan kisileri rahatsiz edebilecegi
unutulmamalidir (51).

EMG kaydi yapan elektrotlara ek olarak kullanilan referans veya toprak
elektrot, elektriksel aktivitelerde notr olan dokulara yani kemiksi dokulara
yerlestirilmelidir. Referans elektrot 6zellikle 6l¢iim yapilan kasin bulundugu bolgeye
yerlestirilmelidir. Piyasada bazi EMG cihazlarn sadece tek bir referans elektrot
kullanirken (Delsys), digerleri (MIE gibi) ise arastirilmak istenen her farkli kas i¢in
daha fazla yer kullanmaktadir. Referans elektrotlarin haricinde bir¢cok biyomekanist
EMG sinyalinin bulunmasini kolaylastirmak icin elektrot jeli veya macun (paste)
kullanimini tavsiye etmektedir. Ancak bazi arastirmacilar kendinden jelli elektrot
kullanirken bazilar1 da yiizeyel EMG elektrotunu yerlestirmeden once jel veya
macun kullanmaktadir. On amplifikatore baglanan aktif elektrotlar icin jel veya

macun kullanimi gerekli degildir (51).
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2.1.13.3. Root mean square

Ham EMG ozellikle bilgisayarin gelisimiyle birlikte bircok islemden
gecmektedir. Average Rectified EMG, Root Mean Square (RMS) ve Linear Envelope
kullanilarak ham EMG belirli bir zaman dilimi icerisinde degerlendirilir. Tiim
Olciimler ham EMG’nin genisligini mili volt (mV) cinsinden tahmin edilmesi saglar.
Average Rectified EMG ayn1 zamanda Average Rectified Value ve Mean Amplitude
Value olarak ta bilinir. Average Rectified EMG hesaplanmasi, ham EMG’nin negatif
safthanin kaldirilmasi (half-wave rectification) ya da tersine dondiiriilmesini (full-
wave rectification) icermektedir. Ikinci segenek sinyalin tiim enerjisinin muhafaza
edilmesinden dolay1 daha siklikla tercih edilir. Diizeltilmis EMG’nin (Rectified
EMG) tamam belirli bir zaman dilimi icerisinde hesaplanir ve Average Rectified
EMG degerlerinin zamana boliinmesi sonucunda Integrated EMG bulunur. RMS,
belirli bir zaman diliminde, ham EMG’nin ortalama giiciiniin karesinin karekokii
alinarak hesaplanmaktadir. Bazi arastirmacilar cesitli nedenlerden dolay1 Average
Rectified EMG yerine RMS tercih etmektedirler (51). De Luca (76) Average
Rectified EMG, Integrated EMG’nin altindaki alanin miktar1 oldugunu ve bundan
dolayr da herhangi bir 6zel fiziksel anlama sahip olmadigini, buna karsin, RMS’nin
sinyal giicliniin miktar1 oldugunu ve bu yiizden de agik bir sekilde fiziksel bir anlama
sahip oldugunu belirtmistir. RMS ka¢ motor {iinite uyarildigina, motor uyarilma
hizina, motor iinite alanina, siiresine ve elektriksel uyarilarin ilerleme hizina,
elektrotlarin konma yerine ve ol¢iim aletinin 6zelliklerine baglidir. Myoelektriksel
aktivitenin bir gostergesi olarak kullanilan RMS degerleri, elektriksel uyarilarin
etkisine bagli olarak, kas dokusunun fonksiyonel durumunun fizyolojik 6l¢iimiinii
verir. Kuvvet ve RMS degerleri arasinda dogrusal iliski olmasina ragmen farkli
kuvvet diizeyindeki deneklerde bu iliski dogrusal olmayabilir. Bu teknik
arastirmacilar tarafindan kullanilmaya devam edilmekte ancak genellikle ¢cok yaygin
olarak kullanilmamaktadir. Lawrence ve De Luca bir¢cok calismanin temeli olarak
antrenman ve kuvvet iiretim oranina bagh iliskisi ile degisen farkli insan kaslarim
normalize edilmis kuvvet iliskisini incelemek icin yiizeysel EMG uygulamislardir.
RMS degerlerini kullanmislardir ¢iinkiit RMS kas kasilmasi sirasinda motor iinite

davraniglarin1 daha iyi temsil etmektedir. RMS ortaya konan kuvvetle dogrusal
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olarak iliskilidir. Eger kuvvet uygulamasi azalirsa myoelektriksel amplitudelerde

azalir (78).

2.1.13.4. EMG verilerinin normalize edilmesi

Islenmis EMG, sadece aym test oturumu icerisinde, elektrotlarin yeri
degistirilmeden ayni kas grubundan alinarak karsilastirilabilinir. Birbirini takip eden
Olctimlerde aym kas iizerindeki elektrotlarin yer degistirmesi kesin bir sekilde farkli
motor {inite aktivasyonu tespit edecektir. Kullanilan elektrotlar her ne kadar iyi bir
sekilde deriye yapistirilsa bile farkli test oturumlari arasinda deri-elektrot 6zdirenci
(impedance) degisecektir. EMG ol¢timleri icin ayni teknikler kullanilsa bile farkli
oturumlarda ayni kastan alinan EMG degerleri, farkli kaslardan alinan EMG
degerleri ve farkli kisilerden alinan EMG degerleri direkt olarak karsilastirilamaz.
EMG degerlendirilmesi asamasindaki bu problem, islenmis EMG degerlerinin
normalize edilmesi ile coOziimlenebilinir. Genellikle islenmis EMG degerlerini
maksimal istemli izometrik kasilma esnasinda iiretilen EMG degerleriyle normalize
edilmektedir. Bu yontemle farkli kaslara ait EMG degerleri karsilastirilabilinir ve
ayni zamanda herhangi bir kasin maksimal aktivasyon kapasitesinin yiizde kag¢inda,
0zel bir hareket yaparken elde edilen EMG degerlerine ulasildiginin tespiti
yapilabilmektedir. Yapilan arastirmada farkli test oturumlarinda, farkli kaslardan
veya farkli bireylerden alinan EMG degerleri karsilastirllmak isteniyorsa, EMG
degerleri referans kasilma metodu (Maksimal istemli kasilmanin yiizde 80’ninden
daha az deger) ile normalize edilmelidir. Eger arastirma da, arastirilan kasin ne kadar
aktif oldugu ile daha fazla ilgileniliyorsa maksimal istemli izometrik kasilma

yontemi kullanilmalidir (51).

2.1.14.5. Elektromiyografik sinyallerin verdigi bilgiler

EMG ile elde edilen veriler genel olarak 3 kategori ayrilarak bizlere bu
kategoriler hakkinda bilgi verirler. EMG genel olarak; Anatomi ile iliskili hareketler
ve EMG’nin zamana ait goriiniisii arasindaki iligki, kas yorgunlugu ile EMG
arasindaki iliski ve son olarak da kuvvet iiretimi ile EMG arasindaki iliski hakkinda
bize bilge verir (78).
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2.1.14.5.1. Elektromiyografik sinyallerin zaman ile iliskisi

Belirli bir zaman diliminde veya aktivite sirasinda kasin iizerinden ya da kas
kasili olmadig1 bir zaman diliminde kayit edilen EMG’den elde edilebilinen en temel
bilgidir. Kas kasili olmadig1 zaman alinan kayitlar genel olarak ¢ok zordur ciinkii kas

tam gevseme veya rahatlama safhasinda oldukga seyrek sinyaller verir (78).

2.1.14.5.2. Elektromiyografik sinyallerin kuvvet ile iliskisi

Belki de 6l¢ctim uygulamalarinda EMG bilgisi en cok kas tarafinda iiretilen
kuvvet veya torkunun sonucu ile kasta alinan EMG degerlerini anlamak igin
kullanilir. Elde edilen bilginin olast degerini bu uygulamalarin kalitesi belirler.
Ornegin ergonomik calismalarda; is ile ilgili kazalarm onlenmesinde calisanlarin
duruslart ve kullanilan ara¢ gereclerin degerlendirilmesinde EMG’nin kullanilmasi
icermek gibi olasi1 bir uygulama olabilir (78).

Bir EMG kuvvet Olciimii kas kasilmasinda devreye giren motor {initelerin
orani ve ortalama sayilarinin miktar1 ve aslinda kuvvet iiretim miktarini1 anlamak icin

kullanilir (78).

2.1.14.5.3. Elektromiyografik sinyallerin yorgunluk ile iliskisi

Lokalize kas yorgunlugun meydana gelisini tanimlamak icin EMG
sinyallerinden elde edilen bilgiler ise {ii¢iincii ve son kategoriyi olusturur. Bir¢ok
arastirmact caligmalarinda yorgun kasilmalar siiresince diisiik frekans alaninin
artigin1 ve EMG sinyallerinin yiiksek frekans alanlarinda giic yogunlugunun

azaldigim gostermislerdir (78).

2.2. Plyometrik Antrenman

Son yillarda Oncelikle sporculara ait alt ekstremite kaslarina ait hiz, ¢eviklik
ve sicrama performanslarmin yiikksek olmast sportif basarty1 yakindan
ilgilendirmektedir (79). Sporcunun kisa zaman siiresinde yiiksek diizeyde kuvvet
tiretmesi bir¢ok spor bransinda istenen bir ozelliktir. Bundan dolay1 bircok antrenor

sporculariin fiziksel performanslarimi cok yonlii olarak gelistirmek icin tek bir
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antrenman yontemi uygulamak yerine farkli antrenman yontemleri veya farkli
egzersiz formlar1 uygulamaktadir. Sporculara ait patlayict kuvveti gelistirmek icin
kullanilan antrenman metotlarindan bir tanesi de plyometrik antrenmandir.

Plyometrik antrenman ilk olarak 1960’11 yillarin basinda Rusya’da
sporcularinin patlayict kuvvetini gelistirmek isteyen Verkhoshanski tarafindan sok
metot olarak kullanilmaya baslamistir (2, 80—83). Verkhoshanski’nin 6nerdigi bu
antrenman yonteminin faydalari, Ozellikle Valeri Borzov’'un 1972 Miinih
Olimpiyatlarinda 100 m ve 200 m sampiyonu olmasiyla ¢cok daha fazla dikkate
alinmigtir (81). Ozelikle son 20-30 yilda birgok antrendr sporcularmin fiziksel
performanslarini artirmak i¢in plyometrik antrenmani kullanmislardir (12, 1, 28, 84—
88).

Plyometrik egzersizler kasin en kisa siirede maksimum kuvvet iiretmesini
saglayan calismalardir. Bu hiz ve kuvvet yetenekleri giic olarak bilinmektedir (80,
81, 83). Plyometrik alistirmalar, eksantrik kasilma ve sonrasinda konsantrik kasilma
iceren tiim sporlarda uygulanabilir (2, 8, 81, 89, 90). Yaptig1 spor dal yiiksek diizey
bir hizli hareket ya da kendi viicut kiitlesinin en iist diizeyde hizlanmasini
gerektiriyorsa, sporcu, plyometrik antrenmanlardan yararlanabilir. Bununla birlikte
yaptig1 spor bir nesnenin maksimal diizeyde hizlanmas: i¢in patlayici bir hareket
gerektiriyorsa sporcu yine plyometrik alistirmalardan yararlanabilir (12, 89, 90).

Yillar boyunca cogu sporda verimi etkileyen etmenlerden biri olan gerilme-
kisalma dongiisiiniin 6nemi goz ardi edilmistir. Temel kuvvet antrenmanlarinin cogu
spor hareketinin patlayici boliimiiniin gelismesi icin yeterli oldugu diisiiniiliiyordu
(12). Oysaki geleneksel kuvvet antrenmani siddetli yiiklerle ve hareket hizinin yavas
oldugu uygulamalarla gii¢ tiretimindeki artisin ilk metodu olarak goriiliiyordu (13).
Eger bir antrenor, sporcusunun bir aktivite esnasinda maksimum gii¢ iiretmesini
istiyorsa, sporcusunun kuvvet ve hiz bilesenlerini antrene etmek zorundadir (13, 59).
Giic, bircok sportif faaliyette basarinin anahtar1 olan hiz ve Kkuvvetin
kombinasyonudur. Herhangi bir sportif aktivite esnasinda ne kadar sert sut veya
yumruk atman, blok yapman, rakibine ne kadar hizli bir sekilde cevap vermen veya
tepki gostermen, kisinin gii¢ diizeyiyle yakindan iligkilidir (90). Fizikte gii¢c (P), is
(W) bélii zamandir (T) yani P= W/T"dir. Is ise; kuvvet (F) carpt mesafedir (D) yani
W= FxD’dir. P= W/T formiiliinde is (W)’in yerine “FxD” yazildiginda, gii¢ formiilii
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P= FxD/T olur. D/T islemi bize hiz1 (V) vereceginden gii¢ formiilii ayn1 zamanda P=
FxV olarak ta yazabiliriz. Gii¢ formiiliinde bulunan degiskenlerin antrendrler ve
sporcular tarafindan anlasilmasi son derece Onemlidir. Bu yiizden gii¢c {iretimi
artirllmak isteniyorsa hem uygulanan kuvvetin hem de siiratin arttiritlmasi
gerekmektedir. Antrendrler ve sporcular antrenmanlarda uyguladiklarn aktiviteleri
maksimal efor ve maksimal siiratle yapmalar1 gerektigini unutmamalidir (90).

Gii¢ iretimi, optimal diizeyde uygulanan kuvvet ve hiza baghdir. Yiiksek
diizeyde uygulanan kuvvet, diisiik bir hiza sahip olur ve bunun sonucunda da diisiik
bir giice, ayn1 sekilde yiiksek diizeyde uygulanan hizda diisiik bir kuvvete sahip olur
ve bunun sonucunda da diisiik bir giic diizeyine. Maksimum gii¢ iiretimi, orta
diizeyde kuvvet ve orta diizeyde hizin kombinasyonu sonucunda en yiiksek gii¢
seviyesi ulagsmasiyla elde edilir (Sekil 2.9) (90).

Plyometrik c¢alismalarin amaci kuvvet antrenmaniyla amaciyla ayni olup,
daha biiylik bir fiziksel gii¢ gelisimidir. Bilindigi gibi bircok atlet zamanlarinin
cogunu agirlik salonlarinda halter ve dambil egzersizleriyle giiclerini gelistirmeye
caligirlar. Ancak agirlik antrenmani giic gelisiminde cok daha etkili bir yontem
degildir. Geleneksel agirlik antrenmani, atletlerin daha hizli hareket etmelerine
olanak saglamaz ve kullanilan hareketler, bransa 6zgii 0zel giic gelisimine izin

vermez (90).

Malesi Gii
10 1 e ” Kuvvet & Hiz

Giic

[stemli Hiz

Istemhli Kuvvet

Sekil 2.9. Maksimum gii¢ iiretimi. McNeely ve Sandler (90)’dan alinnustir.
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2.2.1. Plyometrik mekanizma

Giiglii bir hareketten Once kasin gerilmesi dogal bir reaksiyondur. Bu
eksantrik-konsantrik kombinasyon, gerilme-kisalma dongiisii olarak bilinmekte ve bu
dongii, kasin duyu organlar1 olarak ta bilinen golgi tendon organi ve kas igciginin
fonksiyonel olarak birbirleriyle calismasi sonucunda olusur (90). Plyometrik
aktiviteler esnasinda, tendon, kas liflerini olusturan ve ¢apraz kopriileri yapan aktin
ve miyozini barindiran kasin elastik yapisini olusturan bilesenler, kasin 6n gerimi ve
refleks uzamasi i¢in kasin hizlica gerilmesinde rol oynayan proprioseprorlerin énemi

bilinmelidir (2).

2.2.1.1. Kas kasilmasi

Insanoglu dis kuvvetlere ve etkilere kars1 siirekli olarak kas kasilmasi ile kars1
koyan bir canlidir. Bu kasilmalar hem negatif (eksantrik) hem de pozitif (konsantrik)
olabilir. Eksantrik kasilma aninda kaslar gerilir ve uzarken (negatif is), konsantrik
kasilma aninda ise kaslar gerilir ve kisalirlar (pozitif is). Eksantrik kasilma esnasinda,
herhangi bir digsal kuvvet, i¢sel kuvvete oranla, kasin daha fazla uzamasina izin
verir. Bu tip kasilmalar, kaslara uygulanan hareketi frenlemeye imkan verir.
Eksantrik kasilmalar, kaslarda izometrik kasilmalardan daha biiyiik bir gerime izin
verir. Clinkii kasa uygulanan yiikleme, kas boyunun uzamasi neden olur ve buna
negatif is denir (pozitif is, direnci yenebilmek icin konsantrik kasilmalarin
kullanilmasidir). Kas eksantrik olarak kasildiginda, boyu uzar ve ayni zamanda da
kuvvet iiretir. Temel olarak yer¢ekimine yone dogru yapilan tiim hareketler eksantrik
kasilmanin kontrolii altindadir (81).

Eksantrik kasilmalarin sonucunda olusan negatif is esnasinda, konsantrik
kasilmalarin olusturdugu pozitif ise gore cok daha az enerji harcanir. Insan viicudu
konsantrik kasilmayla kiyaslandiginda, eksantrik kasilma esnasinda cok daha az
motor iinite aktivasyonuna ve oksijen tiiketimine ihtiya¢ duymaktadir. Bu yiizden
enerjinin iiretimi ve kullanilmasi1 arasindaki farkli bir iliski vardir. Eksantrik
egzersizler konsantrik egzersizlere oranla, daha yiliksek mekanik verimlilik

saglamaktadir (81).
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Eksantrik hareketler orta siddetten yiiksek siddete dogru uygulanirken, kaslar
hizli kasilan motor tiniteleri, hizli kasilan kas fibrillerini devreye sokarak calistirirlar.
Bu motor {iiniteler daha yiiksek ateslenme frekansina ve daha genis fibrillere sahiptir
ve bu yiizden de diger fibril tipleriyle kiyaslandiklarindan, her motor iinite daha fazla
kuvvet iretirler. Eksantrik kasilma aninda kuvvet iiretimi konsantrik kasilma
esnasindakinden daha biiytiktiir ¢linkii viicut kaslarin sonlandigr noktalarda daha
biiyiik gerim olusturur. Kaslarin insersiyosunda bulunan tendonlar, konsantrik
kasilmaya oranla, eksantrik kasilmada daha biiyiik yiiklerle basa c¢ikabilirler.
Kimyasal, mekaniksel ve norolojik faktorler kasilan kasin sertligini ve kuvvetini,
konsantrik kasilma oncesinde eksantrik sathada kas boyunun uzamas ise; iskelet

kaslarinin daha fazla kuvvet ve giic liretme kapasitesini etkilemektedir (81).

2.2.1.2. Yiikleme ve gerilme cevabi

Bir kasm ilk uzunlugu, bir uyar1 sonrasinda kasin kasilma biiyiikliigiinii
etkiler. Bir kasa uygulanan kuvvet, yani yiikleme esnasinda stresin olugsmasina neden
olur. Bu yiikleme yapildigi zaman, kastaki deformasyonun (sekil degisikliginin)
miktar1 boyutuna gore degisir. Kasin i¢ sivisi, gerilme-kisalma sirasinda bu sekil
degisikligine direnir ve akiskanlik direnci ise viskozite olarak bilinir. Viskoziteden
dolayr kaslar kuvvet uygulanmak istenilen yOniin tersine dogru hareket etmek
zorundadirlar (6n gerim). Kas dokusunun 6zelliginden dolayi, gerilme cevabi olarak

ta bilinen, daha biiyiik kassal gerilme olugsmasina imkan verir (81).

2.2.1.3. Elastikiyet ve kasilabilir parcalar

Kas elastikiyeti, gerilme-kisalma dongiisiiniin neden konsantrik kasilmadan
daha fazla giic¢ iiretebildiginin anlagilmasinda 6nemli bir faktordiir (2). Kas kuvveti,
bir kasin olusturabildigi maksimum kuvvet veya gerilmedir. Bu kuvvet veya gerilme,
bir kas grubunun bir dirence karsi olusturabildigi maksimum efordur. Kuvvet iligkin
en Onemli bilesen kasin elastikiyetidir. Kasin uzama ve gerilmesindeki artma
yetenegi, iskelet kasinin kasilabilir elementlerine baghdir. Elastikiyetin kapsami, kas
dokusunun kuvvetlere kars1 koyma ve yiikleme sonrasinda tekrar eski sekline gelme

yetenegiyle direkt orantilidir. Bu elastik ozellikler plyometrik antrenmanda rol
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oynarlar (81). Eksantrik kas kasilmasi sirasinda viskoelastik doku elastik enerji
depolar. Eger depolanan enerji hemen kullanilirsa, bu enerji konsantrik kasilma
evresinde kasin daha kuvvetli kasilmasina yardimci olur (2, 8, 81, 90). Buna kauguk
bir lastigi ornek verebiliriz. Kaucuk lastigi gerdiginizde o eski uzunluguna geri
donme egilimi gosterir (2). Bununla birlikte eger kas gerilir ve ¢ok uzun siire bu
sekilde kalinirsa, bu gerilme patlayici bir etki yaratmaz ve hatta aym is icin daha
fazla kas kuvvetine gereksinim duyulur (90). Plyometrik alistirmalar, sinir-kas
yapisin1 ya da kasin esnek ve kasilgan parcasina yiiklenen konsantrik ve eksantrik
eylemi gelistirir (2, 23). Kas lifinin esnek yapisi, hareketin eksantrik evresinde kasin
potansiyel enerji depolamasini saglar. Sonra bu enerji konsantrik kasilmada kinetik
enerji olarak ortaya cikar (2, 23, 59).

Iskelet kas1 icinde bulunan myofilamentler, kas icindeki gerilimi aktive
ederler. Bilindigi gibi eksantrik evrede depolanan elastik enerji kontsantrik evrede
kullanilmaktadir. Eger amortisman sathasi yavas olursa, depolanan elastik enerji
konsantrik evrede kullanilamaz ve bu durumlarda genellikle kas i¢i 1s1y1 arttirir.
Bir¢ok arastirmaci gerimi sikliginin, gerim uzunlugundan ve biiyiikliiglinden ¢ok
daha 6nemli oldugunu diistinmektedir. Bu yiizden de 6n gerim hareketinin uzun ve

yavas olmasindan ziyade, cabuk olmasi ic¢in ¢alisitilmalidir (81).

2.2.1.4. Plyometrik sicramanin boliimleri
2.2.1.4.1. Eksantrik kasilma evresi

Tiim plyometrik egzersizler, her zaman ayni1 6zel sirayla meydana gelirler.
Plyometrik hareketin birinci evresi eksantrik evre olarak siniflandirilir ve aym
zamanda hizda azalma, kars1 hareket veya sok evreleri olarak ta isimlendirilir (91).
Yere konma evresi; kaslarda eksantrik kasilma baslar baslamaz yere konma evresi
meydana gelmeye baglar. Hizli bir eksantrik kasilma kasin elastik parcalarin1 gerer
ve germe refleksini aktive eder. Yere konma sirasinda yiiksek diizeyde eksantrik
kuvvete ihtiya¢ duyulur. Yetersiz kuvvet diizeyi, gerilme oraninin yavaslamasi ve
kotii bir gerilme refleksi ile sonuclanir (90, 91). Gerilme refleksinin amacina tam
olarak ulagmasimi saglamak i¢in, kas zorlayarak gerilmelidir; kas igciginin harekete

gecme sikliginda hizla artisa neden olan, gerilme hizina da onem verilmelidir. Bu
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sonug¢ cesitli plyometrik alistirmalar ile ozellikle kasalarin kullamildigr derinlik

sicramalariyla elde edilebilir (2, 59).

2.2.1.4.2. Amortisman evresi

Sporcunun yerde gecirdigi zamandir ve plyometrik antrenmanin en 6nemli
kismini olugturur. Bu evre dinamik dengeyi ve eksantrik evrenin sonu ile konsantrik
evrenin baglamasi1 arasinda gecen zamani kapsar (91). Yere konma ile sigrama
arasindaki gecen zaman giic gelisimi icin cok kritik bir boliimdiir (90). Mekanik
olarak sicrama bacagi yere indiginde sporcu agirlik merkezini yere yaklagtirmalidir.
Boylece asagi dogru bir hiz olusur. Yere konma esnasinda eklemin biikiilme aninda
gerceklesen ¢cokme derinligi bacaklarin kuvvetine baghdir. Ne kadar cok cokiiliirse,
bacak kaslarinin kasilmasi i¢in gereken kuvvet o derece biiyiik olacaktir. Cokme
mekanik bir zorunluluktur. Ciinkii kaslart gerilme konumuna sokarak daha fazla
ivme kazandirilir ve bunun sonucunda sporcu yerden cok daha fazla yukariya dogru
sigrar. Daha etkili olmasi icin ¢okme derinligi bacaklarin kuvvetiyle orantili
olmalidir. Eger bir sporcu sarsinti emme siiresi kisaltmak istiyorsa, daha biiyiik bir
ortalama kuvvet diizeyine gereksinimi vardir. Eger sporcu bu kuvveti iiretemezse,
daha uzun ve daha az etkili bir sarsinti emme evresi olusur. Bu da konsantrik
kasilmanin zayiflamasina bagh olarak yatay ve dikey hizda azalmaya neden olur
(12). Bundan dolay1r amortisman evresi ¢ok uzun olursa, gerilme refleksinin etkisi

kaybolacak ve plyometrik egzersizin etkisi olmayacaktir (90, 91).

2.2.1.4.3. Konsantrik kasilma evresi

Sigrama evresi konsantrik kasilmanin bir iirliniidiir ve sicramanin arkasindan,
elastik enerjinin depolandigi, yere konma evresi gelir (1, 90). Bu evrede olusturulan
kuvvet, dizin ekstansiyonu ve ayak bileginin plantar fleksiyonu aninda hizh
kasilmasiyla ve kollarin kuvvetli bir bicimde savrulmasiyla olusur (2, 23). Bacak
kaslart ne kadar hizli kasilirsa yere karsi iiretilen kuvvet de o kadar biiyiik olur.
Bundan 6nce bu kuvveti olusturma hazirliginda kalcalar, diz ve bilek biikiilmeli ve
bunu kuvvetli bacak kasilmasi izlemelidir. Yatay sigcramalar esnasinda, dizi kuvvetli

bir bicimde one savurma yukariya dogru bir itki yaratir ve savrulan kolla birlikte
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sigramaya kuvvet kazandirir. Yatay yonde uygulanan plyometrik alistirmalarda, kol
dinamik olarak ©ne; amac¢ dikey yonde yiikseklik oldugunda da yukariya dogru
savrulur (12).

Sportif performansta kasilmanin siiresinin yaninda kasilma kuvveti de
onemlidir. Plyometrik caligmanin sonrasinda miyotatik refleks zamani1 ve kasilma
kuvvetinde degisiklikler meydana gelir. Hizlica gerilen ya da uzayan kas, gerilmeden

sonra daha biiyiik konsantrik gii¢ tiretir (2, 12, 60).

2.2.2. Plyometrik calismalarin simiflandirilmasi

Plyometrik antrenman 1ile ilgili literatiir incelendiginde, plyometrik

caligmalarin farkh sekilde siniflandirildigr goriilmiistiir.

2.2.2.1. Radcliffe ve Farentinos’un siniflandirmasi

Plyometrik antrenman ¢ogu zaman sadece sicrama antrenmani olarak ifade
edilmektedir. Sigramanin bir¢ok tanimi ve tipi, antrenmanin ve atletik performansin

tanimlanmasinda kullanilmaktadir (81).

2.2.2.1.1. Sicramalar (Jumps)

Sigrama, maksimum yiikseklik veya kalcalar1 yukariya dogru yiikseltilmesi
olarak akla gelir ancak kesinlikle yatay mesafe vurgulanmaz. Sigrama
aktivitelerindeki ayaklarin durumu da 6nemlidir ve sporcular genellikle ¢ift bacakla
sicrar ve konarlar. Atletizm literatiirii herhangi bir sicramadan sonra (yiiksek atlama
hari¢) cift ayakla yere konmadan siklikla bahseder. Sigcramalara baslama durusu ve
sigramaya baglama sicrama yliksekligini 6nemli derecede etkiler.

Pasif sicrama (squat jump); Eger sicrama oncesinde ilgili kaslarda herhangi
bir 6n gerim olusmamissa, bu sigramaya pasif sicrama denir. Pasif sigrama esnasinda
ayak bilegi, diz ve kalca belirli bir acida statik olarak fleksiyon yapar.

Aktif sicrama (countermovement jump), Eger sicrama Oncesinde ilgili

kaslarda on gerim olugsmussa, bu sicramaya aktif sicrama denir. Sigcrama Oncesinde
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ayak bilegi, diz ve kalca ekleminde Once fleksiyon yapilir ve daha sonra da ilgili
eklemler uzatilarak dikey sigrama aktivitesi meydana getirilir.

Derinlik sicramasi (depth jump); Belirli bir yiikseklikten asagiya diisiildiikten
sonra dikey si¢rama aktivitesine derinlik si¢gramasi denir. Sporcu yerle kontak
kurdugu anda eklemlerde fleksiyon olusur, yere karsit kuvvet uygulanir. Fleksiyon
aktivitenin arkasindan ilgili eklemlerde ekstansiyon olusarak sporcu yerden yukariya
veya ileriye dogru sicrar.

Patlayic1 giic antrenmanlarinda sigramalarin uygulanmasi acisindan daha ayirt
edici bir simiflama yapmak miimkiindiir.

Yerinde sigcramalar (In-place jumps); Sicrama ve yere konma aktiviteleri
sirasinda yatayda mesafe kat edilmeyen si¢gramalardir. Bu sigramalarda viicut sadece
dikey diizlemde hareket eder. Yerinde sigrama calismalar1 genellikle sigrama
antrenmanlarinin basinda veya sicrama antrenmanlarinin iist diizey sporcular icin
diisiik siddetli ve orta yogunlukta ¢calismalar olarak ta kullanir.

Uzun sicramalar (Long Jumps); Atletizm terminolojisinde bazi sicrama
hareketleri yatay diizlemde mesafe kat etmeye olanak saglar. Bu uzun si¢cramalar,
disiik siddetli ve yiiksek kapsamli sicrama ve yere konma aktiviteler olarak
tanimlanir ve genellikle bu sigramalarda yerle kontak sayisi yerine, kat edilen mesafe
kayit edilir. Baz1 antrendrler tarafindan bu kat edilen mesafe 30 m-100 m aras1 olarak
ifade edilir.

Orta-dayamiklilikta sicramalar (Meso-endurance Jumps); Bu sicrama terimi
de Atletizm antrendrleri tarafindan siklikla kullanilan bir sicrama cesididir. Bu
sicrama cesitleri de diisiik siddetli ve yliksek kapsamli sicrama ve yere konma
aktiviteleri olarak tanimlanir ve genellikle bu si¢gramalarda yerle kontak sayisi yerine,
kat edilen mesafe kayit edilir. Antrenorler bu sicrama cesidini genis yatay mesafeler
kat edilen (40 m — 80 m), diisiik carpisma etkili, basit ziplamalar, galoplar ve
kombine egzersizler olarak tanimlar.

Orta-giicliikte sicramalar (Meso-power Jumps); Bu terimde Atletizm
terminolojisinden gelmistir. Bu sicrama ¢esitleri, yiiksek siddetli ve diisiik kapsamli
sicrama ve yere konma aktiviteleri olarak tamimlanir. Bu sicrama aktiviteleri, tek

bacakla veya pes pese farkli bacakla sicramalar1 veya kutu sigramalarini igerir.
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Kisa siireli sicramalar (Short-end Jumps); Kisa siireli sigramalar en yliksek
siddetli ve diisiik kapsaml1 sicrama ve yere konma aktivitesi olarak tanimlanir. Bu
egzersizler, yiiksek derecede kompleks ve yiiksek yercekimi kuvveti kars1 yapilan

engel sicramalari, durarak ii¢ adim atlamalar ve derinlik sicramalaridir (81).

2.2.2.1.2. Zaplamalar (Bounds)

Maksimum yatay mesafe kat etmek igin ziplamalar cok ©6nemli sicrama
aktiviteleridir ve bu ¢alismalarda basarili olmak biiyiik 6l¢iide uzun boylu olmak ile
dogru orantilidir. Sporcular bu aktiviteleri ¢ift bacakla veya birbiri ardina izleyen
adimlarla yapabilirler.

Atletizm terminolojisinde, bir bacak ile sicradiktan sonra diger bacagin
tizerine diisme hareketidir. Bu c¢alismalar c¢ogunlukla ileri diizey sicrama
aktivitelerinde yapilir, bununla birlikte sigrama antrenmanlarina yeni baslayanlar
icin, yatay diizlemde kalcanin 6ne dogru hareket ettirildigi bu caligmalarda, cift
bacak ile sicrama ve konma hareketleri eklemlerde ¢ok daha az strese ve yiiksek

sigrama teknigine neden olacaktir (81).

2.2.2.1.3. Sekmeler (Hops)

Sekmelerin Oncelikli ©nemi, sicrama esnasinda bacaklarin dongiisel
hareketlerini maksimal oranda yiiksekligini ve mesafesini arttirmaktir. Sigrama
antrenmanlarinin basinda, sicramalar esnasinda yatay mesafe artis1 ikincil Onem
tasirken, kalganin 6ne dogru firlatilmasi ile birlikte uygun dongiisel bacak aksiyonu
cok daha oOnemlidir. Antrenmanin daha sonralarinda ise; daha ©zel hedefleri
basarmak icin sicramanin dikey yonleri daha onemli hale gelmektedir (Atletizmde 3
adim uzun atlama yarigsmasindaki ilk adim). Atletizm terminolojisinde, sekmeler ayni

bacak ile sicrama ve konma aktiviteleri olarak tanimlanir (81).

2.2.2.1.4. Tek-eforlu sicramalar (Leaps)

Tek eforlu sicramalardaki onemli kisim sicramanin maksimum yiikseklik ve
maksimum yatay mesafeyi kat etmeyi amaclayarak yapilmasidir. Sporcular tek-

eforlu sicramayi tek veya ¢ift ayakla yapabilirler. Tek-eforlu sicramalarin (leaps)
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tanim1 sigcrama (jump) ve ziplama (bound) ile benzerlik gostermektedir ancak tek-
eforlu sicramalar genellikle sicramalar ve ziplamalarin aksine tek-tekrarli

alistirmalarda kullanilir (81).

2.2.2.1.5. Sicramah kosular (Skipping)

Sporcular sigcramali kosuyu veya yliriimeyi once sag ayakla hafif sektikten
sonra tekrar sag ayaginin iizerine diiser, sonra sol ayagiyla hafif sektikten sonra
tekrar sol ayaginin iizerine diiser. Bu aktiviteler esnasinda sigrama yiiksekligi ve
mesafesi Onemlidir. Bu sigcrama aktivitelerini One, geriye ve yanlara yapilarak

cesitlendirilebilinir (81).

2.2.2.1.6. Sekerek sicramalar (Ricochets)

Sekerek si¢ramalar, sadece bacaklarin ve ayaklarin ¢ok hizli oranda
hareketidir. Hareket sirasinda minimize edilmis sicrama yiiksekligi ve yatay mesafe,

yapilan hareketin uygulama hizinin artirilmasinda olanak verir (81).

2.2.2.2. McNeely ve Sandler’in simiflandirmasi

Plyometrik calismalar tek cevapli ve cok cevapli alistirmalar olarak iki
kategoriye ayrilmistir. Her iki kategorisinde de cesitli yogunluklarda sicrama ve atma

alistirmalar1 mevcuttur (90).

2.2.2.2.1. Tek cevaplh atmalar ve sicramalar

Tek cevapli atmalar ve sigramalar bir kere yapilan patlayict aktiviteleri
icermektedir. Sportif miisabakalarda maksimal efor ve maksimal giicle bir kez
yapilan aktiviteler olduk¢a onemlidir. Tek cevapli aktivitelerinden sonra dinlenme
verilmelidir. Tek cevapli sicramalarda, sporcu yerle kontak kurduktan sonra yapacagi
bir sonraki sicrama aktivitesine i¢in pozisyonunu alir ve o alistirmaya odaklanir.
Tekli sigrama alistirmalari normalde kisa siireli setlerde kullanilir, bunun nedeni ise;
yorgunlugun olugmasini engellerken, siirat ve giic parametrelerinin korunmasidir.

Yerinde sicramalara plyometrik aligtirmalarin en basit formudur. Bu calisma

icin cok az ekipmana ihtiya¢ vardir ve sigrama antrenmanlarina yeni baglayanlarin,
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bir engel lizerine veya bir engel iizerinden sigrama tekniklerini gelistirmek icin
kullanilir. Yerinden sicrama alistirmalart sporcular tarafindan tek ayakla veya cift
ayakla yapilabilir.

Durarak si¢cramalar, hem yatay hem de dikey diizlemde maksimal eforla
yapilan sicramalardir. Bu egzersizler tek tekrarli maksimal siddette yapilan
aktiviteler olmakla birlikte birkag¢ tekrarli olarak ta yapilabilir. Durarak sigcramalar
biiyiik siklikla, engellerin iizerinden, kutularin iizerinden veya iizerine yapilan
sigrama aktiviteleridir. Kutu sigramalar ¢esitli yiiksekliklerdeki kutularda yapilan ve
kutularin iizerine veya iizerinden tek ayakla veya cift ayakla yapilan sigramalardir.
Kutu sicramalar1 temel plyometrik egzersizlerden olup hemen hemen her antrenman
programinda olmalidir. Engel sicramalari ise engeller iizerinden tek ayakla veya cift
ayakla yapilan sicramalardir.

Derinlik sigramalar belirli bir yiikseklikten asagiya diistiikten veya atladiktan
hemen sonra yukariya dogru sicrama calismalaridir. Kutu yiiksekligi, derinlik
sigramalar1 ¢alismalarinda diisiiniilmesi gereken en onemli noktadir. Eger kutu
yiiksekligi ¢ok alcak olursa, kaslara asir1 yiikleme etkisi olusmayacak ve sigrama
gelisimi minimal diizeyde olusacaktir. Diger taraftan eger derinlik sicramalarinda
kullanilan kutu yiiksekligi ¢cok yiiksek olursa, aktiviteyi yapacak sporcu yerle kontak
esnasinda absorbe etmesi gereken kuvvet daha fazla olacak ve eksantrik satha da
depolanan elastik enerjiyi kaybedecektir. Bu yiizden de derinlik sicramalarinda kutu
yiiksekligi se¢imini son derece 6nemli kilmaktadir. Kutu yiiksekliginin belirlenmesi
basit bir testle miimkiindiir.

Derinlik sicramalarinda kutu yiiksekliginin belirlenmesi i¢in sporcu Oncelikle
maksimal dikey sicrama yapar ve ulastig1 yiikseklik kayit edilir. Kisa bir dinlenme
sonrasinda, sporcu 30 cm’lik kutudan derinlik sicramasi yapar ve maksimal dikey
sigrama testinde ulastigr aym yiikseklige ulasmaya calisir. Sporcu daha sonra asamali
olarak 30 cm kutu yiiksekliginden 15 cm daha yiiksekten derinlik sicramasi yapar ve
maksimal dikey sigrama yiiksekligine ulagsmaya calisir. Maksimal dikey sigrama
esnasinda ulastig1 yiikseklige, hangi kutu yiiksekliginde ulasilmigsa, derinlik
sicramast i¢cin o yiikseklik kullamlmalidir. Eger sporcu 30 cm’lik kutu
yiiksekliginden derinlik sicramasi yapip, maksimal dikey si¢rama testinde ulastigi

yiikseklige ulasamazsa, sporcu derinlik sicramasi i¢in yeterli kuvvet diizeyine sahip
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olmadig1 anlasilir ve bu sporcu icin antrendr kuvvet antrenmanina ve daha diisiik
siddetli plyometrik alistirmalara yogunlagmalidir.

Tek cevapli atma aktiviteleri ayakta, oturur veya yatar pozisyondayken
yapilabilinir. Bu aktiviteler saglik topunu veya herhangi bir agirligt maksimum

yiikseklige veya maksimum uzakliga bir tekrar ile atma calismalaridir (90).

2.2.2.2.2. Cok cevaph atmalar ve sicramalar

Cok cevapli sigramalar, yerinde sigcramalar ve durarak sicramalar yardimiyla
beceri gelisimi icin kullanilir. Bu egzersizler tek veya cift bacakla yatay mesafede
yapilan sigramalari, engeller iizerinden veya asamali olarak yiikselen kutu
sigramalarimi icerir. Cok cevapli sigramalar genellikle viicudun yon degisikligini
iceren caligmalardir.

Ziplamalar (Bounds) ¢ok cevapli sigramalardir ve maksimum mesafeyi kat
etmek i¢in kullanilir. Ziplamalar pes pese abartili olarak atilmig siirat kosusu adimlari
ile yapilmasiyla birlikte ayn1 zamanda cift bacakla da yapilabilir.

Tek ayakla sekmeler (hops) hunilerin iizerinden veya herhangi bir nesnenin
tizerinden yapilan si¢gramalardir. Tek ayakla sicramanin amaci belirli bir zaman
dilimi igerisinde miimkiin oldugunca fazla sigrama aktivitesi yapmaktir. Tek ayakla
sigrama aktivitesi, ayn1 ayakla sigrama ve ayni ayakla konma aktivitesidir. Tek
ayakla sigrama calismalar1 goreceli olarak diisiik siddetteki plyometrik aktivitelerdir
ve hem yeni baslayanlar hem de iist diizey sporcular kullanabilir.

Cok cevapli atmalar topu arkaya dogru atmayi veya 6nde bulanan calisma
arkadasina atma aktivitelerini igerir. Bu calismalarda ki amac¢ topu yakalamak ve
atmaktir. Bu calismalarda hedef en kisa zaman diliminde belirli bir sayida atis
yapmak ya da belirli bir zaman diliminde en fazla atis yapmaktir.

Plyometrik caligmalar spora 0zgii giicii gelistiren en etkili yoldur. Yiiksek
siddetli egzersiz formlar1 iyi bir kuvvet, viicut kontrolii, denge ve teknikten sonra

kullanilmalidir (90).
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2.2.2.3. Chu’nun smiflandirmasi
2.2.2.3.1. Yerinde sicramalar (Jumps-in-place)

Yerinde sicramalar tam anlamiyla sicramaya basladiginiz ayn1 nokta iizerinde
sigramalarinizi bitirmektir. Bu egzersizler diger sigrama siniflarina gore nispeten
daha az siddetlidir. Bu alistirmalar 6zellikle yukariya dogru sicramalar gerekli olan
kisa sarsinti emme evresini (amortisman) gelistirmeyi saglar. Bu si¢cramalar bazi

yazarlar tarafindan nokta {izerinde si¢gramalar diye de adlandirilirlar (2).

2.2.2.3.2. Durarak sicramalar (Standing jumps)

Durarak si¢gramalar (bu yatayda olabilir dikeyde) bir kere maksimal eforla
yapilan sigramalardir. Bu egzersizler birka¢ kez tekrar edilebilir ancak her sigcrama
arasinda tam dinlenmeye izin verilmelidir. Sicramaya genelde ayaklar omuz

genisliginde acik ve sporcu kendisini hazir hissettigi anda baglar (2).

2.2.2.3.3. Coklu sekmeler ve atlamalar (Multiple hops and jumps)

Coklu sekmeler ve sigcramalar, yerinde si¢cramalar ve durarak sicramalari
kombine bir sekilde uygulama becerisini gelistiren sigramalardir. Maksimal eforla
yapilan bir sicramadan sonra bir daha ki sicrama icinde maksimum bir efor
gereklidir. Bu egzersizler aletsizde yapilabilir veya varsa engeller kullanilarak ta
caligmak miimkiindiir. Coklu sekmeler ve sigramalar egzersizinin ileri diizeydeki
antrenman formunda ise kutu drilleri uygulanmaktadir. Coklu sekmeler ve sigrama

alistirmalar1 30 metreden az mesafeler i¢inde yapilmalidir (2).

2.2.2.3.4. Ziplamalar (Boundings)

Sekme egzersizleri uzun adim alma dongiisiiniin yaninda normal kosu
adiminin abartilmis bir sekilde dizi yukariya dogru cekerek yapilan egzersizlerdir. Bu
egzersizler adim uzunlugunu ve adim frekansim gelistirmek icin kullanilir.

Genellikle sekme egzersizleri 30 metreden daha fazla olan mesafelerde uygulanir (2).
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2.2.2.3.5. Kutu alistirmalari1 (Box drills)

Kutu alistirmalart ¢oklu sigramalar ve atlamalar ile derinlik sigramalarin
kombine bir sekilde uygulandigi bir alistirma seklidir. Bu alistirmalar kasalarin
yiiksekligine bagli olarak, cok diisiik siddetli veya cok asir1 siddetli olabilir. Bu
alistirmalart  basarili bir sekilde yapabilmek i¢in yatay ve dikey bilesenleri
birlestirmek gerekmektedir (2).

2.2.2.3.6. Derinlik sicramalari (Drop jumps)

Derinlik sigramalarinda atlet kendi viicut agirligini kullanir ve yercekimini
yenmek icin yere karsi kuvvet uygular. Derinlik sicramalari kutunun iizerinden
atlanacak yere dogru adim alarak asagiya sicradiktan sonra tekrar ayni kutunun
izerine ¢ikmayi dener. Bu egzersizin sarsintt emme evresinin (amortisman) zamanini
kisaltir ve bu calismalarda anahtar sudur; yere dokun ve git (2).

Derinlik sigramalarinda yiiksekligin belirlenmesi i¢in Oncelikli olarak
sporcunun oldugu yerde, squat pozisyonunda adim almadan ¢ikabildigi kadar yukari
sigramasi istenir ve sonra sporcunun ulastigi yiikseklik belirlenir. Daha sonra sporcu
45 cm’lik kasadan asagi atlar ve tekrar cikabildigi kadar yiiksege sigrayarak ilk
denemede elde ettigi skora ulasmaya calisir. Eger aym skora basarili bir sekilde
ulasirsa daha yiiksek bir kasaya gecer ve yeni kasanin yiiksekligi bir oncekinden 15
cm yiiksek olur. Yeni kasa yiiksekliginde islem tekrarlanir. Bu sayede sporcunun
derinlik sigramasi i¢in maksimum yiiksekligi saptanir. Ancak eger sporcu 45 cm’lik
ilk yiikseklikte basarisiz olursa, bu durum sporcunun kassal giiciiniin yetersiz
oldugunun ve derinlik sigramasina heniiz hazir olmadiginin bir gostergesi olur (2).

Literatiirde farkli siniflamalara da rastlanmaktadir. Debnam (30) plyometrik
calismalarnt yerinden si¢cramalar, kisa cevapli sigramalar (10 tekrardan az), uzun
cevapl sigcramalar (10 tekrardan fazla) ve iist viicuda ait plyometrik ¢aligmalar olarak
dorde ayirir. Cormie ve ark. (92) ise plyometrik ¢alismalari, kisa siireli gerilme-
kisalma dongiilii hareketler (yerle kontak veya uygulama siiresi 100-250 ms
icerisinde gerceklesen siirat kosusu, uzun ve yiiksek atlama) ve uzun siireli gerilme-
kisalma dongiilii hareketler (yerle kontak veya uygulama siiresi 250 ms’den daha
fazla zaman icerisinde gerceklesen aktif sicrama veya atmalar) olarak iki ayri

kategoride siniflamistir.
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2.2.3. Plyometrik antrenmanin tasarimi

Plyometrik antrenmanlar sporcularin fiziksel performanslar artiracak biiyiilii
veya sihirli egzersizlere sahip degildir. Bununla birlikte mantikli bir sekilde
tasarlanirsa, essiz deger antrenman formalar1 olabilirler (89). Plyometrik
antrenmanlar uygun bir sekilde tasarlanmazsa, sakatlik i¢in biiylik bir risk
tasimaktadir. Ciinkii plyometrik alistirmalarin uygulanmasi esnasinda kas-iskelet
sistemine biiyiik bir kuvvet uygulanir. Ozellikle de derinlik sicramalarindaki kasa
yiiksekliginin 46 cm den daha yiiksek olan ¢alismalarda hissedilen karsit kuvvet ¢cok
daha fazla olmaktadir (23). Ancak plyometrik antrenmanlar uygun yiikleme
yapildiginda, asamali olarak egzersizin siddeti arttirildiginda ve egzersizler sonra
uygun dinlenme araliklar1 verildigi takdirde sakatlik riskini azaltilmaktadir (89, 90).

Plyometrik antrenman tasarlanirken dikkat edilmesi gereken bir¢ok degisken vardir.

2.2.3.1. Plyometrik egzersizin siddeti

Plyometrik caligmalarin tasarlanmasi sirasinda en Onemli degisken
antrenmanin siddetidir. Kas performansindaki artig, antrenman sirasinda uygulanan
calismalarin siddetinden etkilenmektedir (89). Plyometrik antrenmanda yapilan tiim
tekrarlar maksimum hiz ve patlayici bir sekilde uygulanmalidir (89, 90). Eger
uygulanmazsa hareketin gerilme-kisalma cevabi ve plyometrik etkisi yok olur (90).
Ancak hareketin hizi ne olursa olsun, her zaman antrenman sirasindaki tekrar
miktarindan ziyade uygulanan hareketlerin kalitesine odaklanilmalidir ¢iinkii teknik
ve hareketin hiz1 10 tekrardan sonra bozulmaya baslamaktadir (89).

Plyometrik calismalarda, uygulanan egzersizin siddeti, egzersizin tipine gore
kontrol edilir (Tablo 2.1) (90). Ciinkii bircok plyometrik alistirmayi, sporcu kendi
viicut agirhigim kullanarak yapar ve bu yiizden de alistirmalarin kompleks olup-
olmamas: aligtirmalarin siddetini belirler (2, 23). Bilindigi gibi yiizlerce plyometrik
hareket var ve plyometrik ¢alismalarin siniflandirilmis olmasi hangi calismalari
oncelikli olarak yapmamiz hakkinda karar vermemize yardimci olur. Plyometrik
alisirmanin siddet diizeyi, yapilan esas hareket Oncesinde olusan ilk gerim veya

karsit hareket (countermovement) ile belirlenir (90).
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Tablo 2.1. Cesitli plyometrik ahstirmalarin ve egzersizlerin relatif siddetleri. McNeely ve
Sandler (90)’dan almmustir.

Alistirma Cesidi Siddet Ornekler

Ip atlama, Ayak bilegiyle hafif sekmeler, sekizgen

Sekmeler Dusiik izerinde sekmeler, 6ne dogru hafif sekmeler

Cift kolla veya bacakla, Dikey si¢rama, durarak uzun atlama, kutu sigramast,
tek eforlu sigramalar veya Diisiik-Orta turna sigramasi, dizleri yukar1 dogru ¢ekerek
atmalar sicrama, bas iistii atislar, saglik topuyla gogiis pas

Saglik topuyla dikey sicrama ve atma, saglik topunu

Tim viicutla tek eforlu Orta geriye dogru atma, saglik topuyla uzun atlama ve

wmalar atma, giille atma, donerek atislar

C(;lf(t :foolrlﬁu\zy?al;l;ils; a|  Orta-Yiiksek Coklu uzun atlamalar, tekrarli dikey sigramalar, kutu
gtmalar ¢ Y sigramalari, hizli kutu sicramalart

iikeggi \Slle );2122(1::;{ i,aé a Yiiksek Tek bacakla dikey sicrama, tek bacakla uzun atlama,
atmalar i g tek elle gogiis pas

T(fll: é(f()()lrlf Vsey?al;?;lil;laé a Cok Yiiksek Tekrarl tek bacakla uzun atlamalar, tek bacakla bir
gtmalar e vy sekil lizerinde sigramalar

Plyometrik antrenmanin siddeti, yere konma ve hareketi uygulama
zorlugunun derecesiyle de belirlenir (90). Plyometrik alistirmalara baglarken, diisiik
stres yaratabilecek olan sicramali kosularla (skipping) baslanir daha sonra ise
alternatif ¢ift ayakla sigcramalar yapilir (2). Hafif sekmeler ve one dogru hamle
yapilan hareketler diisiik siddetli aktiviteler olarak siniflandirilabilinir cilinkii bu
hareketler esnasinda ¢ok az countermovement hareket yapilir veya ¢ok az on gerime
ihtiya¢ duyulur ve yere konma sirasinda karsilasilan kuvvette cok azdir (90). Dikey
sicrama caligmalar1 orta siddetli aktivitelerdir (90) ve cift ayak bilegiyle yapilan
sicramadan baglayarak orta siddetli dizleri yukariya dogru kaldirarak yapilan
sigramalara gecilmelidir (23). Kutularin {izerine sigramak, sonra yere atlamak ve
tekrardan kutunun iizerine atlamak yiiksek siddetli aktivitelere olarak diisiiniilebilinir
(90).

Plyometrik egzersizinin siddeti arttiritlmak isteniyorsa; az miktarda ek agirlik
almak (2, 23), derinlik si¢cramasi i¢in sigrama platformunu yiikseltmek veya yatayda
yapilan sicramalarda sigrama mesafesini veya siiresini arttirmak egzersizin siddetini
arttiracaktir (2, 90). Asagida Sekil 2.11°de Chu (2) ait plyometrik antrenmanlarda

kullanilan egzersizlerin siddet ol¢iileri verilmistir.
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Yiiksek

Derinlik Sicramalar:

is : Kutu Alistirmalari
D
D
E i Coklu Sicramalar ve atlamalar
T
é Durarak Atlamalar
é Yerinde Sicramalar
Diisik

Egzersizler

ekil 2.10. Plyometrik antrenman egzersizleri icin siddet skalasi. Chu (2)’dan alinmistir.
y 2 ¢

2.2.3.2. Plyometrik antrenmanin kapsam

Kapsam bir antrenman oturumunda ya da dongiisiinde uygulanan toplam is
miktaridir (2). Plyometrik antrenmanlarda ise kapsam siklikla ayaklarin yerle kontak
yapma sayist Olciilerek hesaplanmaktadir (2, 90). Sporcunun yerle kontak sayisim
artirmas: antrenmanin kapsamini arttiracaktir. Antrenmanin kapsami her zaman
antrenmanin siddeti ile ters orantilidir (91). Ornegin; durarak ii¢ adim atlama ii¢ ayri
bolimii kapsar ve ayagin ii¢ kez yerle kontak kurmasi sonucunda toplam 3 kez
sigranmig olunur. Plyometrik c¢alismalara diisiik siddetli yerinde sigramalar ile
baslanmali ve sporcu plyometrik egzersizlere adapte olduktan sonra da siddeti
yiiksek egzersizlere gecilmelidir (2, 30). Bir plyometrik antrenmani hazirlarken farkli
siddetlerdeki sicramalar1 kullanmak tavsiye edilir. Tablo 2.1’de baslangic, orta diizey
ve ileri diizey egzersizler verilmistir (2).

Ziplama ¢alismalarinin (bounding) kapsami en iyi mesafe yardimiyla ol¢iiliir.
Hazirlik evresinde her tekrar 30 metrelik mesafeler icinde yapilmalidir. Ancak sezon
icerisinde ve sporcunun yeteneginin gelistirmek i¢in bu mesafe her tekrarda 100

metreye kadar arttirilmalidir (2).
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Tablo 2.2. Plyometrik antrenman icin sezonlara gore sicrama sayisi. Chu (2)’dan alinmistir.

SEVIYE
Baslangic Orta ileri Siddet
Gegcis Evresi 60 - 100 100 - 150 120 - 200 Diisiik - Orta
Sezon Oncesi 100 — 250 150 — 300 150 — 450 Orta - Yiiksek
Sezon I¢inde Spor Tiiriine Bagl Orta
Yarisma Sezonu Dinlenme Orta - Yiiksek

Ozellikle geng veya acemi atletler bir antrenman periyodun da 40 sigrama ile
plyometrik antrenmanlara baslamalidir (30). Seviyelere gore bir antrenmanda toplam
yerle kontak sayisi ile ilgili bilgiler Tablo 2.3’de verilmistir. Bu tablo her hareketin
%100 eforla yapildigin1 varsaymustir. Plyometrik egzersizler %100 siddetten daha
asagida yapilirsa hizli elastik kuvvet iiretiminden yararlanamayacaktir. Bununla
birlikte, yeni 6grenilen plyometrik egzersizler sirasinda teknigin dogru uygulanmasi
ve sporcunun kendisini rahat hissetmesi agisindan hareketler %70-%80 siddette

yapilmalidir (90).

Tablo 2.3. Plyometrik antrenman icin seviyelere gore sicrama sayisi. McNeely ve Sandler

(90)’dan alinnmustir.
Seviye Diisiik Siddet Orta Siddet Yiiksek Siddet
Baslangig 80 60 40
Orta 100 80 60
fleri 140 120 100

Clark ve ark. (91)’nin belirttigine gore Potach ve Chu’nun bir antrenman
periyodunda onerdigi antrenmanin kapsami soyledir; diisiik siddetli antrenmanda 400
kontak, orta siddetli antrenmanda 350 kontak, yiiksek siddetli antrenmanda 300

kontak ve ¢ok yiiksek siddetli antrenmanda ise 200 kontaktir.

2.2.3.3. Plyometrik antrenmanin sikhigi

Antrenmanin sikligi, belirli bir antrenman tiiriiniin bir haftada ne kadar

uygulandigidir (89). Yiikleme sikliginda, organizmanin antrenmani takiben,

kendisini tekrar yenileyip, bir sonraki yiikleme i¢in hazir duruma gelmesi ilkeleri

yatar (2). Diisiik siddetli plyometrik alistirmalar yiliksek siddetli plyometrik
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alistirmalardan ¢ok daha siklikla uygulanabilinir. Iki plyometrik antrenman
arasindaki dinlenme siiresi kesinlikle hafife alinmamalidir. Burada en 6nemli nokta
antrenmana adaptasyon, antrenman sirasinda degil dinlenme sirasinda meydana gelir
(89). Sigramalar1 kosular (skipping) gibi stres diizeyi az olan alistirmalardan sonra
ayn1 siireyl kullanarak dinlenme yapmamiza gerek yoktur. Baslangi¢c diizeyindeki
sporcular i¢in plyometrik antrenmanlar arasinda en az 48 saat olmalidir. Eger sporcu
tam olarak toparlanmamis ise egzersiz uyarimlarina (yerle kontak, mesafe,
yiikseklik) maksimum cevap veremeyecektir. Bu da atletik gelisim icin cok az verim
saglayan bir antrenmanla sonuglanir (2, 59)

Bircok antrendriin deneyimlerine ve yazdiklarma gdére yogun bir
antrenmandan sonra tam dinlenme icin 48-72 saat araliginda dinlenmek gerekir (2).
McNeely ve Sandler (90) hiz yon degistirme gereken sporlara iliskin 6zel
antrenmanlar olmadikca plyometrik antrenmanlarin  haftada 2 den fazla
uygulanmamasi gerektigini bildirmistir. Chu ve ark. (89) ise ¢ocuklarin ve ergenlik
doneminde olan genclerin yetigkinlere oranla daha fazla toparlanma zamaninda
ihtiya¢ duyabilecegini belirtmis ve haftada birbiri ardina olmayan 2 giinde yapilan
plyometrik ¢alismalarin yeterli olacagini sdylemistir.

Literatiirde plyometrik antrenmanin sikligi ile ilgili degisik metotlar vardir.
Baz1 antrendrler hazirlik doneminde antrenmanlari pazartesi ve persembe giinii
yapmayi tercih ederler. Tablo 2.4’de goriildiigli gibi bazi1 antrenoérler, alt ekstremite
antrenmanlar1 i¢in 48-72 saatlik dinlenme araliklar1 kullanmistir. Plyometrik
antrenmanlarla birlikte kosu ve agirlik antrenmanlarini ayni antrenman dongiisiinde
kullanilmasi, basar1 bir plyometrik antrenmanin gelistirilmesi ve devam
ettirilebilmesi i¢in gereklidir. Plyometrigin stresli dogasi ve yapilan isin kalitesinin
oneminden dolayr plyometrik egzersizler diger egzersiz programlarindan Once
uygulanmalidir. Plyometrik egzersizler agirlik antrenmaninin i¢ine dahil edilebilinir

ki buna kompleks antrenmanlar denir (2).
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Tablo 2.4. Gegis evresi ve sezon oncesinden plyometrik antrenman sikhg ile ilgili 6rnekler. Chu
(2)’dan ahmmustir.

Giinler Program 1 Program 2 Program 3
Pazartesi Agurhik Antrenmant (Altpéi(s)t?leegiifeler) (Altl;éi(s)gleegii:(eler)
Sah (Alt};éi(s)gleegii:(eler) Agurhik Antrenmant (Usf lliylgslgzgliilieler
Carsamba Agirlik Antrenmani (Us tpéizgl:gﬁ(eler) Kosu Antrenmani
Pergembe (Altfl’él};(s)?eelgiiiler) Agirlik Antrenmant (Altfl’él};(s)?eelgiiiler)
Cuma Agirlik Antrenmani ( AltP};i(s)trﬁeergiii(eler) Dinlenme

2.2.3.4. Plyometrik antrenmanda dinlenme

Egzersizler ve setler arasindaki dinlenme periyodunun uzunlugu cok
onemlidir ancak siklikla gbzden kagirilan antrenman degiskenlerinden bir tanesidir
(89). Dinlenme plyometrik antrenmanin, kas dayanmkhiligini veya giicii
gelistirilmesindeki anahtar degiskendir (2, 90). Genellikle dinlenme periyodunun
uzunlugu enerji yenilenmesini ve egzersize adaptasyonunu etkiler. Plyometrik
egzersizleri uygularken, maksimal kas performansi icin daha uzun dinlenme
periyoduna ihtiya¢c duyulmaktadir. Yetiskin sporcularin yaptiklart plyometrik
antrenmanlarda 2-3 dakikalik uzun dinlenme araliklar1 kullanilir ve bu sporculara her
egzersizdeki tekrarlar1 maksimal siddette yapmalarina olanak tanir. Bir¢ok
antrenoriin  gozlemlerine gore, ¢ogu bayan ve erkek cocuklarda hatta elit geng
sporcularda 1-2 dakikadan fazla siiren dinlenme araliklarinin, bu yaslardaki
sporcularin  sikilmasina neden olmaktadir. Bundan dolay1 cocuk veya geng
sporcularin yaptiklart plyometrik antrenmanlarda, dikkatlerinin dagilmamasi igin
setler arasinda daha az dinlenme verilmelidir. Eger 2.ci sette sporcularin
tekniklerinde bozulma baslarsa setler arasindaki dinlenme siiresi uzatilabilinir (89).

Dinlenme periyodunun miktar1 genellikle setler veya egzersizler arasinda 0-7
dakikadir ve bu da calisma siiresine ve kullanilan alistirmanin tipine baglidir (90).

Gii¢c antrenmanlar1 icin setler arasinda uzun dinlenme periyodu (45sn — 60 sn)

56



maksimum toparlanmaya izin verir. Plyometrik antrenmanda egzersizin siddetine
baglh olarak 1:5 den 1:10’a kadar yiiklenme dinlenme orami vermek gerekir. Bu
yiizden 10 saniyede tamamlanan bir setten sonra toparlanmak i¢in 50 ila 100 saniye
arasinda dinlenmeye izin verilmelidir (2, 59). Ciinkii plyometrik antrenman
anaerobik bir aktivitedir. Kisa toparlanma siireleri (10 sn ile 15 sn) maksimum
toparlanmak icin yeterli bir siire degildir (2).

Setler arasindaki dinlenme periyodu, calisma periyodu ¢ok kisa olmadikga, 2
dk dan az olmalidir. Kisa dinlenme periyodu yapilan toplam calisma miktarin1 ve
boylece antrenman programinin etkinligini azaltacaktir. Ayrica kisa dinlenme
periyodu ATP-CP enerji sisteminin tam toparlanmasina veya laktik asidin
uzaklastirilmasi icin gereken zamana izin vermez. 8 tekrardan daha az olan
plyometrik alistirmalarda ATP-CP enerjisi sistemi daha baskin bir sekilde kullanilir.
ATP-CP enerji sisteminde kullanilan fosfojenler cok smirli miktardir ve acil
kullanim icin hazir beklemekte ve 5-15 sn’lik aktivitelerde enerji ihtiyacim
karsilamaktadir. Tiim depolanmis enerji kullanildiginda, fosfojenlerin tekrar
depolanmasi icin viicudun yaklagik 3 dakikaya ihtiyac1 vardir. Eger fosfojen
depolariin tam olarak dolmasindan 6nce tekrar plyometrik egzersizlere baslanirsa,
kaslar laktik asit enerji sistemini kullanmak zorunda kalacaktir. Bunun sonucunda da
viicutta laktik asit olusumu meydana gelecektir. Laktik asit kaslarda yanma hissine
neden olur. Laktik asit sporcunun kendisini yorgun ve agirlasmis hissetmesine neden
olur. Organizmada laktik asidin birikmesi yapilan isin kalitesini ve miktarini
engelleyecek ve bunun sonucunda da sporcularda daha az gii¢ gelisimi saglanacaktir.
Eger setler arasinda yeterli dinlenme verilmedigi zaman laktik asit sadece kas i¢inde
birikmeyecek, ayn1 zamanda da kan icinde de birikecektir. Kan i¢inde biriken laktik
asit, tiim viicuda tasinacak ve diger kaslarin performansin1 negatif olarak

etkileyecektir (90).

2.2.3.5. Plyometrik antrenmanda egzersizlerin secimi

Kas fonksiyonunu ve performansini arttirmak i¢in sinirsiz sayida plyometrik
egzersiz kullanilabilinir. Patlayici hareket iceren sigcrama, sekme, sicramali kosu,
atma veya siirat kosularmin tamami plyometrik egzersiz olarak diisiiniilebilinir.

Secilen plyometrik egzersizler 6zellikle sporcularin bireysel fiziksel diizeylerine ve
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antrenmanin hedeflerine uygun olarak diisiik siddetli (¢ift bacakla sekmeler), orta
siddetli (yanlara dogru hunilerin iizerinden sekmeler) ve yiiksek siddetli (derinlik
sicramas1) pylometrik egzersizlerden secilmelidir (89). Bircok antrenorler
sporcularinin fiziksel ve fizyolojik parametrelerini gelistirirken cogunlukla hem
genel hem de Ozel antrenmanlar yapmaktadirlar. Bu yilizden de plyometrik
egzersizler hem genel fiziksel performans: gelistirmek icin hem de 6zel bir beceriye

gelistirmek icin 6zenle segilirler.

2.2.3.5.1. Ozel antrenman

Antrenmanin Ozellesme ilkesi sportif performans agisindan son derece
onemlidir. Belirli bir enerji sistemini, 6zel bir hareketi veya herhangi bir hareketinin
hizim gelistirmek i¢in uygulanan belirli bir tip yiikleme yontemiyle sinir-kas yapisini
ve metabolik adaptasyonun saglanmasidir (81, 90). En basit terimle 6zellesmenin
anlami, spora 0zgii 6zel hareketlerinin, antrenman esnasinda tamaminin veya bir
parcasinin  yapilarak antrene edilmesidir. Ozellesme ilkesinin ana temasi,
antrenmanda yapilan hareketlerin ve arttirilan fiziksel performansin, miisabaka
ortamia taginmasidir. Ornek olarak eger gogiis pres hareketinde kaldirdiginiz agirlik
%100 artti ancak yaptigimiz spordaki beceriniz ise sadece %2 artti, bu da sizin
antrenmani sadece %2 oraninda transfer edebildiginizi gosterir. Antrenmanin
ozellesme ilkesini savunanlar, sportif miisabakalarda uygulanan hareketlere yakin
hareketlerin antrenmanlarda c¢alisilmasinin, antrenmanda yapilan hareketlerin
transferini daha biiylikk oranda etkiledigine inanmaktadir. Ornek olarak; tenis
oynayan bir sporcu ilk defa squash oynadiginda diger spor daliyla ugrasanlara oranla
daha basarili olur. Bunun nedeni tenis ve squash’ta sporcularin benzer hareketleri
yapmasi ve tenis oynayan sporcunun yiiksek diizeyde antrenman transferi mevcuttur
(90).

Antrenmanda 6zel bir kas grubuna yapilan kuvvet antrenmani, ilgili kas
grubunun 6zel kuvvet adaptasyonuna neden olur. Ornek olarak; dayaniklilik
parametresini etkili bir sekilde arttirmak isteniyorsa, dayaniklilik antrenmanlar
yapilmalidir. Ozel antrenman 6zel adaptasyonlara neden olur. Eger daha uzaga veya
daha ileriye sigramak istiyorsaniz, antrenman programindaki egzersizleri sigrama

egzersizleri olarak yapilandirmalisiniz (81).
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Plyometrik antrenman acisindan oOzellesme ilkesi, antrendrler tarafindan
sporcularin miisabaka esnasinda kullandiklar1 hareketlerin tamamini ya da bir
kismin1 antrenmanlarda taklit etmesini saglayacak alistirmalar ve egzersizlerin
hazirlanmasiyla kullanilir. Ornegin; bir voleybol oyuncu blok yaparken genellikle
ellerini savurarak dikey sicrama yerine, elleri yukarda durarak dikey sigrama yapar.
Ayni zamanda, bir voleybol oyuncusu i¢in durarak dikey sigcrama aligtirmalarindan
cok 2 adim aldiktan sonra dikey sicrama alistirmalar1 tercih edilmelidir. Ayn1 sekilde
bir beysbol oyuncu i¢in daha ¢ok atma alistirmalarinin yogun oldugu bir antrenman
programi i¢in aligtirma secilmelidir (90).

Bir¢cok spor dali dnceden tahmin edilemeyen sayisizca hareketi icermektedir.
Bir sporcu miisabaka icerisindeyken hangi hareketle karsi karsiya kalacagini dnceden
bilmesi ¢ok zordur. Ornegin bir giiresci hangi pozisyonla karsi karsiya gelecegini
asla bilemez. Bu tiir sporlarda sporcunun hangi harekete ihtiyaci olan tiim hareketler
icin antrenmanin Ozellesme ilkesi ile antrenmanin tasarlanmasi son derece zordur
(90).

Antrenmanin Ozellesme ilkesi, plyometrik antrenman plan1 yaparken ki
anahtar 6gedir. Spor bransinin ve sporcunun ¢ok iyi analiz edilmesi gerekmektedir.
Ornegin ¢izgi hiicum oyuncusunun yaptigi cikis siirati calismalarinin yerine dikey
sigcramay1 gelistiren derinlik sigrama caligmalarini yapmak anlamsizdir. Bu sporcu
icin yatay diizlemde kuvvet gelisimini saglayan durarak uzun atlamalar ve cift

bacakta sekme ¢alismalarini yapmasi ¢cok daha anlamli olacaktir (2).

2.2.3.5.2. Genel fiziksel antrenman

Bircok antrenman c¢esidi viicut sistemlerinde benzer adaptasyonlar
yaratabilirler. Ornegin; uzun mesafe kosusu ve interval antrenman kardiovaskiiler
sistemi ve aerobik dayaniklilig1 gelistirir. Genel fiziksel antrenman1 benimseyenler,
antrenmanin Ozellesme ilkesinin zayif oldugu yerlerde, antrenman programlarinin
temelini genel fiziksel antrenmanlarla doldururlar. Bazi antrendrler antrenmanin
yiilklenme evresinde sporcularin spora ©zgii becerileri uygun bir sekilde
uygulayamayacaklarin1 ve kombine edilmis 6zel beceriler ile viicut sistemlerinin
antrenmanlarin1  birlikte yapilmasinin fiziksel kondisyonun en iyi sekilde

performansa transfer edilmesine izin verecegine inanirlar (90).
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Antrenorler genel fiziksel yetenegi arttirma antrenmanlarinda, c¢esitli spor
dallarinda goriillen genel hareketler icin c¢esitli alisirmalar ve egzersizler
kullanacaklardir. Plyometrik antrenmanlar dikey, yatay ve yanlara sicramalar ve ayni
zamanda viicudun daha ¢abuk kuvvet iiretmesini antrene etmek i¢in kombine edilmis
sicrama egzersizleri ve atma c¢alismalart icerir. Fiziksel antrenman ile beceri
antrenmanin kombine edilmesi, siklikla yapilmaz. Oncelikle bir atlet okula gitmekte
ve genellikle zamaninin ¢ogunu beceri antrenmanlarinda kendisine yardimci olacak
antrenoriinden uzakta gecirmektedir. Eger her iki calismada kombine edilirse, genel
fiziksel antrenman, miisabaka esnasinda spora 0zgii becerileri sergilerken koti
aliskanlhiklarin olusmasini saglayan teknik problemlere neden olabilir. Ornegin;
herhangi bir nedenden dolayr yaz kampina katilmayan bir voleybol oyuncu, yaz
boyunca genel antrenman O6zelliklerini kullanan bir antrend¢r ile antrenman yaparsa,
biiyiik bir ihtimalle antrenman esnasinda kullanilan dikey si¢crama, kasa si¢cramalari
ve genel sigrama egzersizlerini kollarimi asir1 derece savurarak yapacaktir. Sonucta
ma¢ esnasinda eger fileye yakin sigrarsa, bu sporcu siirekli olarak savurdugu
kollariyla fileye degecek ve takimi adina say1 kaybedecektir. Bu sporcuya ait bu kotii
alisgkanligmm diizeltmek ve voleybol sporuna 0zgii sicrama becerisini gelistirmek

neredeyse yarim sezon zaman alacaktir (90).

2.2.3.6. Plyometrik egzersizlerin antrenmandaki sirasi

Plyometrik egzersizler antrenmanin baslarinda, viicut din¢ ve kuvvetliyken
yapilmadir. Eger plyometrik egzersizler antrenmanin sonlarinda yapilirsa, sinir-kas
sistemi  yorulacak ve sporcular plyometrik antrenmanin biiyilk Olciide
yararlanamayacaklardir. Plyometrik antrenmanlar 1sinma ve birka¢ kuvvetlendirici
hareketlerden sonra yapilmalidir. Kuvvetlendirici egzersizler sadece plyometrik
antrenmanin ihtiyaclarini karsilamak i¢in sinir-kas sistemi hazirlamak i¢in degil ayni
zamanda skuat gibi onemli bir hareketi uygun bir sekilde ve teknikte yapabilmek icin
yeterli olanak saglar. Bu tip ana antrenman 6ncesinde yapilan aktivitelere, harekete
hazirlayic1 aktiviteler denir. Bu aktiviteler asir1 yorgunluk olusmadan sinir-kas
sisteminin ¢alismasina yardimer olur. Eger harekete hazirlayici aktiviteler cok uzun
ya da cok siddetli olursa, plyometrik antrenmanda alistirmalart yaparken ki

performans, antrenmanda beklenen adaptasyonlarin ¢cok altinda olacaktir (89).
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2.2.3.7. Plyometrik egzersizlerde tempo

Antrenmanin Ozellesme ilkesine gore, bir egzersizde uygulanan tempo,
egzersiz sonrasinda olusacak adaptasyonlari etkiler. Ornegin; hizli tempo ile yapilan
plyometrik antrenman kas giicii arttirirken daha yavas yapilan plyometrik antrenman
ise daha ¢ok kuvveti gelistirmektedir. Kuvvetlendirici egzersizler yapilirken yavastan
orta siddete dogru egzersizler yapilirken, plyometrik alistirmalar hizli tempo ile
yapilma, bu da her tekrarda kaliteli hareketin olugsmasini saglayacaktir. Antrenman
icerisinde uygulanacak farkli tempolardaki aktivitelere sporcularin degisik sekillerde

gelismesine olanak saglayacaktir (89).

2.2.3.8. Plyometrik antrenmanin zamam

Zaman yapilan egzersizlerin etkileyebilmektedir. Kuvvet ve gii¢c performansi
en iyl olarak viicut 1sis1 yiliksekken gosterilir. Bir¢cok kiside normal 24 saatlik
biyolojik ritimlerinde, 6glenden sonra 3 ile 6 saatleri arasinda viicut 1silar1 en iist
diizeye ¢ikar. Eger miimkiinse plyometrik antrenman bu saatlerde yapilmalidir. Eger
bu saatlerde calisma imkami miimkiin degilse daha uzun bir 1s1nma periyoduna
ihtiyag duyulacaktir. Eger plyometrik antrenman sabah saatlerinde bir baska
antrenman formuyla kombine edilmisse, plyometrik antrenman haricindeki diger
antrenman formu 6nce uygulanmali, antrenmanin ortasindan itibaren ise plyometrik
antrenman uygulanmalidir ¢iinkii diger antrenman formu plyometrik antrenman igin
yeterli viicut 1s1s1m1 saglamasi acisindan dnemlidir. Plyometrik antrenmanlar normal
olarak antrenman yilinin sonlarindaki boliimlerinde yani yarisma donemine yakin
donemlerde uygulanmalidir. Oncelikli olarak bireysel olarak plyometrik antrenmana

baslama seviyesi belirlenmelidir (90).

2.2.3.9. Plyometrik antrenmanin diger antrenmanlarla birlestirilmesi

Isinma herhangi bir antrenmanin ilk bilesenidir ve her tekrarin maksimal
eforla yapilmasindan dolay1r plyometrik antrenman i¢in son derece Onemlidir.
Antrenmanin cesidi ve hedefi egzersizlerin bir antrenman periyodundaki siralamay1
belirlemektedir. Eger antrenman tamamen plyometrik antrenman ise; egzersizler

diisiik siddetten yiiksek siddete dogru ilerlemeli, normalde tek bacakla yapilan
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sicrama aktivitelerinden once ¢ift bacakla tek cevapli sigramalardan ¢ift bacakla cok
cevapl sigramalara dogru ilerlemelidir (90).

Eger plyometrik antrenman beceri antrenmani ile birlestirilirse, beceri
antrenman her zaman oncelige sahip olmalidir. Becerini olmadig1 zaman, gelistirilen
fiziksel performansi etkili bir sekilde kullanmak ve sporcunun yarigsma diizeyini daha
yukartya tagimasi imkansizdir. Fiziksel performansi son derece iyi olup da sportif
kariyeri ¢ok kisa olan bir¢ok sporcu vardir ¢iinkii bu sporcular iist diizeyde yarisacak
yeterli beceri diizeyine sahip olmadiklarindan dolay1 basarisiz olmuslardir (90).

Eger plyometrik antrenman ve dayaniklilik antrenmani ayni antrenmanda
yapilacaksa, dayaniklilik antrenmani biiyiik olasilik daha diisiik siddette olacaktir ve
antrenmanin ikinci boliimiinde uygulanmalidir. Bazi kisiler dayaniklilik antrenmanin
plyometrik antrenmandan Once olmasinin, plyometrik antrenman i¢in daha iyi bir
1sinma saglayacagini diisiinmektedir. Dayaniklilik antrenmani 20 dakika civarinda ya
da daha az olursa bu miimkiin olabilir ancak dayaniklilik antrenman kaslarin
icerisindeki karbonhidrat depolarini, plyometrik antrenmanda setler arasinda ki
toparlanmay1 saglayan enerji kaynaklarini tiiketecektir. Dayaniklilik antrenmanlari
genellikle yavas kasilan kas fibrillerini kullanmaktadir. Yavas kasilan kas fibrilleri
sadece uzun siireli aktivitelerde kullanilmaz, ayn1 zamanda bu fibriller cogunlukla
durus ve dengenin saglanmasindan sorumludurlar. Eger bu fibriller plyometrik
antrenman Oncesinde yorulurlarsa, uygun viicut durusunun korunmasi tehlikeye
atilacak ve bunun sonucunda da sakatlanma riski artacaktir (90).

Kuvvet antrenmani ve plyometrik antrenmanin ayni antrenmanda kombine
edildiginde, hangi antrenmanin hangi sirayla yapilacagina karar verilmesi biraz daha
karmasiktir. Bu problemde, sporcularin bireysel durumlarina baglh olarak, her

yaklagimin avantaj ve dezavantajlarinin oldugu ii¢ farkli yaklasim kullanilir (90).

2.2.3.9.1. Plyometrik antrenmani 6ncesinde kuvvet antrenmani

Plyometrik antrenman O©ncesinde yapilan kuvvet antrenmani, Plyometrik
antrenmani negatif olarak etkileyecektir. Hem kuvvet antrenmaninda ve hem de
plyometrik antrenmanda yiiksek diizeyde sinir sistemi aktivasyonu gereklidir. Kuvvet
antrenmanindan sonra olusacak yorgunluk, plyometrik antrenman etkililigini

azaltmasina bagl olarak dikey sicrama yiiksekligini ve mesafesini azalacaktir.
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Yorulmus kaslarda, plyometrik antrenmanin eksantrik evresinde kas boyunun
uzatilmasimin durulmas: giiglesecek ve bundan dolayr da amortisman evresi artacak
ve plyometrik etki azalacaktir (90).

Eger plyometrik antrenman ve kuvvet antrenmani aynmi giin uygulanacaksa,
her iki antrenmanda farkl1 viicut bolgeleriyle ¢aligilmasi denebilinir. Ornegin; o giin
alt ekstremiteye ait kuvvet calismasi yapiliyorsa, plyometrik antrenmanda iist
ekstremiteye ait atma hareketlerini iceren egzersizler kullanmalidir. Tam tersi olarak
eger iist ekstremiteye ait kuvvet ¢alismasi yapilacaksa, plyometrik antrenmanda alt

ekstremiteye ait sicrama temelli egzersizler kullanilmalidir (90).

2.2.3.9.2. Kuvvet antrenmam oncesinde plyometrik antrenmam

Kuvvet antrenmani Oncesinde yapilan plyometrik antrenman, plyometrik
antrenmani Oncesinde yapilan kuvvet antrenmanindan ¢ok daha az endise verici bir
konudur. Plyometrik antrenman Once yapildiginda, yiiksek siddetli kuvvet
antrenmanini etkileyecek miktarda sinir sistemi yorgunlugu olusacaktir ancak kas
kiitlesini arttirict orta siddetli ve orta diizeyde tekrar sayis1 iceren kuvvet antrenmant,

once yapilan plyometrik antrenmandan etkilenmeyecektir (90).

2.2.3.9.3. Kompleks antrenman

Kompleks antrenman ayni antrenman icerisinde kuvvet ve plyometrik
antrenman egzersizlerini icermesi metodudur. Kompleks antrenman, her biri 6zel
antrenman amagclarina sahip siddetli/hafif ve hafif/siddetli olmak iizere ikiye
ayrilabilir (90).

Siddetli/hafif kompleks antrenman, c¢ok siddetli kuvvet antrenmani
arkasindan patlayict plyometrik egzersiz icerir. Yiiksek siddetli egzersiz, beyni, kas
fibrillerini maksimal diizeyde aktive etsin diye uyarir. Yiiksek siddetli egzersizden
sonra yapilan plyometrik egzersiz sirasinda beyin hala uyarilmistir ve bu da sicrama
yiiksekligi ve mesafesini arttirir. Eger patlayici kuvvet gelistirilmek isteniyorsa bu
antrenman yontemi iyi bir antrenman metodudur (90).

Hafif/siddetli kompleks antrenman, siddetli skuat antrenmaninda hemen once

maksimal 2-3 sigrama uygulamasini icermektedir. Maksimal sigrama aktiviteleri sinir
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sistemini uyarmakta ve skuat egzersizinde kullanilan agirlik miktar1 artarsa bu da
kuvvetin artmasina neden olacaktir (90).

Kullanilan kompleks antrenmanin ¢esidi ne olursa olsun, yapilan ilk egzersiz
sadece 2-3 tekrar yapilmali ¢iinkii yorgunluk olusarak bir sonra yapilan egzersizi
negatif olarak etkilememelidir. Eger ilk egzersizin, sporcunun performansi
arttirmadigr bulunursa, ikinci egzersizi yapmak i¢in 2-3 dakika beklenmelidir. Eger
bu da yardimci olmazsa, daha fazla kilo ve daha siddetli sicrama egzersizleri

kullanilarak ilk egzersizin siddetinin arttiritlmasi denenmelidir (90).

2.2.4. Plyometrik antrenmana baslamadan once bilinmesi gerekenler

Plyomerik antrenmanlar, cok yiiksek siddetli bir antrenman formudur ve
bundan dolayr kemiklere, eklemlere ve bag dokuya c¢ok siddetli baski olusur.
Plyometrik antrenmanlar sporcularin siirat, giic ve performanslarini artirabilirken
ayni zamanda da diisiik siddetli antrenman metotlarina oranla sporcularin sakatlanma
riskini de arttrir (90). Ancak plyometrik antrenman, sporcularin fiziksel
performanslarimi etkili bir sekilde arttiran, en iist diizey antrenman yontemlerinden
bir tanesidir. Bundan dolay1r sporcularin plyometrik antrenmanlarla ilerleme
kaydedebilmesi i¢in uygun esneklik, kuvvet ve denge gibi biyomotor yetilere ihtiyac
duyar (91). Bu yilizden plyometrik antrenmanlara baslamadan ©Once c¢aligsmalarin
giivenli ve etkili bir sekilde yapilmasi icin iizerinde diisiiniilmesi gereken birkag

degisken vardir (90).

2.2.4.1. Plyometrik antrenman yapilan yiizey

Plyometrik antrenman hem kapali hem de agik mekanlarda yapilabilen
antrenman formlarindandir (90). Yaralanmalardan kaygilanan sporcular igin
kullanilan zemini yumusak olmahdir (2, 12, 23). Plyometrik antrenman yapilan
yiizey yere konma sirasinda olusan soku absorbe edebilen bir yiizey olmalidir (23,
90). Cimnastik veya giires yapilan matlar, kapali mekanlar i¢in giizel bir yiizeydir.
Aym sekilde aerobik yapilan tahta yiizeylerde kapali mekanlarda yapilan ¢alismalar
icin 1yi bir secimdir (2, 90). Cok kalin olan matlar cok daha dengesiz ve yere

uygulanan kuvvetti ¢ok fazla absorbe edeceginden dolay1 plyometrik antrenmanin
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etkisi olan gerilme refleksini elemine edecektir. Dig mekanlarda yapilan plyometrik
calismalar ¢imende veya kumda yapilmalidir. Asfalt veya sert zeminlerde yapilan
plyometrik calismalar diz, ayak bilegi ve kalca eklemlerinde problemlere neden

olabileceginden dolay1 bu zeminlerde ¢alisilmaktan kagcinilmalidir (12, 23, 90).

2.2.4.2. Plyometrik antrenmanda kullanilan ekipmanlar

Plyometrik antrenmanin avantajlarindan biriside ¢ok az ekipman ile hemen
hemen her yerde yapilabilir olmasidir. Ihtiyag duyulan bir ¢cok ekipman yapilabilir
veya ¢ok ucuz maliyetle satin alinabilinir.

Huniler, bir¢ok spor magazasindan temin edilebilir. Plyometrik antrenmanda
15-60 cm arasinda cesitli yiikseklikte hunilere ihtiya¢ duyulmaktadir (2, 90). Tabak
seklindeki huniler yere c¢ok yakin olduklarindan, agirlik merkezi yere dogru
yaklastirilip hunilere dokunma c¢aligmasi, basketbol gibi bircok spor dali i¢in ideal bir
caligmadir. Standart hunilerin (15cm - 45 cm) etrafindan ge¢me veya iizerinden
atlama caligmalari i¢in kullanilabilinir. Plyometrik antrenmanlarda engel hunileri de
siklikla kullanilmaktadir. Bazi hunilerin iizerinde bulanan deliklere gecirilen
cubuklarla yapilan engel hunilerinden iizerinde sigrama veya altindan gecme
caligmalar1 yapilabilinir (82). Eger plyometrik antrenman sirasinda huniler {izerine
basilirsa, esnek yapisindan dolayr daha az oranda sakatlanmaya neden olmaktadir
(2).

Basamaklar veya stadyum merdivenleri, plyometrik antrenman i¢in giivenli
ve uygun oldugu siire ¢ok yararlidir. Basamaklar, sporcularin ayaklarinin tamami
kolayca sigabilecek derinlikte olmalidir (90). Genellikle merdivenlerin basamaklarin
yiiksekligi 15-20 cm, derinligi (basamagin iist kismi1) 20-30 cm ve genisligi de
minimum 90 cm olmalidir (81).

Kutular ve kasalar, agactan veya saglam yapili kontra plaktan imal
edilmektedir. Genellikle kullanilan kutu yiikseklikleri 15, 30, 45 ve 60 cm dir (2,
90). Ust diizey atletlerin kullandig1 90-145 cm lik kutularda vardir. Ust yiizeyi acili
kutular, yana sigrama egzersizleri icin yapilmaktadir (90). Kutularin iist yiizeyi
kaymaz maddeden ve ortalama 45-60 cm (18-24 inches) arasindaki genislikte

yapilmasi1 sporcularin giivenligi ag¢isindan son derece onemlidir (2, 82).
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Saglik toplari, kaucuk, plastik veya deriden imal edilmektedir. Deriden
yapilmis saglik toplari, diger maddelerden yapilmis saglik toplar1 kadar saglam
olmadiginda dolay1, kapali mekanlarda esli yapilan ¢alismalarda kullanilmalidir (81,
90). Saglik toplarimi agirliklart 0,5 — 15 kg arasindaki degisik araliklarda olabilir.
Saglik toplar1 diger ekipmanlara gore biraz daha pahali olabilir. Bu durumlarda eski
kullanilmis futbol, basketbol veya voleybol topuna kiiciik bir delik actiktan sonra
icerisine, istenilen agirliga sahip olacak sekilde kum doldurulabilinir. Bir¢ok
cesitlikte saglik topuna ulagsmak miimkiindiir. Bazilarinin boyutu beysbol topu kadar
olup bu tarz atma aktivitesi iceren sporlarda kolaylikla kullanilmaktadir. Bazilar
tutulabilinir 6zellikte olup tek elle saglik topunu tutup atma 6zelligi gosterilebilinir.
Iple baglanmis saglik toplar1 da yon degistirme veya rotasyonel hareketleri yapmaya
olanak saglarlar (90).

Engeller, yiikseklikleri ayarlanabilir olmalidir. Plyometrik antrenmanlarda
kullanilan engeller genellikle agagtan ve plastik borulardan imal edilmektedir (81,
90). Iki huni iizerinden bir ip ¢ekilerek de engeller yapmak miimkiindiir. Engellerin
yiikseklikleri 30-120 cm arasinda olmalidir. Engellerin iizerinde yere paralel olarak
bulunan c¢ita, sicramalar ve sekmeler yapan sporcu tarafindan dokunuldugunda
diisebilmelidir (81, 82, 90).

Spor ayakkabilari, plyometrikte bir tartisma konusudur. Bu konuda iki tane
degisik yaklasim vardir; Dogu Avrupa ve Kuzey Amerika yaklasimi. Avrupal
sporcular -gencler de dahil- cogu alistirmayi ¢iplak ayak yaparlar. Cimde ve kumda
ciplak ayak kosarlar, atlarlar ve oynarlar. Dogu Avrupali doktorlara gore; ciplak
ayak, ayakkabi ya da plaster destegi olmadan, ayak baglarim1 ve kirislerini daha iyi
gelistirir. Bu yolla yaralanma olasilig1 daha diisiik olur. Kuzey Amerikalilar ise her
zaman spor ayakkabisi giyerler. Cogu durumlarda, bileklerini sarmadan spor
yapmazlar. Oysaki Avrupalilara gore; plaster yapay bir destektir ve baglarin,
kirislerin ve bilek ekleminin dogal bicimde kuvvetlenmesini engeller. Geleneksel
Kuzey Amerika yaklasimi en azindan, plyometrik alistirmalarda iyi bir taban ve bilek
destegi ile ayakkab1 giyilmesini gerektirdigini vurgulamaktadir (12). Genel olarak
plyometrik aktivitelerde giyilen ayakkabinin, ayagi iyi sarmali, ayak bileginin
yanlarini desteklemeli ve bunlara ragmen ayagin dogal hareket etmesine izin vermesi

gerekmektedir (81, 90).
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Diger ekipmanlar, atma ¢aligmalarinda ve sigrama egzersizlerinde caligmanin
siddetini arttirmak i¢in giilleler, dambullar, tutamakli giilleler (kettlebells) ve agirlik
barlar1 kullanilmaktadir (82, 90). Agirlig1 ayarlanabilen agirlik yelekleri, asirt sirt

agrisina neden olmadan direnci arttirmanin iyi yollarindan bir tanesidir (90).

2.2.4.3. Plyometrik antrenman yapan sporcunun saghk durumu

Tiim sporcular yillik olarak saglik durumlarini, 6zellikle de eklemlerini ve
genel kuvvet degerlerini Olctiirmelidirler (81, 90). Saglikli bir beden sahip olmak
ozellikle patlayict giic antrenmanlarindaki sporcunun performansint olumlu
etkileyecektir (81). Ozellikle bayan sporcular yere konma ve hizli yon degistirme
iceren egzersizlerde, erkek sporculara oranla daha fazla on ¢apraz bagi sakatliklarina
(Anterior Cruciate Ligament (ACL) injury) maruz kaldiklarindan, diz ve kalgalarinda
olusan agrilara dikkat etmelidirler. Omurgasinda, omzunda veya alt ekstremitesinde
gecmiste sakatligi bulunan herhangi bir sporcu, plyometrik antrenman programina
baslarken ¢ok tedbirli olmalidir (90).

Sporcularin  fiziksel kapasiteleri ve saglikla 1lgili sorunlart siklikla
degerlendirilmeli ve Olgiilmelidir. Sporcularin sicrama antrenmanlarinda uygun ayak
mekanizmasi i¢in ayak bileginin ve calf kasinin, ayrica kal¢a, omuz ve omurganin da
esneklikleri bakilmalidir. Bununla birlikte sporcunun durusu dikkate alinarak, uygun
govde mekanigini (kalga kemiginin pozisyonu, boyun, gégiis ve bel omurlar1) sahip
olup olmadigina test edilmelidir (81).

Sporcularin sag ve sol taraflarinin kuvvet ve esneklik dengesizlikleri veya
agonist veya antagonist kaslarinin arasindaki fark, plyometrik antrenman sirasindaki
sakatlanma olasiligimi arttirir. Viicudun sag ve sol tarafi arasindaki %5 kadar kiiciik
olan kuvvet farki, sakatlik riskini 25 kez daha fazla arttirabilir. Sakatliktan donen
sporcular, plyometrik antrenmana baslamadan Once sakatlanan bolgeyi tam

anlamiyla kuvvetlendirmelidirler (90).

2.2.4.4. Plyometrik antrenman yapan sporcunun yasi

Bir sporcu ergenlik cagina gelmeden plyometrik antrenman yapmamalidir.
Ergenlik caginin ortalama olarak baslama yas1 kizlarda 9,5, erkeklerde ise 11 yastir

ve her iki cinsiyet i¢cinde yaklasik olarak 2 yil siirmektedir (90).
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Cocuklar dogalar1 geregi oynadiklart oyunlar sirasinda cogunlukla kosarlar ve
sicrarlar. Cocuklar, yetiskinlere oranla ne kadar veya hangi yiikseklikten
sigrayabileceklerini daha iyi bilirler. Ergenlik cagi 6ncesinde, ¢cocuklara i¢in sicrama
ve atma aktiviteleri iceren oyunlara oynamasina firsat verilmeli ve bu oyunlarda
sicranilan mesafe veya yiikseklik cocuklarin se¢cimine birakilmalidir (90). Ancak
ergenlikten ©nce sporcular Ozellikle siddeti yiiksek plyometrik egzersizlere
katilmamalidirlar. Gelisim siiresinde olan iskelet sistemi, siddeti yiiksek plyometrik
aktivitelerde zarar gorebilmektedir. Bu yiizden de 12-14 yasindaki sporcularin
gelecekte yapacaklara kuvvet antrenmanina hazirlik olmasi agisindan, plyometrik
antrenmana katilabilirler. Plyometrik antrenmana basladiklart ilk zamanlar
cogunlukla siddeti ve kapsami diisiik antrenman yapmalidirlar. Ergenlik agiginin
sonuna kadar plyometrik antrenmanin herhangi bir patlayici etkisi goriilmez (81).

Yas ilerledikce sinir sisteminin fonksiyonu, kas ve eklemlerin esnekligi ve
enerji iliretimi diiser. Bu da plyometrik antrenmanlarin yaslilara olan etkinligini
azaltir. Diger bir deyisle, yashiligin dogal siireci olarak patlayici kuvvetin azalmasi
normaldir. Dayaniklilik antrenmanlarinin artmasi, patlayici kuvvet antrenmanlarinin
azalmas1 ve yasam tarzi da bir kisinin yaslihikta patlayici giic performansini
koruyacagini etkiler. Uygun olarak tasarlanan ve orta siddetteki gerilme-kisalma
dongiilii antrenmana devam edilmesi yash atletleri olumlu yonde etkileyebilir ¢iinkii
patlayict gii¢ iceren atletizm veya giires gibi branslarda son zamanlar yagh

sporcularin sayisit artmaktadir (81).

2.2.4.5. Plyometrik antrenman yapan sporcunun viicut agirhgi

Plyometrik antrenman yapan ve 100 kilogramin iizerinden ki sporcular ¢ok
dikkatli olmalidir. Plyometrik egzersizlerde, oOzellikle de yere inme sirasinda
eklemlerine daha fazla yiik bineceginden dolay1 diger sporculara oranla sakatlik
yasama riskleri daha yiiksektir. Bu sporcular i¢in yiiksek siddette ve kapsamdaki
plyometrik antrenmanlar yapilmamalidir. Derinlik si¢cramalarinda ise 45 cm

tizerindeki yiiksekliklerden tamamen kaginilmalidir (90).
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2.2.4.6. Plyometrik antrenman yapan sporcunun teknik yeterliligi

Plyometrik antrenmanin genel bir kurali olarak, eger bir sporcu nasil yere
konacagini bilmiyorsa, sicrama antrenmani yapmamalidir. Sigcrama antrenmanlarinda
iyi bir sekilde yere konma, dizlerin ayak parmaklariyla aym hizada olmasini,
govdenin hafifce 6ne dogru egilmesini, basin yukarida ve sirtin diiz olmasim
gerektirmektedir. Eger sporcu bu pozisyonu korumakta sikinti yasiyorsa, daha iyi
viicut kontrolii ve dogru yere konma teknigini 6grenilmesi i¢in daha diisiik siddetli

aktivitelerle plyometrik antrenmanlar tasarlanmalidir (90).

2.2.4.7. Plyometrik antrenman 6ncesinde 1sinma

Isinma, antrenmanin dikkatle ilgilenilmesi gereken énemli bir parcasidir. Bazi
sporcular 1sinmaya da hemen hemen antrenmanin ana bolimii kadar zaman
ayirmaktadir. Ancak bazi sporcularda 1-2 germe egzersizinden hemen sonra esas
antrenman evresine gecmektedir. Ideal olan1 yapilacak antrenman etkili bir sekilde
hazirlanilmali ve antrenman Oncesinde yorgunluk olusumundan kaginilmalidir.
Plyometrik antrenman Oncesinde yapilan dinamik giic 1sinma aktivitelerine
yogunlukla yer verilmeli ve bu calismalar ortalama olarak 15-20 dakika civarinda
siirmelidir (90).

Dinamik gii¢ 1sinma egzersizi yapilmasinin 4 temel amaci vardir. Birincisi,
kalp kasina kan akisini arttirir ve kalp krizinin ve anormal kalp ritminin
engellenmesine yardime1 olur. Bu durum geng atletler icin ciddi bir konu olmayabilir
ancak iyl bir 1sinma aktivitesi yashh ve asir1 kilolu atletlerin kalplerine ait
anormalliklerini azaltabilmektedir. Ikincisi; kas 1sisinin arttirilmasina yardimci olur.
Kas 1sisinin arttirilmast oksijen alimini arttirir, laktik asit iiretiminin azaltir, kas
kasilma kuvvetini arttirir, sinir sisteminin aktivitesini arttirir ve hareket genisligini
arttirir. Bu degisiklikler performansin arttirilmasina neden olur. Ugiinciisii; 1stnma
antrenman veya miisabaka oncesinde psikolojik hazirlik i¢cin 6nemli bir zaman
saglar. Yapilan 1sinma, sporcunun yapacagl antrenmani kafasinda tekrardan
diisiinmesi ve gilic antrenmani i¢in uygun agresif bir kafa yapisim gelistirmesine
firsat verir. Dordiincii; dinamik giic 1sinma egzersizleri antrenman sirasinda

kullanilan hareketleri prova etmek icin bir firsat verir ve bunun sonucunda da sporcu
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antrenmanda yapilan alistirmalari, ¢cok daha etkili ve cok daha yiiksek hizda yapabilir

(90).

2.2.4.8. Plyometrik antrenmana baslamayabilmek icin yeterli kuvvet

diizeyi

Plyometrik antrenmanlar yiiksek siddetli antrenman formlaridir. Herhangi bir
sporcu sigrama antrenmanindan uygun diizeyde yarar saglayabilmesi icin yeterli
kuvvet diizeyine, ortopedik rahatsizligi olmamasi ve amortisman sathasini miimkiin
oldugu kadar azaltmas1 gerekmektedir (90).

Plyometrik antrenmani ©ncesinde gelistirilmesi gereken kuvvet diizeyi
yoruma agiktir (Bazi yazarlar viicut agirhi@nin iki kati yiikle yarim squat
yapabilmenin bunun i¢in bir 6l¢iit oldugunu séylemektedir) (12, 23). Tablo 2.5 ve
Tablo 2.6’da bayan ve erkek sporcularin plyometrik antrenmana baslamadan Once

kaldirdiklart agirliklarin, viicut agirliklarina oranlart verilmistir.

Tablo 2.5. Bayan sporcularda plyometrik antrenman oncesinde kaldirilan agirhgmm viicut
agirhgina orani. McNeely ve Sandler (90)’dan alinmustir.

Raket sporlar1 ve atma

igeren sporlar

Siirat iceren sporlar

Sicrama igeren sporlar

Squat 0,8-1,0 1,0-1,3 1.4-1,7
Bench Press 0,5-0,7 0,5-0,7 0,5-0,7
Deadlift 0,8-1,0 1,0-1,3 14-1,7

Tablo 2.6. Erkek sporcularda plyometrik antrenman oncesinde

agirhgina orani. McNeely ve Sandler (90)’dan alinnustir.

kaldirilan agirhgm viicut

Raket sporlar1 ve atma
iceren sporlar

Siirat igeren sporlar

Sicrama igeren sporlar

Squat 1,1-14 1,4-1,6 1,6 -2,0
Bench Press 1,0-1,25 1,0-1,25 1,0-1,25
Deadlift 1,1-1,4 1,4-1,6 1,8-2,0

Squat, sporcu omuz yiiksekligi seviyesinde bulunan agirliklar takilmis halter

barini, ayaklar omuz genisliginde agikken, ellerini omuz genisliginden biraz fazla

acar ve dirsekleri yeri gosterir sekilde bari tutar, ayaklar 30 derece disaritya dogru
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doniik olarak, halter barin1 omuzlar (trapez kasinin iist kismi) ve dizleri 90 derecenin
altina inmeyecek sekilde asagiya dogru ¢comelip kalkarak hareketi gerceklestirir (90).

Bench press, sporcu sirt iistii siranin {izerine yatar, bu esnada ayaklar1 hafif
bir sekilde acilmis bir sekilde yere diiz olarak basar, ellerini omuz genisliginden biraz
fazla acarak bari tutar ve halteri gogiis kafesine dogru yaklastirir ve halter hafifce
gdgse dokunduktan sonra sporcu halteri yukariya dogru kaldirarak hareketi
gerceklestirir. Hareketin yapilmasi esnasinda sporcunun baginin, omzunun ve
kalcasinin sirayla temas etmesi gerektigi unutulmamalidir (90).

Deadlift, sporcu ayaklar kal¢ca genisliginde acar, tibia kemigi halter barina
yakin bir sekilde ve ayaklari tamamen kars1 gosterecek sekilde durur. Sporcu squat
hareketindeki gibi asagiya dogru egilir ve bar1 yukardan (overhand grip) sikica tutar.
Harekete baslamadan ©Once sporcunun kalgcasinin asagida olmast ve baslama
hareketinin ise bacaklarla yapilmasi gerektigi unutulmamalidir. Sporcu tam ayakta

durur pozisyonuna kadar yiikselmelidir (90).

2.2.5. Plyometrik antrenmanda dikkat edilmesi gereken noktalar

Chu (2), Bompa (12), Hoffman (23), Radcliffe ve Farentinos (81), Pire (82),
Shah (83), Chu ve ark. (89) ve McNeely ve Sandler (90)’a gore asagida verilen
onerilere uyulmasi halinde plyometrik antrenmanlardan daha ¢ok verim alinacak ve
ayni zamanda da sakatlanma riski azalacaktir.

e Plyometrik antrenmanlara, sporcularin tibbi ve ortopedik yonden
rahatsizliklarin1 incelemeden once kesinlikle baglanmamalidir.

e Jlk antrenmanmn bilyiikk bir boliimiiniin atletleri bilgilendirmek icin
kullanilmas1 gerektigi unutulmamalidir.

¢ Plyometrik c¢alismalar antrenman programlarinin pargalariyla bir biitiin
olusturmalidir.

e Uygun 1stma ve uygun soguma onemlidir ve kesinlikle yapilmalidir. 10 dk.
hafif kosu temposuyla kosmak ve diz ¢ekme egzersizleri yapilmasinin
ardindan 5-10 dk. stretching hareketlerine yer verilmelidir. Alt sirt (bel)
bolgesi 1sindirilmast unutulmamalidir.

¢ Plyometrik egzersizlerle birlikte esneklik caligmalar1 ihmal edilmemelidir.
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Plyometrik antrenmana baglamak i¢in, sporcularin yeterli kuvvet diizeyine
sahip olduklarindan emin olunmalidir.

Yillar alan iyi bir kuvvet antrenmani altyapisinin, plyometrik antrenman
ilerleyisinde daha hizli yol almaya yardim edecegi bilinmelidir. Bu deneyim
sakatligin engellenmesinde de onemli bir etmendir.

Kuvvet antrenman programlar1 sadece bacak ve kol kaslarina degil, benzer
olarak ‘ana’ kaslar1 (karin kaslari, alt sirt kaslar1 ve omurga kas sistemi)
kuvvetlendirmeye de yonelik olmalidir.

Sigrama esnasinda iki ayak da yerden kesilirken, viicudun iki tarafinin da
diizgiin hareket etmesi icin zemini itis ayn1 anda ve esit kuvvet uygulayarak
yapilmalidir.

Plyometrik antrenmanlarda, sporcularin sigramadan once uygun bir sekilde
yere konma aktivitesi yaptigindan emin olunmalidir.

Plyometrik antrenmanlar ¢ime benzer yumusak ylizeylerde veya sentetik kosu
pistinde yapilmalidir.

Eger plyometrik alistirmalarda kasa kullaniliyorsa, kasalar sabit ve yiizeyi
kaygan olmamalidir.

Kasa benzeri materyal kullanilan caligmalarda, sporcularin sakatlanmalarini
engellemek icin giivenlik 6nlemleri alinmalidir.

Plyometrik egzersizlerde kullanilan ayakkabilar, sicramada olusan soku
absorbe edebilecek ve ayni zamanda da ayak bilegini destekleyici nitelikte
olmaldir.

Haftada 2 plyometrik caligma yeterli olup maksimum 3 kez yapilmalidir.
Setler arasinda en azindan 3-5 dakika dinlenme olmalidir.

Her set 6 - 8 saniyeden daha uzun olmamalidir.

Setler arasinda tam toparlanma olusturulmalidir.

Plyometrik diisiincenin, nefes kesilinceye kadar calisma yapmak olmadigi
unutulmamalidir.

Birbirini izleyen ardisik egzersizler arasinda 1-2 dakika dinlenme

verilmelidir.
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e Uygun plyometrik antrenman yapmak i¢in atlet motor becerisine sahip
olmalhdir. Eger atlet kotii performans sergilerse yapilan alistirma
durdurulmalidir.

e Atlet drilleri %100 efor ile yaptifinda en iyi antrenman sonuglarina
ulasilacaktir.

e Yerde kalma siiresi 0,17 sn civarinda olmalidir.

¢ Plyometrik alistirmalarin yogunluguna ve atletin durumuna gore tekrar
yapilmalidir.

e Basit egzersizlerle baslanip daha sonra yogun ve komplekse dogru
gidilmelidir.

¢ Plyometrik antrenmanda 6zellesme ilkesine uyulmalidir.

e Teknigin bozulmamasi icin yorgunluktan énce birakilmalidir.

e Plyometrik egzersizlerde giderek artan yiiklenme prensibine mutlaka
uyulmasi gerekmektedir.

¢ Her zaman dogru teknik uygulanmalidir.

¢ Plyometrik antrenmanin yontemsel ilkelerini iyi bilen bir antrenor olmadikca,
plyometrik antrenmanlar 16 yasin altinda kimseye onerilmemelidir.

o Ogzellikle de ¢ok siddetli plyometrik alistirmalar iist diizey sporculara
uygulanmali, rekreasyonel diizeyde spor yapanlara uygulanmamalidir.

e Miisabakadan en az 4-5 giin onceden plyometrik egzersizler tamamlanmis
olmasi1 gerekmektedir.

e Belirli araliklarla sporcularin viicut agirliklari ve viicut yapilar1 kontrol
edilmelidir

e Ogzellikle iist ekstremiteye ait yapilan plyometrik egzersizler, sporcularin
omuz ve dirseklerinde akut diizeyde aci ve hafif sakatliklara neden

olabilecegi unutulmamalidir.

2.3. Literatiir

Bu boliimde yatay ve dikey diizlemde yapilan plyometrik antrenmanin dikey
sicrama (DS), tepki kuvveti indeksi (TKI), viicut yaz yiizdesi (VYY), maksimuma
anaerobik giic (MAG), ortalama giic (OG), yorgunluk indeksi (YI), siirat
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parametreleri (10 m, 20 m ve 30 m), c¢eviklik ve vastus medialis (VM), vastus
lateralis (VL) ve gastrocnemius (GAS) kaslarina ait elektromyografi (EMGQG)
degerleri iizerine yapilan gecmisteki arastirmalar ve bu aragtirmalarin bulgular
tizerinde durulacaktir.

Ancak literatirde yatay ve dikey diizlemde yapilan plyometrik
antrenmanlarinin, deneklere ait fiziksel ve fizyolojik parametreler {izerindeki

etkilerinin karsilastirilmasi ile ilgili caligmalar yok denecek kadar azdir.

Plyometrik antrenmanin DS iizerine etkileri ile ilgili yapilan calismalar

Literatiirde plyometrik antrenmanlarin, deneklerin DS degerlerine istatistiksel
olarak anlamli etkilerinin bulundugu calismalarla birlikte anlamli etkilerinin
bulunmadigr caligmalarda mevcuttur. Bu boliimde o©ncelikle olarak plyometrik
antrenmanin DS degerlerini iizerinde istatistiksel olarak anlamli sonuglar bulunan
calismalar sunulduktan sonra istatistiksel olarak anlamli etkilerinin bulunmadig:
caligmalar sunulacaktir.

King ve Cipriani (1) sezon Oncesinde yatay ve dikey diizlemde yapilan
plyometrik  calismalarin, dikey sigrama performanst lizerine etkilerini
arastirmiglardir. 6 hafta siiren calismaya 32 liseli basketbol oyuncusu katilmistir.
Calismaya katilan denekler 16 dikey si¢crama grubuna (yas: 15,27 + 1,10 yil, boy:
174,18 £ 3,80 cm ve agirhik: 64,46 + 9,33 kg) ve 16 yatay sigrama grubuna (yas:
15,20 + 0,88 yil, boy: 177,80 £ 4,57 cm ve agirlik: 72,95 + 16,19 kg) olmak iizere
rastgele 2 ayr1 gruba ayrilmistir. Ancak caligmanin ilerleyen zamanlarinda dikey
sigrama grubundan 5, yatay sicrama grubundan ise 6 denek cesitli nedenlerden dolay1
(hastalik, baska bir okula transfer, yeterli diizeyde antrenmana katilmama ve
calismaya bagli olmayan sakatlik) c¢alismadan ayrilmislardir. Deneklere ait dikey
sicrama degerleri antrenman Once, antrenmanlar basladiktan 3 hafta sonra ve
antrenmanlari bitimi olan 6.ci haftanin sonunda Vertec ile dl¢iilmiistiir. Her iki grupta
ilk 3 hafta boyunca, haftada 2 antrenman olmak iizere plyometrik antrenmanlara
hazirlikk caligmalar1 yapmislar ve son 3 hafta ise plyometrik c¢alismalara
katilmiglardir. Denekler ilk 3 hafta, her antrenmanda 96 sicrama ve son 3 hafta ise
her antrenmanda ise 120 sigrama yapmuslardir. Yatay ve dikey diizlemde calisan

gruplara ait dikey sigrama yiikseklikleri sirasiyla; antrenman oncesi 67,31 — 63,63
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cm, antrenmanlarin 3.cii haftasinda 67,31 — 65,46 ve antrenmanlarin 6.ci haftasindan
ise; 68,07 — 67,21 cm olarak kayit edilmistir. Calismanin sonunda dikey diizlemde
calisan grubuna ait dikey sicrama yiiksekliginde istatistiksel olarak anlamli bir
gelisme gozlenirken, yatay diizlemde calisan gruba ait dikey sigrama yiiksekliginde
istatistiksel olarak anlamli bir gelisme gozlenmemistir. Ozellik dikey diizlemde
calisan grubun verileri 3.cii haftadan 6.ci haftaya kadar olarak periyottan sonra daha
biiyiik bir gelisme saptanmustir.

Fouré ve ark. (86) plyometrik antrenmanin ayak bilegi eklemine ait kas-eklem
kompleksi ve gastrocnemius kasinin pasif sertligi tizerine etkilerini incelemislerdir. 8
hafta siiren ¢alismaya 17 erkek goniillii (9 antrenman grubu ve 8 kontrol grubu)
katilmistir. 8 haftalik antrenman programi literatiirde tanimlanan temel sigrama
cesitlerini icermektedir (pasif sicrama, aktif sicrama ve derinlik sicramalar1). Dikey
diizlemde yapilan sicrama alistirmalarinin yogunlukla kullanildigir bu calismada ek
olarak, engel iizerinden sicrama alistirmast da mevcuttur. Ilk 5 hafta boyunca diizenli
olarak her antrenmanda sigrama sayisi ve sigramalarin zorluk dereceleri kademeli
olarak artirllmistir. Deney grubunda bulunan denekler hafta 2 antrenman katilmis ve
8 hafta boyunca toplam 3200 sicrama (her antrenmanda 150 ile 280 sicrama
arasinda) yapmislardir. Maksimal pasif sicrama ve 8 kez pes pese aktif sicramalari
ortalamasi testleri, 8 haftanin Oncesinde ve sonrasinda Bosco sicrama matiyla
yapilmigtir. Yapilan ¢alismanin sonunda deney grubuna ait pasif sicrama ve 8 kez
pes pese aktif sicrama performanslari, istatistiksel olarak anlamli pozitif yonde bir
gelisme kaydedilmistir. Deneklerin 6n test pasif sigrama degerleri 42,8 + 7,1 cm
iken, plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %17,6’lik bir artis gostererek
47,4 + 5,7 cm yiikselmistir. Deneklerin on test 8 kez pes pese sicrama degerleri 32,8
+ 6,2 cm iken, plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %19,8’lik bir artis
gostererek 39,8 £ 5,0 cm yiikselmistir.

Boraczyiiski ve Urniaz (28) 8 hafta siire ile yapilan plyometrik antrenmanlari
basketbolcularin alt ekstremitelerinin kuvvet-siirat yetenekleri iizerine etkilerini
incelemislerdir. Calismaya iiciincii ligde grubunda lider olan Trdjeczka Olsztyn
basketbol takiminin 14 sporcu katilmistir. 8 haftalik siirede 84 antrenman yapan
calisma grubu, bu antrenmanlari 25’ini plyometrik egzersiz olarak yapmislardir.

Deneklere ait dikey sigrama yiikseklikleri calismanin oncesinde ve sonrasinda kuvvet
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platformuyla Olc¢iilmiistiir. Calismanin sonunda deneklere ait dikey sicrama
yiiksekliginde istatistiksel olarak pozitif yonde artis gézlenmistir. Deneklerin 6n test
degerleri 42,5 + 5,4 cm iken, 8 haftalik plyometrik antrenman sonucunda bu degerler
%9,18’lik bir artig gostererek 46,4 £ 4,7 cm yiikselmistir.

Arazi ve ark. (93) nin yaptiklar ¢alismada suda yapilan plyometrik ile yerde
yapilan plyometrik antrenmanin sicrama performansina olan etkilerini
incelemislerdir. Calismaya 18 geng yari-profesyonel erkek basketbolcu katilmustir.
Calismaya katilan denekler rastgele suda yapilan plyometrik (yas: 18,00 + 0,60 yil,
boy: 180,28 + 4,58 cm, agirlik: 75,66 + 3,93 kg ve spor yasi; 4,75 + 2,23 yi1l), yerde
yapilan plyometrik (yas: 18,03 + 1,38 yil, boy: 182,41 + 7,24 cm, agirhik: 67,50 +
1,00 kg ve spor yasi; 4,00 £ 2,70 yil) ve kontrol (yas: 20,40 + 0,64 yil, boy: 175,33 +
4,67 cm, agirlik: 60,25 £ 7,03 kg ve spor yasi; 5,66 £ 2,58 yil) olarak 3 gruba
ayrilmislardir. Calisma boyunca tiim denekler rutin basketbol antrenmanlarina
katilmis ancak kontrol grubu bu zaman diliminde plyometrik egzersiz formlarindan
kacinmiglardir. Her iki antrenman grubu calismalarina 8 hafta boyunca haftada 3
antrenman ve her antrenman ortalama 40 dakika stirmiistiir. Suda plyometrik egzersiz
grubunda olan denekler, calismalarin1 gogiis hizasi yani yaklasik olarak 130 cm
civarinda ve 27°C £ 1° C arasinda su sicakligi da yapmislardir. Calismanin kapsami
1.ci hafta 117, 2.ci hafta 132, 3.cii hafta 147, 4.cii hafta 165, 5.ci hafta 132, 6.c1 hafta
147, 7.ci hafta 165 ve 8.ci haftada 183 sicramadir. Deneklere ait sicrama degerleri 8
haftalik calismanin 6ncesinde ve sonrasinda dikey sicrama testi ve durarak uzun
atlama testleri kullanilarak Ol¢tilmiistiir. Dikey sicrama testi 30’ar saniye araliklarla,
her denege 3 deneme verilerek, Vertec (Power Systems, Knoxville, Tennessee) ile
Olctilmiistiir. Durarak uzun atlama testi ise 30’ar saniye araliklarla, her denege 3
deneme verilerek, mezura ile ol¢iilmiistiir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda
her iki deney grubu arasinda anlamli bir fark bulunmamisken, deneklere ait 6n test
son test degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur. Suda
plyometrik antrenman yapan grubuna ait dikey sicrama oOn test degerleri 44,33 cm
iken, 8 haftalik plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %30,45’lik bir artig
gostererek 57,83 cm ylikselmistir. Yerde plyometrik antrenman yapan grubuna ait
dikey sicrama On test degerleri 44,33 cm iken, 8 haftalik plyometrik antrenman

sonucunda bu degerler %29,33’liik bir artis gostererek 57,33 cm yiikselmistir. Suda
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plyometrik antrenman yapan grubuna ait durarak uzun atlama ©6n test degerleri
228,16 cm iken, 8 haftalik plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %6,57’1lik
bir artig gostererek 243,16 cm yiikselmistir. Yerde plyometrik antrenman yapan
grubuna ait durarak uzun atlama 6n test degerleri 226,01 cm iken, 8 haftalik
plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %5,75’lik bir artis gostererek 239,01
cm yiikselmistir.

Ulucay (94) yaptig1 calismada 8 haftalik plyometrik antrenmanin 12-14 yas
grubu basketbolcularin  dikey sigrama performanslar1 iizerindeki etkisinin
arastirmistir.  Yapilan calismaya 3 farkli ilkogretimde okuyan 36 basketbolcu
katilmistir. Fatih Sultan Mehmet [lkogretim okulundaki 12 basketbolcu deney
grubunun, Sehit Ogretmen Aydin Yilmaz ilkogretim Okulunda ve Merkez Biiyiik
Doganca Ilkogretim Okulunda okuyan 24 basketbolcu da kontrol grubunu
olusturmustur. Deney grubunda buluna basketbolcular 8 hafta boyunca hafta da 2
giin plyometrik antrenman yaparken, kontrol grubunda bulunan basketbolcular ise
sadece teknik-taktik antrenmanmi yapmislardir. 8 haftalik ¢alismanin Oncesinde ve
sonrasinda deneklere ait dikey sicrama yiiksekligi Takei Physical Fitness Test
Vertical jump-meter ile Olgiilmiistiir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda
plyometrik antrenman grubuna ait dikey sigrama yiiksekligi istatistiksel olarak
anlaml bir sekilde gelismistir. Deneklerin 6n test dikey sicrama degerleri 45,50 +
7,42 cm iken, plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %13,74’liik bir artis
gostererek 51,75 + 6,77 cm yiikselmistir.

Soundara ve Pushparajan (3) yaptiklari calismada plyometrik antrenmanin,
voleybolcularda dikey sicrama performansina olan etkisi incelemislerdir. Caligmaya
yaglart 18-25 arasinda olan 30 erkek voleybolcu katilmistir. Denekler 15 sporcu
deney grubuna, 15 sporcu ise kontrol grubuna olmak iizere 2 ayr1 gruba ayrilmstir.
Plyometrik antrenman 6 hafta boyunca, hafta da 3 giin olarak uygulanmstir.
Denekler plyometrik antrenmanda 1 ve 2.ci hafta 72, 3 ve 4.cii hafta 96, 5 ve 6.ci
hafta 120 sicrama uygulamislardir. Deneklerin dikey sicrama yiikseklikleri blok ve
sma¢ becerilerini yaparken kayit edilmistir. 6 haftalik plyometrik antrenmanin
sonunda deney grubuna ait blok ve smag yiiksekliklerinde istatistiksel olarak anlamli
bir gelisme gozlenmigstir. Plyometrik antrenman grubunda bulunan deneklerin 6n test

blok sigrama degerleri 48,53 + 4,10 cm iken, plyometrik antrenman sonucunda bu
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degerler %6,33’liik bir artis gostererek 51,60 = 4,22 cm yiikselmistir. Plyometrik
antrenman grubunda bulunan deneklerin 6n test smag sigrama degerleri 55,40 + 6,31
cm iken, plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %7,22’lik bir artis gostererek
59,40 + 5,85 cm yiikselmistir.

Brown ve ark. (85) geleneksel agirhk antrenmami ile plyometrik
antrenmanlarinin,  dansc¢ilar  {izerindeki  fiziksel ve  fizyolojik  etkileri
karsilagtirmislardir. Bu ¢alismaya Skidmore College okuyan 18 bayan balet ya da
modern dansla ugrasan Ogrenci katilmistir. Denekler 6 plyometrik antrenman, 6
agirlik antrenmani ve 6 kontrol grubu olmak iizere 3 gruba rastgele atanmustir.
Plyometrik antrenman grubu, haftada 2 antrenman ve her antrenman 3 set, setlerde
de 4 farkli alt ekstremite kaslarina yonelik ¢alisma ve her calisma ise 8 tekrar olarak
yapilmigtir. Plyometrik antrenman igeriginde, literatiirdeki diger antrenmanlar gibi,
denekler hem yatay hem de dikey diizlemde aktivite yapmislardir. Calismalarda
genellikle derinlik, kutu ve engeller iizerinden sicramalar kullamilmistir. Agirlik
antrenmani da hafta 2 kez, 4 farkli alt ekstremiteye yonelik ¢calisma ve her ¢alisma 3
set ve 6-8 tekrar olarak yapilmistir. Deneklere ait dikey sigrama yiikseklikleri Vertec
ile dl¢iilmiistiir. 6 haftalik ¢calismanin 6ncesinde ve sonrasinda yapilan dikey sigcrama
test sonuclarina gore deneklere ait dikey sicrama yiiksekligi istatistiksel olarak
pozitif yonde artis kaydetmislerdir. Deneklerin 6n test degerleri 30,48 + 3,05 cm
(12,0 = 1,2 inch) iken, 6 haftalik plyometrik antrenman sonucunda bu degerler
%38,3’lik bir artis gostererek 33,02 £ 2,54 cm (13,0 + 1,0 inch) yilikselmistir.

Cretu ve Vladu (95)’nun yaptiklar1 caligmada voleybolda patlayic1 kuvvet
antrenmanlarim gelistirilmesini incelemislerdir. Calismaya yaslar1 16-18 arasinda 12
bayan voleybolcu katilmistir. Deneklere ait aktif ve pasif sicrama degerleri Bosco
protokolii ile degerlendirilmistir. Calismanin sonunda yapilan istatistiksel analizler
sonucunda deneklere ait aktif ve pasif sicrama ylikseklikleri istatistiksel olarak
anlaml bir sekilde artmistir. Deneklerin aktif sicrama on test degerleri 37,73 + 2,88
cm iken, antrenman sonucunda bu degerler %9,20’lik bir artis gostererek 41,20 +
3,10 cm yiikselmistir. Deneklerin pasif sigrama oOn test degerleri 37,14 + 2,97 cm
iken, antrenman sonucunda bu degerler %10,39’liik bir artis gostererek 41,00 £+ 2,94

cm yiikselmistir.
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Lehnert ve ark. (31)’min yaptiklar1 c¢alismada plyometrik antrenman
sonrasindaki 8 haftalik siirede deneklere ait patlayici gii¢ degerlerini incelemislerdir.
Sekiz hafta boyunca ve haftada 2 antrenman olarak tasarlanmis plyometrik
antrenmana 11 gen¢ bayan voleybolcu katilmistir. Bu ¢alisma 6ncesinde deneklere 3
ay boyunca genel kuvvet antrenmani yaptirilarak, plyometrik antrenmanlara fiziksel
olarak hazirlandirilmistir. Plyometrik calismalar deneklerin top ile yaptiklar
antrenmanlara gore modifiye edilmistir. Antrenman programi 3 boliime ayrilmustir.
Birinci boliim 2 hafta siirmiistiir ve 4 farkli sicrama c¢esidi kullanilmistir. Birinci
hafta denekler toplam 96 sigcrama yaparken ikinci hafta ise 144 sigrama yapmislardir.
Ikinci bolim 4 hafta siirmiistiir ve ilk 2 haftadakinden farkli 4 cesit alistirma
icermektedir. Birinci hafta denekler 80 sicrama yaparken, geri kalan 3 haftada ise
120 sigrama yapmuslardir. Ugiincii boliim 2 hafta siirmiistiir ve farkli 4 cesit alistirma
icermektedir. Ilk hafta denekler 108 sicrama yaparken, sonra hafta ise 144 sicrama
yaparak calismay1 bitirmislerdir. Calismanin sonunda deneklere ait dikey sicrama
yiiksekliginde istatistiksel olarak pozitif yonde artis gézlenmistir. Deneklerin 6n test
durarak dikey sigcrama degerleri 29,50 + 3,89 cm iken, 8 haftalik plyometrik
antrenman sonucunda bu degerler %8,78’lik bir artis gostererek 32,09 + 4,08 cm
yiikselmistir. Yaklagsma kosusu ile yapilan dikey sigcrama on test degerleri 38,33 +
5,46 cm iken, plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %11,22’1lik bir artis
gostererek 42,63 + 6,28 cm yiikselmistir.

Moore ve ark. (84)’nmin yaptiklar1 ¢alismada sezon disinda yapilan kombine
edilmis antrenman programinin kolej seviyesindeki futbolcularin performanslarina
olan etkilerini karsilastirmislardir. Kolorado Devlet Universitesi futbol takiminda
bulunan 10 bayan 5 erkek futbolcu bu calismaya katilmislardir. 5 bayan ve 3 erkek
sporcu diren¢ antrenmani + olimpik stilde agirlik kaldirma katilirken, 5 bayan ve 2
erkek sporcuda diren¢ antrenmani + plyometrik antrenmana katilmiglardir. Bu
calismada, 30 dakika siireli geleneksel diren¢ antrenmanlar ile 15 dakikalik olimpik
stilde agirlik kaldirma veya derinlik sigramasi icermeyen plyometrik antrenmanlar
kombine edilmistir. Denekler 33 antrenmana katilmiglar ve antrenmanlar hafta
pazartesi, carsamba ve cuma olmak iizere 3 giinde yapilmistir. Deneklere ait DS
performanslari ¢alismanin baslangicinda, ortasinda ve sonunda Vertec (Sports

Imports, Inc., Columbus, OH) ile Ol¢iilmiistiir. 12 haftalik ¢alismanin sonunda
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deneklere ait DS degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis gozlenmistir.
Olimpik stil agirhik grubuna ait DS degerleri 4,23 cm yiikselerek %9’liik bir gelisme
gostermistir. Plyometrik grubuna ait DS degerleri 6 haftalik ¢alismanin sonunda 2
cm yikselirken, 12 haftanin sonunda 4,8 cm yiikselerek %7°lik bir artis
kaydedilmistir.

Benito-Martinez ve ark. (96)’nin yaptiklar1 calisjmada kombine edilmis
elektro-uyarim ile plyometrik antrenmanlarin dikey sigrama {iizerindeki etkilerini
incelemislerdir. 8 haftalik ¢alismaya 40 bayan ve 38 erkek orta diizeyde olan siirat
kosuculart katilmiglardir (yas: 15,9 + 1,4 yil, boy: 1,68 + 0,07 m, agirhik: 58,53 +
8,05 kg ve viicut kitle indeksi: 20,5 + 1,68 kg/m?). Calismaya katilan denekler 4 ayr1
gruba rastgele atanmislardir. Birinci grup plyometrik antrenman grubunda 20 sporcu
(9 bayan ve 11 erkek), ikinci grupta 20 sporcu (11 bayan ve 9 erkek), iicilincii grupta
19 sporcu (10 bayan ve 9 erkek) ve dordiincii grupta ise 19 sporcu (10 bayan ve 9
erkek) vardir. Birinci grup 8 hafta boyunca, hafta 2 antrenman sadece plyometrik
antrenman yapmuslardir. Ikinci grup ilk ©nce elektro-uyarin aldiktan sonra
plyometrik antrenman yapmislardir. Ugiincii grup plyometrik antrenmandan sonra 12
dakika boyunca elektro-uyarim almiglardir. Dordiincii grup ise kombine antrenman
yapmuslardir.  Elektro-uyarim aldiklart aym1 esnada plyometrik antrenman
yapmuslardir. Deneklerin dikey sicrama yiikseklikleri Abalakov sicrama testi ile
Olctilmiistiir. 8 haftalik ¢alismanin sonunda deneklere ait dikey sicrama degerlerinde
istatistiksel olarak anlamli pozitif artis gozlenmistir. Plyometrik antrenman grubunda
bulunan deneklerin dikey sicrama yiiksekligi %3,57, elektro-uyarim + plyometrik
antrenman grubunun degerleri %13,51, plyometrik antrenman + elektro-uyarim
grubunun degerleri %1,23 ve kombine antrenman grubunun degerlerinde ise %0,77
oranin pozitif yonde artis gdzlenmistir.

Stemm ve Jacobson, (26) yerde ve suda yapilan plyometrik antrenmanin
dikey sicrama tizerindeki etkilerini karsilagtirmiglardir. Calismaya 21 aktif iniversite
ogrencisi katilmis ve denekler rastgele suda yapilan plyometrik, yerde yapilan
plyometrik ve kontrol olarak 3 gruba ayrilmislardir. Plyometrik antrenmanlar 6 hafta
boyunca, haftada 2 giin yapilmistir. Plyometrik alistirmalar 3 set ve 15 pasif si¢rama,
yan sicramalar ve dizleri gogse kadar cekerek sicramalar1 icermektedir. Egzersizler

arasinda da 1’er dakika dinlenme verilmistir. Suda calisan grup i¢in havuz seviyesi
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deneklerin diz seviyelerinde tutulmustur. Deneklere ait maksimum dikey sicrama
yiikseklikleri Vertec dikey sicrama test aleti ile Olciilmiistiir. Deneklere 3 hak
verilmis ve en yiiksek deger istatistiksel analizler i¢in kullanilmistir. 6 haftalik
calismanin sonunda deney gruplarina ait DS degerlerinde istatistiksel olarak anlamli
bir artis gdzlenirken, kontrol grubunda herhangi bir degisiklik olmamuistir.

Kotzamanidis (12) yaptig1 calismasinda prepubertal erkeklerde plyometrik
antrenmanin dikey sicrama performansi iizerine etkilerini incelemistir. Calismaya
katilan 15 erkek denek (11,1 = 0,5), 10 hafta boyunca plyometrik antrenmana
katilirken, 15 denekte (10,9 + 0,7) rutin beden egitimi programina katilarak kontrol
grubunu olusturmuslardir. Plyometrik antrenman 10 hafta boyunca tek ayakla ve ¢ift
ayakla yapilan cesitli sigrama alistirmalart icermektedir. Calismalar haftada 2 kez,
her ¢alisma 3 set olarak yapilmistir. Set arasinda ise 3 dakika dinlenme verilmistir.
Calismanin kapsami 1.ci ve 2.ci hafta 60, 3.cii hafta 70, 4.cii hafta 80, 5.ci hafta 70,
6.c1 ve 7.ci hafta 80, 8.ci hafta 90, 9.cii ve 10.cii haftalarda 100 sicramadir.
Calismanin ilk 4 haftas1 dayamiklilik kosulari, esneklik, koordinasyon ve kuvvette
devamlilik tiirii aktiviteler yapilarak plyometrik antrenman esnasinda olusabilecek
sakatlanmalar1 Oonlenmesi amaclanmistir. Deneklere ait maksimum dikey sicrama
yiikseklikleri Bosco ergojump sistemiyle Olclilmiistiir. Deneklerin 6n test dikey
sicrama degerleri 22,99 + 4,50 cm iken, plyometrik antrenman sonucunda bu
degerler %25,72’lik bir artis gostererek 30,96 + 4,13 cm yiikselmistir.

Asadi (97) calismasinda saglikli bireylerde kumda yapilan derinlik sigramasi
ve aktif sigrama antrenmanlarinin performansa etkilerini karsilagtirmistir. Yapilan
calismaya 27 erkek tiniversite 0grencisi katilmislardir. Calismaya katilan deneklerin,
9’u derinlik sicramasi, 9’u aktif sigrama ve 9’u kontrol grubuna olmak iizere 3 gruba
rastgele atanmustir. Plyometrik calisma 6 hafta boyunca, haftada 2 kez yapilmstir.
Her antrenman 10 dk 1sinma (diisiik tempolu kosu, esneklik ve dinamik hareketleri
kapsamaktadir), 20 dk derinlik veya aktif sicrama evresi ve son olarak ta 5 dk
soguma aktiviteleriyle birlikte ortalama 35 dakika siirmiistiir. Deney grubunda
bulunan deneklere, sicrama egzersizlerini 5 set ve 20 tekrar olarak yapmislardir.
Tekrarlar arasinda 8 sn, setler arasinda 2 dk ve antrenmanlara arasinda da 72 saat
dinlenme verilmistir. Derinlik ve aktif sicrama grubunda calisan denekler, 45 cm

yiikseklikteki kutudan 20 cm kalinligindaki kuru kum zemin iizerinde ¢alismiglardir.
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Deneklere ait dikey sicrama testinde pearson sigcrama testi kullanilmustir.
Deneklerden olduklar yerden yukariya dogru uzanmalar: istenmis, uzandiklar: en iist
noktadan, si¢gradiklarinda dokunduklar1 en iist nokta cikarilarak sigrama yiiksekligi
bulunup, cm cinsinden yazilmistir. Yapilan calisma sonunda derinlik ve aktif sicrama
gruplar1 kontrol grubu ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli gelisim
gostermis ancak antrenman gruplari arasinda fark bulunmamistir. Caligmanin
sonunda derinlik sigramasi grubuna ait deneklerin dikey sicrama yiikseklikleri
%15°1ik, aktif sigrama grubunda bulunan deneklerde ise %13,5’lik pozitif yonde bir
artis gozlenmistir.

Chelly ve ark. (34) kiiciik futbolcularla yaptiklar1 ¢alismada, sezon icinde
yapilan plyometrik antrenmaniyla (engeller iizerinden sigrama ve derinlik
sigramalari) dikey sicrama performansinmi gelistirebilecegini savunmuslardir. Yapilan
caligsmaya kiiciikler kategorisinde bulunan 23 futbolcu katilmistir (yaslar1 19,0 + 0,7
yil, agirliklar1 70,5 + 4,7 kg, boylar1 1,75 £ 0,06 m, viicut yag yiizdeleri %14,7 +
2,6). Calismaya katilan sporcular deney grubu (12 kisi) ve kontrol grubu (11 kisi)
olmak {iizere 2’e ayrilmistir. Deney grubu haftada 2 plyometrik antrenman ve futbol
antrenmani yaparken, kontrol grubu sadece futbol antrenmani yapmislardir. Tiim
plyometrik caligmalar ¢imen zeminde uygulanmistir. Calismanin Oncesinde ve
sonrasinda deneklere ait dikey sicrama ylikseklikleri aktif ve pasif sigcrama testleri
esnasinda, Kistler marka kuvvet platformu kullanilarak alinmistir. Kuvvet platformu
kullanilarak aktif ve pasif sicrama esnasinda sicrama hizi ve maksimal sigrama
yiikseklikleri Olctilmiistiir. Yapilan 8 haftalik plyometrik calismanin sonunda
plyometrik antrenman grubuna ait aktif ve pasif sicrama yiiksekliklerinde istatistiksel
olarak anlamli bir gelisme gozlenirken, kontrol grubuna ait dikey sigrama
yiiksekliklerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik meydana gelmemistir.
Plyometrik antrenman grubunda ki deneklerin On test pasif sicrama degerleri 0,36 +
0,03 m iken, plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %8,33’liik bir artig
gostererek 0,39 + 0,03 m yiikselmistir. Plyometrik antrenman grubunda ki deneklerin
on test aktif sicrama degerleri 0,40 £ 0,03 m iken, plyometrik antrenman sonucunda
bu degerler %2,5’lik bir artis gostererek 0,41 £+ 0,03 m yiikselmistir.

Stojanovi¢ ve Kosti¢ (98)’in yaptiklar1 calismada voleybolcularda plyometrik

antrenman modelinin dikey si¢grama performansi gelisimi {izerine etkilerini
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incelemislerdir. 8 hafta boyunca siiren c¢alismaya 33 voleybol oyuncu katilmis ve
deneklerden 17’1 ¢alisma grubuna, 16 kiside kontrol gruba rastgelen atanmustir.
Plyometrik antrenman grubu, baz1 haftalarda 2, baz1 haftalar ise 3 antrenman yaparak
toplam 19 antrenman yapmigslardir. 8 haftalik plyometrik antrenman Oncesinde,
deneklere 3 hafta boyunca genel dayamiklilik ve kuvvet antrenmani yapilmustir.
Deneklerin sigrama performanslari blok, smag¢ ve durarak uzun atlama olarak 3 ayri
testte Olctilmiistiir. Her sigrama testi i¢in 3 hak verilmis ve en iyi deger istatistiksel
analizler icin kullamlmistir. Yapilan 8 haftalik c¢alisma sonunda plyometrik
antrenman grubunda ilk ve son testler arasinda istatistiksel olarak anlamli gelisim
gozlenmistir. Plyometrik antrenman grubunda bulunan deneklerin 6n test blok
sigrama degerleri 48,33 + 3,85 cm iken, plyometrik antrenman sonucunda bu
degerler %9,52’lik bir artis gostererek 52,93 + 4,25 cm ylikselmistir. Plyometrik
antrenman grubunda ki deneklerin 6n test smag¢ sicrama degerleri 57,87 + 4,93 cm
iken, plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %7,72’lik bir artis gostererek
62,33 + 5,43 cm yiikselmistir. Plyometrik antrenman grubunda ki deneklerin 6n test
durarak uzun atlama degerleri 231,53 + 15,38 cm iken, plyometrik antrenman
sonucunda bu degerler %3,77’lik bir artis gostererek 240,27 + 15,50 cm yiikselmistir.

Perez-Gomez ve ark. (17) beden egitim boliimiinde okuyan 42 erkek
ogrencinin katildigr calismada, agirlik antrenman ile kombine edilmis plyometrik
antrenmanin dikey sicrama performansi iizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Calismaya katilan deneklerden 21 kisi calisma, 21 kiside kontrol grubuna rastgele
olarak atanmustir. Ancak 6 haftalik calisma sirasinda, deney grubundan 5 kisi
calismadan c¢ikarilmistir. Yapilan calisma 6 hafta ve hafta da pazartesi, carsamba ve
cuma giinii olmak {izere 3 giin uygulanmistir. Denekler 6nce plyometrik antrenman
yapmiglar, hemen arkasindan da agirlik antrenmanina gecmislerdir. Plyometrik
antrenman esnasinda denekler 40-60 cm yiikseklikten derinlik sicramalar ile 50 cm
yiiksekliginde, 1’er metre araliklarla dizilmis, 5 tane engel sicramasini yapmuslardir.
Plyometrik calismadan sonra dereceli olarak siddeti artimi olarak yapilan agirlik
antrenmaninda denekler leg press, leg extension, leg curl ve yarim skuat
yapmiglardir. Deneklere ait dikey sicrama yiikseklikleri Kistler (Winterthur,
Switzerland) marka kuvvet platformuyla ol¢iilmiistiir. Deneklere ait dikey sicrama

performanslar1 pasif ve aktif sigrama sirasinda alinmistir. 6 haftalik calismanin
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sonunda kontrol grubunun verilerinde herhangi bir degisiklik olmazken, deney
grubunun aktif sigcrama yiiksekliginde istatistiksel olarak anlamli degisiklik meydana
gelmisken pasif sigrama yiiksekliginde istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik
meydana gelmemistir. Deneklerin 6n test pasif sicrama degerleri 0,31 + 0,01 m iken,
plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %6,45’lik bir artis gostererek 0,33 +
0,01 m yiikselmistir. Deneklerin 0n test aktif sicrama degerleri 0,36 + 0,01 m iken,
plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %8,33’lik bir artis gostererek 0,39 +
0,01 m yiikselmistir.

Gerodimos ve ark. (99)’nin yaptiklart ¢alismada aktif sicrama esnasinda
uzama-kisalma dongiisii ve kollarin savurmanin cocuklarda, ergenlerde ve
yetiskinlerde dikey si¢grama performansi iizerine etkilerini incelemislerdir. Calismaya
yaglart 12 ile 25 arasinda degisen, haftada 3 - 4 kez antrenman yapan, 106 erkek
basketbolcu katilmistir. Denekler yaslarina gore ¢ocuklar (12,0 = 0,23 yil), geng
ergenler (14,5 + 0,41 yil), yash ergenler (16,9 + 0,27 yil) ve yetiskinler (21,9 + 0,32
yil) olarak 4 ayr1 gruba ayrilmiglardir. Her denek c¢alismay1 2 giinde tamamlamustir.
Ik giin tiim denekler pasif sigrama, kollar1 kullanmadan yapilan aktif sicrama ve
kollar1 kullanarak yapilan aktif sigrama testlerini, ikinci giin yapilacak performans
testlerine alismalar1 icin uygulamislardir. Ikinci giin deneklere ait 3 farkli dikey
sicrama test degerleri 3 deneme sonunda alinmistir. Deneklere ait en iyi dikey
sigrama yiiksekligi istatistiksel analizler i¢cin kullanilmistir. Dikey sicrama degerleri
Bosco sigrama mat1 (Ergojump, Psion© CM, MAGICA, Rome, Italy) ile alinmastir.
Calismada uzama-kisalma dongiisiiniin aktif sigcrama {iizerindeki katkisit yani delta
skorlar1, [(aktif sicrama-pasif si¢crama)/pasif sicrama] x 100 formiili ile
hesaplanirken, aktif sicrama esnasinda kollarin savrulmasinin etkisi ise; [(kollara ile
aktif sigrama-aktif sigcrama)/aktif sigrama] x 100 formiilii ile hesaplanmustir.
Calismanin sonuglart incelendiginde; yas ile dikey sicrama performansinda kollar ile
yapilan aktif sicrama, aktif sicrama ve pasif sicrama degerlerinden istatistiksel olarak
daha biiyiik iken, aktif sicrama sirasindaki degerlerde pasif sicrama degerlerinden
istatistiksel olarak daha biiyiik bulunmustur. Kollara ile yapilan aktif sigrama, aktif
sigcrama ve pasif sicrama degerleri yasla birlikte arttig1r sonucuna varilmistir. Yas ile
birlikte uzama-kisalma dongiisii ve sicrarken kollarin  kullaniminin  katkisi

incelendiginde, 4 farkli yas kategorisi arasinda anlamli fark bulunmamustir. 4 farkh
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yas kategorisi olan ¢ocuklar, gen¢ ergenler, yasl ergenler ve yetiskinlerde uzama-
kisalma dongiisiiniin etkisi sirasiyla %9,6 + 8,6 (2,2 + 1,8 cm), %10,3 £ 6,8 (3,0 +
1,7 cm), %10,1 £5,7 (3,5 £ 2,1 cm) ve %9,1 £4,3 (3,3 =+ 1,4 cm) iken dikey sicrama
esnasinda kollarin kullanilmasi ise; %16,1 + 12,4 (4,1 + 3,0 cm), %20,9 + 8,8 (6,8 +
2,7 cm), %19,1 £6,0 (7,4 £2,3 cm) ve %18,2 + 6,7 (7,2 + 2,6 cm) dir.

Ebben ve ark. (33)’min yaptiklar1 calisjmada 6 haftalik plyometrik
antrenmanin, calisma sonrasinda ki dinlenme periyoduna olan etkilerini
incelemislerdir. Calismaya katilan denekler 14’ti plyometrik antrenman grubuna
(yaslar1 19,29 + 0,91 yil, agirliklar1 62,56 + 7,24 kg ve boylar1 167,19 + 6,51 cm) ve
10’u da kontrol grubuna (yaslar1 19,50 £+ 1,18 yil, agirhiklannt 60,41 + 7,93 kg ve
boylar1 163,45 £+ 6,50 cm) olmak {izere 2 gruba ayrilmislardir. Plyometrik antrenman
grubu 6 hafta boyunca ve haftada 2 giin antrenman yapmuglardir. Deneklere ait dikey
sicrama yiiksekligi aktif sicrama sirasinda 60 x 120 cm ebatlarinda kuvvet
platformuyla (BP6001200, Advanced Mechanical Technologies Inc., Watertown,
MA) ve her denege 3 hak verilerek Ol¢iilmiistiir. Deneklere ait dikey si¢rama
yiikseklik Olctimleri ¢alisma Oncesinde ve calismanin sonrasindaki 2, 4, 6, 8 ve 10.
uncu giinlerde Olciilmiistiir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda, deneklere ait
tiim son test dikey sicrama yiikseklik degerleri 6n test degerlerine gore istatistiksel
olarak anlamli bir sekilde pozitif yonde gelismistir. Plyometrik antrenman
grubundaki deneklerin on test aktif sicrama degerleri 0,21 + 0,08 m iken, 6 haftalik
plyometrik antrenman sonrasindaki 2, 4, 6, 8 ve 10. uncu giinde alinan degerleri 6n
test degerleri ile karsilastirlldiginda %33,33’liik bir artis gostererek 0,28 + 0,03 m
yiikselmigtir.

Milic ve ark. (44)’nin yaptiklar1 ¢calismada 6 haftalik plyometrik antrenmanin
erkek voleybolcularin tek ayakla ve cift ayakla sicrama performanslarina olan
etkilerini arastirmislardir. Calismaya 16 yasinda 46 denek katilmistir. 23 denek Nis
sehrinde bulunan Naissus '97 voleybol kuliibiinde oynarken, kontrol grubunda
bulunan 23 denek ise meslek lisesinde okuyan ve voleybol bransi ile ilgilenmeyen
ogrencilerden secilmislerdir. Deney grubu plyometrik antrenmanlar baglamadan
once 3 hafta boyunca, haftada 5 antrenman yaparak genel dayamiklilik ve kuvvet
antrenmanlart  yapmuslardir. 3 haftalik plyometrik antrenmanlara hazirhik

doneminden sonra, denekler 6 hafta boyunca toplam 15 (haftalara gore antrenman
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dagilimi: 2-2-3-2-3-3) plyometrik antrenman yapmislardir. Deneklere ait sigrama
testleri 6 haftalik caligmanin Oncesinde ve sonrasinda cift, sag ve sol ayakla blok
sigramasi, ¢ift, sag ve sol smag¢ sicramasi, derinlik sicramasi ve durarak iic adim
sigramasi olarak toplam 8 ayr1 sicrama testi yapilmistir. Calismanin sonunda deney
grubuna ait 8 ayr1 sigrama performansi istatistiksel olarak anlaml bir sekilde pozitif
yonde gelismistir. Deney grubunun ¢ift ayakla blok sicrama degerleri %1,22 (6n test:
290,43 + 14,89 cm - son test: 293,96 + 15,33 cm), sag ayakla blok sigrama degerleri
%1,22 (6n test: 281,78 £ 14,85 cm - son test: 285,22 + 15,08 cm), sol ayakla blok
sicrama degerleri %1,46 (6n test: 278,30 £ 12,71 cm - son test: 282,35 + 13,35 cm),
cift ayakla smac sicrama degerleri %1,76 (6n test: 296,00 + 14,23 cm - son test:
301,22 £ 14,60 cm), sag ayakla smac sicrama degerleri %1,53 (on test: 283,96 +
15,14 cm - son test: 288,30 = 15,35 cm), sol ayakla smag sicrama degerleri %1,84
(6n test: 293,65 £ 12,56 cm - son test: 299,04 £ 12,94 cm), derinlik sicrama degerleri
9%7,48 (0n test: 239,96 + 20,26 cm - son test: 257,91 £ 21,82 cm) ve durarak 3 adim
sigrama degerleri %7,60 (on test: 948,00 £ 78,00 cm - son test: 1020,00 £ 80,00 cm)
olarak gelismistir.

Martel ve ark. (100)’nin yaptiklar1 calismada geleneksel voleybol antrenmani
ile birlikte suda uygulanan plyometrik antrenmanini, geleneksel voleybol antrenmani
ile birlikte uygulanan esneklik antrenmanlarinin dikey sigrama performansina olan
etkilerini karsilastirmiglardir. Calismaya lise voleybol takiminda oynayan 19 bayan
voleybolcu katilmis ve sporcular 10’u deney grubuna, 9’u ise kontrol grubuna olmak
tizere 2 gruba ayrilmislardir. Plyometrik antrenman grubu haftada 2 kez, 6 hafta
boyunca, 122 cm derinliginde ve 28° C derecedeki havuz antrenman yapmislardir.
Her antrenman periyodu yaklasik olarak 45 dk siirmiistiir. Deneklere ait dikey
sigrama performanslari, durarak yukariya dogru kollariyla uzandiktan yiikseklik
isaretlenmis, daha sonra sigradiklari maksimum yiikseklikten ¢ikarilarak, 3
denemenin en iyi derecesi kayit edilmistir. Dikey sigrama testi 6 haftalik ¢alismanin
oncesinde, calismanin baglamasindan sonraki 2.ci, 4.cii ve 6.c1 haftalarinda da
alinmistir. Gruplara ait on test degerleriyle (deney grubu; 33,4 + 4,7 cm — kontrol
grubu; 31,9 £ 5,3 cm) 2.ci haftaya ait dikey sicrama yiikseklikleri (deney grubu;
33,1 £ 4,7 cm — kontrol grubu; 32,1 + 5,4 cm) arasinda istatistiksel olarak fark

bulunmamistir. Deneklerin 4.cii haftaya ait dikey sicrama yiikseklikleri (deney
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grubu; 34,4 + 5,6 cm — kontrol grubu; 33,5 + 5,0 cm) incelendiginde, her iki gruba ait
degerlerin On testlere oranla istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelismistir. Ancak
son 2 hafta da sadece plyometrik antrenman grubunda istatistiksel olarak anlamli bir
gelisme bulunmustur. Plyometrik antrenman grubuna ait son test degerleri
%11,08’lik bir artis gostererek 37,10 £ 4,50 cm yiikselmistir.

Bavli (101)’nin yaptig1 calismada basketbol antrenmanlarina eklenmis 6
haftalik plyometrik egzersizlerin dikey sicrama performansi iizerine etkilerini
incelemistir. Yapilan calismaya en az 2 yillik basketbol lisansina sahip, 24 amator
erkek basketbolcu katilmistir. Caligmaya katilan denekler rastgele olarak plyometrik
antrenman (yaslar1 22,1 + 2,4 yil, agirhiklar1 79,6 + 8,1 kg, boylar1 186,8 + 9,8 cm ve
spor yas1 9,1 £ 3,1 yi1l) ve kontrol grubu (yaslar1 19,2 £ 2,1 yil, agirhiklart 81,4 + 4,3
kg, boylar1 182,4 + 54 cm ve spor yast 7,0 £ 2,3 yil) olmak iizere 2 gruba
ayrilmiglardir. Plyometrik antrenmanlar 6 hafta boyunca hafta da 2 antrenman ve ilk
3 haftada yapilan her plyometrik antrenmanda 100 si¢crama, 2.ci 3 haftada ise her
plyometrik antrenmanda 150 sigrama olarak tasarlanmistir. Deneklere ait dikey
sigrama yiiksekligi aktif sigrama sirasinda Takei marka dijital vertical jump meter
kullanilarak ol¢iilmiistiir. Her denege dikey sicrama testi icin 3 hak verilmis ve
maksimum sigrama yliksekligi istatistiksel analizler i¢cin kullanmilmistir. Deneklere ait
dikey sicrama yiikseklik Olctimleri 6 haftalik calisma Oncesinde ve sonrasinda
Olctilmiistiir. Calisma sonunda yapilan istatistiksel analizler sonucunda deney
gruplarina ait dikey sicrama yiiksekligi istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
gelismistir. Plyometrik antrenman yapan grubun aktif sicrama degerleri %3,99
oraninda (6n test: 70,1 £ 4,1 cm ve son test: 72,9 + 4,6 cm) istatistiksel olarak pozitif
yonde gelisme gozlenmistir.

Burgess ve ark. (7)’min yaptiklar1 c¢alismada plyometrik antrenman ile
izometrik antrenmanin tendon sertligine ve dikey sicrama yiiksekligine olan etkilerini
incelemislerdir. Calismaya 13 erkek (yas: 23 + 6 yil, boy: 179,8 + 5,2 cm ve agirlik:
76,8 + 6,1 kg) denek katilmis ve bu denekler plyometrik ve izometrik antrenman
grubu olarak iki gruba ayrilmiglardir. Deneklerin antrenman programinin kapsami
birinci haftadan altinci haftaya kadar olan siirecte kademeli olarak arttirilmastir.
Deneklere ait dikey sicrama yiiksekligi ve kas tendon sertligi 6 haftalik plyometrik

antrenman Oncesinde ve sonrasinda kuvvet platformu (Kistler type 9286A;
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Hampshire, UK) ve Smith Machine (UOS2; Leisurelines, Leicestershire, UK)
cihazlart ile Olclilmiistiir. Deneklere ait dikey sicrama yiiksekligi, denekler
ayaktayken sadece ayak bilegi fleksiyonu ile yaptiklar1 si¢grama esnasinda
Olctilmiistiir. Deneklere ait tendon sertligi ise medial gastrocnemius ultrasonografi ile
izometrik kasilma esnasinda Olc¢iilmiistiir. 6 haftalik calismanin Oncesinde ve
sonrasinda yapilan dlciimlere gore her iki deney grubuna ait dikey sigrama ve tendon
sertligi degerleri istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelismistir. Ancak deney
gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gozlenmemistir. Plyometrik
antrenman grubuna ait dikey sicrama degerleri %58,6 (6n test: 0,081 = 0,012 m ve
son test: 0,128 = 0,020 m) ve izometrik antrenman ait dikey sicrama degerleri ise
%64,3 (6n test: 0,057 = 0,005 m ve son test: 0,093 £ 0,017 m) pozitif yonde artis
gostermistir. Plyometrik antrenman grubuna ait tendon sertligi %29,4 (6n test: 49,0 +
10,8 N-mm™ ve son test: 63,4 + 92 N—mm'l) ve izometrik antrenman ait tendon
sertligi ise %61,6 (On test: 43,9 £ 2,5 N mm’' ve son test: 71,0+74 N mm'l) pozitif
yonde artis gostermistir. Istatistiksel analizler gostermistir ki dikey sicrama degerleri
istatistiksel olarak tendon sertligi ile iliskilidir ve dikey sigrama performansinit %21
oraninda tendon sertligi ile aciklanabilir.

Sagiroglu (102) 8 haftalik calismasinda geng basketbolcularda plyometrik
antrenmanlarin  anaerobik performans ve dikey sicrama yiiksekligine etkisi
incelemistir. Yapilan calismaya 2006-2007 sezonunda Vestel Spor Kuliibiinde
oynayan 18 genc erkek basketbolcu katilmistir. Caligmaya katilan denekler 6’si
kontrol grubuna (yaslart 16,16 + 0,98 yil, agirliklar1 79,83 + 12,81 kg ve boylari
187,33 + 4,50 cm), 6’s1 haftada 1 giin plyometrik antrenman grubuna (yaslart 15,66 +
0,81 yi1l, agirliklar1 72,01 + 15,84 kg ve boylar1 184,83 + 14,03 cm) ve 6’s1 haftada 3
giin antrenman grubuna (yaslar1 16,66 + 0,98 yil, agirliklar1 69,90 + 11,39 kg ve
boylart 186,33 + 10,57 cm) rastgele atanmistir. Deneklere ait dikey si¢crama
yiiksekligi aktif sigrama sirasinda Takei marka dijital vertical jump meter
kullanilarak ol¢iilmiistiir. Her denege dikey sicrama testi icin 3 hak verilmis ve
maksimum sigrama yiiksekligi istatistiksel analizler i¢in kullanilmistir. Deneklere ait
dikey sicrama yiikseklik Olctimleri 8 haftalik calisma Oncesinde ve sonrasinda
Olctilmiistiir. Calisma sonunda yapilan istatistiksel analizler sonucunda deney

gruplarina ait dikey sicrama yiiksekligi istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
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gelismistir. Haftada 1 giin plyometrik antrenman yapan grubun aktif sicrama
degerleri %4,27 oraninda (6n test: 46,83 + 3,31 cm ve son test: 48,83 + 3,86 cm),
Haftada 3 giin plyometrik antrenman yapan grubun aktif sicrama degerleri %8,76
oraninda (6n test: 45,66 + 7,14 cm ve son test: 49,66 + 6,68 cm) istatistiksel olarak
pozitif yonde gelistigi, kontrol grubunun degerleri ise %-2,31 oraninda (6n test:
50,16 + 7,70 cm ve son test: 49,00 £+ 7,88 cm) azaldig bulunmustur.

Skurvydas ve Brazaitis (103)’in yaptiklar1 calismada ergenlik Oncesi
erkeklerde ve kizlarda 8 haftalik plyometrik antrenmanin merkezi ve periferal kas
yorgunluguna etkilerini incelemislerdir. Calismaya katilan denekler 13 erkek (yas:
10,3 £ 0,3 yil, boy: 1,46 £ 0,08 m ve agirlik: 41,2 + 8,3 kg) ve 13 kiz (yas: 10,2 £ 0,3
yil, boy: 1,43 £ 0,08 m ve agirlik: 37,2 £ 6,3 kg) deney grubuna katilirken, 10 erkek
ise (yas: 10,3 £ 0,3 yil, boy: 1,45 £ 0,07 m ve agirlik: 42,9 + 6,4 kg) kontrol grubuna
katilmistir. Plyometrik antrenmanlar hafta 2 giin, toplam 16 antrenman yapilmis ve
bu yaklasik olarak 2 ay siirmiistiir. Her antrenmanda deneklere 20 saniye araliklarla
30 tane aktif sigrama yapmislardir. Denekler sozlii olarak sicrama egzersizleri
sirasinda miimkiin olabildigince hizli bir sekilde kollar1 savurmalar1 konusunda
bilgilendirilmistir. Deneklere ait dikey sicrama yiiksekligi, 16 plyometrik antrenman
oncesinde ve sonrasinda Multicomponent Kistler marka kuvvet platformuyla
(Kistler; Type 9286A, John Glenn Drive, Amherst). Aktif sicrama yiiksekligi
matematiksel formiille (H (cm) = 11,226 x Tf, Tf = Havada kalma siiresi)
hesaplanmustir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda deney grubunda bulunan her
iki cinsiyet icin aktif sicrama esnasindaki dikey sigrama yiiksekligi on testten son
testte istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelismistir. Deney grubunda bulunan
erkeklerin aktif sicrama degerleri %36,7 (0n test: 24,1 £ 3,8 cm ve son test: 32,8 +
5,1 cm) ve kizlarda ise %37,7 (6n test: 21,8 + 3,3 cm ve son test: 29,9 + 3,8 cm)
olarak pozitif yonde gelisim gostermislerdir.

Myer ve ark. (104)’nin yaptiklart calismada bayan atletlerde plyometrik
antrenman ile denge antrenmaninin etkilerine karsilastirmiglardir. Calismaya
Cincinnati bolgesindeki liselerde okuyan 19 bayan atlet goniillii olarak katilmislardir.
Calismaya yaslar1 14-17 arasinda (plyometrik antrenman grubu 15,9 + 0,8 ve denge
antrenman grubu ise 15,6 + 1,8) olan denekler katilmis ve bu denekler 8’i

plyometrik antrenman, 11°i ise denge antrenmani grubu olmak iizere 2 gruba
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ayrilmiglardir. Calismaya katilan deneklerin tamami yaptiklar1 birincil spor olarak
voleybolu isaretlerken, 10 sporcu ise (5 basketbol, 2 futbol, 2 softbal ve 1 yiizme)
yaptiklar ikincil sporlar1 da yazmiglardir. Tiim denekler calismadan 1 hafta 6nce 6n
test Olctimlerine katilmis, son test 6l¢iimleri ise On test 8 hafta sonra yapilmistir (son
antrenmandan 4 diin sonra). Yapilan calisma 7 hafta, haftada 3 giin (pazartesi, Sali ve
Persembe) ve her antrenman yaklasik olarak 90 dakika siirmiistiir. Denekler her
antrenman periyodun aktif 1sinma icin ¢eviklik i¢in kullanilan 5 tane merdiven
egzersizi yapmislardir. Her antrenmanda deneklere 2 farkli antrenman tipi
uygulamislardir. Bu iki tip antrenmanda diren¢ antrenmani ve siirat antrenmaniyla
birlikte deneklerin bulunduklar1 gruba bagl olarak ya plyometrik antrenman ya da
denge antrenmani olmustur. Deneklere ait dikey sigrama yiiksekligi, MXI vertical
jump trainer (MXP Sports, Reading, PA) aletiyle aktif sicramayla ol¢iilmiistiir.
Deneklere ait dikey olarak yere uygulanan kuvvet degerleri ise taginabilir AccuPower
kuvvet platformuyla (Advanced Mechanical Technology, Inc., Watertown, MA)
Olctilmiistiir. Calismanin sonunda yapilan istatistiksel analizler sonucunda her iki
deney grubuna ait dikey sicrama yiikseklikleri istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
artmistir. Deneklerin dominant bacaklarina ait dikey olarak yere uyguladiklart kuvvet
degerlerinde gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmistir. Denge
grubuna ait degerler 6n testten son testte %7,0 oraninda azalirken, bu degerler
plyometrik antrenman grubunda ise %7,6 oraninda artmistir. Deneklerin dominant
olmayan bacaklarina ait dikey olarak yere uyguladiklar1 kuvvet degerlerinde ise
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmemistir. Denge grubuna
ait degerler 6n testten son testte %35,4, plyometrik antrenman grubunda ise %0,3
oraninda azalmistir.

Skurvydas (105) yaslar1 21 ile 25 arasinda olan 61 elit sporcu (siirat kosu,
uzun mesafe kosu, halter, kayak ve bisiklet) iizerine yaptig1 calismada, farkli spor
branglarinda bulunan sporcularin sicrama becerilerini karsilastirmistir. Yapilan bu
calismada cesitli sekillerdeki fiziksel strese karsi farkli branstaki sporcularin sinir-kas
adaptasyonunun tamimlanmasi amaclanmistir. Deneklerin sicrama performansi
kuvvet platformuyla aktif, pasif ve derinlik sicramasi sirasinda Ol¢iilmiistiir. Her
sicrama ¢esidi icin tiim denekler 3 hak kullanmis ve ortalama deger istatistiksel

analizler i¢in kullamilmistir. Yapilan c¢alismanin sonunda siirat kosucular1 ve
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haltercilerin en yiiksek sicrama kapasitesine sahip olduklart belirlenmis, bu
sporcular1 ise uzun mesafe kosucular1 ve antrenmansiz birey izlemistir. Bisiklet¢iler
ozellikle aktif sicrama degerlerinde cok diisiik sicrama becerisi gostermislerdir.
Kayakgilar ise aktif sicrama degerleri orta diizeyde olarak belirlenmistir. Yapilan
calismanin sonuclarina gore farkli disiplinlerde ki atletlerde, egzersize kasin
biyomekaniksel adaptasyonu, fizyolojik ve biyokimyasal faktorlerden cok daha fazla
sigrama performanslarinda onemlidir.

Giines (106)’in yaptig1 calismada elit basketbolcularda klasik antrenmana
eklenen modern plyometrik calismalarin salt klasik basketbol antrenmanina karsi
etkilerinin incelemistir. Calismaya TTnet Beykoz spor kuliibiiniin A ve Geng
takiminda oynayan 19 profesyonel basketbolcu katilmistir. Calismaya katilan
sporcular deney (10 sporcu, yaslari; 24,10 £+ 4,15 yil, boylart; 198,80 + 8.43 cm ve
agirliklan ise; 95,70 £ 9,67 kg) ve kontrol (10 sporcu, yaslar; 23,66 + 5,52 yil,
boylari; 191,66 + 6,14 cm ve agirliklar ise; 88,44 + 10,14 kg) grubu olarak 2 gruba
rastgele atanmustir. Plyometrik ¢alismalar 2007 — 2008 basketbol sezonu icerisinde
bes aylik (15 agustos-18 ocak) antrenman programi siiresince, hafta 2 pliometrik
antrenman olarak tasarlanmistir. Modern plyometrik caligmalar haftada iki giin
takimin halter programlar1 éncesinde uygulanmistir. ik haftalarda yatay pliometrik
alistirmalant gecis donemi ic¢in uygulanmig, daha sonralart ise dikey diizlemde
yapilan plyometrik ¢alismalar uygulanmistir. Deneklerin performans testleri her ayin
sonunda (toplamda 5 kez) yapilmistir. Deneklere ait aktif sicrama ve tek adim alarak
aktif sicrama performansi Bosco New Test 2000 test bataryast kullanilarak
Olctilmiistiir. Calismanin sonunda plyometrik antrenman grubuna ait aktif ve tek
adim alarak aktif sicrama yiikseklikleri istatistiksel olarak anlamli bir sekilde pozitif
yonde gelismistir. Deneklerin aktif sicrama yiiksekligi birinci ayin sonunda 49,90 +
10,08 cm iken, 2.ci ayda %3,81 (51,80 £ 10,15 cm), 3.cii ayda %5,61 (52,70 + 10,33
cm), 4.cii ayda %8,22 (54,00 £ 10,17 cm) ve 5.ci ayda %12,22 (56,00 + 10,33 cm)
artmistir. Deneklerin aktif sicrama yiiksekligi sadece 2.ci ve 3.cii aylar arasinda
istatistiksel olarak anlaml1 bir sekilde gelismemistir. Deneklerin tek adim alarak aktif
sigrama yiiksekligi birinci ayin sonunda 56,60 + 9,75 cm iken, 2. ayda %4,77 (59,30
+9,41cm), 3.cii ayda %7,24 (60,70 £ 9,63 cm), 4.cii ayda %10,78 (62,70 £ 9,64 cm)
ve 5.ci ayda %15,55 (65,40 = 9,03 cm) artmistir.
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Wu ve ark. (9)’nin yaptiklar1 calismada plyometrik antrenmanin tricep surae
kasma ait EMG degerlerini, asil tendonun sertligini ve elastik enerji kullanimi
arttirmasini ve bu etkilerin istemli elektromekanik gecikme ve sicrama yiiksekligiyle
arasindaki iligkiyi incelemislerdir. 8 hafta siiren plyometrik antrenmana 21 erkek
tniversite Ogrencisi katilmistir. Calismaya katilan denekler 11’1 plyometrik
antrenman grubuna (yaslar1 22,1 + 1,6 yil, agirliklart 65,8 + 8,6 kg ve boylar1 174,4 +
7,6 cm) ve 10’u da kontrol grubuna (yaslar1 22,3 + 1,6 yil, agirliklar1 65,2 £ 7,5 kg ve
boylar1 171,5 + 8,2 cm) olmak iizere rastgele 2 gruba ayrilmiglardir. Plyometrik
antrenmanlar 8 hafta boyunca ve haftada 2 antrenman olmak iizere toplamda 16
antrenman yapilmistir. Deneklere ait performans Olglimleri caligmanin 1 hafta
oncesinde, c¢alismanin 5. ci haftasinda ve 8 haftalik ¢alismanin hemen bitiminde
alinmistir. Deneklere ait dikey sicrama degerleri Vertec Vertical-Jump Tester (Power
Systems Inc., Knoxville, TN, USA) ile aktif sigcrama yapilarak olciilmiistiir. 8 haftalik
calismanin sonunda yapilan istatistiksel analizler sonucunda plyometrik antrenman
grubunda bulunan deneklerin dikey sigrama yiikseklikleri ¢alismanin 5.ci haftasinda
artmis ancak bu artis istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Ancak deneklere ait
8. ci haftada alinan sicrama yiikseklikleri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Deneklerin aktif sigrama yiiksekligi 6n testte 49,0 £ 6,8 cm iken, 5. ci hafta sonunda
%7,96 (52,9 £ 6,7 cm) ve 8.ci hafta sonunda ise %12,04 (54,9 + 5,4 cm) artmustir.
Deneklere ait tendon sertligi ile dikey si¢grama yiiksekligi arasinda da istatistiksel
olarak anlaml1 bir iliski bulunmustur (r=-0,77, P=0,014).

Kili¢ (107) yaptig1 ¢alismada 10 haftalik plyometrik antrenman programinin
13-15 yas grubu erkek futbolcularin fiziksel uygunluk diizeylerine etkilerini
incelemistir. Calismaya Erzurum ilinde buluna cesitli futbol kuliiplerinin alt
yapilarinda futbol oynayan 30 sporcu katilmistir. Calismaya katilan sporcular 15
plyometrik antrenman grubuna ve 15 kontrol grubuna olmak iizere 2 gruba rastgele
atanmistir. Deney grubu 10 hafta boyunca ve hafta 2 giinde plyometrik antrenman
yaparken, kontrol grubu ise sadece normal antrenmanlarin1 yapmiglardir. Deneklere
ait dikey sicrama yiiksekligi, elektronik fotosel yardimiyla aktif sicrama testi ile
Olctilmiistiir. Sicrama esnasinda denekler kollarini serbest bir sekilde sigrama
esnasinda kullanmislardir. Calisma sonunda yapilan istatistiksel analizler sonucunda

deney grubuna ait dikey sicrama yiiksekligi istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
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gelismistir. Deney grubuna ait aktif sicrama degerleri %27,27 (6n test: 34,40 + 3,54
cm ve son test: 43,78 + 3,71 cm) olarak pozitif yonde gelisim gostermislerdir.

Shallaby (108) yaptig1r arastirmada plyometrik caligmalarin basketbolculara
ait beceri ve fiziksel performansi iizerine olan etkilerini incelemistir. Calismaya 16
yasinin altinda 20 basketbolcu katilmistir. Denekler 10 sporcu plyometrik antrenman
grubuna, 10 sporcu ise kontrol grubuna olmak iizere 2 ayr1 grubu ayrilmustir.
Plyometrik antrenman grubuna ait caligmalar 12 hafta, hafta da 3 antrenman ve her
antrenman ortalama 120 dakika civarinda siirmiistiir. Yapilan calismanin sonunda
plyometrik antrenman grubuna ait dikey sigrama yiiksekligi istatistiksel olarak
anlamli bir sekilde pozitif yonde gelisme gostermistir. Plyometrik antrenman
grubunda bulunan deneklerin dikey si¢crama yiikseklik degerlerinde 6n testten son
testte %27,01’lik bir artig gdzlenmistir.

Toumi ve ark. (49)’nin yaptiklari ¢calismada kombine (plyometrik ve agirlik)
antrenmanlar ile agirlik antrenmaninin pasif ve aktif sicrama performans: iizerine
etkilerini karsilagtirmislardir. Fransa 3.cii hentbol liginde oynayan yaslar1 17 ile 24
arasinda degisen saglikli 22 erkek hentbolcu goniillii olarak katilmistir. Denekler
rastgele agirlik antrenman grubu, sigrama antrenmaniyla kombine edilmis agirlik
antrenman grubu ve kontrol grubu olarak 3 gruba ayrilmistir. Agirlik antrenman
grubu calismalarimi leg press makinesinde (Multi-form/Type M11: Serial number:
402, DPS Company, Clermont Ferrand, France) maksimal izometrik kasilmanin
%70’inde 6 set ve 10 tekrar olarak yapmislardir. Kombine antrenman grubu agirlik
antrenmanin yaninda 2 farkli sicrama egzersizleri yapmuslardir. Birinci sigrama
egzersizinde yiiksekligi 35 cm ve aralart 50 cm olan 10 tane jimnastik sirasi
tizerinden teker teker sicramiglar ve her iki jimnastik sirasi arasinda 3 sn
beklemislerdir. Denekler bu calismay1 aktif sicrama formunda, 5 tekrarli 3 set ve
setler arasinda da 3 dakika dinlenme vermislerdir. Ikinci sigrama egzersizinde
denekler ayni jimnastik siralarimi kullanmiglar ve siralar arasinda dinlenme olmadan
5 sigrama pes pese yapmislar ve aralarda da 3’er dakika dinlenmislerdir. Kontrol
grubu ise 8 hafta boyunca rutin hentbol antrenmani yapmislardir. Caligmalar 6 hafta
boyunca hafta da 4 antrenman olarak tasarlanmistir. Deneklere ait test degerleri
calismanin Oncesinde, 3.cii haftasinda, 6.c1 haftasinda ve caligma bittikten 2 hafta

yani 8.ci haftada alinmistir. Deneklere ait pasif ve aktif sicrama degerleri kuvvet
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platformunda (9981C, Kistler Instrument AG, Winterhur, Switzerland) ol¢tiilmiistiir.
Tiim deneklere her sigcrama icin 3 deneme sansi verilmis ve en yiiksek dikey sigcrama
mesafesi istatistiksel analizler icin kullanmilmistir. Yapilan istatistiksel analizler
sonucunda her iki antrenman grubuna ait dikey si¢grama yiikseklikleri 3 haftanin
sonunda anlamli bir sekilde gelismemistir. Ancak antrenmanin 6.c1 haftanin sonunda
pasif sicrama yiiksekliginde, agirlik antrenman grubunda %9,1 ve kombine edilmis
antrenman grubunda ise %11,3 oraninda istatistiksel olarak anlamli bir artis
bulunmustur. Bununla birlikte aktif sigrama yiiksekliginde ise sadece kombine
edilmis antrenman grubunda %13,2 oraninda istatistiksel olarak anlamli bir artig
gozlenmistir. Pasif ve aktif sicrama yliksekliklerinde artis calisma bittikten 2 hafta
sonrasinda kadar devam etmekte oldugu da saptanmistir.

Atacan (109) yaptig1 calismada 6zel olarak diizenlenmis 8 haftalik plyometrik
antrenmaninin, geng erkek futbolcularda dikey ve yatay sicrama performansina olan
etkileri incelemistir. Yapilan caligmaya 14-15 yas grubundaki Kartal Spor yildiz
futbol takimi oyuncular1 katilmiglardir. Denekler 15 kisilik pliometrik antrenman
grubu (yas: 14,20 + 0,41 y1l, boy: 160,20 + 5,89 cm, agirlik: 48,67 £+ 6,14 kg ve spor
yast; 2,53 + 0,74 yil), 15 kisilik kontrol grubu (yas: 14,07 £ 0,26 yil, boy: 156,87 +
5,17 cm, agirhik: 45,73 + 4,99 kg ve spor yast; 2,47 + 0,83 yil) olmak iizere toplam
30 kisi katilmistir. Calismaya katilan tiim denekler futbol antrenmani yapmislar
ancak plyometrik antrenman grubu buna ek olarak 8 hafta boyunca ve haftada 2 giin
plyometrik antrenman yapmislardir. Deneklere ait sicrama performansi, sargent jump
testiyle dikey sicrama ve durarak uzun atlama ile Olciilmiistiir. Calismanin kapsami
I’den 3.cii haftaya kadar 200, 4’den-7ci haftaya kadar 300 ve son hafta olan 8.ci
hafta ise 200 sicramadir. 8 haftalik calismanin sonunda plyometrik antrenman
grubuna ait dikey sicrama yiiksekligi ve yatay sigrama mesafesi istatistiksel olarak
anlamli bir sekilde artmistir. Plyometrik antrenman grubuna ait aktif sicrama
degerleri istatistiksel olarak anlamli bir sekilde %10,50 (6n test: 37,40 + 4,40 cm ve
son test: 41,33 + 4,40 cm) gelisirken, kontrol grubundaki bu degisme %1,84 (6n test:
36,33 £ 3,17 cm ve son test: 37,00 £ 5,08 cm) olarak saptanmistir. Plyometrik
antrenman grubuna ait yatay sigcrama mesafesi %5,99 (6n test: 199,13 + 14,12 cm ve

son test: 211,06 £ 14,07 cm) gelisirken, kontrol grubundaki bu degisme %1,83 (6n
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test: 182,06 = 14,24 cm ve son test: 185,40 + 14,27 cm) olarak saptanmistir. Her iki
gruba ait yatay sicrama mesafeleri istatistiksel olarak anlamli bulunmuslardir.

Literatiirde plyometrik antrenmanin DS gelisimine istatistiksel olarak anlamli
etkilerinin olmadig1 ¢alismalarda bulunmaktadir.

Makaruk ve Sacewicz (6)’in yaptiklar1 calismada yerle kontakt siiresi
minimum olarak yapilan plyometrik antrenmanin sigrama performansi iizerine
etkilerini incelemislerdir. Bu ¢alismaya beden egitimi boliimiinde 2.ci sinifta okuyan
antrenmansiz 44 denek katilmistir. Denekler rastgele plyometrik antrenman grubu ve
kontrol grubu olarak 2’e ayrilmiglardir. Deney grubu pazartesi ve Persembe olmak
lizere hafta 2 giin ve 6 hafta boyunca plyometrik antrenman yapmislardir. Yapilan
her antrenmanda denekler sozlii olarak yerle minimum kontakt yapmalar1 igin
uyarilmiglardir. Plyometrik antrenman tek veya c¢ift ayakla yapilan, dikey ve yatay
bilesenleri igeren sicrama alistirmalarini icermektedir. Deney grubu 1-2.ci1 hafta; 121,
3-4.cii hafta; 121, 5-6.ci hafta; 105 sigcrama icermektedir. 6 haftalik ¢alismanin 3 giin
oncesinde ve 3 giin sonrasinda deneklere ait dikey si¢grama yiikseklikleri aktif ve
derinlik si¢ramalar1t (31 cm) esnasinda alinmistir. Sigrama degerleri Kistler marka
kuvvet platformu kullanilarak kayit edilmistir. Deneklere her sicrama cesidi icin 3’er
hak verilmis ve en yiiksek deger (agirlik merkezinin yer degisikligi) istatistiksel
analizler i¢in kullanilmistir. Dikey sigcramanin yani sira deneklere ait durarak 5 adim
uzun atlama testide uygulanmistir. Denekler kum havuzuna 10-11 metre uzakliktan
durarak 5 adim uzun atlama yaparak kum havuzuna atlamislar ve baglama noktasi ile
kum havuzunda baglama noktasina en yakin birakilan iz arasindaki mesafe
mezurayla Olgiilerek kayit edilmistir. Plyometrik antrenman grubunda bulunan
deneklerin aktif sicrama on test degerleri 0,41 + 0,08 m iken son testte bu degerler
%2,44’lik bir artis gostererek 0,42 £ 0,07 m yiikselmistir. Plyometrik antrenman
grubunda bulunan deneklerin derinlik sigrama 6n test degerleri 0,40 + 0,07 m iken,
son testte bu degerler %5’lik bir artis gostererek 0,42 + 0,06 m yiikselmistir.
Plyometrik antrenman grubunda bulunan deneklerin durarak 5 adim uzun atlama
degerleri 13,02 + 0,68 m ken, son testte bu degerler %0,38’lik bir artis gostererek
13,07 £ 0,61 m yiikselmistir. Ancak 6 haftalik plyometrik antrenmanin 6ncesinde ve

sonrasinda yapilan durarak uzun atlama, aktif ve derinlik sicramalar1 sonuglarina
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gore deneklerin performans degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir artig
gbzlenmemistir.

Miller ve ark. (52)’nin yaptiklar1 ¢calismada, bel ve gogiis seviyesindeki havuz
suyunda yapilan plyometrik c¢alismalarin dikey si¢crama performansi {izerine
etkilerini karsilastirmislardir. Bu caligmaya alt ekstremiteye ait iskelet-kas sisteminde
sakatliktan yeni kurtulmus 29 denek (15 erkek — 14 bayan) katilmistir. Calismaya
katilan denekler kontrol grubu, bel seviye ve gogiis seviyesinde yapilan plyometrik
antrenman grubu olmak {izere 32’e ayrilmistir. Plyometrik antrenman grubu 6 hafta
boyunca hafta 2 antrenman yapmuslardir. Her hafta yapilan plyometrik ¢alismalarin
kapsami; birinci hafta 90, ikinci ve liciincii hafta 120, dordiincii ve besinci hafta 140
ve altinc1 hafta ise 120 sicramadir. Antrenmanda kullanilan sigramalar tek veya ¢ift
ayakla ve hem yatay hem de dikey diizleme yapilmistir. Deneklere ait dikey sigcrama
yiikseklikleri Vertec sigrama sistemiyle Olciilmiistiir. Goglis seviyesindeki havuzda
plyometrik antrenman yapan deneklerin 6n test dikey sicrama degerleri 40,9 + 10,7
cm iken, 6 haftalik plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %?2,45’lik bir artis
gostererek 41,9 +£7,4 cm yiikselmistir. Bel seviyesindeki havuzda plyometrik
antrenman yapan deneklerin On test dikey sigcrama degerleri 46,5 + 13,2 cm iken, 6
haftalik plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %5,38’lik bir artis gostererek
49,0 £14,5 cm yiikselmistir. Ancak 6 haftalik calismanin 6ncesinde ve sonrasinda
yapilan dikey sicrama test sonuclarina gore deneklerin sicrama yiiksekliklerinde
istatistiksel olarak anlamli bir artis gozlenmemistir.

Stieg ve ark. (87) yaptiklar1 calismada farkli kapsamlardaki derinlik sigrama
antrenmanlarinin dikey sicrama performanslarina olan etkilerini karsilagtirmiglardir.
Calismaya 17 tniversiteli bayan futbolcu (yas: 18,94 + 0,74 yil, boy: 169,35 + 5,25
cm, agirlik: 66,07 £ 6,42 kg) katilmistir. Denekler 48 saatlik araliklarla 5 ayr1 giinde
performans Olcliimlerine katilmislardir. Deneklere rutin 1sinmalarini  bisiklet
ergometresinde (Monark 868, Varberg, Sweden) 25 wattlik siddette 5 dakika
yapmuisglardir. Isinma sonrasinda 6n test olarak deneklere 3 tane 30 sn araliklarla aktif
sigrama testi yapilmis ve On testten sonra ise denekler rastgele atandiklarini calisma
grubuna gore 0, 3, 6, 9 ve 12 tane derinlik sigrama caligmas: yapmuslardir. Derinlik
sicramalarinda sigcramalar arasindaki dinlenme araliklar1 10 saniye olarak

ayarlanmistir. Denekler derinlik sigcramasi yaptiktan 10 dakikaya kadar dinlenmis ve
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daha sonra son test Ol¢iimleri yapilmistir. Derinlik sigramasinda kullanilan kutu
yiiksekligi her denegin lateral femoral condyle seviyesine gore ayarlanmustir.
Deneklere ait dikey sigrama testi Vertec (Sports Imports, Columbus, OH) ile
Olctilmiistiir. Issnma sonrasinda sadece bekleyen ve hi¢ derinlik sigramasi ¢aligmasi
yapilmadiginda alinan dikey sicrama yiikseklikleri %1,28 (6n test: 41,31 + 4,69 cm
ve son test: 40,78 + 4,44 cm), 3 sicrama sonrasinda %1,62 (6n test: 41,91 + 4,73 cm
ve son test: 41,23 £ 4,11 cm), 6 sigrama sonrasinda %1,63 (6n test: 41,16 + 4,37 cm
ve son test: 40,49 + 4,41 cm), 9 sigrama sonrasinda %0,20 (6n test: 39,74 + 4,10 cm
ve son test: 39,66 + 4,56 cm) ve 12 sicrama sonrasinda %?2,56 (on test: 41,01 + 4,63
cm ve son test: 39,96 + 3,99 cm) diismiistiir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda
deneklere ait farkli kapsamlarda yapilan derinlik sicramalarinin dikey si¢grama
yiiksekligine etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Ancak gruplar kendi
arasinda karsilastirildiginda, 9 derinlik sicramasi sonrasindaki dikey sigrama
yiiksekligi sigcrama diger gruplara gore istatistiksel olarak anlamli bir sekilde daha
azalmstir.

Dodd ve Avlar (25)’in yaptiklar1 calismada patlayict kuvvet antrenman
modellerinin  deneklere ait alt ekstremite giicii gelisimine akut etkilerini
incelemislerdir. Yaslar1 18 ile 23 arasinda, ikinci ligde oynayan 45 beyzbol sporcusu,
15 haftalik bu c¢alismaya goniillii olarak katilmislardir. Calismada iic farkh
antrenman modeli uygulanmistir; kompleks antrenman, yiiksek diren¢ antrenmani ve
plyometrik antrenman. Yapilan ¢alisma capraz dizayn olarak tasarlanmistir ve her
grup 4’er hafta boyunca kompleks, yiiksek diren¢ ve plyometrik antrenman modelleri
ile calismislardir. Deneklere ait dikey sicrama yiikseklikleri Vertec ile olctilmiistiir.
Calismada denekler 3 farkli egzersizi, 4 set ve 6 tekrar olarak yapmislardir. 15
haftalik c¢alisma sonunda, ii¢ grup arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmamistir. Deneklerin on test degerleri 66,55 + 7,26 cm (26,20 + 2,86 inch)
iken, plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %1,91°lik bir artis gostererek
67,82 £ 6,91 cm (26,70 £ 2,72 inch) yiikselmistir.

Chimera ve ark. (115)’nin yaptiklar1 calismada sigrama egzersizleri sirasinda
plyometrik antrenmanin alt ekstremite kas aktivasyonu ve performans: iizerine
etkilerini degerlendirmislerdir. Yapilan calismaya Amerika Ulusal Universiteler Spor

Birligi birinci bolimde (Division I) yarigsan, yaslar1 18 ile 22 arasinda degisen 20
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saglikli bayan atlet katilmistir. Ancak c¢alismanin belli asamalarindan sonra,
calismaya 18 bayan (14 futbolcu, 4 hokeyci) atlet kalmistir. Bu ¢alismanin modeli
on-test son test kontrol gruplu model olarak belirlenmistir. Deney grubu haftada 2
kez olmak iizere toplam 6 hafta plyometrik antrenman yapmislar ve ortalama her
antrenman 30 dakika civarinda siirmiistiir. Deneklere ait dikey sicrama yiikseklikleri
Vertec (Questtek Corp, Northridge, CA) aletiyle oOl¢iilmiistiir. Deneklerin 6n test
dikey sigcrama degerleri 45,44 + 5,82 cm (17,89 =+ 2,29 inch) iken, 6 haftalik
plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %5,8’lik bir artis gostererek 47,98 +
6,22 (18,89 + 2,45 inch) yiikselmistir. Ancak 6 haftalik calismanin Oncesinde ve
sonrasinda yapilan dikey sigrama test sonuclarina gore deneklerin sicrama
yiiksekliklerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis gézlenmemistir.

Ploeg ve ark. (11)’min yaptiklar1 ¢alismada yiiksek kapsamli aqua-plyometrik
antrenmani (suda yapilan plyometrik) ile diisiik kapsamli aqua-plyometrik
antrenmani ve diisiik kapsamli plyometrik antrenmaninin dikey sigrama performansi
tizerindeki etkilerini karsilastirmiglardir. Calismaya 47 saglikli birey katilmasina
ragmen, ¢alismay1 39 denek ( 16 erkek; 21,8 + 2,3 yas, 181,9 £ 6,9 cm boy, 80,7 +
9,2 kg agirlik, 23 bayan; 22,4 + 3,5 yas, 166,5 £ 5,8 cm boy, 65,7 + 10,0 kg agirlik)
bitirebilmistir. Caligmaya ait On test verileri toplanmadan Once denekler yiiksek
kapsamli aqua-plyometrik (11 denek), diisiik kapsamli plyometrik ( 10 denek), diisiik
kapsamli plyometrik antrenman (8 denek) ve kontrol grubu (10 denek) olmak iizere 4
ayri gruba ayrilmiglardir. Plyometrik egzersizler sali ve cuma giinii olarak haftada 2
giin yapilmistir. ik haftalarda diisiik siddetli alistirmalar baslanmis ve haftalar
ilerledikce plyometrik egzersizleri kapsami ve siddeti artmistir. Calismalarin kapsami
1.ci hafta 90, 2.ci hafta 120, 3.cii hafta 120, 4.cii hafta 140, 5.ci hafta 140 ve son
hafta ise 120 sigrama olarak belirlenmistir. Yiiksek kapsamli aqua-plyometrik grubu
yapilan c¢alismalar1 2 katim1 yapmuglardir. Suda yapilan plyometrik antrenmanlar
106,7 cm derinlik ve 30-31° C derecelik sicaklikta olan ayni1 havuzda yapilmistir.
Karada c¢alisan antrenman grubu ise c¢aligmalarini sert tahta zemini olan jimnastik
salonunda yapmislardir. Deneklere ait dikey si¢rama yiikseklikleri 6 haftalik
calismanin 6ncesinde ve sonrasinda Vertec (Sports Imports, Columbus, OH) test
aletiyle aktif sigcrama sirasinda ol¢iilmiistiir. Her denege 1’er dakika araliklarla 3 hak

verilmis ve en yiiksek sicrama degeri istatistiksel analizler icin kullanilmustir.
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Yapilan 6 haftalik caligmanin sonunda dikey sicrama yiiksekligi, yliksek kapsamli
aqua-plyometrik antrenmani grubunda %3,11 (6n test: 41,8 + 9,8 cm — son test: 43,1
+ 7,1 cm), diisik kapsamli aqua-plyometrik antrenman grubunda %0,66 (6n test:
45,7 £ 11,3 cm - son test: 46,0 = 12,8 cm) ve kontrol grubunda %5,92 (6n test: 43,9
+ 9,2 cm - son test: 46,5 + 8,5 cm) pozitif yonde gelisme gozlenirken, diisiik
kapsamli plyometrik antrenman grubunda ise %-2,63 (on test: 49,4 + 13,2 cm - son
test: 48,1 £ 13,9 cm) bir negatif gelisme gozlenmistir. Yapilan istatistiksel analizler
sonucunda tiim gruplara ait dikey sigrama yiiksekliginde istatistiksel olarak anlamli
bir gelisme gézlenmemistir.

Sankey ve ark. (116)’nin yaptiklar1 ¢calismada farkli yogunluklarda uygulanan
plyometrik  antrenmanin  dikey sigrama  performansi iizerine etkilerini
karsilastirmislardir. Yapilan arastirmaya ergenlik caginda aktif olarak Ingiliz Rugby
Liginde oynayan 18 erkek sporcu katilmistir. Calismaya katilan denekler rastgele 3
ayrt grubu (sabit siddetli plyometrik antrenman grubuna 6 kisi, degisik siddetli
plyometrik antrenman grubuna 6 kisi ve kontrol grubuna 6 kisi). Deney grubunda
bulunan sporcular 6 hafta boyunca haftada 2 giin plyometrik antrenman yapmaislardir.
Bu caligmalarin bir giinii kapali mekanda ve sert zeminde olurken, 2.ci giin ¢alismasi
ise ¢im yani yumusak zeminde yapilmistir. 6 haftalik zaman igerisinde sporcular
rutin rugby antrenmanlarim1 ve maglarin1 yapmislardir. Deneklere ait dikey sicrama
yiikseklikleri ¢aligmanin oncesinde ve sonrasinda Bertec (Columbus, OH) marka
kuvvet platformuyla, aktif ve derinlik si¢gramasi esnasinda Olciilmiistiir. Gruplarin
dikey sicrama yiikseklikleri 6 haftalik antrenman sonunda istatistiksel olarak anlamli
bir gelisme gozlenirken, deney gruplari arasinda anlamli bir farklilik gézlenmemistir.
Sabit siddetli plyometrik antrenman grubunda aktif sicrama on test degerleri 0,25 +
0,03 m iken son testte bu degerler %8’lik bir artis gostererek 0,27 + 0,04 m
yiikkselmis, degisik siddetli plyometrik antrenman grubunda aktif sigcrama On test
degerleriyse 0,24 + 0,04 m iken son testte bu degerler %16,67’lik bir artis gostererek
0,28 + 0,07 m yiikselmistir. Sabit siddetli plyometrik antrenman grubunda derinlik
sigrama On test degerleri 0,25 + 0,07 m iken son testte bu degerler degismemis ve
0,25 + 0,08 m olarak kalmis, degisik siddetli plyometrik antrenman grubunda
derinlik sigcrama on test degerleriyse 0,24 + 0,02 m iken son testte bu degerler

%8,33’liik bir artig gostererek 0,26 + 0,03 m yiikselmistir. Her iki deney grubuna ait
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2 ayn dikey sigrama test degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik

meydana gelmemistir.

Plyometrik antrenmanin TKI degerleri iizerine etkileri ile ilgili yapilan

calismalar

Literatiirde plyometrik antrenmanlarin, deneklerin TKI degerlerine ve yerle
kontak siirelerine istatistiksel olarak anlamli etkilerinin bulundugu calismalarla
birlikte anlamli etkilerinin bulunmadigr c¢alismalarda mevcuttur. Bu bdliimde
oncelikle olarak plyometrik antrenmanin TKI degerlerini iizerinde istatistiksel olarak
anlamli sonuglar bulunan ¢alismalar sunulduktan sonra istatistiksel olarak anlamli
etkilerinin bulunmadig1 ¢aligsmalar sunulacaktir.

Yapilan bazi1 calismalarda deneklere ait yerle kontak degerleri genellikle
saniye olarak kayit edilmektedir. Istatistiksel analizler sonucunda on testten son testte
gelisme gozlenen deneklere ait yerle kontak siireleri, siire azalacagindan dolayi
negatif (-) olarak gosterilecektir.

Sankey ve ark. (116)’nin yaptiklar1 ¢calismada farkli yogunluklarda uygulanan
plyometrik antrenmanin yerle kontak zamanmi ve tepki kuvvet indeksi iizerine
etkilerini karsilagtirmiglardir. Yapilan arastirmaya ergenlik caginda aktif olarak
Ingiliz Rugby Liginde oynayan 18 erkek sporcu katilmistir. Calismaya katilan
denekler rastgele 3 ayr1 gruba (sabit siddetli plyometrik antrenman grubuna 6 Kkisi,
degisik siddetli plyometrik antrenman grubuna 6 kisi ve kontrol grubuna 6 Kkisi)
atanmiglardir. Deneklerin yerle kontak zamani ve TKI degerleri, Bertec (Columbus,
OH) marka kuvvet platformuyla, 40 cm’lik yiikseklikten yapilan derinlik sicramasi
ile ol¢iilmiistiir. Sabit siddetli plyometrik antrenman grubunda yerle kontak siiresi 6n
test degerleri 0,31 £+ 0,04 sn iken son testte bu degerler %-16,13’liikk bir gelisme
gostererek 0,26 + 0,08 sn diismiis, TKI 6n test degerleriyse 80,58 + 24,07 cm/sn iken
son testte bu degerler %?24,70’lik bir gelisme gostererek 100,48 + 26,16 cm/sn
yiikselmistir. Degisik siddetli plyometrik antrenman grubunda yerle kontak siiresi 6n
test degerleri 0,36 + 0,09 sn iken son testte bu degerler %-27,78’lik bir gelisme
gostererek 0,26 £+ 0,03 sn diismiis, TKI 6n test degerleriyse 70,25 + 24,07 cm/sn iken
son testte bu degerler %40,42’lik bir gelisme gostererek 98,65 + 15,23 cm/sn

yiikselmigstir. Sabit siddetli plyometrik antrenman grubuna ait yerle kontak siire ile
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TKI degerlerinde istatistiksel olarak degisik gozlenmezken degisik siddetli
plyometrik antrenman grubuna ait yerle kontak siire ile TKI degerlerinde istatistiksel
olarak anlaml bir farkli gozlenmistir.

Feldmann ve ark. (117)’nin yaptiklar1 ¢alismada dikey si¢rama ile bazi
performans degiskenleriyle arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Calismaya yaslart 18-
30 arasinda olan 48 (26 erkek, 22 bayan) denek katilmistir. Calismaya katilan tiim
denekler, ¢alismadan 6nceki son 6 ay boyunca en az hafta 2 antrenman boyunca alt
ekstremiteye ait yiiksek diren¢ ve plyometrik antrenmanlara katilmislardir. Ayrica
deneklerin tiimii calisma rutinlerinde ¢ogunlukla derinlik sigramasi ve aktif sigrama
aktivitelerini kullanmislardir. Tiim deneklere Olciimler Oncesinde rutin 1sinma
protokolii uygulanmustir. Isinma periyodu 5 dakika bisiklet egzersizi, 10 tane yavas
viicut agirhigiyla skuat, 10 tane hizli viicut agirligiyla skuat ve 2 tane de aktif
sigramay1 icermistir. Isinma periyodunun ardindan, her bir denege ©zel secilmis
yiikseklikten, denekler kuvvet platformunun (Roughdeck™ Rice Lake Weighing
Systems, Rice Lake, WI) tlizerine diistiikten sonra maksimum aktif sicrama
yapilmigtir. Denekler kuvvet platformunun iistiinde aktif sicrama, pasif sigcrama, 30
cm den derin sicramasi, 60 cm derinlik sigramasi, maksimum dikey sigrama
yiksekliginin  %50’sinden derinlik sigramasit ve maksimum dikey sigrama
yiiksekliginin %75’inden derinlik sigramasimi yapmuslardir. Denekler her sigrama
cesidini birer dakika araliklarla ve 48 saatlik 2 seansta uygulamislardir. Erkeklere ait
1,ci ve 2,ci seansta aktif sicrama yiiksekligi; 0,379 + 0,056 m ve 0,383 + 0,058 m,
pasif sicrama yiiksekligi; 0,348 + 0,051 m ve 0,354 + 0,053 m, 30 cm’den yapilan
derinlik sicrama yiiksekligi; 0,353 + 0,062 m ve 0,358 + 0,060 m, 60 cm’den yapilan
derinlik sigrama yiiksekligi; 0,361 + 0,060 m ve 0,351 £ 0,059 m, maksimum dikey
sigrama yiiksekliginin %50’sinden derinlik sigcrama yiiksekligi; 0,350 + 0,056 m ve
0,352 + 0,059 m ve maksimum dikey si¢crama yiiksekliginin %75’inden derinlik
sicrama yiiksekligi; 0,361 + 0,062 m ve 0,360 + 0,061 m olarak kayit edilmistir.
Bayanlara ait 1,ci ve 2,ci seansta aktif sicrama yiiksekligi; 0,263 + 0,045 m ve 0,261
+ 0,048 m, pasif sigrama yiiksekligi; 0,244 + 0,041 m ve 0,248 £+ 0,045 m, 30 cm’den
yapilan derinlik sigrama yiiksekligi; 0,270 £+ 0,038 m ve 0,265 + 0,048 m, 60 cm’den
yapilan derinlik sicrama yiiksekligi; 0,263 + 0,047 m ve 0,256 + 0,052 m, maksimum
dikey sicrama yiiksekliginin %50’sinden derinlik sigcrama yiiksekligi; 0,259 + 0,047
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m ve 0,261 + 0,049 m ve maksimum dikey sigrama yiiksekliginin %75’ inden derinlik
sicrama yiiksekligi; 0,271 + 0,041 m ve 0,266 + 0,046 m olarak kayit edilmistir.
Deneklerden elde edilen dikey sicrama yiikseklikleriyle tepki kuvvet indeksi
(derinlik sicramasinda elde edilen dikey sigrama yiiksekligi/ derinlik sigramasi
esnasinda yerle kontak siiresi), elastikiyet indeksi ([aktif sicrama yiiksekligi-pasif
sicrama yliksekligi]/pasif sicrama yiiksekligi x 100%) ve eksantrik kullanma orani
(aktif sigrama yiiksekligi/pasif sicrama yiiksekligi) hesaplanmistir. Yapilan
istatistiksel analizler sonucunda derinlik sigrama yiiksekligiyle ilgili degiskenler
arasinda istatistiksel olarak anlamli iligkiler bulunmustur. Derinlik sigrama
yiiksekligi ile yerle kontak siiresi arasinda deneklere uygulanan tiim derinlik sigrama
yiikseklikleri arasinda her iki seansta da istatistiksel olarak anlamli bir iliski
bulunmamistir (r= -0,11 ve 0,11). Erkek ve bayan deneklerde derinlik sigrama
yiiksekligi ile maksimum aktif sicrama yiiksekliginin %75 den yapilan derinlik
sigcrama yliksekligi arasinda, her iki seans i¢in (erkekler: r= 0,57 ve 0,41 bayanlarda
r=-0,31 ve 0,14) istatistiksel olarak anlaml1 bir iligki saptanmistir. Derinlik sigrama
yiiksekligi ile TKI arasinda tiim denekler icin her iki seansta da istatistiksel olarak
anlaml orta diizeyde bir iligki bulunmustur (r= 0,59 ve 0,68).

Bober ve ark. (7)’min yaptiklart c¢alismada basketbolda plyometrik
antrenmanin yiikleme siddetinin belirlenmesini amac¢lamiglardir. Calismaya 3.cii
ligde basketbol oynayan 11 basketbolcu katilmistir. Yapilan caligma sertifikali
biomekanik laboratuarda yapilmistir (ISO 9001: 2001). Deneklere ait TKI (dikey
sigcrama yiiksekligi (m) / yerle kontak siiresi (sn)) ve K indeks ((derinlik sigramasi
platform yiiksekligi (m) + dikey sicrama yiiksekligi (m)) / yerle kontak siiresi (sn))
degerleri 15, 30, 45 ve 76 cm den yapilan derinlik sigramalariyla, Kistler marka
kuvvet platformuyla Olciilmiistiir. Yapilan c¢alismada 15 ve 30 cm den yapilan
derinlik sicramalarinin TKI degerleriyle arasinda istatistiksel olarak pozitif bir iliski
bulunurken, K indeks degerleri biitiin yiiksekliklerle arasinda istatistiksel olarak iligki
vardir. Yapilan ¢alismanin sonunda 4 farkli yiikseklikten yapilan derinlik sigrama
yiiksekliklerinde, yerle kontak siirelerinde ve TKI degerlerinde istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulunmazken, K indeks degerlerinde istatistiksel olarak anlamli

bir farklilik saptanmistir.
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Miller ve ark. (36)’nmin yaptifi calismada 6 hafta yapilan plyometrik
antrenmaninin  yerle kontak siiresi {lizerine etkilerini incelemislerdir. Yapilan
calismaya 28 saglikl atlet goniilli olarak katilmislardir. Deneklerden 14’1 (9 erkek,
5 bayan) deney, 14’1 de (10 erkek, 4 bayan) kontrol grubuna rastgele atanmiglardir.
Plyometrik antrenman grubunda bulunan denekler (yas: 22,3 + 3,1 yil, boy: 175,4 +
8,6 cm ve agirlik: 80,1 + 14,9 kg) ile kontrol grubunda bulunan denekler (yas: 24,2 +
4,8 yil, boy: 170,0 £ 0,4 cm ve agirlik: 81,2 £ 21,1 kg) calisma siiresinde plyometrik
aktiveteler iceren egzersizlerden kacinmiglardir. Tiim denekler 6 hafta boyunca
haftada 2 giin plyometrik antrenman yapmuslardir. Plyometrik antrenman grubunun
calisma kapsami; birinci hafta 90, ikinci ve tigiincii hafta 120, dordiincii ve besinci
hafta 140 ve altinc1 hafta ise 120 sigramadir. Deneklere ait yerle kontak siireleri 6
haftalik calismanin Oncesinde ve sonrasinda kuvvet platformu {izerinde yapilan
sicramayla Ol¢iilmiistiir. Deneklere tekrarlar arasinda 3’er dakika dinlenme
araliklariyla 3 hak verilmistir. Calismanin sonunda yapilan istatistiksel analizler
sonucunda plyometrik antrenman grubuna ait yerle kontak siirelerinde istatistiksel
olarak anlamli bir sekilde gelisirken kontrol grubuna ait degerlerde anlamli bir
degisiklik meydana gozlenmemistir. Plyometrik antrenman grubuna ait yerle kontak
siiresi On test degerleri 256,9 + 28,2 sn iken, 6 haftalik plyometrik antrenmani
sonrasinda bu degerler %-10,27’lik bir gelisme gostererek 230,5 + 37,2 sn azalmistir.

Orloff ve ark. (118)’nin yaptig1 ¢alismada plyometrik sigramanin yere konma
safthasinda, bayanlar ve erkekler ait kinetik ve kinematik parametreleri
karsilastirmislardir. Yapilan ¢alismaya 22 saglikli bayan (agirlik: 73,8 + 8,4 kg ve
boy: 1,74 + 0,06 m) ve 7 saglikli erkek (agirlik: 73,5 + 5,3 kg ve boy: 1,68 £ 0,02 m)
katilmistir. Denekler ¢alismaya ait veriler toplanmadan 6nce 5 dakikalik bisiklette
1sinma protokoliine katilmiglardir. Denekler 1sinma protokoliiniin ardindan 46 cm,
30,5 cm ve 21,6 cm’lik platformlardan yere dogru sicrama yapmalar: istenmistir.
Deneklerden yere konar konmaz tekrar sicrama platformunun {iizerine kesinti
yapmadan sigramalari istenmistir. Tiim denekler her yiikseklikten bir kez atlanmis ve
bu esnada da tiim atlayislar hem 6n hem de yan cepheden JVC kameraya 60 Hz’de
videoya kayit edilmistir. Kameraya kayit edilen goriintiiler bilgisayara SIMI on
MOTION (v6.2) ile kayit edilmigstir. Yapilan calismanin sonunda erkeklerin belirtilen

platformlardan yapilan sicramalarda yerle kontak siiresi bayanlara oranla istatistiksel
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olarak anlaml bir sekilde daha azdir. Bayanlarin 21,6 cm’lik platformdan yaptiklar
sigcrama esnasindaki yerle kontak siiresi 0,47 £+ 0,20 sn, 30,5 cm’lik platformdan 0,35
+ 0,06 sn ve 46 cm’lik platformdan ise 0,51 + 0,19 sn olarak kayit edilmistir.
Erkeklerin 21,6 cm’lik platformdan yaptiklar1 sigcrama esnasindaki yerle kontak
siresi 0,33 = 0,11 sn, 30,5 cm’lik platformdan 0,30 + 0,08 sn ve 46 cm’lik
platformdan ise 0,32 + 0,12 sn olarak kayit edilmistir.

Leissring ve ark. (29)’min yaptiklar1t calismada plyometrik egzersizler
esnasinda maksimum yere uygulanan dikey kuvvet degerleri ile maksimum diz
eklemi kuvvetinin iligkisini incelemislerdir. Yapilan ¢alismaya rekreasyonel olarak
aktif 18 tiniversite 6grencisi katilmistir (yaslarn 21,9 + 3,8 yil, agirliklart 70,46 +
13,01 kg, boylar1 174,2 + 8,2 cm). Denekler calisma oncesinde 3 dakikalik diisiik
siddetli bisiklet aktivitesinden sonra her ana kas grubuna yonelik dinamik esneklik
hareketi yapmuslardir. Isinma ve esneklik periyodunun ardinda denekler derinlik
sicrama Yyiiksekliginin belirlenmesi i¢in 2 tane durarak dikey sicrama yapmislardir.
Denekler plyometrik sicramalardan 6nce 5 dakika boyunca dinlenmislerdir. Tiim
denekler derinlik sicramasi, kollar1 kullanilarak yapilan aktif sigrama ve sol bacak ile
yapilan aktif sicrama testlerine rastgele katilmislardir. Tiim si¢cramalar 1’er dakika
araliklar da, 3’er kez maksimum eforla denenmistir. Deneklere ait sicrama
yiikseklikleri kuvvet platformu (OR6-5-2000, AMTI, Watertown, MA, USA)
kullanarak hesaplanmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda deneklere ait tiim
sigrama cesitlerinde, maksimum yere uygulanan dikey kuvvet degerleri istatistiksel
olarak anlamli bir sekilde maksimum diz eklemi kuvvetinden daha biiyiiktiir.
Deneklerin aktif sicrama esnasindaki maksimum diz eklemi kuvveti 1,949 + 0,557
kg.m/sn” iken, deneklere ait maksimum yere uygulanan dikey kuvvet degerleri 1,989
+ 0,518 kg.m/sn” ve %2,01 oraninda daha fazladir. Deneklere ait sol ayakla yapilan
aktif sigrama esnasindaki maksimum diz eklemi kuvveti 2,929 + 0,628 kg.m/sn2 iken,
deneklere ait maksimum yere uygulanan dikey kuvvet degerleri 3,002 + 0,625
kg.m/sn’ ve %2,43 oraninda daha fazladir. Deneklere ait derinlik sicrama esnasindaki
maksimum diz eklemi kuvveti 1,943 + 0,799 kg.m/sn2 iken, deneklere ait maksimum
yere uygulanan dikey kuvvet degerleri 2,017 + 0,794 kg.m/sn2 ve %3,67 oraninda

daha fazla oldugu bulunmustur.
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Clegg ve Harrison (119)’in yaptiklart calismada siirat kosucular ile
dayaniklilik kosucularina ait TKI degerlerini karsilastirmislardir. Bu calismaya ulusal
diizeyde 11 atlet katilmis ve 2 gruba ayrilmiglardir. Birinci grupta 3 erkek ve 2 bayan
siirat kosucusu bulunurken, ikinci grupta ise 3 erkek ve 3 bayan dayamklilik
kosucusu bulunmaktadir. Deneklere ait TKI degerleri 30 cm, 40 cm ve 50 cm
yiiksekliklerden yapilan tek ayakla derinlik sigramasi esnasinda AMTI marka kuvvet
platformu ile Olciilmiistiir. Yapilan istatistiksel Olctimler sonucunda siirat
kosucularina ait 30 cm, 40 cm ve 50 cm yiikseklikten yapilan derinlik sigramalari
sirasindaki TKI degerleri, dayaniklilik sporcularina oranla istatistiksel olarak anlamli
bir sekilde daha fazla oldugunu bulmuslardir.

Flanagan ve ark. (39)’nin yaptiklar1 ¢alismada derinlik si¢gramasi esnasinda
TKIi degerlerinin, tekrarlar arasindaki giivenirliligini incelemislerdir. Yapilan
calismaya 22 NCAA Division — I miicadele eden atlet (yaslari: 20,4 + 2,4 yil, boylar1:
175,6 + 9,1 cm ve agirliklari: 92,8 + 17,2 kg) katilmistir. Denekler ¢alismaya ait
veriler toplanmadan Once standart bir 1sinma protokoliine katilmislardir. Denekler
1sinma protokoliiniin ardindan 30 cm yiikseklikten kuvvet platformuna derinlik
sicramast yapmuislardir. Her denek 1’er dakikalik araliklarla 3 derinlik sigramasi
yapmustir. Deneklere ait yerle kontak siiresi ve dikey sicrama yiikseklikleri AMTI
marka kuvvet platformuyla ol¢iilmiistiir. Calismanin sonunda yapilan istatistiksel
sonuglar TKI degerlerini, plyometrik calismalarda, optimal derinlik sicrama
yiiksekligini belirlemek icin kullanilabilir sonucunu desteklemistir. TKI degerlerinin
belirlenmesi i¢in yapilan 3 deneme sicramasi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark yoktur. Bu ¢alismada deneklere ait ortalama TKI degerleri 1,20 £ 0,49 dur.

Makaruk ve Sacewicz (6)’in yaptiklar1i ¢alisgmada 6 haftalik plyometrik
antrenmanin, aktif ve derinlik sigramalar1 sirasindaki yerle kontak siireleri iizerine
etkilerini incelemislerdir. Deney grubu pazartesi ve Persembe olmak iizere hafta 2
giin ve 6 hafta boyunca plyometrik antrenman yapmigslardir. Yapilan her
antrenmanda denekler sozlii olarak yerle minimum kontak yapmalari icin
uyarilmiglardir. Plyometrik antrenman tek veya c¢ift ayakla yapilan, dikey ve yatay
bilesenleri igeren sicrama alistirmalarini icermektedir. Deney grubu 1-2.ci1 hafta; 121,
3-4.cii hafta; 121, 5-6.ci hafta; 105 sigcrama icermektedir. 6 haftalik ¢alismanin 3 giin

oncesinde ve 3 giin sonrasinda deneklere ait yerle kontak siireleri Kistler marka
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kuvvet platformu ve dijital kamerayla (Basler piA640-210gc, Germany) aktif ve
derinlik sigramalar1 (31 cm) esnasinda kayit edilmistir. Deneklere her sigcrama cesidi
icin 3’er hak verilmis ve en diisiik yerle kontak siiresi istatistiksel analizler icin
kullanilmistir. 6 haftalik plyometrik antrenmanin 6ncesinde ve sonrasinda yapilan
deneklerin derinlik sicrama esnasindaki yerle kontak siireleri sonuglarina gore
deneklerin performans degerlerinde istatistiksel olarak anlaml bir artis gozlenmistir.
Plyometrik antrenman grubunda bulunan deneklerin derinlik si¢grama esnasindaki
yerle kontak siiresi on test degerleri 283 + 31 ms iken, 6 haftalik plyometrik
antrenman sonrasinda degerler %-19,44’liikk bir gelisme gostererek 228 + 25 ms
diismiistiir.

Literatiirde plyometrik antrenmanlarin DS performansi iizerine istatistiksel
olarak anlamli etkilerinin bulundugu calismalarin yan sira istatistiksel olarak anlamli
bulunmayan caligmalarda bulmak miimkiindiir.

Makaruk ve Sacewicz (6)’in yaptiklar1 calismada 6 haftalik plyometrik
antrenmanin, aktif ve derinlik sigramalar1 sirasindaki yerle kontak siireleri iizerine
etkilerini incelemislerdir. Yapilan bu calismada deneklere ait derinlik sicramalari
sirasinda yerle kontak siirelerinde istatistiksel olarak anlamli bir gelisme gozlenirken,
aktif sicrama esnasindaki yerle kontak siireleri sonuclarina gore deneklerin
performans degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis gozlenmemistir.
Plyometrik antrenman grubunda bulunan deneklerin aktif sicrama esnasindaki yerle
kontak siiresi on test degerleri 314 + 32 ms iken, 6 haftalik plyometrik antrenman
sonrasinda degerler %-2,23’liik bir gelisme gostererek 307 + 28 ms diismiistiir.

Boraczyiiski ve Urniaz (28) 8 hafta siire ile yapilan plyometrik antrenmanlari
basketbolcularin alt ekstremitelerinin kuvvet-siirat yetenekleri iizerine etkilerini
incelemislerdir. ~ Calismanin sonunda deneklere ait yerle kontak siirelerinde
istatistiksel olarak anlamli bir degisim gdzlenmemistir. Deneklerin yerle kontak
siirelerine ait 6n test degerleri 0,246 + 0,044 sn iken, 8 haftalik plyometrik antrenman
sonrasinda bu degerler %-1,63’lik bir gelisme gostererek 0,243 + 0,041 sn

diismiistiir.
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Plyometrik antrenmanin VYY iizerine etkileri ile ilgili yapilan calismalar

Literatirde plyometrik antrenmanlarin, deneklerin VYY degerlerine
istatistiksel olarak anlamli etkilerinin bulundugu c¢alismalarla birlikte anlaml
etkilerinin bulunmadigi c¢alismalarda mevcuttur. Bu boliimde o©ncelikle olarak
plyometrik antrenmanin VY'Y degerleri iizerinde istatistiksel olarak anlamli sonuglar
bulunan calismalar sunulduktan sonra istatistiksel olarak anlamli etkilerinin
bulunmadigi ¢alismalar sunulacaktir.

Bal ve ark. (120)’nin yaptiklar1 ¢calismada 6 haftalik plyometrik antrenmanin,
Hindistan’da iiniversiteler arasi atletizm yarigsmalarinda atlama yarigmalarina katilan
sporculara ait viicut yag yiizdelerine olan etkilerini incelemislerdir. Calismaya
degisik iiniversiteler okuyan 30 atlama sporcusu (yas: 22,02 + 1,64 yil, boy: 1,46 +
0,08 m ve agirlik: 41,2 + 8,3 kg) katilmis ve denekler 15 plyometrik antrenman ve 15
kontrol grubu olara rastgele 2 gruba ayrilmistir. Deneklerin viicut yag yiizdelerini
belirlenmesi i¢in deri altt kiviim kalinhigimin olgiildigiu skinfold Ol¢timleri igin
skinfold kaliper kullanmilmistir. Skinfold Olgiimleri deneklerin sag taraflarindan,
sadece triceps ve calf kaslarinin bulundugu bolgelerden, 3 Ol¢iim alinmis ve
istatistiksel analizler icin 3 degerin ortalamas: kullanilmistir. Viicut yag yiizdesi
hesaplamak icin erkeklerde (0,735 x [triceps degeri + calf degeri]) + 1,0 formiilii
kullanilirken, bayanlarda ise; (0,610 x [triceps degeri + calf degeri]) + 5,0 formiilii
kullanilmistir. Plyometrik antrenman 6 hafta boyunca, hafta da iki giin ve aynm saatte
yapilmigtir. Plyometrik antrenmaninin kapsami 1.ci hafta 80, 2.ci hafta 100, 3.cii
hafta 110, 4.cii, 5.ci ve 6.ci hafta ise 100 sigcrama olarak tasarlanmistir. 6 haftalik
calismanin sonunda yapilan istatistiksel analizler sonucunda, deneklere ait viicut yag
yiizdesi degerleri, On testten son testte istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
artmistir. Deneklerin VYY ait on test degerleri %14,26 + 1,7 iken, 6 haftalik
plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %?2,81°lik bir artis gostererek %14,66
+ 1,1 yiikselmistir.

Boraczyiiski ve Urniaz (28) 8 hafta siire ile yapilan plyometrik antrenmanlari
basketbolcularin alt ekstremitelerinin kuvvet-siirat yetenekleri iizerine etkilerini
incelemislerdir. Calismanin sonunda deneklere ait VY'Y istatistiksel olarak pozitif

yonde azalma gozlenmistir. Deneklerin VY'Y ait 6n test degerleri %13,0 £+ 2,0 iken, 8
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haftalik plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %6,15°lik bir azalma
gostererek %12,2 + 1,7 diismiistiir.

Literatiirde plyometrik antrenmanin VYY gelisimine istatistiksel olarak
anlaml etkilerinin olmadig1 calismalarda bulunmaktadir.

Brown ve ark. (85) geleneksel agirlik antrenmani ile plyometrik antrenmanin,
danscilar iizerindeki fiziksel ve fizyolojik etkileri karsilastirmislardir. Deneklere ait
VYY skinfold kaliper kullanilarak oOlciilmiistiir. Plyometrik antrenman yapan gruba
ait on test VY'Y %18,7 = 3,7 iken, bu deger son testte %5,35 azalarak %17,7 £ 2,0
diismiistiir. Ancak viicut yag yiizdesindeki bu diisiis istatistiksel olarak anlaml
bulunmamastir.

Markovi¢ ve ark. (27)’min yaptiklar1 calismada siirat antrenmani ile
plyometrik antrenmanin fiziksel olarak aktif erkeklerin morfolojik 6zelliklerine olan
etkilerini karsilastirmislardir. Yapilan calismaya 151 erkek denek katilmistir.
Denekler listesi alfabetik sira dizildikten sonra 50 kisi plyometrik antrenman, 2.ci 50
kisi sprint antrenman ve son 51 kisi ise kontrol grubuna atanarak denekler 3 gruba
ayrilmiglardir. Antrenman gruplar1 10 hafta siiren calismada, haftada 3 giin
antrenman yapmuslardir. Antrenman programin 6.ci haftasinda tiim deneklere
istirahat verilmistir. Calismanin 6ncesinde ve sonrasinda deneklere ait viicut yag
yiizdeleri belirlenmesi i¢in deri kivrim kalinliklart Lange marka skinfold caliperle
kalf, gogiis, baldir, triceps ve skapulanin hemen altindan alinmistir. Ancak deneklere
ait viicut yogunlugu hesaplanirken Jackson & Pollock formiiliine gogiis, baldir ve
skapulanin alt kismindan alinan deri kivrim kalinhiklari kullamlmistir. Viicut
yogunlugunun bulunmasindan sonra, bu degerler Siri’nin formiiliine koyularak
deneklere ait viicut yag yiizdeleri bulunmustur. 10 haftalik plyometrik antrenman
sonrasinda siirat antrenman grubunda bulunan deneklerin VYY %7,7 £ 3,0 iken, bu
deger son testte %35,20 azalarak %7,3 + 2,6 diigmiistiir. Siirat antrenman grubundaki
bu degisiklik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Plyometrik antrenman ve
kontrol grubundaki deneklere ait verilerde istatistiksel anlamli herhangi bir degisik
meydana gelmemistir. Plyometrik antrenman grubunun VYY %8,2 + 3,3 iken, bu
deger son testte %3,66 azalarak %7,9 + 3,5 diismiistiir.

Perez-Gomez ve ark. (17) beden egitim boliimiinde okuyan 42 erkek

ogrencinin katildigr calismada, agirlik antrenman ile kombine edilmis plyometrik
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antrenmanin viicut kompozisyonu iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Caligmaya
katilan deneklerden 21 kisi calisma, 21 kiside kontrol grubuna rastgele olarak
atanmistir. Ancak 6 haftalik ¢alisma sirasinda, deney grubundan 5 kisi calismadan
cikarilmistir. Yapilan calisma 6 hafta ve hafta da pazartesi, carsamba ve cuma giinii
olmak {iizere 3 giin uygulanmistir. Denekler 6nce plyometrik antrenman yapmuslar,
hemen arkasindan da agirhk antrenmanina ge¢mislerdir. Plyometrik antrenman
esnasinda denekler 40-60 cm yiikseklikten derinlik sigramalar1 ile 50 cm
yiiksekliginde, 1’er metre araliklarla dizilmis, 5 tane engel sigramasini yapmiglardir.
Plyometrik caligmadan sonra dereceli olarak siddeti artimi olarak yapilan agirlik
antrenmaninda denekler leg press, leg extension, leg curl ve yarim skuat
yapmislardir. Deneklere ait viicut kompozisyonu ¢alismanin 6ncesinde ve sonrasinda
DEXA (Dual-Energy X-Ray Absorptiometry, DR-1500, Hologic Corp., Software
version 7.10, Waltham, Mass) ile Ol¢iilmiistiir. Calismanin sonunda her iki grupta
bulunan deneklere ait VY'Y de istatistiksel olarak anlamli bir gelisme goriilmemistir.
Plyometrik antrenman grubunda bulunan deneklere ait 6n test VY'Y degerleri %15,5
+ 1,1 iken, bu deger son testte %0,65 azalarak % 15,4 + 0,9 diismiistiir. Ancak viicut
yag yiizdesindeki bu diisiis istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir.

Sankey ve ark. (116)’nin yaptiklar1 ¢calismada farkli yogunluklarda uygulanan
plyometrik antrenmanin viicut yag yiizdesine olan etkilerini karsilastirmislardir.
Yapilan arastirmaya ergenlik caginda aktif olarak Ingiliz Rugby Liginde oynayan 18
erkek sporcu katilmistir. Calismaya katilan denekler rastgele 3 ayr1 grubu (sabit
siddetli plyometrik antrenman grubuna 6 kisi, degisik siddetli plyometrik antrenman
grubuna 6 kisi ve kontrol grubuna 6 kisi). Deneklerin ait deri kivrim kalinhigi 6
haftalik calismanin Oncesinde ve sonrasinda skinfold caliperle (Harpenden, UK),
biceps, triceps, subscapular and suprailiac bolgelerinden alinmistir. 4 bolgeden
alan deri kiviim kalinliklarinin toplamu, istatistiksel analizler i¢in kullanilmigtir.
Sabit siddetli plyometrik antrenman grubunda deri kivrim kalinlariin toplami 6n test
degerleri 42,5 + 14,1 mm iken son testte bu degerler %0,71’lik bir azalma gostererek
42,2 + 13,0 mm diismiis, degisik siddetli plyometrik antrenman grubunda deri kivrim
kalinlarinin toplam1 6n test degerleriyse 43,0 = 11,0 mm iken son testte bu degerler
%1,63’likk bir artis gostererek 43,7 £ 11,9 mm yiikselmistir. Ancak viicut yag

yiizdesindeki bu diisiis istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.
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Plyometrik antrenmanin anaerobik gii¢c degerleri iizerine etkileri ile ilgili

yapilan calismalar

Boraczyiiski ve Urniaz (28) 8 hafta siire ile yapilan plyometrik antrenmanlari
basketbolcularin alt ekstremitelerinin kuvvet-siirat yetenekleri iizerine etkilerini
incelemislerdir. Deneklere ait anaerobik giic degerleri kuvvet plakasinda
Olciilmiistiir. Calismanin sonunda deneklere ait maksimum anaerobik giic ve
ortalama gii¢ degerlerinde istatistiksel olarak pozitif yonde artis gozlenmistir.
Deneklerin 6n MAG test degerleri 32,6 = 54 W/kg iken, 8 haftalik plyometrik
antrenman sonucunda bu degerler %6,75’lik bir artig gostererek 34,9 + 5,1 W/kg
yiikselmistir. Deneklerin 6n OG test degerleri 17,4 + 3,2 W/kg iken, 8 haftalik
plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %10,35’lik bir artis gostererek 19,2 +
3,0 W/kg yiikselmistir.

Ebben ve ark. (33)'min yaptiklar1 calisjmada 6 haftalik plyometrik
antrenmanin, calisma sonrasinda ki dinlenme periyoduna olan etkilerini
incelemislerdir. Calismaya katilan denekler 14’ti plyometrik antrenman grubuna
(yaslar1 19,29 + 0,91 yil, agirhiklart 62,56 + 7,24 kg ve boylar1 167,19 + 6,51) ve
10’u da kontrol grubuna (yaslar1 19,50 £+ 1,18 yil, agirhiklann 60,41 + 7,93 kg ve
boylar1 163,45 + 6,50) olmak iizere 2 gruba ayrilmiglardir. Deneklere ait MAG aktif
sicrama sirasinda 60 x 120 cm ebatlarinda kuvvet platformuyla (BP6001200,
Advanced Mechanical Technologies Inc., Watertown, MA) ve her denege 3 hak
verilerek Olciilmiistiir. Deneklere ait MAG olgiimleri calisma Oncesinde ve
calismanin sonrasindaki 2, 4, 6, 8 ve 10.cu giinlerde Olciilmiistiir. Yapilan istatistiksel
analizler sonucunda, deneklere ait tiim son test MAG degerleri on test degerlerine
gore istatistiksel olarak anlamli bir sekilde pozitif yonde gelismistir. Plyometrik
antrenman grubundaki deneklerin 6n test MAG degerleri 1810,98 + 323,76 W iken, 6
haftalik plyometrik antrenman sonrasindaki 2.ci giinde alinan on test degerleri ile
karsilastinlldiginda %11,79 (2053,13 + 305,18 W), 4. cii giinde %11,58 (2048,80 +
331,21 W), 6. ci giinde %12,80 (2073,83 + 283,51 W), 8. ci giinde %13,50 (2088,16
+ 314,65 W) ve 10. cu giinde ise %12,93 (2076,36 + 320,60 W) pozitif yonde artis
gbzlenmistir.

Sagiroglu (102) 8 haftalik calismasinda geng basketbolcularda plyometrik

antrenmanlarin  anaerobik performans ve dikey sicrama yiiksekligine etkisi
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incelemistir. Yapilan c¢alismaya 2006-2007 sezonunda Vestel Spor Kauliibiinde
oynayan 18 genc erkek basketbolcu katilmistir. Caligmaya katilan denekler 6’s1
kontrol grubuna (yaslart 16,16 £ 0,98 yil, agirliklar1 79,83 + 12,81 kg ve boylar
187,33 £ 4,50 cm), 6’s1 haftada 1 giin plyometrik antrenman grubuna (yaslar1 15,66 +
0,81 y1l, agirliklar1 72,01 + 15,84 kg ve boylar1 184,83 + 14,03 cm) ve 6’s1 haftada 3
giin antrenman grubuna (yaslar1 16,66 + 0,98 yil, agirliklart 69,90 + 11,39 kg ve
boylar1 186,33 = 10,57 cm) rastgele atanmistir. Deneklere ait anaerobik giic
Olctimleri Monark &839E bisiklet ergometresinde Ol¢iilmiistiir. Deneklere ait
anaerobik giic Olciimleri 8 haftalik calisma Oncesinde ve sonrasinda Olgiilmiistiir.
Calisma sonunda yapilan istatistiksel analizler sonucunda deney gruplarina ait MAG
ve OG degerleri istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelismistir. Haftada 1 giin
plyometrik antrenman yapan grubun MAG degerleri %1,51 oraninda (6n test: 871,50
+ 149,61 W ve son test: 884,66 + 152,67 W), Haftada 3 giin plyometrik antrenman
yapan grubun aktif sicrama degerleri %4,98 oraninda (6n test: 766,83 + 145,29 W ve
son test: 805,00 £ 123,27 W) istatistiksel olarak pozitif yonde gelistigi, kontrol
grubunun degerleri ise %-0,08 oraninda (6n test: 866,00 £ 64,36 W ve son test:
865,33 + 55,96 W) azaldig1 bulunmustur. Haftada 1 giin plyometrik antrenman yapan
grubun OG degerleri %?2,44 oraninda (On test: 524,94 + 77,15 W ve son test: 540,44
+ 104,13 W), Haftada 3 giin plyometrik antrenman yapan grubun aktif sicrama
degerleri %4,87 oraninda (6n test: 515,33 + 101,87 W ve son test: 542,11 £79,17 W)
istatistiksel olarak pozitif yonde gelistigi, kontrol grubunun degerleri ise %-0,64
oraninda (6n test: 568,90 + 59,18 W ve son test: 537,77 + 82,38 W) azaldig
bulunmustur.

Chelly ve ark. (34) kiiciik futbolcularla yaptiklar1 ¢alismada, sezon icinde
yapilan kisa siireli plyometrik antrenmaniyla (engeller {izerinden si¢grama ve derinlik
sicramalar1), deneklere ait anaerobik giic degerlerini  gelistirebilecegini
savunmuslardir. Calismanin Oncesinde ve sonrasinda deneklere ait anaerobik gii¢
degerleri kuvvet-hiz testi ile bisiklet ergometresinde (Monark 894 E Ergometer,
Vansbro, Sweden) alinmistir. Deneklere bisiklet testine uyum saglamalar1 i¢in, On
test verilerinin toplanmasindan ©Once deneme firsati verilmistir. Anaerobik giic
degerleri, bisiklet testiyle, deneklerin viicut agirliklarinin %2,5 - %5 - %7,5 - %9 ve

%11,5’lik kuvvete karsilik gelecek direnglerde, kisa siireli 5 maksimal sprint
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yapilarak toplanmistir. Deneklere her sprintten sonra 5 dakikalik dinlenmeler
verilmistir. Yapilan 8 haftalik plyometrik ¢alismanin sonunda deney grubuna salt ve
relatif MAG degerleri istatistiksel olarak anlamli bir gelisme gozlenirken, kontrol
grubuna ait degerlerde istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik meydana
gelmemistir. Deneklerin 6n salt MAG test degerleri 711 + 84 W iken, 8 haftalik
plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %4,50’lik bir artis gostererek 743 + 87
W yiikselmistir. Deneklerin 6n relatif MAG test degerleri 10,1 £ 0,7 W.kg'1 iken,
plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %5,94’liik bir artis gostererek 10,7 +
1,0 W.kg'1 yiikselmigtir.

Cretu ve Vladu (95)'nun yaptiklar1 caligmada voleybolda patlayic1 kuvvet
antrenmanlarim gelistirilmesini incelemislerdir. Calismaya yaslar1 16-18 arasinda 12
bayan voleybolcu katilmigtir. Deneklere ait aktif ve pasif sicrama esnasindaki giic
degerleri kuvvet platformuyla (Quattro Jump tip Kistler 9290AD) olctilmiistiir.
Calismanin sonunda yapilan istatistiksel analizler sonucunda deneklere ait aktif ve
pasif sicrama esnasindaki giic degerleri istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
artmistir. Deneklerin aktif sigrama esnasindaki giic on test degerleri 21,76 + 1,83 W
iken, antrenman sonucunda bu degerler %22,52’1ik bir artis gostererek 26,66 + 7,18
W yiikselmistir. Deneklerin pasif sicrama esnasindaki giic 6n test degerleri 13,15 +
2,728 W iken, antrenman sonucunda bu degerler %22,97’lik bir artig gostererek
16,17 £2,273 W yiikselmistir.

Makaruk ve Sacewicz (6)’in yaptiklar1 ¢alismada minimum yerle kontakt
siireli plyometrik antrenmanin, bacaklara ait MAG degerlerine olan etkilerini
incelemislerdir. Deneklere ait anaerobik gii¢ degerleri kuvvet platformuyla (Kistler,
Switzerland) Ol¢iilmiistiir. Calismanin sonunda deneklere ait aktif sicrama hem de
derinlik sicramasi esnasinda iiretilen MAG degerlerinde istatistiksel olarak pozitif
yonde artis gézlenmistir. Deneklerin On test aktif sicrama esnasinda iirettikleri MAG
degerleri 37,2 + 7,3 W/kg ve 6 haftalik plyometrik antrenman sonucunda bu degerler
%17,74’lik bir artis gostererek 43,8 + 7,7 W/kg yiikselmistir. Deneklerin 6n test
derinlik sicramasi esnasinda iirettikleri MAG degerleri 52,2 + 11,6 W/kg ve 6
haftalik plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %13,03’liik bir artis gostererek

59,0 £ 10,6 W/kg yiikselmistir.
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Atacan (109) yaptig1 calismada 6zel olarak diizenlenmis 8 haftalik plyometrik
antrenmaninin, geng erkek futbolcularda gii¢ degerlerine olan etkileri incelemislerdir.
Yapilan calismaya 14-15 yas grubundaki Kartal Spor yildiz futbol takimi oyunculari
katilmiglardir. Denekler 15 kisilik plyometrik antrenman grubu, 15 kisilik kontrol
grubu olmak iizere toplam 30 kisi katilmistir. Deneklere ait gii¢c performansi, sargent
jump testi sirasinda elde edilen verilerle hesaplanmistir. Calismanin kapsami 1.ci
haftadan 3.cii haftaya kadar 200, 4.cii haftadan 7.ci haftaya kadar 300 ve son hafta
olan 8.ci hafta ise 200 sicramadir. 8 haftalik caligmanin sonunda plyometrik
antrenman grubuna ait giic performansi istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
artmistir. Plyometrik antrenman grubunda bulunan deneklerin gii¢ 0n test degerleri
93,53 + 8,89 kgm/sn iken son testte bu degerler %7,82’lik bir artis gostererek 100,84
+ 5,41 kgm/sn yiikselmistir.

Literatiirde plyometrik antrenmanin anaerobik gii¢ gelisimine istatistiksel
olarak anlaml etkilerinin olmadig1 ¢aligmalarda bulunmaktadir.

Miller ve ark. (52)’nin yaptiklar1 ¢calismada, bel ve gogiis seviyesindeki havuz
suyunda yapilan plyometrik calismalarin giic degerleri {izerine etkilerini
karsilastirmiglardir. Deneklere ait anaerobik giic degerleri kuvvet platformuyla
(Kistler 9421 All) dl¢iilmiistiir. Ortalama giic degerleri, pasif sigrama, aktif sicrama
ve derinlik sicramasi (15 cm’lik platformdan) olmak iizere 3 farkli sigcrama cesidine
gore hesaplanmistir. Gogiis seviyesindeki havuzda plyometrik antrenman yapan
deneklerin on test pasif sigcramasi esnasinda iirettikleri OG degerleri 930,8 £ 260,5 W
ve 6 haftalik plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %4,15’lik bir artis
gostererek 969,4 + 252,6 W yiikselmistir. Gogiis seviyesindeki havuzda plyometrik
antrenman yapan deneklerin 6n test aktif sicramasi esnasinda iirettikleri OG degerleri
1335,8 £ 580,5 W ve 6 haftalik plyometrik antrenman sonucunda bu degerler
%?2,19’1uk bir artis gostererek 1365,1 + 424,77 W yiikselmistir. Gogiis seviyesindeki
havuzda plyometrik antrenman yapan deneklerin on test derinlik sicramasi esnasinda
tirettikleri OG degerleri 1325,0 + 841,4 W ve 6 haftalik plyometrik antrenman
sonucunda bu degerler %-1,54’lik azalma gostererek 1304,6 + 871,8 W diismiistiir.
Bel seviyesindeki havuzda plyometrik antrenman yapan deneklerin 6n test pasif
sicramast esnasinda irettikleri OG degerleri 1124,8 + 4932 W ve 6 haftalik

plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %-8,04’liik azalma gostererek 1034,3 +
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365,9 W diismiistiir. Bel seviyesindeki havuzda plyometrik antrenman yapan
deneklerin 6n test aktif sicramasi esnasinda tirettikleri OG degerleri 1546,3 + 576,6
W ve 6 haftalik plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %-6,18’lik azalma
gostererek 1450,8 + 594,1 W diismiistiir. Bel seviyesindeki havuzda plyometrik
antrenman yapan deneklerin On test derinlik sicramasi esnasinda iirettikleri OG
degerleri 1321,0 + 706,2 W ve 6 haftalik plyometrik antrenman sonucunda bu
degerler %-15,72’lik azalma gostererek 1113,4 + 681,2 W diismiistiir. Ancak bu
calismada yapilan 6 haftalik plyometrik antrenmanin deneklere ait pasif, aktif ve
derinlik sigramalar1 esnasinda iirettikleri OG degerleri istatistiksel olarak anlamli bir
sekilde etkilemedigi goriilmiistiir.

Brown ve ark. (85) geleneksel agirlhik antrenmami ile plyometrik
antrenmanlarinin,  dansg¢ilar  {izerindeki  fiziksel ve fizyolojik  etkileri
karsilastirmislardir. Deneklere ait anaerobik giic degerleri wingate bisiklet testi ile
Olctilmiistiir. Deneklerin on MAG test degerleri 559,5 + 105,0 W iken, 6 haftalik
plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %1,97’lik bir artis gostererek 570,0 +
107,0 W yiikselmistir. Deneklerin 6n OG test degerleri 336,5 + 34,2 W iken, 6
haftalik plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %3,12°lik bir artis gostererek
347,0 £ 49,3 W yiikselmistir. Ancak bu calismada yapilan 6 haftalik plyometrik
antrenman deneklere ait MAG ve OG degerlerine istatistiksel olarak anlamli bir
sekilde etki etmemistir.

Ploeg ve ark. (11)’nin yaptiklar1 ¢calismada yiiksek kapsamli aqua-plyometrik
antrenmani (suda yapilan plyometrik) ile diisik kapsamli aqua-plyometrik
antrenmani ve diisiik kapsamli plyometrik antrenmaninin anaerobik giic degerleri
tizerindeki etkilerini karsilastirmiglardir. Calismaya 47 saglikli birey katilmasina
ragmen calismay1 39 denek bitirebilmistir. Deneklere ait maksimum gii¢ degerleri 6
haftalik calismanin Oncesinde ve sonrasinda KinCom isokinetic dinanometre
(Chattanooga Group, Inc., Hixon TN) aletiyle Ol¢iilmistiir. Deneklerden alinan
Olctimler dominant bacaktan hem konsantrik hem de eksantrik kasilma sirasinda
kaydedilmistir. MAG Olctimleri 2 dakika araliklarla yapilan 3 Ol¢iim olarak
tasarlanmistir. Yapilan 6 haftalik ¢alismanin sonunda konsantrik kasilma safthasinda
ki MAG degerleri, yiiksek kapsamli aqua-plyometrik antrenmani grubunda %26,91
(6n test: 55,0 = 20,0 W - son test: 69,8 £ 37,8 W), diisiikk kapsamli plyometrik
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antrenman grubunda %7,71 (6n test: 55,8 + 15,3 W - son test: 60,1 = 19,0 W) ve
kontrol grubunda ise %11,81 (6n test: 50,8 + 25,4 W - son test: 56,8 + 24,4 W)
pozitif yonde gelisme gozlenirken, diisiik kapsamli aqua-plyometrik antrenman
grubunda %3,42 (6n test: 61,4 = 24,0 W - son test: 59,3 + 25,6 W) negatif bir
gelisme gozlenmistir. Eksantrik kasilma safhasinda ki MAG degerleriyse, yiiksek
kapsamli aqua-plyometrik antrenmani grubunda %1,01 (6n test: 119,0 + 34,8 W -
son test: 120,2 + 35,4 W) pozitif yonde gelisme gozlenirken, diisiik kapsamli aqua-
plyometrik antrenman grubunda %0,77 (on test: 130,6 = 24,4 W - son test: 129,6 +
24,2 W), disiik kapsamli plyometrik antrenman grubunda %7,71 (6n test: 55,8 +
15,3 W - son test: 60,1 £ 19,0 W) ve kontrol grubunda ise %1,28 (6n test: 109,3 +
439 W - son test: 107,9 + 40,9 W) negatif bir gelisme gozlenmistir. Yapilan
istatistiksel analizler sonucunda tiim gruplara ait MAG degerlerinde istatistiksel
olarak anlaml bir gelisme gézlenmemistir.

Perez-Gomez ve ark. (17) beden egitim boliimiinde okuyan 42 erkek
ogrencinin katildigr caligmada, agirlik antrenman ile kombine edilmis plyometrik
antrenmanin anaerobik giic performansi iizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Deneklere ait anaerobik giic performanslar1 kapali alanda, 5’er dakikalik araliklarla
yapilan maksimal sprint testiyle olciilmiistiir. Deneklere ait MAG ve OG degerleri
wingate bisiklet testiyle (Monark 818E, Monark AB, Vargerg, Sweden) Olctilmiistiir.
Deneklerin 6n MAG test degerleri 1005,1 + 21,7 W iken, 6 haftalik plyometrik
antrenman sonucunda bu degerler %1,99’luk bir artis gostererek 1025,1 + 26,6 W
yiikselmistir. Deneklerin on OG test degerleri 703,9 + 14,4 W iken, 6 haftalik
plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %4,73’liik bir artis gostererek 737,2 +
13,3 W yiikselmistir. Ancak bu calismada yapilan 6 haftalik plyometrik antrenman
deneklere ait MAG ve OG degerlerine istatistiksel olarak anlamli bir sekilde etki

etmemistir.

Plyometrik antrenmanin siirat degerleri iizerine etkileri ile ilgili yapilan

calismalar

Yapilan calismalarda deneklere ait siirat degerleri genellikle saniye olarak
kayit edilmektedir. Istatistiksel analizler sonucunda 6n testten son testte gelisme

gozlenen siirat degerleri, kosu siiresi azalacagindan dolayr negatif (-) olarak
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gosterilecektir. Bununla birlikte bazi ¢alismalarda ise deneklere ait siirat degerleri,
m/sn cinsinden verilerek deneklerin yatay veya dikey eksende sahip olduklari hiz
degerlerini gosterecektir.

Arazi ve Asadi (110)’nin yaptiklar1 ¢alismada suda yapilan plyometrik ile
yerde yapilan plyometrik antrenmanin siirat performansina olan etkilerini
incelemislerdir. Calismaya 18 geng yari-profesyonel erkek basketbolcu (yas: 18,81 +
1,46 y1l, boy: 179,34 £ 6,11 cm, agirlik: 67,80 + 6,42 kg ve spor yast; 4,8 + 2,47 yil)
katilmistir. Calismaya katilan denekler rastgele suda yapilan plyometrik, yerde
yapilan plyometrik ve kontrol olarak 3 gruba ayrilmislardir. Her iki antrenman grubu
calismalarina 8 hafta boyunca haftada 3 antrenman ve her antrenman ortalama 40
dakika siirmiistiir. Calisma boyunca tiim denekler rutin basketbol antrenmanlarina
katilmis ancak kontrol grubu bu zaman diliminde plyometrik egzersiz formlarindan
kacinmiglardir. Suda plyometrik egzersiz grubunda olan denekler viicutlarini
yaklasik olarak %70’t su lizerinde 27°C -28°C arasinda su sicakhigt da
antrenmanlarin1 yapmiglardir. Yerde plyometrik grubu deneklere ise calismalarini 3
cm kalinligindaki jimnastik mati iizerinde yapmuglardir. Calismanin kapsami 1.ci
hafta 117, 2.ci hafta 132, 3.cii hafta 147, 4.ci hafta 165, 5.ci hafta 132, 6.c1 hafta
147, 7.ci hafta 165 ve 8.ci haftada 183 sicramadir. Deneklere ait siirat degerleri 8
haftalik calismanin Oncesinde ve sonrasinda 60 metrelik atletizm sentetik pistte
Olctilmiistiir. Tiim denekler istatistiksel analizler i¢in uygun i1sinmanin ardindan 60
metre siirat kosusu yapmislar ve 36,5 m ve 60 m gecis zamanlar1 el kronometresi
(Joerex, ST4610-2) ile olciilmiistiir. Her denek siirat performansi testini 3’er dakika
araliklarla 3 kez denemisler. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda her iki deney
grubu arasinda anlamlhi bir fark bulunmamisken, deneklere ait 6n test son test
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur. Deneklerin
36,5 m siirat degerleri On testten son testte suda plyometrik yapan grupta 0,70 sn
gelisirken yerde plyometrik yapan grupta ise 0,67 sn gelismistir. Deneklerin 60 m
siirat degerleri On testten son testte suda plyometrik yapan grupta 0,93 sn gelisirken
yerde plyometrik yapan grupta ise 0,80 sn geligmistir.

Moore ve ark. (84)’nin yaptiklar1 ¢calismada sezon disinda 2 tane 12 haftalik
yapilan kombine edilmis antrenman programinin kolej seviyesindeki futbolcularin

performanslarina olan etkilerini karsilastirmislardir. Tiim denekler siirat testi igin
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basketbol sahasinin etrafinda 2 tur kosarak isinmiglar ve herkes kendileri 1sinma
hareketlerini yapmuglardir. Siirat testi i¢cin 25 metrelik bir parkur kullanilmis ve her
denege 2 1sinma hakki verildikten sonra 2 tane gercek ol¢iim alinmistir. Deneklere ait
siirat performanslar1 calismanin baslangicinda, ortasinda ve sonunda el kronometresi
ile Ol¢iilmiistiir. 12 haftalik calismanin sonunda deneklere ait siirat degerlerinde
istatistiksel olarak anlamli bir artis gézlenmistir. Olimpik stil agirlik grubuna ait siirat
degerleri On testten 6.c1 haftanin sonunda 0,11 sn ve calismanin sonunda yapilan
Olcimde 0,32 sn diismiistiir. Bu gruba ait siirat degerleri calismanin sonunda
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde %-11 oraninda gelisme gostererek, deneklere
ait yiizme siiresi azalmistir. Plyometrik antrenman grubuna ait siirat degerleri 6n
testten 6.c1 haftanin sonunda 0,16 sn ve ¢alismanin sonunda yapilan 6l¢iimde 0,21 sn
diigsmiistiir. Bu gruba ait siirat degerleri calismanin sonunda istatistiksel olarak
anlaml bir sekilde %-9 oraninda gelisme gostererek, deneklere ait yiizme siiresi
azalmistir.

Benito-Martinez ve ark. (96)’'min yaptiklar1 calismada kombine edilmis
elektro-uyarim ile plyometrik antrenmanlarin  siirat iizerindeki etkilerini
incelemislerdir. 8 haftalik ¢alismaya 40 bayan ve 38 erkek orta diizeyde olan siirat
kosuculart katilmiglardir (yas: 15,9 + 1,4 yil, boy: 1,68 + 0,07 m, agirhik: 58,53 +
8,05 kg ve viicut kitle indeksi: 20,5 + 1,68 kg/m?). Calismaya katilan denekler 4 ayr1
gruba rastgele atanmislardir. Birinci grup plyometrik antrenman grubunda 20 sporcu
(9 bayan ve 11 erkek), ikinci grupta 20 sporcu (11 bayan ve 9 erkek), iicilincii grupta
19 sporcu (10 bayan ve 9 erkek) ve dordiincii grupta ise 19 sporcu (10 bayan ve 9
erkek) vardir. Birinci grup 8 hafta boyunca, hafta 2 antrenman sadece plyometrik
antrenman yapmuslardir. Ikinci grup ilk ©nce elektro-uyarn aldiktan sonra
plyometrik antrenman yapmislardir. Ugiincii grup plyometrik antrenmandan sonra 12
dakika boyunca elektro-uyarim almiglardir. Dordiincii grup ise kombine antrenman
yapmuslardir.  Elektro-uyarim aldiklart aym1 esnada plyometrik antrenman
yapmislardir. Deneklerin siirat degerleri 30 metre siirat testi ile Olctilmiigtiir. 8
haftalik ¢alismanin sonunda deneklere ait siirat degerlerinde istatistiksel olarak
anlamli pozitif artis gozlenmistir. Plyometrik antrenman grubunda bulunan
deneklerin siirat degerleri %-0,45, elektro-uyarim + plyometrik antrenman grubunun

degerleri %-3,87, plyometrik antrenman + elektro-uyarim grubunun degerleri %-4,56
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ve kombine antrenman grubunun degerlerinde ise %-7,26 oranin gelisme gozlenmis
ve deneklerin 30 metre kosu siireleri azalmistir.

Boraczyiiski ve Urniaz (28) 8 hafta siire ile yapilan plyometrik antrenmanlari
basketbolcularin alt ekstremitelerinin kuvvet-siirat yetenekleri iizerine etkilerini
incelemislerdir. Calismanin sonunda deneklere ait siirat degerlerinde istatistiksel
olarak pozitif yonde artis gdzlenmistir. Deneklerin On test siirat degerleri 2,829 +
0,184 m/sn iken, 8 haftalik plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %5,34’liikk
bir artis gostererek 2,979 + 0,160 m/sn yilikselmistir.

Misjuk ve Viru (111)’nun yaptiklar ¢alismada iist diizey siirat kosucularda
sigcrama testleri ile ivmelenme ve maksimal hiz arasindaki iliskiyi incelemislerdir.
Yapilan ¢alismaya Estonya milli takiminda bulunan bayan ve erkek siirat kosucular
katilmiglardir. Olciimler 5 ayr1 zamanda ve hepsi de yarisma sezonunun 6ncesinde
alinmistir. Deneklere ait 10 m ve 30 m siirat degerleri Ivar Krause tarafindan
gelistirilen elektronik Ol¢lim sistemiyle kayit edilmistir. Durarak uzun atlama ve
durarak 5 adim uzun atlama kum havuzunda olciilmiistiir. Deneklere ait aktif sigrama
degerleri ise MicroMuscleEab test (Ergotest, Norway) aleti ile ol¢iilmiistiir. Yapilan
istatistiksel Olciimler sonucunda bayanlara ait takozla yapilan 10 m kosu performansi
ile durarak 5 adim uzun atlama ve aktif sicrama arasinda istatistiksel olarak anlaml
negatif yonde bir korelasyon vardir. Bununla birlikte takozla yapilan 30 metre kosu
performansi ile durarak 5 adim uzun atlama degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml negatif yonde korelasyon gozlenirken, 30 metre ile aktif sigrama degerleri
arasinda anlamli bir korelasyon gozlenmemistir. Erkek siirat kosucularinin degerleri
incelendiginde, bayan sporculara ait degerlerle benzerlik gostermektedir. Takozla
yapilan 10 m siirat kosu performansi durarak 5 adim uzun atlama ve aktif sigrama
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli negatif yonde bir korelasyon
gozlenmistir. Erkek sporculara ait 30 metre kosu performanslari ile durarak 5 adim
uzun atlama degerleri arasinda negatif yonde anlamli bir korelasyon goézlenirken,
aktif sicrama degerleri arasinda anlamli bir korelasyon gézlenmemistir.

Lopez-Segovia ve ark. (112)’min yaptiklar1 calismada 21 yas alti
futbolcularda dikey sigcrama ve siirat zamanlar1 arasindaki iliskiyi incelemislerdir.
Calismaya aym kuliipte futbol oynayan 14 futbolcu katilmistir. Deneklere ait dikey

sigrama testi aktif sicrama testi ile Bosco sigrama mat1 (Ergo Jump Bosco System, S.
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Rufina di Cittaducale, RI, Italy) kullanilarak ol¢iilmiistiir. Her denek sicrama testini
ikiser dakika araliklar 5 kez yapmis ve arastirmaci tarafindan en iyi ve en kotii deger
ciktiktan sonra kalan 3 sigcrama degerinin ortalamasi istatistiksel analizler icin
kullanmilmistir. Deneklere ait siirat degerleri 30 metrelik parkurda oOlctilmiistiir.
Denekler siirat testini 3’er dakikalik araliklarla 2 kez tekrarlamislardir ve degerler
Brower equipment (Wireless Sprint System, USA) ile belirlenmistir. Siirat degerleri 0-
10 m, 0-20 m, 0-30 m, 10-20 m, 10-30 m, ve 20-30 m ge¢is zamanlar1 olarak kayit
edilmistir. Deneklerin dikey sicrama yiikseklik degerleri 38,34 + 4,44 cm, siirat
degerleri; 10 m: 1,92 + 0,06 sn, 20 m: 3,22 + 0,09 sn, 30 m: 4,43 + 0,14 sn, 10 - 20
m: 1,28 + 0,04 sn, 10 - 30 m: 2,50 + 0,05 sn, 20 - 30 m: 1,20 £ 0,05 sn olarak kayit
edilmistir. Aktif dikey sigrama yiiksekligi ile 0-10 m siirat degeri arasinda 0,46, 0-20
m siirat degeri arasinda 0,54, 0-30 siirat degeri arasinda 0,55, 10-20 m siirat degeri
arasinda 0,49, 10-30 m siirat degeri arasinda 0,52 ve 20-30 m siirat degeri arasinda
0,48 iligki saptanmistir. Ancak yapilan calisma sonunda aktif dikey si¢rama
yiiksekligi sadece 0-20 m ve 0-30 m siirat degerleri ile istatistiksel olarak anlamli
iliski oldugu saptanmustir.

Atacan (109) yaptig1 calismada 6zel olarak diizenlenmis 8 haftalik plyometrik
antrenmanin, gen¢ erkek futbolcularda siirat performansina olan etkileri
incelemislerdir. Yapilan caligmaya 14-15 yas grubundaki Kartal Spor yildiz futbol
takim1 oyuncular1 katilmiglardir. Denekler 15 kisilik plyometrik antrenman grubu, 15
kisilik kontrol grubu olmak iizere toplam 30 kisi katilmistir. Deneklere ait siirat
performansi, 30 metre siirat kosu testiyle Olc¢iilmiistiir. Deneklerin 30 metre siirat
degerleri Casio marka kronometre ile kayit edilmistir. Caligmanin kapsami 1’den
3.cii haftaya kadar 200, 4’den-7ci haftaya kadar 300 ve son hafta olan 8.ci hafta ise
200 sicramadir. 8 haftalik calismanin sonunda plyometrik antrenman grubuna ait
siirat performansi istatistiksel olarak anlamli bir sekilde azalmistir. Plyometrik
antrenman grubunda bulunan deneklerin siirat on test degerleri 4,73 + 0,22 sn iken
son testte bu degerler %-3,38’lik bir gelisme gostererek 4,57 £ 0,25 sn azalmstir.

Kotzamanidis (12)’in yaptig1 c¢alismasinda ergenlik Oncesi erkeklerde
plyometrik antrenmanin siirat performansi iizerine etkilerini incelemistir. Calismaya
katilan 15 erkek denek (yas: 11,1£0,5 yil), 10 hafta boyunca plyometrik antrenmana
katilirken, 15 denekte (yas: 10,9+0,7 yil) rutin beden egitimi programina katilarak
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kontrol grubunu olusturmuslardir. Deneklere ait siirat performansim1 degerlendirmek
icin kapali alanda 30 metrelik parkur secilmis ve 30 metre 0-10, 10-20 ve 20-30 m
kisimlardan gecis zamanlarinin belirlenmesi i¢in boliinmiistiir. Tiim denekler
maksimal olarak 2 deneme hakki verilmis ve en iyi (en diisiik) derece istatistiksel
analizler i¢in kayit edilmistir. Siirat testi 0,001 hassasiyette Omega sistem elektronik
kronometre ve TAG HEUER marka 4 ¢ift optik reflektor ile dl¢tilmiistiir. Deneklere ait
siirat parametreleri istatistiksel olarak anlamli gelisme gostermistir. Deneklerin 0-10
m siirat on test degerleri 2,24 + 0,10 sn iken, 10 haftalik plyometrik antrenman
sonrasina %-2,23’liik bir gelisme gostererek 2,19 + 0,08 sn azalmistir. Deneklerin
10-20 m siirat 6n test degerleri 1,71 £ 0,11 sn iken, plyometrik antrenman sonrasina
%-3,51’lik bir gelisme gostererek 1,65 = 0,13 sn azalmistir. Deneklerin 20-30 m
siirat on test degerleri 1,61 £ 0,28 sn iken, plyometrik antrenman sonrasina %-
3,11’lik bir gelisme gostererek 1,56 + 0,27 sn azalmistir. Deneklerin 0-30 m siirat 6n
test degerleri 5,55 = 0,03 sn iken, plyometrik antrenman sonrasina %-2,52’lik bir
gelisme gostererek 5,41 £+ 0,60 sn azalmstir.

Bavli (101)’nin yaptig1 calismada basketbol antrenmanlarina eklenmis 6
haftalik plyometrik egzersizlerin siirat performansi iizerine etkilerini incelemistir.
Deneklere ait siirat degerleri 30 metrelik siirat testi ile dl¢iilmiistiir. Denekler siirat
testini 3 kez tekrarlamis ve degerler fotoselli kronometre sistemi (Newtest 2000,
Finland) ile kay1t edilmistir. Her denege siirat testi i¢in 3 hak verilmis ve en iyi deger
(en diisiik) istatistiksel analizler icin kullanilmistir. Deneklere ait dikey siirat
Olctimleri 6 haftalik calisma Oncesinde ve sonrasinda Sl¢iilmiistiir. Calisma sonunda
yapilan istatistiksel analizler sonucunda deney gruplarina ait siirat degerleri
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelismistir. Plyometrik antrenman grubunda
bulunan deneklerin siirat 6n test degerleri 4,6 £ 0,3 sn iken son testte bu degerler %-
2,17°1ik bir gelisme gostererek 4,5 + 0,3 sn azalmistir.

de Villarreal ve ark. (88)’nin yaptiklar caligmada uzun siireli plyometrik
antrenmanin beklendigi gibi siirat performansindaki artistaki Onemini acikliga
kavusturmayr ve bunu etkileyen faktorleri incelemislerdir. Literatiirde incelenmis
olan toplam 26 farkli caligmanin sonucunda, 10 haftadan daha az olan plyometrik
antrenmanlar siirat performansini istatistiksel olarak daha fazla gelismesine neden

oldugu saptanmistir. Siirat performansini gelistirmek icin tasarlanan plyometrik
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antrenman sayist minimum 15 ve her antrenman yiiksek siddetli aktivitelerin icerdigi
80’den daha fazla sigrama icermesi gerektigi saptanmistir. Siirat performansini en iyi
sekilde arttirmak i¢in farkli tiplerdeki plyometrik egzersizler ile daha biiyiik yatay
ivmelenmeyi iceren antrenman formlarimi kombine edilmesi (siirat ozellikli
plyometrik egzersizler ve yatay diizlemde yapilan sicrama caligmalari), istatistiksel
olarak tek tip sicrama antrenmanlarindan cok daha biiyiik gelisim gosterdiklerinden
dolayr literatirde daha fazla Onerilmistir. Bununla birlikte literatiirde agirlikla
yapilan plyometrik antrenmanlarin siirat performansina ekstra yarar sagladiklar
bulunmamastir.

Kili¢ (107) yaptig1 calismada 10 haftalik plyometrik antrenman programinin
13-15 yas grubu erkek futbolcularin fiziksel uygunluk diizeylerine etkilerini
incelemistir. Calismaya Erzurum ilinde buluna cesitli futbol kuliiplerinin alt
yapilarinda futbol oynayan 30 sporcu katilmistir. Deneklere ait 20 metre siirat
degerleri elektronik fotosel yardimiyla kapali bir mekanda olciilmiistiir. Denekler 20
m kosu parkurunda 2 dakika dinlenme araliklariyla 2 deneme yapmislar ve en diisiik
deger saniye cinsinden istatistiksel Ol¢iimler icin kullanmilmistir. Calisma sonunda
yapilan istatistiksel analizler sonucunda deney grubuna ait 20 m siirat degerleri
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelismistir. Deneklerin 20 m siirat 6n test
degerleri 4,17 = 0,21 sn iken, plyometrik antrenman sonrasina %-11,03’liik bir
gelisme gostererek 3,71 £ 0,27 sn azalmastr.

Asadi (97) calismasinda saglikli bireylerde kumda yapilan derinlik sigramasi
ve aktif sigrama antrenmanlarinin performansa etkilerini karsilagtirmistir. Deney
grubunda bulunan deneklere, sicrama egzersizlerini 5 set ve 20 tekrar olarak
yapmiglardir. Tekrarlar arasinda 8 sn, setler arasinda 2 dk ve antrenmanlara arasinda
da 72 saat dinlenme verilmistir. Deneklere ait siirat testinde 20 metrelik kapali bir
parkurda, Joerex ST4610-2 marka el kronometreyle kullanilarak olctilmiistiir.
Yapilan 6 haftalik plyometrik ¢alisma sonunda deney gruplart ait 20 metre siirat
degerleri, kontrol grubu ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlaml1 bir gelisim
gosterdikleri kaydedilmistir.

Giines (106)’in yaptig1 calismada elit basketbolcularda klasik antrenmana
eklenen modern pliometrik caligmalarin salt klasik basketbol antrenmanina karsi

etkilerinin incelemistir. Plyometrik calismalar 2007-2008 basketbol sezonu icerisinde
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5 aylik (15 agustos-18 ocak) antrenman programi siiresince, haftada 2 plyometrik
antrenman olarak tasarlanmistir. Deneklerin performans testleri her ayin sonunda
(toplamda 5 kez) yapilmistir. Deneklere ait 20 metre siirat performanst Bosco New
Test 2000 test bataryasinda bulunan fotosel kullanilarak o6l¢iilmiistiir. Calismanin
sonunda plyometrik antrenman grubuna ait 20 metre siirat degerleri istatistiksel
olarak anlamli bir sekilde negatif yonde (kosu siirelerinde azalma) geligmistir.
Deneklerin 20 metre siirat degerleri birinci ayin sonunda 3,00 £ 0,20 sn iken, 2. ayda
%-1,00 (2,97 £ 0,18 sn), 3.cii ayda %-1,67 (2,95 £ 0,19 sn), 4.cii ayda %-3,00 (2,91
+ 0,20 sn) ve S.ci ayda %-4,33 (2,87 = 0,17 sn) oraninda bir gelisme gozlenmis ve
deneklere ait kosu siireleri istatistiksel olarak anlamli bir sekilde azalmistir.

Chelly ve ark. (34) kiiciik futbolcularla yaptiklar1 ¢alismada, sezon icinde
yapilan kisa siireli plyometrik antrenmaniyla (engeller {izerinden si¢grama ve derinlik
sicramalari), siirat performansini gelistirebilecegini savunmuslardir. Yaptiklari
calismaya 23 kiigiikler kategorisinde futbol oynayanlar, erkek futbolcular katilmistir.
Calismaya katilan sporcular deney grubu (12 kisi) ve kontrol grubu (11 kisi) olmak
tizere 2’e ayrilmistir. Deney grubu hafta 2 plyometrik antrenman ve futbol
antrenmani yaparken, kontrol grubu sadece futbol antrenmani yapmislardir.
Calismanin 6ncesinde ve sonrasinda deneklere ait hiz degerleri 40 metrelik ¢imenli
bir parkurda alinmistir. Test i¢in 2 adet sony marka kamera kullanilmis ve ilk kamera
ilk 5 metrelik parkuru kayit ederken, ikinci kamera son 5 metrelik boliimii (35-40.c1
metreler arasini) kayit etmistir. Bilgisayar programi kullanilarak ilgili video
kayitlarindan deneklerin kalgalarimin yer degisimlerinden hizlar1 hesaplanmistir. Hiz
degerleri icin; deneklerin ilk adim, ilk 5 metre ve son 5 metredeki hizlarn
Olctilmiistiir. Yapilan 8 haftalik plyometrik calismanin sonunda deney grubuna ait ilk
adim hizi, ilk 5 metre ve son 5 metredeki hizlarinda istatistiksel olarak anlamli bir
gelisme gozlenirken, kontrol grubuna ait degerlerde istatistiksel olarak anlamli bir
degisiklik meydana gelmemistir. Plyometrik antrenman grubunda ki deneklerin 6n
test ilk adim hiz1 degerleri 2,2 + 0,3 m.sn! iken, plyometrik antrenman sonucunda bu
degerler %18,18’lik bir artis gostererek 2,6 + 0,3 m.sn™ yiikselmistir. Deney grubuna
ait ilk 5 metre hiz1 degerleri 4,0 + 0,5 m.sn™ iken, plyometrik antrenman sonucunda
bu degerler %10’luk bir artis gostererek 4,4 + 0,4 m.sn” yiikselmistir. Deney

grubuna ait son 5 metre hizi degerleri 8,2 + 0,2 m.sn” iken, plyometrik antrenman
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sonucunda bu degerler %9,76’lik bir artis gostererek 9,0 + 0,2 m.sn™ yiikselmistir.
Yapilan bu ¢alismada ayni zamanda deneklerin dikey sicrama testleri esnasinda da
(aktif ve pasif sigrama) hizlart Olgiilmiistiir. Calismanin sonunda plyometrik
antrenman grubuna ait aktif ve pasif sicrama esnasindaki hizlarinda istatistiksel
olarak anlaml bir gelisme gozlenirken, kontrol grubuna ait degerlerde istatistiksel
olarak anlamli bir degisiklik meydana gelmemistir. Deney grubuna ait pasif sigrama
esnasinda hizlann 2.4 + 0,1 m.sn! iken, son testler sonunda %4,17’lik bir artis
gostererek bu deger 2,5 + 0,4 m.sn” yiikselmistir. Aktif sicrama esnasinda hizlari 2,5
+ 0,1 m.sn’! iken, son testler sonunda %4 ’liik bir artis gostererek 2,6 + 0,1 m.sn’!
yiikselmigtir.

Rimmer ve Sleivert (113) 15 antrenman seansini igeren 8 haftalik
caligmalarinda siirat 6zellikli plyometrik antrenman programinin siirat degerleri
tizerine etkilerini incelemislerdir. Yapilan caligmaya 26 erkek denek katilmis ve bu
denekler 10’u siirat ozellikli plyometrik antrenman, 7’1 siirat antrenmani ve 9’u ise
kontrol grubu olmak iizere 3 gruba ayrilmiglardir. Siirat performans1 10 m ve 40 m
lik parkurlarda 8 haftalik calismanin Oncesinde ve sonrasinda Ol¢lilmiistiir.
Calismanin sonunda plyometrik antrenman grubuna ait 10 m ve 40 m siirat degerleri
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelismistir. Calismanin sonunda siirat
antrenman grubuna ait 10 m ve 40 m siirat degerleri istatistiksel olarak anlamli bir
sekilde gelismemistir. Siirat antrenman grubunda bulunan deneklerin 10 m siirat 6n
test degerleri 1,95 = 0,06 sn iken son testte bu degerler %-1,03’liikk bir gelisme
gostererek 1,93 £+ 0,05 sn azalmigtir. Siirat antrenman grubunda bulunan deneklerin
40 m siirat 6n test degerleri 5,62 + 0,14 sn iken son testte bu degerler %-1,25lik bir
gelisme gostererek 5,55 + 0,10 sn azalmistir. Plyometrik antrenman grubunda
bulunan deneklerin 10 m siirat 6n test degerleri 1,96 £+ 0,10 sn iken son testte bu
degerler %-2,55’lik bir gelisme gostererek 1,91 + 0,08 sn azalmistir. Plyometrik
antrenman grubunda bulunan deneklerin 40 m siirat on test degerleri 5,63 + 0,18 sn
iken son testte bu degerler %-1,78’lik bir gelisme gostererek 5,53 = 0,20 sn
azalmstir.

Shallaby (108) yaptig1 arastirmada plyometrik caligmalarin basketbolculara
ait beceri ve fiziksel performansi iizerine olan etkilerini incelemislerdir. Calismaya

16 yasimin altinda 20 basketbolcu katilmistir. Denekler 10 sporcu plyometrik
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antrenman grubuna, 10 sporcu ise kontrol grubuna olmak iizere 2 ayr1 grubu
ayrilmistir. Yapilan calismanin sonunda plyometrik antrenman grubuna ait siirat
degerleri 5 x 30 metre siirat zamanlarinin toplami olarak hesaplanmistir. Deneklere
ait siirat degerleri istatistiksel olarak anlamli bir sekilde negatif yonde geliserek
deneklere ait siirat degerleri diigmiistiir. Plyometrik antrenman grubunda bulunan
deneklerin siirat On test degerleri 27,01 sn iken son testte bu degerler %-4,67’lik bir
gelisme gostererek 25,78 sn azalmstir.

Rahimi ve ark. (114)’min yaptiklari c¢alismada plyometrik, agirhik ve
kompleks (plyometrik+agirlik) antrenmanlarini agisal hiz degerleri lizerine etkilerini
karsilastirmiglardir. Calismaya iiniversitede okuyan 48 erkek 6grenci katilmustir.
Denekler plyometrik (13 denek), agirlik (11 denek), kompleks (14 denek) ve kontrol
(10) olmak {iizere 4 ayr1 gruba rastgele atanmistir. Calismaya katilan denekler daha
once plyometrik egzersiz yapmayanlardan secilmistir. Calisma 6 hafta ve haftada 2
giin olarak tasarlanmistir. Plyometrik c¢alismalar sadece alt ekstremiteye ait
caligmalar1 icermek ve alistirmalarin %75’1 dikey sigrama alistirmalar1 olarak
belirlenmistir. Deneklere ait acisal hiz degerleri ¢calismanin 6ncesinde ve sonrasinda
bisiklet ergometresiyle 15 ve 60. c1 saniyelerde kayit edilmistir. Calismanin sonunda
deney gruplarina ait degerler kontrol grubuyla karsilastirildiginda anlamli olarak
pozitif yonde gelismistir. Kompleks antrenman grubu, plyometrik ve agirlik
antrenman gruplart ile karsilastirildiginda 15 ve 60 saniyelik bisiklet
ergometresindeki acisal hiz degerleri istatistiksel olarak daha fazla artmstir.
Plyometrik antrenman grubuna ait 15 saniyelik agisal hiz degerleri %37,61°lik (6n
test degerleri; 6,30 = 0,85 rad.s™' — son test degerleri; 8,67 + 0,25 rad.s'l), agirhik
antrenman grubunda %16,25’lik (6n test degerleri; 6,40 + 0,35 rad.s™' — son test
degerleri; 7,44 £ 0,65 rad.s_l), kompleks antrenman grubunda ise %65,53’liik (6n
test degerleri; 6,18 + 0,41 rad.s™! — son test degerleri; 10,23 + 0,84 rad.s'l) bir
gelisme saglamistir. Plyometrik antrenman grubuna ait 60 saniyelik acisal hiz
degerleri %?23,55’1ik (6n test degerleri; 6,07 + 0,58 rad.s”! — son test degerleri; 7,50 +
0,63 rad.s_l), agirlik antrenman grubunda %25,00’lik (6n test degerleri; 5,84 + 0,65
rad.s™' — son test degerleri; 7,30 + 0,84 rad.s'l), kompleks antrenman grubunda ise
%49,11°lik (6n test degerleri; 5,68 + 0,36 rad.s”! — son test degerleri; 8,74 + 0,32

rad.s™") bir gelisme saglamustir.
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Literatiirde plyometrik antrenmanin siirat gelisimine istatistiksel olarak
anlamli etkilerinin olmadig1 ¢calismalarda bulunmaktadir.

Perez-Gomez ve ark. (17) beden egitim boliimiinde okuyan 42 erkek
ogrencinin katildigr calismada, agirlik antrenman ile kombine edilmis plyometrik
antrenmanin 30 metre siirat performansi iizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Deneklere ait siirat performanslar1 kapali alanda, 5’er dakikalik araliklarla yapilan
maksimal sprint testiyle ol¢iilmiistiir. Deneklerin 5, 10, 15, 20, 25 ve 30 m gecis
zamanlari fotosel (General ASDE, Valencia, Spain) yardimiyla kayit edilmistir. Tiim
deneklere 3’er hak verilmis ve en diisiik derece istatistiksel analizler icin
kullanilmistir. Yapilan calismanin sonunda her iki grupta ki deneklere ait siirat
parametrelerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmemistir. Deney grubuna
ait on test — son test siirat degerleri; 5 m (1,09 = 0,01 - 1,12 + 0,02; %2,75’1lik hizda
azalma), 10 m (1,84 = 0,02 - 1,86 + 0,02; %1,09’liik hizda azalma), 15 m (2,51 +
0,02 - 2,53 = 0,02; %0,80’lik hizda azalma), 20 m (3,13 + 0,03 - 3,15 + 0,03;
%0,64’liikk hizda azalma), 25 m (3,76 £ 0,03 - 3,75%0,03; %-0,27’lik hizda gelisme)
ve 30 m (4,35 £ 0,04 - 4,34 £ 0,03; %-0,23’liikk hizda gelisme) olarak kayit edilmistir.

Thomas ve ark. (32)’nin yaptiklari ¢calismada iki farkli plyometrik antrenman
tekniginin geng futbolcularda siirat performans: iizerine etkilerini karsilastirmislardir.
Yapilan calismaya yari-profesyonel futbol akademisinden 12 erkek futbolcu (yas:
17,3 £ 0,4 yil, boy: 177,9 £ 5,1 cm ve agirlik: 68,7 £ 5,6 kg) katilmis ve futbolcular
rastgele 6 hafta boyunca hafta da 2 kez yapilacak olan derinlik sigramasi ve aktif
sicrama antrenman grubuna ayrilmislardir. Deneklere ait siirat degerleri 6 haftalik
calismanin Oncesinde ve sonrasinda 20 metrelik parkurda Ol¢iilmiistiir. Siirat
degerleri 5 m araliklarla dizilmis fotosel (NewTest, Kiviharjuntie, Finland)
kullanilarak ol¢iilmiistiir. 20 m siirat testi icin her denege 3 hak verilmis, birinci hak
deneme icin kullanildiktan sonra diger 2 haktan en kisa kosu siiresi istatistiksel
analizler icin kullanilmistir. Derinlik sigrama grubunun 5 m siirat degeri %1,94 (6n
test: 1,03 £ 0,06 — son test: 1,05 £ 0,10), 10 m siirat degeri %1,14 (6n test: 1,76 +
0,06 — son test: 1,78 +0,16), 15 m siirat degeri %-0,41 (6n test: 2,45 £0,07 — son test:
2,44 + 0,17) ve 20 m siirat degeri ise %-0,97 (6n test: 3,10 £ 0,11 — son test: 3,07 £
0,22) oraninda degisiklik kayit edilmistir. Aktif sicrama grubunun 5 m siirat degeri
9%0,94 (6n test: 1,06 £ 0,07 — son test: 1,07 = 0,14), 10 m siirat degeri %0,00 (6n test:

125



1,81 £ 0,09 — son test: 1,81 £ 0,18), 15 m siirat degeri %-0,79 (6n test: 2,52 +0,11 —
son test: 2,50 + 0,23) ve 20 m siirat degeri ise %-0,63 (6n test: 3,18 + 0,14 — son test:
3,16 = 0,27) oraninda degisiklik kayit edilmistir. Yapilan istatistiksel analizler
sonucunda her iki deney grubu arasinda anlamli bir fark bulunmamisken, deneklere
ait on test son test degerleri arasinda da istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmamastir.

Dodd ve Avlar (25)’in yaptiklar1 calismada patlayict kuvvet antrenman
modellerinin deneklere ait alt ekstremite giicii gelisimine akut etkilerini
incelemislerdir. 15 haftalik ¢calismanin 6ncesinde ve sonrasinda deneklere ait 20 yard
(18,29 m), 40 yard (36,58 m) ve 60 yard (54,86 m) kosu siireleri el kronometresiyle
kayit edilmistir. Calisma sonunda, gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunmamistir. Deneklerin 20 yard (18,29 m) 6n test degerleri 2,899 + 0,111 sn
iken, plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %-0,12’lik bir gelisme gostererek
2,895 = 0,109 sn azalmistir. Deneklerin 40 yard (36,58 m) On test degerleri 5,048 +
0,181 sn iken, plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %1,34’liik bir azalma
gostererek 5,116 + 0,177 sn yiikselmistir. Deneklerin 60 yard (54,86 m) on test
degerleri 7,158 + 0,270 sn iken, plyometrik antrenman sonucunda bu degerler
%0,27°1ik bir azalma gostererek 7,178 + 0,296 sn yiikselmistir.

Chimera ve ark. (115)’nmin yaptiklar1 ¢calismada sicrama egzersizleri sirasinda
plyometrik antrenmanin alt ekstremite kas aktivasyonu ve performansi iizerine
etkilerini degerlendirmislerdir. 6 haftalik c¢alismanin ©Oncesinde ve sonrasinda
deneklere ait 40 yard (36,58 m) kosu siireleri el kronometresiyle kayit edilmistir.
Deneklere ait siirat degerleri kizilotesi kronometre ile dl¢iiliip, Polaris (FarmTek,
Inc, Dallas, TX) ile goriintiilenmistir. Deneklerin 40 yard (36,58 m) On test degerleri
7,21 £ 0,31 sn iken, plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %-2,91’lik bir
gelisme gostererek 7,00 £+ 0,33 sn azalmistir. Calisma sonunda gruplar arasinda siirat

degerleri acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamuistir.

Plyometrik antrenmanin ceviklik degerleri iizerine etkileri ile ilgili

yapilan calismalar

Literatiirde plyometrik antrenmanlarin, deneklerin c¢eviklik degerlerine

istatistiksel olarak anlamli etkilerinin bulundugu c¢alismalarla birlikte anlaml
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etkilerinin bulunmadigi c¢alismalarda mevcuttur. Bu bolimde Oncelikle olarak
plyometrik antrenmanin c¢eviklik degerleri iizerinde istatistiksel olarak anlaml
sonuglar bulunan ¢alismalar sunulduktan sonra istatistiksel olarak anlamli etkilerinin
bulunmadigi ¢alismalar sunulacaktir.

Yapilan ¢alismalarda deneklere ait ¢eviklik degerleri genellikle saniye olarak
kayit edilmektedir. Istatistiksel analizler sonucunda 6n testten son testte gelisme
gozlenen ceviklik degerleri, testleri uygulama siiresi azalacagindan dolay1 negatif (-)
olarak gosterilecektir.

Heang ve ark. (121)’min yaptiklari calismada 6 haftalik plyometrik
antrenmanin kolej badminton oyuncularimin c¢eviklik performans: olan etkilerini
incelemislerdir. Yapilan c¢alismaya yaslar1 18-20 olan 42 badminton sporcusu
katilmistir. Deneklerden 19°u (8 erkek, 11 bayan) deney, 23’1 de (7 erkek, 16 bayan)
kontrol grubuna rastgele atanmislardir. Plyometrik antrenman grubunda bulunan
denekler (yas: 18,3 = 0,7 yil, boy: 164,1 + 9,3 cm, agirhik: 54,7 = 10,7 kg ve spor
yast; 2,0 + 1,4 yil) ile kontrol grubunda bulunan denekler (yas: 18,0 + 0,2 yil, boy:
164,3 £ 7,4 cm, agirhik: 57,4 + 13,2 kg ve spor yast; 1,4 + 0,8 yi1l) calisma siiresinde
plyometrik aktiviteler iceren egzersizlerden kacinmiglardir. Tiim denekler 6 hafta
boyunca 90 dakikalik badmintonda teknik caligmalari iceren aktivitelerle birlikte, ek
olarak 30 dakikalik da ma¢ oyunu yapmislardir. Plyometrik antrenman grubu ise 120
dakikalik badminton antrenmanla birlikte haftada 1 giin plyometrik antrenman
yapmislardir. Her hafta yapilan plyometrik ¢alismalarin kapsami; birinci hafta 90,
ikinci ve iciincii hafta 120, dordiincii ve besinci hafta 140 ve altinci hafta ise 120
sicramadir. Antrenmanda kullanilan sigramalar tek veya c¢ift ayakla ve hem yatay
hem de dikey diizleme yapilmistir. 6 haftalik calismanin Oncesinde ve sonrasinda
deneklere ait ceviklik performansi Illinois ¢eviklik testi ile Ol¢iilmiistiir. Ceviklik
testi icin deneklere 3’er dakikalik dinlenme araliklariyla 3 hak verilmis ve ortalama
deger istatistiksel analizler icin kullanilmistir. Yapilan istatistiksel analizler
sonucunda On test son test degerleri arasinda her iki gruba ait ¢eviklik degerleri
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelismistir. Bununla birlikte son test
degerlerinde, deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gézlenmistir.
Kontrol grubuna ait lllinois ceviklik testi on test degerleri 23,64 + 2,91 sn iken, 6

haftalik badminton antrenmani sonucunda bu degerler %-2,75’lik bir gelisme
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gostererek 22,99 + 2,66 sn azalmistir. Plyometrik antrenman grubuna ait Illinois
ceviklik testi On test degerleri 22,46 + 2,92 sn iken, 6 haftalik plyometrik antrenman
sonucunda bu degerler %-7,12’lik bir gelisme gostererek 20,86 + 2,58 sn azalmistir.

Shallaby (108) yaptig1 arastirmada plyometrik calismalarin basketbolculara
ait beceri ve fiziksel performansi iizerine olan etkilerini incelemislerdir. Calismaya
16 yasmin altinda 20 basketbolcu katilmistir. Denekler 10 sporcu plyometrik
antrenman grubuna, 10 sporcu ise kontrol grubuna olmak iizere 2 ayr1 grubu
ayrilmistir. Yapilan calismanin sonunda plyometrik antrenman grubuna ait ¢eviklik
degerleri mekik kosu testi ile yapilmistir. Deneklere ait ¢ceviklik degerleri istatistiksel
olarak anlamli bir sekilde negatif yonde geliserek ceviklik degerleri diismiistiir. 12
haftalik plyometrik antrenman grubunda bulunan deneklerin ceviklik ©n test
degerleri 10,90 sn iken son testte bu degerler %-12,07’lik bir gelisme gostererek 9,59
sn diismiistiir.

Arazi ve ark. (93)’nin yaptiklar1 ¢calismada suda yapilan plyometrik ile yerde
yapilan plyometrik antrenmanin  c¢eviklik performansina olan etkilerini
incelemislerdir. Calismaya 18 geng yari-profesyonel erkek basketbolcu katilmustir.
Calismaya katilan denekler rastgele suda yapilan plyometrik, yerde yapilan
plyometrik ve kontrol olarak 3 gruba ayrilmislardir. Calismanin kapsami 1.ci hafta
117, 2.ci hafta 132, 3.cii hafta 147, 4.ci hafta 165, 5.ci hafta 132, 6.c1 hafta 147, 7.ci
hafta 165 ve 8.ci haftada 183 si¢cramadir. Deneklere ait ¢eviklik degerleri 8 haftalik
calismanin Oncesinde ve sonrasinda ceviklik T testi ve Illinois ceviklik testi
kullanilarak basketbol sahasinda Ol¢iilmiistiir. Ceviklik Ol¢iimleri i¢in 0,01
hassasiyetinde el kronometresi kullanmilmistir. Tiim deneklere her ¢eviklik testi i¢in
5’er dakikalik araliklarla 3 hak verilmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda
her iki deney grubu arasinda anlamh bir fark bulunmamisken, deneklere ait on test
son test degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur. Suda
plyometrik antrenman yapan grubuna ait ¢eviklik T test 6n test degerleri 11,98 sn
iken, 8 haftalik plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %-15,78’lik bir gelisme
gostererek 10,09 sn azalmistir. Yerde plyometrik antrenman yapan grubuna ait
ceviklik T test on test degerleri 13,30 sn iken, 8 haftalik plyometrik antrenman
sonucunda bu degerler %-9,62’lik bir gelisme gostererek 12,02 sn azalmistir. Suda

plyometrik antrenman yapan grubuna ait /llinois ¢eviklik kosu testi on test degerleri
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18,49 sn iken, 8 haftalik plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %-5,90’lik bir
gelisme gostererek 17,40 sn azalmistir. Yerde plyometrik antrenman yapan grubuna
ait Illinois ceviklik kosu testi on test degerleri 18,91 sn iken, 8 haftalik plyometrik
antrenman sonucunda bu degerler %-6,08lik bir gelisme gostererek 17,76 sn
azalmistir.

Atacan (109) yaptig1 calismada 6zel olarak diizenlenmis 8 haftalik plyometrik
antrenmaninin, gen¢ erkek futbolcularda ceviklik degerlerine olan etkileri
incelemislerdir. Yapilan ¢alismaya 14-15 yas grubundaki Kartal Spor yildiz futbol
takim1 oyuncular1 katilmislardir. Denekler 15 kisilik plyometrik antrenman grubu, 15
kisilik kontrol grubu olmak iizere toplam 30 kisi katilmistir. Deneklere ait ¢eviklik
performansi, altigen ceviklik testi, ¢eviklik T-testi ve Illinois ¢eviklik testi olmak
tizere 3 farkli test ile Olclilmiistiir. 8 haftalik calismanin sonunda plyometrik
antrenman grubuna ait tiim ceviklik test degerleri istatistiksel olarak anlamli bir
sekilde azalmistir. Plyometrik antrenman grubunda bulunan deneklerin ¢eviklik T-
test Oon test degerleri 11,14 + 0,49 sn iken son testte bu degerler %-5,74’liik bir
gelisme gostererek 10,50 + 0,39 sn azalmistir. Plyometrik antrenman grubunda
bulunan deneklerin altigen ¢eviklik 6n test degerleri 11,45 + 0,56 sn iken son testte
bu degerler %-12,66’lik bir gelisme gostererek 10,00 = 0,37 sn azalmstir.
Plyometrik antrenman grubunda bulunan deneklerin altigen ¢eviklik 6n test degerleri
17,13 £ 0,48 sn iken son testte bu degerler %-6,88’lik bir gelisme gostererek 15,95 +
0,50 sn azalmastir.

Thomas ve ark. (32)’nin yaptiklari ¢calismada iki farkli plyometrik antrenman
tekniginin  gen¢  futbolcularda  ¢eviklik  diizeyleri  lizerine  etkilerini
karsilagtirmislardir. Yapilan calismaya yari-profesyonel futbol akademisinden 12
erkek futbolcu (yas: 17,3 = 0,4 yil, boy: 177,9 = 5,1 cm ve agirhik: 68,7 + 5,6 kg)
katilmis ve futbolcular rastgele 6 hafta boyunca hafta da 2 kez yapilacak olan
derinlik sicramasi ve aktif sicrama antrenman grubuna ayrilmislardir. Derinlik
sigrama grubunda bulunan grup, calismalar boyunca maksimum dikey yiikseklige
ulasma ve minimum kontak zamani yapmalar1 ve aktif sicrama grubundakiler ise
olduklar1 yerden dikey olarak maksimum yiikseklige ulagmalari icin
bilgilendirildiler. Deneklere ait ¢eviklik degerleri 6 haftalik caligmanin dncesinde ve

sonrasinda 505 ceviklik testi kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Ceviklik 6l¢iimleri i¢in fotosel
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(NewTest, Kiviharjuntie, Finland) kullanilmistir. En kisa ceviklik siiresi istatistiksel
analizler icin kullamlmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda her iki deney
grubu arasinda anlamli bir fark bulunmamisken, deneklere ait 6n test son test
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur.

Lehnert ve ark. (31) nin yaptiklar1 calismada 6 haftalik plyometrik antrenman
sonrasinda deneklere ait ceviklik degerlerini incelemislerdir. Sekiz hafta boyunca ve
haftada 2 antrenman olarak tasarlanan plyometrik antrenmana 11 genc¢ bayan
voleybolcu (yas: 14,8 = 0,9 yil, boy: 169 = 6 cm ve agirhik: 58 + 9 kg) katilmagstir.
Antrenman programi 3 boliime ayrilmistir. Birinci bolim 2 hafta stirmiistiir ve 4
farkli sicrama c¢esidi kullanmilmistir. Birinci hafta denekler toplam 96 sigrama
yaparken ikinci hafta ise 144 sicrama yapnuslardir. Ikinci boliim 4 hafta siirmiistiir
ve ilk 2 haftadakinden farkli 4 cesit alistirma icermektedir. Birinci hafta denekler 80
sicrama yaparken, geri kalan 3 haftada ise 120 sigrama yapmuslardir. Uciincii boliim
2 hafta siirmiistiir ve farkli 4 cesit alisirma icermektedir. ilk hafta denekler 108
sigrama yaparken, sonra hafta ise 144 sicrama yaparak c¢alismayi bitirmislerdir.
Deneklere ait ceviklik degerleri 6 x 6 m mekik testi ile Ol¢iilmiistiir. Calismanin
sonunda deneklere ait ceviklik degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
gelisme gozlenmistir. Deneklerin 6n test ¢eviklik degerleri 11,08 + 0,55 sn iken, 8
haftalik plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %-3,43’liikk bir gelisme
gostererek 10,70 + 0,68 sn azalmistir.

Asadi (35) yaptigi calismada 6 hafta yapilan derinlik sigramasi ile aktif
sigcrama antrenmaninin ¢eviklik {izerine etkilerini karsilastirmistir. Yapilan ¢alismaya
16 saglikli erkek iiniversite 0grencisi goniillii olarak katilmislardir. Deneklerden 8’1
(yas: 20,2 £ 1,2 yil, boy: 177,6 £ 5,8 cm ve agirlik: 73,6 + 3,4 kg) derinlik sicrama
grubuna, 8’1 de (yas: 20,3 + 1,0 yil, boy: 176,4 + 5,7 cm ve agirlik: 71,5 £ 4,7 kg)
aktif sicrama grubuna rastgele atanmislardir. Plyometrik antrenman 6 hafta boyunca,
hafta da pazar ve carsamba olmak {lizere 2 giin uygulanmistir. Plyometrik
antrenmanlar her iki grup i¢in 35 dakika siirmiistiir (5 dk diisiik tempolu kosu, 5 dk
balistik egzersizler ve esneklik, 20 dk derinlik veya aktif sicrama antrenmani, 5 dk
soguma). Derinlik sicrama grubunda kullanilan kasa yiiksekligi 45,72 cm (18 inch)
belirlenmistir. Deneklere ait ceviklik degerleri 6 haftalik caligmanin Oncesinde ve

sonrasinda ceviklik T testi ve Illinois ¢eviklik testi kullanilarak dl¢iilmiistiir. Ceviklik
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Olctimleri i¢cin 0,01 hassasiyetinde el kronometresi kullanilmistir. Tiim deneklere
ceviklik T testi ve Illinois ¢eviklik testi icin 5’er dakikalik araliklarla 3 hak verilmis
ve istatistiksel analizler i¢in en diisiik (en hizli) deger kullanilmistir. Yapilan
istatistiksel analizler sonucunda her iki deney grubu arasinda anlamli bir fark
bulunmamisken, deneklere ait 6n test son test degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli farkliliklar bulunmustur. Derinlik sicramas1 grubuna ait T ceviklik testi 6n
test degerleri 12,3 £ 0,4 sn iken, 6 haftalik derinlik sicrama antrenmani sonucunda bu
degerler %-8,13’liikk bir gelisme gostererek 11,3 + 0,5 sn azalmistir. Aktif sicrama
grubuna ait T ceviklik testi on test degerleri 12,5 + 0,8 sn iken, 6 haftalik aktif
sigrama antrenmani sonucunda bu degerler %-10,40’1ik bir gelisme gostererek 11,2 +
0,7 sn azalmistir. Derinlik sigramasi grubuna ait [llinois c¢eviklik testi on test
degerleri 19,63 £ 1,1 sn iken, 6 haftalik derinlik sigrama antrenmani sonucunda bu
degerler %-8,61°lik bir gelisme gostererek 17,94 + 0,7 sn azalmistir. Aktif sigcrama
grubuna ait /llinois ¢eviklik testi 6n test degerleri 19,53 + 1,1 sn iken, 6 haftalik aktif
sigrama antrenmani sonucunda bu degerler %-10,91’lik bir gelisme gostererek 17,4 +
0,9 sn azalmustir.

Miller ve ark. (36)’min yaptigi calismada 6 hafta yapilan plyometrik
antrenmaninin ¢eviklik iizerine etkilerini incelemislerdir. Yapilan calismaya 28
saglikl atlet goniilli olarak katilmislardir. Deneklerden 14’4 (9 erkek, 5 bayan)
deney, 14’ti de (10 erkek, 4 bayan) kontrol grubuna rastgele atanmiglardir.
Plyometrik antrenman grubunda bulunan denekler (yas: 22,3 + 3,1 yil, boy: 1754 +
8,6 cm ve agirlik: 80,1 + 14,9 kg) ile kontrol grubunda bulunan denekler (yas: 24,2 +
4,8 yil, boy: 170,0 £ 0,4 cm ve agirlik: 81,2 + 21,1 kg) calisma siiresinde plyometrik
aktiveteler iceren egzersizlerden kacinmiglardir. Tiim denekler 6 hafta boyunca
haftada 2 giin plyometrik antrenman yapmislardir. Plyometrik antrenman grubunun
calisma kapsami; birinci hafta 90, ikinci ve tigiincii hafta 120, dordiincii ve besinci
hafta 140 ve altinci hafta ise 120 sicramadir. Deneklere ait ceviklik degerleri 6
haftalik ¢alismanin oncesinde ve sonrasinda ¢eviklik T testi ve Illinois ¢eviklik testi
kullanilarak ol¢iilmiistiir. Deneklere her iki farkli ¢eviklik testi arasinda 10 dakika,
tekrarlar arasinda ise 3’er dakika dinlenme araliklariyla 3 hak verilmistir. Yapilan
istatistiksel analizler sonucunda plyometrik antrenman grubuna ait ¢eviklik degerleri

istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelisirken kontrol grubuna ait degerlerde
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anlaml bir degisiklik meydana gézlenmemistir. Plyometrik antrenman grubuna ait T
ceviklik testi On test degerleri 12,8 + 1,0 sn iken, 6 haftalik plyometrik antrenmani
sonucunda bu degerler %-5,47’lik bir gelisme gostererek 12,1 + 1,1 sn azalmstir.
Plyometrik antrenman grubuna ait /llinois ceviklik testi 6n test degerleri 17,1 £ 1,7
sn iken, 6 haftalik plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %-2,93’liik bir
gelisme gostererek 16,6 + 1,6 sn azalmistir.

Literatiirde plyometrik antrenmanin ceviklik gelisimine istatistiksel olarak
anlaml etkilerinin olmadig1 ¢ok az ¢alisma bulunmaktadir.

Dodd ve Avlar (25)'m yaptiklar1 c¢alismada patlayict kuvvet antrenman
modellerinin  deneklere ait alt ekstremite giicii gelisimine akut etkilerini
incelemislerdir. 15 haftalik calismanin 6ncesinde ve sonrasinda deneklere ait ceviklik
degerleri T-geviklik testi ile Ol¢iilmiistiir. Deneklerin 6n test degerleri 9,849 + 0,436
sn iken, plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %0,04’lik bir azalma
gostererek 9,853 + 0,400 sn yiikselmistir. Calisma sonunda gruplar arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir.

Plyometrik antrenmanin EMG degerleri iizerine etkileri ile ilgili yapilan

calismalar

Literatiirde plyometrik antrenmanlarin, deneklerin EMG degerlerine
istatistiksel olarak anlamli etkilerinin bulundugu c¢alismalarla birlikte anlaml
etkilerinin bulunmadigi c¢alismalarda mevcuttur. Bu bolimde Oncelikle olarak
plyometrik antrenmanin EMG degerlerini {izerinde istatistiksel olarak anlaml
sonuglar bulunan ¢alismalar sunulduktan sonra istatistiksel olarak anlamli etkilerinin
bulunmadigi ¢alismalar sunulacaktir.

Fouré ve ark. (86) plyometrik antrenmanin ayak bilegi eklemine ait kas-
eklem kompleksi ve gastrocnemius kasimin pasif sertligi iizerine etkilerini
incelemistir. Deneklerin medial ve lateral gastrocnemiu ve soleus kaslarindan
yiizeysel EMG yontemi ile EMG degerleri kayit edilmistir. 8 haftalik plyometrik
antrenman sonucunda, deneklere ait ayak bilegi eklemine ait hareket genisligi, asil
tendonu sertligine veya ayak bilegi eklemine ait kas-eklem pasif sertligi degerlerinde

istatistiksel olarak anlamli bir degisik gézlenmezken, gastrocnemius kasina ait pasif
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sertligi degerlerinde istatistiksel olarak anlamli pozitif yonde %33,3 oranda gelisme
gbzlenmistir.

Chimera ve ark. (115)’nin yaptiklar1 calismada sigrama egzersizleri sirasinda
plyometrik antrenmanin alt ekstremite kas aktivasyonu ve performansi iizerine
etkilerini degerlendirmislerdir. Deneklere ait EMG verileri, vastus medialis, vastus
lateralis, medial hamstrings, lateral hamstrings, kalca abdiiktorii ve kalga addiiktorii
olmak tizere 6 farkli kas grubundan Noraxon Telemyo System (Noraxon USA Inc,
Scottsdale, AZ) cihaziyla alinmistir. Elektrotlar ilgili kaslar, izometrik kasilma
yapilarak kaslarin kasilabilir noktalarin orta kismina koyulmustur. Deneklere ait
EMG verileri, derinlik sigrama esnasinda toplanmistir. Calismanin sonunda
deneklerin kalca addiiktorlerine ait EMG degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunmustur. Deneklerin kal¢a addiiktorlerine ait ortalama EMG o6n test
degerleri %20,94 + 8,86 iken, plyometrik antrenman sonucunda bu degerler
%10,36’lik bir artis gostererek %31,30 + 12,67 yiikselmistir. Deneklerin kalca
addiiktorlerine ait maksimum EMG o6n test degerleri %38,18 + 16,97 iken,
plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %21,56’lik bir artis gostererek %59,74
+ 18,93 yiikselmistir.

Wu ve ark. (9)’nin yaptiklar1 calismada plyometrik antrenmanin tricep surae
kasma ait EMG degerlerini, asil tendonun sertligini ve elastik enerji kullanimi
arttirmasini ve bu etkilerin istemli elektromekanik gecikme ve sicrama yiiksekligiyle
arasindaki iligkiyi incelemislerdir. 8 hafta siiren plyometrik antrenmana 21 erkek
tniversite Ogrencisi katilmistir. Calismaya katilan denekler 11’1 plyometrik
antrenman grubuna (yaslart 22,1 + 1,6 y1l, agirliklart 65,8 + 8,6 kg ve boylarn1 174,4 +
7,6 cm) ve 10°u da kontrol grubuna (yaslar1 22,3 + 1,6 yil, agirliklar1 65,2 £ 7,5 kg ve
boylar1 171,5 £ 8,2 cm) olmak iizere 2 gruba ayrilmislardir. Plyometrik antrenmanlar
8 hafta boyunca ve haftada 2 antrenman olmak iizere toplamda 16 antrenman
yapilmistir. Deneklere ait performans Olgtimleri calismanin 1 hafta Oncesinde,
calismanin 5.ci haftasinda ve 8 haftalik ¢calismanin hemen bitiminde alinmistir. EMG
Olctimleri tim deneklerin sag bacaklarina ait medial ve lateral gastrocnemius ve
soleus kaslarindan RMS olarak kayit edilmistir. RMS degerleri plantar fleksiyon
sirasinda yapilan maksimal izometrik kasilma ile normalize edilmistir. Deneklere ait

istemli elektromekanik gecikme, gastrocnemius kasina ait EMG aktivitesinin

133



baslamasi ile plantar fleksiyon torkunun baslamasi arasinda gecen zaman MATLAB
7.1 software ile Ol¢iilmiistiir. 8 haftalik calismanin sonunda yapilan istatistiksel
analizler sonucunda plyometrik antrenman grubunda bulunan deneklerin soleus
kasina ait RMS degerleri 5.ci ve 8.ci haftalarda, tendon sertligi, elastik enerji
depolama, elastik enerjiyi serbest birakma ve istemli elektromekanik gecikme
degerleri ise 8.ci haftadan sonra istatistiksel olarak anlamli bir sekilde geligmistir.
Plyometrik antrenman grubunda bulunan deneklerin soleus kasina ait RMS 6n test
degerleri 0,031 £ 0,012 iken, 5. ci hafta sonunda %51,61 (0,047 = 0,015) ve 8.ci
hafta sonunda ise %48,39 (0,046 £+ 0,016) artmistir. Plyometrik antrenman grubunda
bulunan deneklerin elastik enerji girisi On test degerleri 4,6 = 1,4 Joule (J) iken, 8.ci
hafta sonunda ise %34,78’lik bir artig gostererek 6,2 + 1,2 J yiikselmistir. Plyometrik
antrenman grubunda bulunan deneklerin elastik enerji salinimi 6n test degerleri 3,8 +
1,4 Joule (J) iken, 8.ci hafta sonunda ise %34,21’lik bir artis gostererek 5,1 £ 1,6 J
yiikselmistir. Plyometrik antrenman grubunda bulunan deneklerin tendon sertligi 6n
test degerleri 56,5 £ 9,6 N/mm iken, 8.ci hafta sonunda ise %42,12’lik bir artig
gostererek 80,3 £ 10,7 N/mm ylikselmistir. Plyometrik antrenman grubunda bulunan
denekler ait istemli elektromekanik gecikme 6n test degerleri 27,8 + 2,2 ms iken, 8.ci
hafta sonunda ise %12,23’liik bir artis gostererek 24,4 + 2,2 ms azalmistir.

Bonacci ve ark. (122)’nin triatletler lizerinde yaptiklar ¢alismada kisa siireli
plyometrik antrenmanlarin, yarisma esnasinda bisikletten sonraki kosu sirasinda
degisen noromotor kontrolleri artisini incelemislerdir. Denekler rastgele plyometrik
ve kontrol grubu olarak 2’ye ayrilmislardir. Her iki grupta normal rutin dayaniklilik
antrenmanlarina devam etmislerdir. Plyometrik antrenman grubunda bulunan
triatletler 8 hafta boyunca haftada 3 giin ve giin 30 dakika siireli plyometrik
antrenman yapmislardir. Yapilan 8 haftalik plyometrik ¢alismaya iyi antrenmanli 15
triatlet katilmistir. Deneklerin alt ekstremite kaslarina ait EMG degerleri bisiklet
aktivitesi olmadan ve 45 dakikalik bisiklet aktivitesinden sonra 12 km/sa hizda 4
dakika boyunca kosu esnasinda alinmistir. EMG degerleri deneklerin sag
bacagindaki tibialis anterior, gastrocnemius lateralis, rectus femoris ve biceps
Sfemoris kaslarindan alinmistir. EMG verileri ortalama EMG amplitude ve root mean
square error olarak analiz edilmistir. 8 haftalik plyometrik antrenman sonucunda,

deney grubuna ait EMG verileri istatistiksel olarak anlamli bir sekilde degismistir.
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Deneklerin alt ekstremite kas gruplarina ait ortalama root mean square error on test
degerleri %12,4 + 3,1 iken, plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %58,87’1lik
bir azalma gostererek %35,1 + 0,9 diigsmiistiir. Deneklerin alt ekstremite kas gruplarina
ait ortalama EMG amplitude on test degerleri %-14,3 + 6,6 iken, plyometrik
antrenman sonucunda bu degerler %96,50’lik bir artis gostererek %-0,5 = 1,5
yiikselmigtir.

Lythgo and Cofré (123)’nin yaptiklar1 caligmada yiiriiyiis sirasinda EMG
aktivitesi ile ayak bilegi plantar fleksiyonu arasindaki iliskiyi incelemislerdir.
Yapilan ¢alismaya 8 saglikli yetiskin (yas: 31,0 + 4,8 yil, boy: 1,67 + 0,1 m, agirlik:
66,3 + 20,6 kg) katilmistir. Deneklerin yliriiyiis analizi 12 metrelik bir parkurda 8
yiiksek coziiniirliiklii kamera (VICON MX System-Oxford, UK) ve kuvvet platformu
(model ORG6-7, AMTI, Watertown, MA) ile Olclilmiistir. Deneklere ait EMG
sinyalleri deneklerin sag bacaklarinda bulunan lateral gastrocnemius, medial
gastrocnemius, soleus ve peroneus longus kaslarinda 16 kanalli EMG sistemi
(CMRR=90 dB, SNR>50dB, 20 MQ impedance) ile kayit edilmistir. EMG
Olctimlerinde 10 mm aralikli iki elektrot (Myotronics Inc., WA, USA).kullanilmstir.
Denekler istatistiksel analizler i¢in kendi belirledikleri hizlarda, belirlenen mesafede
5 yiirtiylis yapmuslardir. Ayak bileginin tirettigi giicti belirlemek icin The Vicon Plug-
in-Gait (version 1.3.109, Oxford, UK) kullanilmistir. Yapilan istatistiksel analizler
sonucunda deneklerin ortalama yiiriime hiz1 1,42 + 0,02 m/s olarak belirlenmistir.
Deneklere ait maksimum EMG degerleri, ayak bileginin gii¢ iiretiminde 92 ms 6nce
olusmustur. Bu da stance periyodunun %15’ine denk gelmektedir. Ayak bilegi gii¢
tiretimi basladig1 anda maksimum EMG aktivitesi %88 olarak kayit edilmistir. EMG
aktivasyonlar1 stance periyodunun son %?20’sine gelindiginde hizli bir sekilde,
maksimum EMG aktivitesinin %60’e kadar diistiigi belirlenmistir. Soleus ve
peroneus longus kaslarinin maksimum EMG aktivitesi sirasinda ayak bilegi giic
tiretimi, maksimum ayak bilegi gii¢ liretiminin %20 ve %34 sirasinda olustugu,
bununla birlikte medial ve lateral gastrocnemius kaslarina maksimum EMG
aktivitesinin ise %0,8 ve %11 sirasinda olustugu saptanmistir.

Asadi (97) yaptig1 calismasinda kumda yapilan derinlik sicramasi ve aktif
sicrama  antrenmanlarinin  deneklere ait EMG  degisimlerine etkilerini

karsilagtirmistir. Calisma grubunda bulunan deneklere, sicrama egzersizlerini 5 set ve
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20 tekrar olarak yapmuglardir. Tekrarlar arasinda 8 sn, setler arasinda 2 dk ve
antrenmanlara arasinda da 72 saat dinlenme verilmistir. Deneklere ait EMG degerleri
vastus lateralis, vastus medialis ve rektiis femoris kaslarindan ol¢iilmiistiir. Yapilan 6
haftalik plyometrik calisma sonunda deney gruplar ait vastus medialis, vastus
lateralis ve rektus femoris kaslarina ait EMG degerlerinde artis gozlenmistir. Aktif
sicrama grubuna ait vastus medialis ve rektus femoris kaslarina ait EMG degerleri
kontrol gruba gore istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Clegg ve Harrison (119)’in yaptiklar1 calismada siirat kosuculart ile
dayaniklilik kosucularmin soleus kasma ait elektromekanik gecikme ve elastik
enerjinin birikme zamanlarin karsilastirmislardir. Bu calismaya ulusal diizeyde 11
atlet katilmis ve 2 gruba ayrilmiglardir. Birinci grupta 3 erkek ve 2 bayan siirat
kosucusu bulunurken, ikinci grupta ise 3 erkek ve 3 bayan dayaniklilik kosucusu
bulunmaktadir. Denekler aragtirmacinin komutu ile birlikte ayak topugunu yiikseltme
testini 30-60 sn araliklarla 10 tane yapmislardir. EMG o6l¢iimleri BioPac/Powerlab
2/20 system (AD Instruments) ile soleus kasindan olciilmiistir. EMG o6l¢iimleriyle,
Soleus kasina ait £ 0,015 mV kas aktivasyonundaki degisiklikler kontrol edilmistir.
Deneklerden kuvvet platformunda hizli bir sekilde plantar fleksiyon yapmalari
istenmigstir. Soleus kasina ait elektromekanik gecikme kas aktivasyonu ile ayak
topugunun hareketi arasindaki zaman olarak tanimlanmistir. Soleus kasina ait elastik
enerjinin birikme zamani kuvvet platformuna kuvvet uygulama ile topugun hareketi
arasindaki zaman olarak tanimlanmistir. Ayn1 zamanda elastik enerji kas geriminin
artmaya basladig1 zaman ile hareket arasinda gecen zaman olarak ifade edilmistir.
Yapilan istatistiksel analizler sonucunda siirat kosucularinin soleus kasina ait
elektromekanik gecikme zamani ve elastik enerji birikme zamanlar1 dayaniklilik
kosucularina oranla istatistiksel olarak anlamli bir sekilde daha azdir.

Mehdipour ve ark. (124)’min yaptiklart calismada agirlik antrenmani ile
plyometrik antrenmanin beden egitimi bdliimiinde okuyan 6grencilerin alt ekstremite
kaslarina ait EMG degerleri iizerine etkilerini karsilastirmislardir. Calismaya 60
ogrenci katilmis ve tiim Ogrencilere anaerobik giic testi (894E Anaerobic Test
Ergometer Cycle/Bike (Monark, Sweden)) uygulanmistir. Yeterli anaerobik gii¢
degerine sahip 45 denek calismaya baslamislardir. Denekler 15 plyometrik

antrenman grubuna, 15 agirhik antrenmani grubuna ve 15 kontrol grubuna olmak
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tizere 3 ayri gruba ayrilmistir. Her iki deney grubu 6 hafta boyunca hafta 3 giin
antrenman yapmuslardir. Deneklere ait EMG degerleri aktif ve pasif sigcrama
esnasinda biceps femoris, rectus femoris ve gastrocnemius Kaslarindan kayit
edilmistir. Yapilan istatistiksel analizlere gore aktif ve pasif sicrama esnasinda her iki
deney grubuna ait biceps femoris kasinin EMG degerlerinde istatistiksel olarak
anlamli bir gelisme gozlenmezken rectus femoris ve gastrocnemius kaslara ait
EMG degerlerinden istatistiksel olarak anlamli bir gelisme gozlenmistir.

Perez-Gomez ve ark. (17) beden egitim boliimiinde okuyan 42 erkek
ogrencinin katildigr calismada, agirlik antrenman ile kombine edilmis plyometrik
antrenmanin miyozin agir zinciri (MHC) (myosin heavy-chain) tizerindeki etkilerini
incelemislerdir. Deneklere ait kas biyopsisi 6 haftalik plyometrik antrenman
oncesinde ve sonrasinda 15 deney ve 10’da kontrol grubunda bulunan denege
yapilmistir. Kas biyopsisi vastus lateralis kasina lokal anestezi yapildiktan sonra
uygulanmis ve alinan kas ornegi -80° C muhafaza edilmistir. Plyometrik ile kombine
edilmis agirlik antrenmani, deney grubunda bulunan deneklere ait 6n test MHC tip |
degerleri 52,8 + 2,0 iken, bu deger son testte %5,2 azalarak 49,9 + 2,0 diigmiistiir.
Ayni grubun MHC tip Ila degerlerine bakildiginda on testleri 46,0 + 2,0 iken, bu
deger %8,4 artarak son testte 49,6 + 1,9 yiikselmistir. Deney grubuna ait MHC tip I
degerlerini azalmas1 ve MHC tip Ila degerlerinin artmasin istatistiksel olarak anlamli
bulunurken, kontrol grubuna ait degerlerde istatistiksel olarak anlamli herhangi bir
degisim olmamustir.

Toumi ve ark. (49)’nin yaptiklar1 ¢calismada kombine (plyometrik ve agirlik)
antrenmanlar1 ile agirhk antrenmanimin pasif ve aktif sicrama esnasinda alt
ekstremite kaslarina ait RMS degerleri iizerine etkilerini kargilastirmislardir. Fransa
3.cii hentbol liginde oynayan yaslar1 17 ile 24 arasinda degisen saglikli 22 erkek
hentbolcu goniilli olarak katilmistir. Denekler rastgele agirlik antrenman grubu,
sicrama antrenmaniyla kombine edilmis agirlik antrenman grubu ve kontrol grubu
olarak 3 gruba ayrilmistir. Deneklere ait RMS degerleri vastus medialis, vastus
lateralis ve biceps femoris kaslarindan ol¢iilmiistir. RMS olctimleri i¢in bipolar
yiizeyel elektrotlar ilgili kaslarin lizerine 20 mm uzaklikla konulmustur. RMS
degerleri 15-1000 Hz band araliginda toplanmistir. EMG degerleri maksimal

izometrik diz ekstansiyonuyla elde edilen veriyle normalize edilmistir. Yapilan
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istatistiksel analizler sonucunda pasif sicrama esnasinda her iki gruba ait RMS
degerleri On testten son testte istatistiksel olarak anlam bir sekilde gelismemistir.
Biceps femoris kasma ait RMS degerleri 2 farkli dikey sicrama esnasinda da
istatistiksel olarak anlamli bir gozlenmemistir. Ancak aktif sigrama esnasinda VL ve
VM kaslarina ait RMS degerleri 6n testten son testte istatistiksel olarak anlamli bir
sekilde gelismistir.

Kyrolainen ve ark. (125) kosu hizinin artmasi ile birlikte kas aktivasyonunun
degisimlerini incelemek iizere 17 iist diizey orta mesafe kosucusunun farkli kosu
hizlarinda yere uyguladigi kuvvet ve maksimal istemli izometrik kasilma sirasinda
bacak kaslarinin elektromyografik aktiviteleri kayit edilmisti. EMG gluteus
maximus, vastus lateralis, biceps femoris, gastrocnemius ve tibialis anterior
kaslarindan kayit edilmistir. Calismanin bulgularinda kosu hizinin artmasi ile birlikte
biitiin kas gruplarinin ortalama EMG aktivitesinde de arttigr gozlenmistir. Yiiksek
hizda kosarken gluteus maximus, vastus lateralis, biceps femoris ve gastrocnemius
kaslarinin ortalama EMG aktiviteleri, %100 maksimal istemli kasilmanin ayni
safhasindaki degerleri agsmistir. Kosu boyunca iki eklemde bulunan kaslarin (biceps
femoris, rectus femoris ve gastrocnemius) EMG aktivitesinin artmasi, kosu hizinin
artmasini saglayan etkili bir kuvvet iiretimi i¢in gereklidir.

Arpinar ve ark. (126)’nin yaptiklar1 ¢alismada ritmik cimnastikcilerin tek ve
cift bacak dikey sicrama sirasinda EMG verileri ile dikey sigrama yiikseklikleri
arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Calismaya goniillii 11 elit ritmik cimnastik¢i
(yaslart 11,6 £ 1,8 yil, agirliklart 30,5 + 5,5 kg ve VYY ise %7,9 + 2,7) katilmistir.
Deneklere ait dikey sicrama yiikseklikleri Newtest sicrama platformuyla iicer kez tek
ve cift bacakla sigrayarak belirlenmistir. Deneklerin tek bacakla dikey sicrama
yiikseklikleri 16,3 + 2,3 cm iken, ¢ift bacakla sigrama yiikseklikleri ise 29,6 + 2,8 cm
olarak kayit edilmistir. Deneklerin EMG verileri giimiig-giimiis kloriir elektrotlar
(Biopac MP30) ile dikey sicrama esnasinda sag bacaktan quadriceps femoris ve
biceps femoris kaslarindan alinmistir. Deneklerden elde edilen EMG verilerinden
RMS degerleri hesaplanmistir. Calismanin sonunda deneklerin tek ve c¢ift bacakla
yapilan dikey sicrama testinde sigrama yiikseklikleri ile biceps femoris kasina ait
RMS degerleri arasinda istatistiksel olarak pozitif yonde yiiksek iliski oldugu

gozlenmistir.
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Literatiirde plyometrik antrenmanin EMG degerleri gelisimine istatistiksel
olarak anlaml etkilerinin olmadig1 ¢aligmalarda bulunmaktadir.

Arpinar ve ark. (126)’nin yaptiklar1 ¢calismada ritmik cimnastik¢ilerin tek ve
cift bacak dikey sicrama sirasinda EMG verileri ile dikey sigrama yiikseklikleri
arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Deneklerin tek ve cift bacakla sigrama esnasindaki
dikey sicrama yiikseklikleri ile quadriceps femoris kasia ait RMS degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmamuistir.

Henry ve ark. (127)’min yaptiklari c¢alismada 6 haftalik plyometrik
antrenmanin  peroneus longus kasinin reaksiyon zamanmna olan etkisini
incelemislerdir. Yapilan ¢alismaya 48 iiniversite 68rencisi goniillii olarak katilmistir.
Plyometrik antrenman grubuna 24 denek (12 erkek ve 12 bayan; yas: 19,8 + 1,2 yil,
boy: 175,7 £ 9,2 cm ve agirhik: 74,8 + 11,7 kg) ve kontrol grubuna 24 denek (12
erkek ve 12 bayan; yas: 20,3 = 1,2 yil, boy: 177,9 + 8,4 cm ve agirhik: 74,2 + 11,9
kg) olarak ikiye ayrilmistir. Plyometrik antrenmanlar 6 hafta boyunca ve haftada 3
giin yapilmistir. Deneklere ait peroneal sinirin gecikme zamani Biopac Systems
MP150 ve TELIOOM-TELI00C (Biopac Systems Inc, Goleta, CA) telemetrik sistem
ile dlciilmiistir. EMG ol¢iimleri ise MATLAB (The MathWorks, Inc, Natick, MA)
marka cihazla ol¢iilmiistiir. EMG ol¢iimleri tek kullanimlik yiizeyel elektrotlarla ve
band-pass araligi 10-350 Hz olarak alinmistir. Deneklere ait EMG verileri, ayak
bilegi 30°’lik a¢1 varken TSD130 twin-axis marka goniometre ile 6l¢iilmiistiir. EMG
Olctimleri deneklerin dominant bacaklarindan ve peroneus longus kasindan (fibulanin
basinin hemen 3 cm altindan) alinmis ve referans elektrot ise lateral malleolus
tizerine konulmugstur. Yapilan 6 haftalik ¢calismanin sonunda plyometrik antrenman
grubuna ait peroneus longus kasinin reaksiyon zamaninda %4,63 (6n test: 60,5 +
14,0 ms ve son test: 57,6 £ 10,2 ms) ve kontrol grubunun ise %3,50’lik (6n test: 62,9
+ 15,7 ms ve son test: 60,7 + 14,1 ms) diisiis gbzlenmistir. Ancak yapilan istatistiksel
analizler sonucunda 6 haftalik plyometrik antrenmanin peroneus longus kasinin
reaksiyon zamam degerleri {lizerine istatistiksel olarak anlamli bir etkisi
gozlenmemistir.

Garrison ve ark. (128)’nin yaptiklar1 caligmada erkek ve bayan futbolcularda
tek ayakla yere inis sirasinda alt ekstremite kaslarina ait EMG degerlerini

incelemislerdir. Calismaya 8 erkek (yas: 19,3 £ 1,5 yil, boy: 1829 £ 2,4 cm ve
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agirhik: 77,1 £ 6,9 kg) ve 8 bayan (yas: 22,1 £ 2.4 yil, boy: 168,6 + 6,8 cm ve agirlik:
61,8 =+ 3,2 kg) futbolcu goniillii olarak katilmislardir. Deneklere ait ortalama diz
momentleri kuvvet platformu (AMTI OR 6-7, Watertown, Mass) ve ayn1 anda 10
kamerayla (Vicon, Oxford Metrics, London, UK) kayit edilmistir. EMG degerleri tiim
deneklerin sag alt ekstremite gluteus medius, rectus femoris, vastus lateralis ve
biceps femoris kaslarindan RMS degerleri olarak alinmistir. Denekler sol ayaklarinin
tizerinde 60 cm’lik platformda dururken, kendilerini serbestce asagiya birakmiglar ve
yerle kontak yaptiklart anda 2 sn civarinda dengede durmalari istenmistir. Calismaya
katilan her denek tek ayakla yere inis hareketini 5 kez pes pese denedikten sonra 5
Olclimiin ortalamasi istatistiksel analizler icin kullanilmistir. RMS verileri deneklerin
dominant ayaklarinin yerle kontak yapmadan 40 ms oncesi ve 40 ms sonrasinda
olmak iizere 80 ms boyunca toplanmistir. Yapilan ¢alismanin sonunda 4 farkli kas
grubuna ait RMS degerleri ve diz eklemini i¢ce rotasyon momentlerinde cinsiyetler

arasinda anlamli bir fark bulunmamistir.

Literatiir ve genel bilgiler kisminda gecen bazi terimler ve aciklamalari

Amplifikator (Amplifier): Elektronik sinyalleri giiclendiren aygit (51).

Ozdirenc (Impedance): Bir elektrik devresinde dalgali akima olan direnc veya
direncin ol¢iisii (51).

Aktivasyon: Harekete getirme; etkin hale koyma; hareketlendirme (129).

Stiffness: Sertlik, katilik (129).

Amplitude (genlik): Aksiyon potansiyeli ile ilgili olarak 6l¢iilen iki nokta arasindaki
en biiyiik voltaj farki. Genellikle aksiyon potansiyelinin negatif ve pozitif tepeleri
veya potansiyelin baslangici ile negatif tepe arasindaki fark olgiiliir (70).

Giic: Birim zamanda uygulanan kuvvet miktaridir (80, 81, 83).

Kuvvet: Bir dirence kars1 koyabilme yetenegidir (23, 130).

Bipolar: iki kutuplu (129).

Cabukluk: Hareket halindeyken viicudun hizla yon degistirebilme yetenegidir (130)
Frekans: Yinelenen bir dalganin 1 sn. icinde goriilme sayisi. Hertz (Hz) ile veya
saniyede doniis (cps veya c/s) ile olgiiliir (70).

Artefact: Tabi olmayan yap1 veya olusum; doku veya organda suni olarak meydana

gelmis veya getirilen sey (129).
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Lateral: Yan; yanda; yan tarafla ilgili; yana ait (129).

Reaktive: Bir harekete karsi hareket gOsteren; herhangi bir harekete karsi olarak
meydana gelen (129).

Proprioseptor: Viicudun pozisyonu ve hareketleri hakkinda bilgi veren, kaslar,

eklemler ve tendonlarda bulunan duyu organlari (69).
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GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirma Grubu

Bu aragtirmanin c¢alisma evrenini Bolu ilindeki cesitli amator kuliiplerde
futbol oynayan ve aym zamanda Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi, Beden
Egitimi ve Spor Yiiksekokulu, Beden Egitimi Ogretmenligi ve Antrenérliik Egitimi
Bolimii birinci smifta 6grenim goéren (2011-2012 dgretim yili) 26 erkek sporcu
olusturmustur. 6 haftalik plyometrik ¢calisma sezon sonunda yapilmistir. Arastirmaya
katilan 27 sporcu, rastgele iic gruba ayrilmistir. Arastirmanin {i¢iincii haftasinda, bir
sporcu kendi istegiyle calismaya devam etmek istememesi sebebiyle, deneklerin
toplam sayis1 26’a diismiistiir. Sporcular yatay sicrama grubu (YSG) (n=9), dikey
sigrama grubu (DSG) (n= 9) ve kontrol grubu (KG) (n= 8) olmak {iizere 3 gruba
ayrilmiglardir. Calisma evreni ayni zamanda Orneklemi de olusturmaktadir. Bu
calisma icin Abant Izzet Baysal Universitesi, Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’ndan
izin alimmistir (n0:2012/66) (Bkz. Ekler). Arastirmaya katilan denekler arastirma
hakkinda bilgilendirilmis ve goniillii olduklarin1 belirten bilgilendirilmis olur formu

okuyarak imzalamalar1 istenmistir (Bkz. Ekler).

3.2. Arastirma Modeli

Yatay ve dikey diizlemde yapilan plyometrik ¢alismalarin performansa olan
etkilerinin incelendigi bu arastirma, deneme modellerinden On-test son-test kontrol
gruplu model seklinde planlanmigtir (131). Arastirmaya katilan denekler YS grubu,

DS grubu ve K grubu olarak yansiz ve rastgele 3 gruba ayrilmistir.

Gl R 01, 1 Xl 01, 2

Gz R 02,1 X2 02, 2

G3 R 03,1 03, 2
G;: 1. Grup 0;: 1. Ol¢iim R: Gruplarin Olusturulmasinda Yansizlik
G,: 2. Grup 0,: 2. Olciim
G;: 3. Grup

X;: Bagimsiz Degisken (YS plyometrik antrenmant)
X,: Bagimsiz Degisken (DS plyometrik antrenmant)



3.3. Veri Toplama Araclar ve Verilerin Toplanmasi

Bu arastirma, 2 haftalik genel kuvvet ve esneklik calismalarindan sonra (22)
deneklere ait On test ve son test verileri, 6 haftalik calisma periyodunun bir hafta
oncesinde ve bir hafta sonrasinda birbirini takip eden dort ayr1 oturumda (dort ayri
giin icerinde) gerceklestirilmistir (17, 127). Ik oturumda; deneklerin boy, agirlik,
viicut kompozisyonu ve tepki kuvvet indeksi (TKI) degerleri kaydedilmistir. Ikinci
oturumda; deneklere ait dikey sicrama (DS), vastus lateralis (VL), vastus medialis
(VM) ve gastrocnemius (GAS) kaslarina ait root mean square (RMS) degerleri
kaydedilmistir. Ugiincii oturumda; deneklere ait siirat ve ceviklik test degerleri ve
dordiincii oturumda 1ise; deneklere ait wingate anaerobik gii¢ testi degerleri
kaydedilmistir. Calisma plani asagida sunulmustur (Tablo 3.1).

Deneklere ait 6n test ve son test dl¢iimleri ayni aragtirmaci tarafindan, ayni
Olctim aletleriyle ve aymi ol¢iim mekanlarinda 15:00-17:00 saatleri (sadece EMG
Olctimleri 17:00-19:00) arasinda alimmustir. Deneklerin boy, agirlik, viicut
kompozisyonu, TKI, DS, siirat, ceviklik test ve wingate test degerlerine ait On test ve
son test Ol¢iimleri hava akiminin olmadigi kapali salon ortaminda, RMS degerlerine
ait 6n test ve son test 6lciimleri ise Abant Izzet Baysal Universitesi, Tip Fakiiltesi,
Noroloji Boliimii Laboratuarinda yapilmistir. Tiim denekler 6n ve son testlere ayni
spor ekipmanlartyla (sort, t-shirt ve ayakkabi) katilmislardir. Asagida calismada

kullanilan veri toplama araglar1 ve test protokolleri ayrintili olarak verilmistir.

Tablo 3.1. Arastirmaya ait calisma plani.

Haftalar
1 Genel Kuvvet ve Esneklik Caligmalari
2 Genel Kuvvet ve Esneklik Calismalar:
3 On-test Olciimleri

1.Giin: Boy, Kilo, Viicut Kompozisyonu ve TKI
2.Giin: Dikey Sigcrama ve RMS
3.Giin: Siirat ve Ceviklik Testleri
4.Giin: Wingate Testi
4-5-6-7-8-9 PLYOMETRIK ANTRENMAN
10 Son-test Ol¢iimleri
1.Giin: Boy, Kilo, Viicut Kompozisyonu ve TKI
2.Giin: Dikey Sicrama ve RMS
3.Giin: Siirat ve Ceviklik Testleri
4.Giin: Wingate Testi
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3.3.1. Boy ol¢iimii

Arastirmada katilimcilarin boylar "Seca 700, Medical Scales and Measuring
Systems, Hamburg-GERMANY" marka bir cihaz ile yapilmistir. Viicut agirligi her iki
bacak iizerinde dengeli bicimde dagilacak durumda bulunan deneklerin baslari
"Frankfort Horizontal Plan" pozisyonunda, kollar viicudun yan tarafinda ve avug
icleri bacaklara doniik olacak sekilde oSlciimler alinmustir (Fotograf 3.1). Olgiim
esnasinda deneklerin; ¢iplak ayakla, ayaklar1 kapali, baslarinin arkasi, sirt ve
topuklarinin 6l¢iim aletine bitisik durumda tutulmasina, derin bir nefes aldiktan sonra

en yliksek boya ulagma esnasinda 6l¢timiin yapilmasina dikkat edilmistir (132).

Fotograf 3.1. Boy ol¢iimii
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3.3.2. Viicut agirh@ dl¢iimii

Viicut agirhigr olciimleri 0,1 kg hassasiyette "Seca 700, Medical Scales and
Measuring Systems, Hamburg-GERMANY" markali bir baskiil kullanilarak
yapilmustir. Olgiim 6ncesinde agirliklari bilinen 1'er kg'lik agirliklardan 5 tanesi pes
pese konularak oOl¢lim hatast olup olmadigi test edilmistir. Yapilan denemeler
sonucunda baskiiliin 6l¢ciim hatas1 yapmadigi gozlenmistir. Viicut agirhigr olctimleri
katilimcilarin tizerinde yalniz sort varken ¢iplak ayakla 6lciim yapilmistir (Fotograf

3.2) (132).

Fotograf 3.2. Viicut agirhg dl¢iimii.

3.3.3. Viicut kompozisyonu ol¢iimii

Viicut Yag Yiizdesi (VYY) oranlarini hesaplamak iizere derialti yag kivrim
kalinligt + 0,2 milimetre (mm) hassasiyetli Holtain marka skinfold kaliper (Holtain
Ltd, Crymych, UK) cihaz1 kullanilarak yapilmistir. VY'Y hesaplanmasi amaciyla 4

bolgeden (Biceps, Triceps, Subscapular, Suprailiac) deri kivrimi 0Ol¢iimleri
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gerceklestirilmistir. Arastirmacilar arasinda hata olasiligin1 6nlemek amaciyla tiim
Olctimler ayni arastirmaci tarafindan alinmis ve bir bagka arastirmaci tarafindan da
kaydedilmistir. Olciim yapilacak bolge dikkatlice belirlenip isaretlendikten sonra,
arastirmaci sol eliyle isaretlenen bu bolgenin yaklasik 1 cm uzagindan bas ve isaret
parmag kullanilarak deri kivrimi tutulmus ve kas dokudan uzaklastirilarak Sl¢iim
gerceklestirilmistir. Biitiin  Ol¢iimler viicudun sag tarafindan alinmis ve tiim
bolgelerden Olciim alindiktan sonra ikinci kez aymi bolgelerden tekrar oOlgiim
almmustir. iki 6l¢iim arasinda %7,5’den daha biiyiik bir fark goriildiigiinde, o bolgeye
ait iiclincii dl¢iim yapilmistir (132). VY'Y, iki dl¢iim yapilan bolgeler i¢in degerlerin
ortalamasi, ii¢ Ol¢ciim yapilan bolgeler icin ise degerlerin ortancasi, Durnin ve

Womersly’nin formiiliine koyularak bulunmustur (Tablo 3.2) (133).

Tablo 3.2. Durnin ve Womersly (133)’nin viicut yogunlugu (D) formiilleri.

Yas Erkekler Bayanlar
<17 ||D=1,1533-[0,0643 X Log D =1,1369-[0,0598 X Log
(4 bolge Toplami)] (4 bolge Toplami)]

17-19 ||D =1,1620-[0,0630 X Log D =1,1549-[0,0678 X Log
(4 bolge Toplami)] (4 bolge Toplami)]

20-29 ||D =1,1631-[0,0632 X Log D =1,1599-[0,0717 X Log
(4 bolge Toplanm)] (4 bolge Toplami)]

30-39 ||D =1,1422-[0,0544 X Log D =1,1423-[0,0632 X Log
(4 bolge Toplami)] (4 bolge Toplami)]

40 -49 ||D =1,1620-[0,0700 X Log D =1,1333-[0,0612 X Log
(4 bolge Toplami)] (4 bolge Toplami)]
>50 ||D=1,1715-[0,0779 X Log D =1,1339-[0,0645 X Log
(4 bolge Toplami)] (4 bolge Toplami)]

Deneklere ait viicut yogunlugu belirlendikten sonra elde edilen degerler,
Siri’nin formiiliine (VY Y= 495/Viicut Yogunlugu — 450)) koyularak deneklere ait
viicut yag yiizdeleri belirlenmistir (134, 135).

3.3.4. Tepki kuvvet indeksi (TKI) dlciimleri

Deneklerin TKI degerleri, 30 cm yiiksekliginden yapilacak derinlik sigramasi
ile ol¢iilmiistiir. 5 dakikalik diisiik tempolu kosuyla 1sitnmanin ardindan, her denek 2

deneme sicrayist yapmistir. Deneklerden, 30 cm’lik yiikseklikten Bosco Mat inin
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(Newtest 1000, Oulu, Finlandiya) iizerine serbest diisiis yapmalart ve cok kisa siireli
kontak siiresiyle birlikte maksimal eforla dikey sicramalar1 istenmistir (Fotograf 3.3).
Istatistiksel analizler icin deneklere iki sicrama hakki verilmis ve degerlendirme icin
iki sigramanin ortalamasi kullanilmustir (7). Test sirasinda ellerin kalga iizerindeki
konumu muhafaza edilmistir (116). Deneklerin yerle kontak siiresi Bosco Mat’1
(Newtest 1000, Oulu, Finlandiya), dikey sicrama yiiksekligi ise Takei Physical
Fitness Test Jump-MD (T.K.K. 5106 Jump MD, Takei, JAPAN) ile ol¢iilmiistiir (32).
Asagidaki formiil ile TKi degerleri hesaplanmistir (7, 38, 116, 119).

TKi: Sigrama Yiiksekligi (m) / Yerle Kontak Siiresi (sn)

Fotograf 3.3. Tepki kuvveti indeksi dl¢iimleri.

3.3.5. Dikey sicrama olciimleri

Deneklerin  sicrama yeteneklerinin  belirlenmesi icin aktif si¢crama

(countermovement jump) test protokolii uygulanmustir. 5 dakikalik diisiik tempolu
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kosuyla 1sinmanin ardindan, her denek 3 deneme sicrayis1 yapmustir. Elektrotlar ilgili
kaslara yerlestirildikten sonra denekler 3 sigrama yapmuslar ve sigramalar sirasinda
da EMG degerleri toplanmistir. Denekler, testi kontak matinin iizerinde dik durus
pozisyonunda iken verilen komut sonucu yarim skuat (90 derecelik diz eklemi)
pozisyonunda bekleme yapmadan maksimal dikey sigrama gerceklestirmesiyle
yapmislardir (Fotograf 3.4). Test sirasinda ellerin kalga tizerindeki konumu muhaftaza
edilmis ve bu pozisyonda miimkiin olan en yiiksege dogru her iki ayak iizerinde
sicrama yapilmigtir.

Deneklerin havada kalis siireleri Bosco Mat’1 (Newtest 1000, Oulu, Finlandiya)
ile Olciilmiis ve 1/1000 sn. cinsinden havada kalma siiresi olarak kaydedilmistir.
Kaydedilen en yiiksek havada kalma siiresi asagidaki formiilde yerine konulmus ve
DS yiiksekligi metre cinsinden bulunduktan sonra santimetreye cevrilmistir (10, 21,
86, 136, 137). [(h = g x t%/8), (h= yerden yiikselme mesafesi (m), g= yercekimi

ivmelenmesi (9,8 lmlsz), t= havada kalma siiresi (sn))]

Fotograf 3.4. Dikey sicrama olciimleri.
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3.3.6. EMG olciimleri

Root Mean Square (RMS) degerlerine ait 6n test ve son test Olciimleri,
laboratuvar ortaminda ayni uzman doktor ve teknisyen tarafindan yapilmistir. Nicolet
Viking Select 4 kanalli EMG-EP aleti kullanilarak VL, VM ve GAS kaslarina ait
RMS degerleri yiizeysel elektrot yontemi ile dominant bacaktan kaydedilmistir (9,
45, 128, 138).

Calismanin baslangicinda denekler sandalyeye oturtularak sirasiyla VL, VM
ve GAS kaslarina izometrik bir kasilma yapmalar istenmis ve ilgili kasin izometrik
kasilma sirasindaki en genis kesiti belirlenerek isaretlenmistir (77). Belirlenen kesitte
bulunan tity ve killar, yardimc tarafindan jiletle kesilmis ve kesilen ylizey zimpara
kagid1 ve alkol ile temizlenmistir (77, 139, 140). Bipolar yiizeyel elektrotlar (45, 77)
ilgili kaslara, yere dikey pozisyonda (139) ve 20 mm araliklarla konulmustur (9, 77,
138, 141, 142). Referans elektrot el bileginin kemiksi yapisina yerlestirilmistir (143).
Elektrotlarin iizerine artefact’in olusmamast icin bant yapistirllmistir. Konulan
elektrotlarin yerleri, her denek i¢in kayit edilmis ve son testte de elektrotlar her
denek icin On testte belirlenen noktalara konulmustur. Filtrasyon araligi 10-500 Hertz
(Hz) belirlenmis (Fotograf 3.5) (9, 45, 74, 77, 128, 144), deneklerden maksimal aktif
sicrama yapmalart istenmis ve bu sirasinda VL, VM ve GAS kaslarina ait RMS
degerleri konsantrik kasilma fazinda alinarak, milivolt (mV) cinsinden kayit
edilmistir (Fotograf 3.6) (45). Her kas i¢in 1’er dakika ara ile 3 sigrama yapilmis
(141, 144) ve Maksimum RMS degeri istatistiksel analizler i¢in kullanilmistir (138,
141, 144). EMG degerleri, tam diz ekstansiyonu pozisyonunda (86), istemli

maksimal izometrik kasilma ile normalize edilmistir (9, 73, 128, 138, 145).
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(g erenaip Right - Gastrocnemius QMVA
Generic Record

10-500 Hz

Time: 200.0ms

Collect / INENEE
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Duration ms
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4.1

Tums/s 120

Fotograf 3.5. EMG olciimleri

Fotograf 3.6. EMG olciimlerinin kayit edilmesi.
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3.3.7. Siirat testi olciimleri

Siirat performansinmi belirlemek icin 30 metre siirat testi kullanilmigtir. 5-10
dakikalik diisiik tempolu kosuyla 1sinmanin ardindan, deneklere siirat kosusu icin
germe egzersizleri yaptirilmistir. Test Ol¢iimleri i¢in kapali alan ve parke zeminde 30
metrelik (m) alan belirlenmistir (Fotograf 3.7). 30 metrelik alanda 0-10 m, 0-20 m ve
0-30 m isaretlenerek belirtilen mesafelerin gecis zamanlart 0,001 saniye (sn)
hassasiyetinde Newtest 1000 cihaz1 ile kayit edilmistir. Siirat testi her denek i¢in 3

dakikalik araliklarla iki kez uygulanmis ve en iyi deger (en diisiik zaman) istatistiksel

analiz i¢in kullanilmistir (22, 146).

Fotograf 3.7. Siirat testi 6l¢iimleri.

3.3.8. Ceviklik testi

Ceviklik performansini belirlemek i¢in lllinois ¢eviklik testi kullanilmistir
(93, 121). 5 dakikalik diisiik tempolu kosuyla 1sinmanin ardindan, deneklere ¢eviklik
testi icin germe egzersizleri yaptirilmistir. Deneklerin ceviklik siireleri New Test
1000 cihaz1 kullanilarak sn cinsinden kaydedilmistir. Denekler Sekil 3.1°de goriilen
test diizenegini yapmaya baslamadan once baslangic pozisyonunda yiiziistii yatar
pozisyonda beklemisler (Fotograf 3.8 A) ve hazir olduklarinda teste baslamislardir

(Fotograf 3.8 B). Test alaninin uzunlugu 10 m, genisligi 5 m ve ortadaki hunilerin
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aralig1 ise 3,3 m olarak belirlenmistir. Tiim deneklere 5 dakika araliklarla iki deneme
hakk: verilmis ve en iyi derece (en diisiik zaman) degerlendirmeye alinmistir (35,

147).

Illinois agility sprint test

|
|
|
|
|
|

& B & - & ' \ ~
(- y.‘ (., ,‘}
0 A\ \' 4 i
L P i )
\ 7
' 3 ¢ . B
: \ 1 ‘, ’ [
\ N " 0
1om ! A \" 7 "
) \ g / -
3
1 v N -
- L 1
1 NS :
1
- - asﬁ:a?.t‘. w' .‘ﬁnish

Sekil 3.1. illinois Ceviklik Test Diizenegi.

Fotograf 3.8 A-B. Ceviklik testi olciimleri.
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3.3.9. Wingate testi

Anaerobik gii¢ performansimi Olgmek icin Wingate anaerobik giic testi
kullanilmistir. Anaerobik gii¢ degerlerinin belirlenmesinde lazer sensorlii Monark
Ergomedic 894 E (Monark Exercise AB, SWEDEN) kefeli bisiklet ergometresi
kullanmistir. Tiim veriler, bisiklete bagli bulunan bilgisayardaki Monark Anaerobic
Test Software (Version 2.22, Monark Exercise AB, Vansbro/SWEDEN) ile digitize
edilmistir. Denekler test oncesinde 5 dakikalik diisiik siddette bisiklet ergometresinde
1sindiktan sonra bisikletin selesi denegin bacak boyuna gore ayarlanmis ve yiik
olarak viicut agirliginin kilogram basina 75 gram yiik bisikletin kefesine
yerlestirilmistir. Denekler 30 saniye olan test siiresi boyunca seleden kalkmadan
miimkiin olan en hizli sekilde pedal c¢evirmislerdir. Test 150 devir/dakika hiza
ulasildiginda, yiik kefesinin asag1 diisiip, pedallara diren¢ olusturmasi ile baglamistir
(Fotograf 3.9). Denekler, arastirmaci tarafindan 6zellikle testin 15.ci saniyesinden
sonra sOzlii olarak motive edilmeye calisilmistir. Wingate testi sonrasinda, watt (W)
cinsinden sporcunun 30 saniye icinde sergiledigi maksimum anaerobik giic (MAG)
olarak, sporcunun 30 saniye siiresince sergiledigi ortalama anaerobik gii¢ (OG) ve
sporcunun 30 saniye i¢inde sergiledigi en diisiik giic minimum gii¢ olarak alinmis
(MG) ve elde edilen bu degerlerden yorgunluk indeksi (YI) asagidaki formiille
hesaplanmustir (85, 146, 148-152).

Yorgunluk indeksi (YI) = [ (MAG - MG)/MAG ] x 100
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Fotograf 3.9. Wingate anaerobik giic testi olciimleri.

3.4. Antrenman Protokolii

On test dlciimleri oncesinde biitiin deneklere iki haftalik genel kuvvet ve
esneklik calismalar1 yapilmis ve {ciincii hafta denekler yansiz olarak ii¢c gruba
ayrildiktan sonra On test Olclimleri plyometrik antrenman Oncesinde alinmistir.
Calismaya katilan biitiin deneklere plyometrik calismalar hakkinda aciklamalar
yapilmig ve bu alistirmalar1 nasil uygulayacaklar1 konusunda bilgilendirilmislerdir.
Ayrica denekler pes pese iki antrenmana gelmediklerinde calismadan ¢ikarilacagi ve
bir antrenmana katilmayan denegin, 48 saat igerisinde katilmadigi antrenmani

yapmasi gerektigi hususunda uyarilmiglardir.

Yatay ve dikey sicrama gruplart kapali salon ortaminda 6 hafta boyunca,

haftada ii¢ giin (toplam 18 antrenman oturumu) olmak {izere plyometrik antrenman
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programina tabi tutulmuslardir. Her iki deney grubundaki sicrama egzersizleri ayni
kapsamda yiiriitiilmiistiir (1. ve 2. hafta antrenmanda 100 si¢crama, 3. ve 4. hafta
antrenmanda 120 sigrama, 5. ve 6. hafta antrenmanda 140 sicrama). Kontrol grubu

ise herhangi bir antrenman programina katilmamastir.

3.4.1. Plyometrik Antrenmanin Uygulanmasi

Plyometrik ¢aligmalar haftanin ayni giinleri (pazartesi, ¢carsamba ve cuma) (3,
93) ve aym saatlerinde (15:00-17:00) antrendr esliginde yapilmistir (90, 120). Bu
calismada kullanilan plyometrik antrenman plani EKLER kisminda verilmistir.

Asagida antrenman gruplarinin uyguladiklari plyometrik alistirmalar bulunmaktadir.

3.4.1.1. Yatay sicrama grubuna ait plyometrik alistirmalar

haial’ if

Fotograf 3.10. Cizgi iizerinden saga-sola ayak bilegiyle sicrama

(Side to side ankle hops).
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Fotograf 3.11. One dogru cift ayakla durarak sicrama (Standing long jumps).

Fotograf 3.12. Huniler iizerinde 6ne dogru sicrama (Front cone hops).
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Fotograf 3.13. 20 cm’lik engel iizerinden saga-sola dogru cift ayakla sicrama

(Lateral jump over barrier).

Fotograf 3.14. Kanguru sicramasi (Kangaroo hops).
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Fotograf 3.16. Tek bacakla huni iizerinde saga-sola sicrama
(Single leg lateral cone hops)
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Fotograf 3.17. 30 cm’lik engel iizerinden saga-sola dogru c¢ift ayakla sicrama

(Lateral jump over barrier)

Fotograf 3.18. Dominant Bacakla 6ne dogru sicrama (Single leg bounding).
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3.4.1.2. Dikey sicrama grubuna ait plyometrik alistirmalar

/

| - i
. _ ‘ -

Fotograf 3.19. Eller belde cift ayak bilegiyle sicrama (Two foot ankle hops).

- S e —

Fotograf 3.20. Kutu sicramalari (30 cm) (Box jumps).
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Fotograf 3.21. Cift ayak bilegiyle, kollarin yardimiyla yukariya dogru sicrama
(Pogo hops).

Fotograf 3.22. Pasif sicrama (Squat jump).
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Fotograf 3.23. Yiiksek diz ¢ekerek sicrama (Tuck jump with knees up).

Fotograf 3.24. Aktif sicrama (Countermovement jump).
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Fotograf 3.25. Dominant bacak dizinde tam ekstansiyon yapilarak sicrama

(One Leg Push off).

Fotograf 3.26. Derinlik sicramasi (Depth jump).
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Plyometrik antrenmanin kapsami ve siddeti literatiirdeki bazi ¢aligmalarin

onerileri dikkate alinarak tasarlanmuistir (1-3, 6, 22, 27, 31, 52, 85).

3.5. Veri Analizi

Arastirmada elde edilecek veriler, uygun istatistiksel yontemler kullanilarak
coziimlenmistir. Arastirmaya katilan denekler yansiz ve rastgele olarak 3 ayr1 gruba
ayrilmig ve istatistiksel islemlere ge¢meden Once verilerin normal dagilim ve
homojenlik testleri yapilmistir. Varyanslarin homojenligi icin Levene Testi (Tablo
3.3), normal dagilima uygunluk testi i¢cinse Shapiro-Wilk testi kullanilmistir (Tablo
34) (6, 153, 154). Asagidaki tabloda da goriildiigii gibi H, hipotezi

reddedilmediginden gruplar homojendir.

Tablo 3.3. Gruplarin homojenlik testi.

Levene Statistic df1l df2 Sig.
Maksimum Gii¢ ,666 2 23 ,523
Ortalama Gii¢ ,750 2 23 ,484
Yorgunluk Indeksi ,837 2 23 ,446
Dikey Sigrama 2,241 2 23 ,129
Tepki Kuvveti Indeksi 915 2 23 415
Viicut Yag Yiizdesi 2,982 2 23 ,071
10 Metre ,230 2 23 , 796
20 Metre ,301 2 23 ,743
30 Metre ,329 2 23 , 723
Ceviklik 1,865 2 23 ,178
Vastus Medialis 1,607 2 23 222
Vastus Lateralis , 796 2 23 ,463
Gastrocnemius 1,237 2 23 ,309
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Tablo 3.4. Gruplarm normal dagilima uygunluk testi.

Shapiro-Wilk

Gruplar Istatistik sd p
YSG 921 9 ,401
Dikey Sicrama (DS) (cm) [DSG ,855 9 ,084
KG ,863 8 ,129
. L ) YSG ,897 9 ,238
Tepki Kuvveti Indeksi
(TKI) DSG 930 9 ,486
KG ,983 8 976
. YSG 923 9 415
Viicut Kompozisyonu
(VYY) (%) DSG 904 9 ,278
KG ,943 8 ,636
. YSG 911 9 ,322
Maksimum Gii¢c (MAG)
(Watt) DSG 924 9 427
KG 944 8 ,653
YSG ,962 9 ,821
Ortalama Gii¢
(0G) (Watt) DSG 954 9 ,738
KG ,874 8 ,165
. . YSG 989 9 994
Yorgunluk Indeksi
Y1) (%) DSG 933 9 511
KG ,952 8 ,726
YSG 910 9 318
10 m (sn) DSG ,844 9 ,063
KG 975 8 931
YSG 958 9 173
20 m (sn) DSG 911 9 ;321
KG ,851 8 ,098
YSG ,887 9 ,184
30 m (sn) DSG ,923 9 415
KG 912 8 ,365
YSG 921 9 ,401
Ceviklik (sn) DSG ,904 9 275
KG 918 8 413
YSG ,967 9 871
VL (%) DSG ,876 9 ,142
KG ,967 8 ,873
YSG 956 9 157
VM (%) DSG 918 9 ,376
KG 946 8 ,668
YSG 991 9 997
GAS (%) DSG ,857 9 ,088
KG 908 8 ,338
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Tablo 3.4. (Devami) Gruplarin normal dagilima uygunluk testi.

Shapiro-Wilk
Gruplar Istatistik sd p
YSG 921 9 ,401
Ceviklik (sn) DSG 904 9 275
KG 918 8 413
YSG 967 9 871
VL (%) DSG ,876 9 ,142
KG ,967 8 ,873
YSG 956 9 157
VM (%) DSG 918 9 ,376
KG ,946 8 ,668
YSG 991 9 ,997
GAS (%) DSG ,857 9 ,088
KG ,908 8 ,338

Arastirmada verilerin analizi, gruplar normal dagilim gosterdikleri ve
varyanslarin homojenliginden dolay1r parametrik testlerden kullanilmistir (153).
Verilerin analizinde betimsel istatistik, gruplarin 6n test ve son test degerleri
arasindaki farklarda Eslestirilmis Orneklem T-testi (Paired Samples T Test), gruplar
aras1 karsilastirmalarda ikiden fazla grup oldugu icin Tek Yonlii Varyans Analizi
(One Way Anova) testi yapilmis, hangi gruplar arasinda farkin oldugunu belirlemek
icinse Post Hoc’dan Tukey testi kullanilmistir.

Bu ¢alismada anlamlilik diizeyi ¢alismanin basinda p<0,05 olarak belirlenmis
ve analizler Windows i¢in SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) 17.0

paket programinda yapilmustir.
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Bu boliimde calisma kapsaminda elde edilen veriler sunulmustur. Deneklere
ait dikey sicrama yiiksekligine (DS), tepki kuvveti indeksine (TKI), viicut
kompozisyonuna (VYY), maksimum giic (MAG), averaj giic (OG) ve yorgunluk
indeksi degerlerine (Y1), siirat degerlerine (10 metre (m), 20 m ve 30 m), ceviklik
degerlerine, diz ekstansor (vastus lateralis (VL) ve vastus medialis (VM)) ve

gastrocnemius (GAS) kaslar ait root mean square (RMS) degerlerine ait veriler ayri

BULGULAR

olarak ele alinmis ve degerlendirilmistir.

Asagida calismaya katilan gruplarin fiziksel 6zelliklerinden yas, boy ve viicut

agirliklarinin aritmetik ortalamasi (:‘_{:) ve standart sapmasi (SS) verilmistir (Tablo

4.1).

Tablo 4.1. Deneklerin fiziksel ézellikleri (yas, boy, agirhk).

Grupl Xas (y1D) B_oy (cm.) Viicut_ agirlig (kg.)
e X+ ss X + s X+ ss
Yatay Sigrama Grubu (Y36) 20,67 + 1,32 174,00 +7,61 68,18 9,13
E_ikgey Sigrama Grubu (DSG) 20,44 + 1,33 173,52 + 4,98 70,34 + 12,59
Kontrol Grubu (KG) 21,13 £ 2,03 177,48 + 4,36 68,63 = 6,14
Caligma Evreni 20,73 + 1,54 174,89 + 5,90 69,07 £ 9.43

Yukaridaki tabloda YSG, DSG ve KG’nun yas, boy ve viicut agirliklarinin
ortalamalar1 ve standart sapmalar1 verilmistir.
Asagida li¢ gruptan elde edilen On test Ol¢iim degerlerinin karsilagtiriimasi

yapilmig ve caligma oncesi bu degerler arasinda fark olup olmadigina bakilmistir

(Tablo 4.2).




Tablo 4.2. Gruplarn 6n-test degerlerinin karsilastirilmasi.

Serbestlik Kareler
Kareler Derecesi | Toplaminin
Degiskenler Grup Toplami (SD) Ortalamasi F p
Dikey Sigrama Gruplar gr.zm 5,749 2 2,874
Gruplar igi 67,384 23 2,930 0,981 0,390
(DS) (cm)
Toplam 73,133 25
Tepki Kuvveti Gruplar arasi 0,011 2 0,006
Indeksi (TKI) Gruplar igi 0,438 23 0,019 0,300 0,744
(m/sn) Toplam 0,450 25
Viicut Gruplar arasi 2,162 2 1,081
Kompozisyonu | Gruplar igi 75,961 23 3,303 0,327 | 0,724
(VYY) (%) Toplam 78,123 25
. . Gruplar arasi 0,006 2 0,003
?ﬁi%‘;l?@lai;’g Gruplar ici 21,412 23 0,931 0,003 | 0,997
Toplam 21,419 25
. Gruplar arasi 0,024 2 0,012
%téiag,l;‘a% ¢ [ Gruplar ici 3,842 23 0,167 0,072 | 0931
Toplam 3,865 25
Yorgunluk Gruplar arasi 0,900 2 0,450
1ndeksi Gruplar igi 1083,093 23 47,091 0,010 0,990
YD) (%) Toplam 1083,993 25
10 m Gruplar arasi 0,004 2 0,002
Sprint (sn) Gruplar igi 0,062 23 0,003 0,753 0,482
prin
Toplam 0,066 25
20m Gruplar arasi 0,001 2 0,001
Spri Gruplar igi 0,383 23 0,017 0,033 0,968
print (sn)
Toplam 0,384 25
30m Gruplar ?11.2131 0,009 2 0,005
Sprint (sn) Gruplar igi 0,665 23 0,029 0,163 0,851
Toplam 0,675 25
Gruplar arasi 0,051 2 0,026
Ceviklik (sn) Gruplar igi 2,073 23 0,090 0,284 0,755
Toplam 2,124 25
Gruplar arasi 0,003 2 0,002
VL (%) Gruplar igi 0,120 23 0,005 0,327 0,724
Toplam 0,124 25
Gruplar arasi 0,006 2 0,003
VM (%) Gruplar igi 0,663 23 0,029 0,108 0,898
Toplam 0,670 25
Gruplar arasi 0,007 2 ,003
GAS (%) Gruplar ici 0,065 23 ,003 1,218 0,314
Toplam 0,072 25

Uc grubun 6n-test verileri arasindaki farka bakmak icin yapilan Tek Yonlii
Varyans Analizi sonucuna gore ii¢ gruba ait DS, TKI, VYY, MAG, OG, Y1, 10 m,
20 m, 30 m, ceviklik, VL, VM ve GAS kaslarina ait RMS degerleri arasinda
istatistiksel acidan anlamli bir fark bulunmamistir. [DS; F, 23= 0,981, p= 0,390,
TKI; Fo, 23= 0,300, p= 0,744, VYY; Fp, 23= 0,327, p= 0,724, MAG; F(, 3= 0,003,
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p= 0,997, OG; F(5, 23= 0,072, p= 0,931, YI; F5, 23= 0,010, p= 0,990, 10 m; F5, 3=
0,753, p= 0,482, 20 m; F(2, 23= 0,033, p= 0,968, 30 m; F(, 23= 0,163, p= 0,851,
Ceviklik; F, 23y= 0,284, p= 0,755, VL; F2, 23y= 0,327, p= 0,724, VM; F(2, 23)= 0,108,
p= 0,898, GAS; F», 23= 1,218, p=0,314].

Uygulanan plyometrik antrenman programmin DS, TKI, VYY, MAG, OG,
Y1, 10 m, 20 m, 30 m, ceviklik, VL, VM ve GAS kaslarina ait RMS degerlerine
etkilerini gormek i¢in gruplarin 6n test — son test degerleri arasindaki farklara,
Eslestirilmis Orneklem T-testi (Paired Samples T Test) yapilarak bakilmis ve bu
farklar asagidaki tablolarda (Tablo 4.3 - Tablo 4.15) gosterilmistir.

Tablo 4.3. Gruplarin dikey sicrama (DS) on test - son test degerlerinin karsilastirilmasi.

Gruplar Testler i (cm) SS SD t p
Yatay Sigrama Grubu On Test 35,75 1,94
8 -8,083 0,000%*:*
gZS9G) Son Test 39,34 2,52
Dikey Sigrama Grubu On Test 36,73 1,87
8 -8,435 0,000%*:*
SZS9G) Son Test 42,41 1,95
Kontrol Grubu (KG) On Test 36,75 1,16 7 379 0.716
n=8 Son Test 36,60 1,97

p< 0,05%, p<0,01%*, p<0,00 1+

Yapilan istatistiksel analizler sonucu YSG ile DSG’nun on-test son-test DS
degerleri arasinda istatistiksel acidan anlamh farklar bulunurken (t= -8,083, p<0,01
ve t= -8,435, p<0,01), KG’nun 6n test—son test degerleri arasinda anlamli bir fark
bulunmamistir (t= 0,379, p>0,05). Ortalama farklara bakildiginda en fazla gelisimin
DSG’nda ortaya ¢iktig1 goriilmektedir (Sekil 4.1).

60.00

50.00 -

40.00 - 29.34 42.41
3000 | ||35.75|f. . 36.73 36.75| [136.60

0 On-test

20.00 Son-test

10.00 -

0.00

YSG DSG KG

Sekil 4.1. Gruplarin DS 6n test - son test degerlerinin karsilagtirilmasi.
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Tablo 4.4. Gruplarin tepki kuvveti indeksi (TKI) 6n test - son test degerlerinin karsilastirilmas.

Gruplar Testler i (m/sn) SS SD t p

Yatay Sicrama Grubu On Test 1,73 0,17

(YSG) 8 -6,886 0,000%**
n=9 Son Test 2,34 0,21

Dikey Sicrama Grubu On Test 1,74 0,10

(DSG) 8 9,024 | 0,000%
n=9 Son Test 2,76 0,30

Kontrol Grubu (KG) On Test 1,69 0,14

7 -,92
n=38 Son Test 1,75 0,20 920 0,388

p< 0,05%, p<0,01%*, p<0,00 1 *+*

Yapilan istatistiksel analizler sonucu YSG ile DSG’nun 6n-test son-test TKI
degerleri arasinda istatistiksel acidan anlamli farklar bulunurken (t = -6,886, p<0,01
ve t=-9,024, p<0,01), KG’nun 6n test — son test degerleri arasinda anlamli bir fark
bulunmamistir (t= 0,388, p>0,05). Ortalama farklara bakildiginda en fazla gelisimin
DSG’nda ortaya ¢iktig1 goriilmektedir (Sekil 4.2)

4.00
3.00 -
2.76
2.00 - 2.34 .
O On-test
100 4 1.73 1.74 1.69 1.75 Son-test
0.00
YSG DSG KG

Sekil 4.2. Gruplarin TKI 6n test - son test degerlerinin karsilastirilmasi.
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Tablo 4.5. Gruplarin viicut yag yiizdesi (VYY) 6n test - son test degerlerinin karsilastirilmasi.

Gruplar Testler () SS SD t P

Yatay Sigrama Grubu On Test 13,44 1,72
(YSG) 8 0,360 0,728
n=9 Son Test 13,17 2,44
Dikey Sicrama Grubu On Test 13,90 2,25
(DSG) 8 -0,850 0,420
n=9 Son Test 14,67 2,72
Kontrol Grubu (KG) On Test 13,20 1,30

7 -1,685 0,136
n=38 Son Test 14,29 1,58

p< 0,05%, p<0,01%*, p<0,00 1 *+*

Yapilan istatistiksel analizler sonucu YSG, DSG ve KG’nun On-test son-test

VYY degerleri arasinda istatistiksel agidan anlamli fark bulunmamistir (t = 0,360,

p>0,05, t=-0,850, p>0,05 ve t= -1,685, p>0,05). Gruplara ait 6n test — son test VY'Y

ortalamalar1 asagidaki Sekil 4.3’da gosterilmistir.

25.00

20.00 -

15.00 -

10.00 -

13.44]113.17

5.00 A

0.00

13.20

14.29

YSG

DSG

KG

o On-test

Son-test

Sekil 4.3. Gruplarin VYY 0n test - son test degerlerinin karsilastirilmasi.
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Tablo 4.6. Gruplarin maksimum anaerobik giic (MAG) 6n test - son test degerlerinin

karsilastirilmasi.
Gruplar Testler X (W) SS SD t p
Yatay Sicrama Grubu On Test 9,67 1,01
(YSG) 8 -5,195 0,001 ***
n=9 Son Test 11,21 0,82
Dikey Sicrama Grubu On Test 9,64 1,10
(DSG) 8 -7,066 0,000%**
n=9 Son Test 12,40 1,14
Kontrol Grubu (KG) On Test 9,68 0,72
7 -0,799 0,450
n=38 Son Test 9,89 0,86

p< 0,05%, p<0,01%*, p<0,00 1 ***

Yapilan istatistiksel analizler sonucu YSG ile DSG’nun 6n-test son-test MAG

degerleri arasinda istatistiksel acidan anlamli farklar bulunurken (t=-5,195, p<0,01 ve

t= -7,066, p<0,01), KG’nun oOn test — son test degerleri arasinda anlamli bir fark

bulunmamistir (t= -0,799, p>0,05). Ortalama farklara bakildiginda en fazla gelisimin

DSG’nda ortaya ¢iktig1 goriilmektedir (Sekil 4.4)

0 On-test

Son-test

20.00
15.00 -
9.67 9.64 9.68 9.89
5.00 -
0.00
YSG DSG KG

Sekil 4.4. Gruplarin MAG 06n test - son test degerlerinin karsilastirilmasi.
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Tablo 4.7. Gruplarn ortalama giic (OG) on test - son test degerlerinin karsilastirilmasi.

Gruplar Testler :‘_{: (W) SS SD t p
Yatay Sigrama Grubu On Test 7,38 0,29
(YSG) 8 -7,586 0,000%**
n=9 Son Test 9,22 0,82
Dikey Sigrama Grubu On Test 7,32 0,42
(DSG) 8 -4,900 | 0,001%**
n=9 Son Test 8,26 0,52
Kontrol Grubu (KG) On Test 7,31 0,51

7 2 1

n=_8 Son Test 7,23 0,55 0,50 0,63

p< 0,05%, p<0,01**, p<0,00 1 *+*

Yapilan istatistiksel analizler sonucu YS ile DSG’nun 6n-test son-test OG

degerleri arasinda istatistiksel acidan anlamh farklar bulunurken (t= -7,586, p<0,01

ve t= -4,900, p<0,01), KG’nun on test — son test degerleri arasinda anlamli bir fark

bulunmamistir (t= 0,502, p>0,05). Ortalama farklara bakildiginda en fazla gelisimin
YSG’nda ortaya ¢iktigr goriilmektedir (Sekil 4.5).

15.00
10.00 -
9.22
: 8.26
7.38 7.32 7.31 7.23
5.00 -
0.00
YSG DSG KG

Sekil 4.5. Gruplarin OG 6n test - son test degerlerinin karsilastirilmasi.
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Tablo 4.8. Gruplarin yorgunluk indeksi (Y1) 6n test - son test degerlerinin karsilastiriimasi.

= SS
Gruplar Testler X (%) SD t p

Yatay Sigrama Grubu On Test 52,75 8,16
(YSG) 8 3,221 0,012*
n=9 Son Test 44,02 2,83
Dikey Sigrama Grubu On Test 52,59 6,69
(DSG) 8 -0,210 0,839
n=9 Son Test 52,95 6,26
Kontrol Grubu (KG) On Test 53,04 5,24

7 -1,630 0,147
n=38 Son Test 56,22 2,00

p< 0,05%, p<0,01%*, p<0,00 1 *+*

Yapilan istatistiksel analizler sonucu YSG’nun n-test son-test YI degerleri
arasinda istatistiksel a¢idan anlamli fark bulunurken (t=-3,221, p<0,05), DSG ve
KG’nun 6n test—son test degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmamistir (t=-0,210,
p>0,05 ve t=1,630, p>0,05). Gruplara ait 6n test—son test Y1 ortalamalar1 asagidaki
Sekil 4.6’da gosterilmistir.

80.00
60.00 -
1000 5275 5259/ [152.95 5304/ [ 96-22
s 44.02 0 On-test
20.00 - Son-test
0.00
YSG DSG KG

Sekil 4.6. Gruplarin Yi on test - son test degerlerinin karsilastiriimas.
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Tablo 4.9. Gruplarn ortalama 10 m sprint 6n test - son test degerlerinin karsilastirilmasi.

Gruplar Testler X (sn) SS SD t p
Yatay Sigrama Grubu | Op Test 1,856 0,053
(YSG) 8 3,589 0,007%**
n=9 Son Test 1,789 0,026
Dikey Sigrama Grubu | () Test 1,837 0,058
(DSG) 8 7,953 0,000
n=9 Son Test 1,718 0,033
Kontrol Grubu (KG) On Test 1,867 0,042

7 -1,012 4

n=8 Son Test 1,881 0,043 0 0,345

p< 0,05%, p<0,01%*, p<0,00 1 *+*

Yapilan istatistiksel analizler sonucu YSG ile DSG’nun 0n-test son-test 10

metre siirat degerleri arasinda istatistiksel agidan anlamli farklar bulunurken (t=

3,589, p<0,01 ve t= 7,953, p<0,01), KG’nun 6n test — son test degerleri arasinda

anlaml bir fark bulunmamistir (t=-1,012, p>0,05). Ortalama farklara bakildiginda en

fazla gelisimin DSG’nda ortaya ¢iktig1 goriilmektedir (Sekil 4.7).

3.000
2.000 -
1.856 }11.789 1.837 1.718 1.867| | 1.881
1.000 -
0.000
YSG DSG KG

0 On-test

Son-test

Sekil 4.7. Gruplarin 10 m sprint on test - son test degerlerinin karsilastirilmasi.
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Tablo 4.10. Gruplarin ortalama 20 m sprint on test - son test degerlerinin karsilastirilmasi.

Gruplar Testler i (sn) SS SD t p
Yatay Sigrama Grubu | (9p Test 3,142 0,114
(YSG) 8 20,905 0,000%%#*
n=9 Son Test 2,926 0,115
Dikey Sigrama Grubu | (§p Test 3,128 0,125
(DSG) 8 2,468 0,039%*
n=9 Son Test 3,065 0,117
Kontrol Grubu (KG) On Test 3,140 0,148

7 -2,186 | 0,065

n=38 Son Test 3,206 0,099

p< 0,05%, p<0,01%*, p<0,00 1 ***

Yapilan istatistiksel analizler sonucu YSG ile DSG’nun 0n-test son-test 20

metre siirat degerleri arasinda istatistiksel agidan anlamli farklar bulunurken (t=

20,905, p<0,01 ve t= 2,468, p<0,05), KG’nun 6n test — son test degerleri arasinda

anlaml bir fark bulunmamistir (t=-2,186, p>0,05). Ortalama farklara bakildiginda en

fazla gelisimin YSG’nda ortaya ¢iktig1 goriilmektedir (Sekil 4.8).

0 On-test

Son-test

4.000 -
3.000 -
2
3142 [ oo 3.128| [| 3.065 3.140 || 3.206

2.000 -

1.000 -

0.000

YSG DSG KG

Sekil 4.8. Gruplarin 20 m sprint 6n test - son test degerlerinin karsilastirilmasi.
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Tablo 4.11. Gruplarin ortalama 30 m sprint on test - son test degerlerinin karsilastirilmasi.

Gruplar Testler X (sn) SS SD t P
Yatay Sigrama Grubu | (9 Test 4,314 0,154
(YSG) 8 8475 | 0,000%%*
n=9 Son Test 4,055 0,097
Dikey Sigrama Grubu | (n Test 4,282 0,175
(DSG) 8 2,562 | 0,034%*
n=9 Son Test 4,197 0,106
Kontrol Grubu (KG) On Test 4,268 0,181

7 -1,524 {0,171

n=8 Son Test 4,381 0,107

p< 0,05%, p<0,01*, p<0,00 1 ***

Yapilan istatistiksel analizler sonucu YSG ile DSG’nun 0n-test son-test 30
metre siirat degerleri arasinda istatistiksel agidan anlamli farklar bulunurken (t=
8,475, p<0,01 ve t= 2,562, p<0,05), KG’nun o6n test — son test degerleri arasinda
anlaml bir fark bulunmamistir (t=-1,524, p>0,05). Ortalama farklara bakildiginda en
fazla gelisimin YSG’nda ortaya ¢iktig1 goriilmektedir (Sekil 4.9).

6.000

5.000 -

4.000 -

4314 /T4 055 428204197 4.268| |14.381

3.000 - .
O On-test

2.000 A Son-test

1.000 -

0.000

YSG DSG KG

Sekil 4.9. Gruplarin 30 m sprint on test - son test degerlerinin karsilastirilmasi.
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Tablo 4.12. Gruplarin ortalama ceviklik on test - son test degerlerinin karsilastirilmasi.

Gruplar Testler X (sn) SS SD t p
Yatay Sigrama Grubu On Test 15,92 0,34
(YSG) 8 2,820 0,023*
n=9 Son Test 15,59 0,29
Dikey Sigrama Grubu On Test 15,95 0,15
(DSG) 8 11,998 0,000%*:*
n=9 Son Test 15,21 0,12
Kontrol Grubu (KG) On Test 15,84 0,37

7 -1 17

n=38 Son Test 15,94 0,24 506 0,176

p< 0,05%, p<0,01**, p<0,00 1 *+*

Yapilan istatistiksel analizler sonucu YSG ile DSG’nun On-test son-test

ceviklik degerleri arasinda istatistiksel acidan anlamli farklar bulunurken (t= 2,820,

p<0,05 ve t= 11,998, p<0,01), KG’nun 6n test — son test degerleri arasinda anlaml

bir fark bulunmamustir (t= -1,506, p>0,05). Ortalama farklara bakildiginda en fazla

gelisimin DSG’nda ortaya ¢iktig1 goriilmektedir (Sekil 4.10).

25.00

20.00 -

15.00 -

10.00 -

5.00 -

0.00

15.92

15.59

15.95

15.21

‘15.84‘

15.94

YSG

DSG

KG

0 On-test

Son-test

Sekil 4.10. Gruplarin ¢eviklik 6n test - son test degerlerinin karsilastirilmasi.
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Tablo 4.13. Gruplarin ortalama VL kasina ait RMS 0n test - son test degerlerinin

karsilastirilmasi.
Gruplar Testler X (%) SS SD t p
Yatay Sigrama Grubu On Test 1,12 0,18
(YSG) 8 4942 | 0,001%%+
n=9 Son Test 1,35 0,13
Dikey Sigrama Grubu On Test 1,09 0,14
(DSG) 8 -12,999 0,000%#*
n=9 Son Test 1,59 0,09
On Test 1,12 0,19
K_orétrol Grubu (KG) 7 20,343 0.742
n= Son Test 1,14 0,21

p< 0,05%, p<0,01%*, p<0,00 1 ***

Yapilan istatistiksel analizler sonucu YSG ile DSG’nun 6n-test son-test VL
kasina ait RMS degerleri arasinda istatistiksel acidan anlamli farklar bulunurken (t= -
4,942, p<0,01 ve t=-12,999, p<0,01), KG’nun 6n test — son test degerleri arasinda
anlaml bir fark bulunmamistir (t=-0,343, p>0,05). Ortalama farklara bakildiginda en
fazla gelisimin DSG’nda ortaya ¢iktig1 goriilmektedir (Sekil 4.11).

2.00 ~
1.59
1.35 O On-test
1.00 4 1.12 1.09 1.12 1.14
Son-test
0.00
YSG DSG KG

Sekil 4.11. Gruplarin VL kasima ait RMS 6n test - son test degerlerini karsilastirilmasi.

179



Tablo 4.14. Gruplarin ortalama VM kasma ait RMS 6n test - son test

degerlerinin

karsilastirilmasi.
Gruplar Testler i (%) SS SD t p
Yatay Sigrama Grubu On Test 1,08 0,09
(YSG) 8 -4,639 0,002**
n=9 Son Test 1,37 0,14
Dikey Sicrama Grubu On Test 1,10 0,07
(DSG) 8 -9,681 0,000%**
n=9 Son Test 1,61 0,16
Kontrol Grubu (KG) On Test 1,11 0,04
7 -1,618 0,150
n=38 Son Test 1,17 0,09

p< 0,05%, p<0,01%*, p<0,00 1 *+*

Yapilan istatistiksel analizler sonucu YSG ile DSG’nun on-test son-test VM

kasina ait RMS degerleri arasinda istatistiksel acidan anlamli farklar bulunurken (t= -

4,639, p<0,01 ve t= -9,681, p<0,01), KG’nun 6n test — son test degerleri arasinda

anlaml bir fark bulunmamistir (t=-1,618, p>0,05). Ortalama farklara bakildiginda en

fazla gelisimin DSG’nda ortaya ¢iktig1 goriilmektedir (Sekil 4.12).

0 On-test

Son-test

2.00 -
1.61
1.37
100 | T2 10 111 147
0.00
YSG DSG KG

Sekil 4.12. Gruplarin VM kasina ait RMS 6n test - son test degerlerinin karsilastirilmasi.
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Tablo 4.15. Gruplarin ortalama GAS kasma ait RMS on test - son test degerlerinin

karsilastirilmasi.
Gruplar Testler i (%) SS SD t p

Yatay Sicrama Grubu On Test 1,12 0,05

(YSG) 8 -9,389 0,000%**
n=9 Son Test 1,64 0,17

Dikey Sigrama Grubu On Test 1,14 0,04

(DSG) 8 -7,150 0,000%**
n=9 Son Test 1,44 0,11

Kontrol Grubu (KG) On Test 1,16 0,07

7 142 1

n=38 Son Test 1,15 0,10 0. 089

p< 0,05%, p<0,01%*, p<0,00 1 *+*

Yapilan istatistiksel analizler sonucu YSG ile DSG’nun on-test son-test VM
kasina ait RMS degerleri arasinda istatistiksel acidan anlamli farklar bulunurken (t= -
9,389, p<0,01 ve t= -7,150, p<0,01), KG’nun 6n test — son test degerleri arasinda
anlaml bir fark bulunmamistir (t= 0,142, p>0,05). Ortalama farklara bakildiginda en

fazla gelisimin YSG’nda ortaya ¢iktig1 goriilmektedir (Sekil 4.13).

2.00 -
1.64
1.44 0 On-test
1.00 - 112 1.14 1.16 115
Son-test
0.00
YSG DSG KG

Sekil 4.13. Gruplarin GAS kasina ait RMS 0n test - son test degerlerinin karsilastirilmasi.
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Tablo 4.16. Gruplarin son test ve on-test farklarimin karsilagtirilmasi

Kareler
Kareler Toplaminin
Degiskenler Grup Toplami SD Ortalamasi F p
) Gruplar aras: 146,356 2 73,178
g)ﬂ;ﬁ)’y( Cslf)rama Gruplar ici 55873 | 23 2,429 30,123 | 0,000%#*
Toplam 202,229 25
i ; Gruplar arasi 3,907 2 1,954
ITnilil;lf(ulylg;l Gruilar ici 1,775 23 0,077 25,316 | 0,000%**
(m/sn) Toplam 5,682 25
ii Gruplar arasi 8,679 2 4,340
Egilll;ozisyonu Gruplar igi 121364 | 23 5,277 0822 | 0452
(VYY) (%) Toplam 130,044 | 25
Maksimum Giig [ —rprar arast 2an L2 ST 14,716 | 0,000%%*
(MAG) (Wat) ¢ | Gruplar ici 20474 | 23 0,934 : :
Toplam 48,953 25
Ortalama Gii Oruplar aras > L2 Ll 21,312 | 0,000%%
(0G) (Wath) ¢ | Gruplar ici 8,498 23 0,369 ’ :
Toplam 24,247 25
Gruplar arasi 672,478 2 336,239
Elcc)ire%(usriﬂuk Gruilar ici 951,805 | 23 41,383 8,125 | 0,002*
(YD (%) Toplam 1624284 | 25
Gruplar arasi 0,075 2 0,037
10 m (sn) Gruplar ici 0,045 23 0,002 19,000 | 0,000%**
Toplam 0,120 25
Gruplar arast 0,338 2 0,169
20 m (sn) Gruplar ici 0,105 23 0,005 36,939 | 0,000%**
Toplam 0,443 25
Gruplar arast 0,585 2 0,292
30 m (sn) Gruplar ici 0,455 23 0,020 14,778 | 0,000
Toplam 1,040 25
Gruplar arast 2,986 2 1,493 53353 | 0.000%
Ceviklik (sn) Gruplar ici 1,470 23 0,064 ’ ’
Toplam 4,456 25
Gruplar arasi 1,009 2 0,505 26502 | 0.000%%+
VL (%) Gruplar ici 0,438 23 0,019 ’ ’
Toplam 1,447 25
Gruplar arasi 0,859 2 0,429 17067 | 0.000%
VM (%) Gruplar ici 0,550 23 0,024 ’ ’
Toplam 1,408 25
Gruplar arast 1,222 2 0,611
GAS (%) Gruplar i¢i 0,512 23 0,022 27,454 | 0,000%**
Toplam 1,734 25

p< 0,05%, p<0,01%*, p<0,00 1 *+*
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Uc grubun son test ile on test degerlerinin arasindaki farklarin farkina bakmak
icin yapilan Tek Yonlii Varyans Analizi sonucuna gore ii¢ gruba ait DS, TKI, MAG,
OG, YL, 10 m, 20 m, 30 m, ceviklik, VL, VM ve GAS kaslarina ait RMS degerleri
arasinda istatistiksel acidan anlamli bir fark bulunurken [DS; Fp, 23= 30,123, p=
0,000, TKI; F, 23= 25,316, p= 0,000, MAG; Fy, 23= 14,716, p= 0,000, OG; Fy, 23,=
21,312, p= 0,000, YT; Fp2, 23= 8,125, p= 0,002, 10 m; F(, 23= 19,000, p= 0,000, 20 m;
F, 23= 36,939, p= 0,000, 30 m; F(», 23= 14,778, p= 0,000, Ceviklik; F, 23= 23,353,
p= 0,000, VL; F2, 23= 26,502, p= 0,000, VM; F¢, 23= 17,967, p= 0,000, GAS; F,
3= 27,454, p= 0,000], VY'Y degerleri arasinda istatistiksel acidan anlamli bir fark
bulunmamistir (VY'Y F2, 23= 0,822, p=0,452).

Tek Yonlii Varyans Analizi testi yapilmis ve gruplar arasinda fark bulunan
degiskenlerde, bu farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek icin Post

Hoc’dan Tukey testi kullanilarak gruplar birbirleriyle karsilastirilmistir.
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Tablo 4.17. Gruplarin DS son-test ve 6n-test farklarmin karsilastirilmasi.

_Grup Gruplar Gruplarin Ortalamalarin Standart P
(# + s9) (¥ + 89) Farklart Hata
YSG DSG 5,67 +2,02 2,08 0,74 0,024*
(3,59 £1,33) KG -0,15+ 1,14 3,74 0,76 0,000%**
DSG YSG 3,59+1,33 2,08" 0,74 0,024*
(5,67 +2,02) KG -0,15+ 1,14 5,83 0,76 0,000%**
KG YSG 3,59+1,33 -3,74° 0,76 0,000%**
(-0,15+1,14) DSG 5,67 +2,02 -5,83" 0,76 0,000%**

p=< 0,05%, p<0,01**, p<0,001***

Tablo 4.17°de gruplar arasinda DS son-test ve on-test farklar1 incelendiginde,
YSG (3,59 £ 1,33 cm) ile DSG (5,67 + 2,02 cm) arasinda DSG lehine; YSG (3,59 +
1,33 cm) ile KG (-0,15 + 1,14 cm) arasinda YSG lehine; DSG (5,67 + 2,02 cm) ile
KG (-0,15+1,14 cm) arasinda DSG lehine istatistiksel olarak anlamli farkliliklar

goriilmektedir.

6,00

4,00

2,007

ORTALAMA DS FARKLARI (cm)

0,00

|
-0,15
T T T
YSG DSG KG
GRUPLAR

Sekil 4.14. Gruplarin DS son-test én-test fark skorlari.
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Tablo 4.18. Gruplarin TKIi son-test ve 6n-test farklarinin karsilastiriimasi.

_Grup Gruplar Gruplarin Ortalamalarin Standart P
(# + s9) (# + s9) Farklar1 Hata
YSG DSG 1,02 + 0,34 041" 0,13 0,012%
(0,61 +0,27) KG 0,07 + 0,20 0,55 0,14 0,001 %%
DSG YSG 0,61 +0,27 041 0,13 0,012%
(1,02 +0,34) KG 0,07 + 0,20 0,96 0,14 0,000%**
KG YSG 0,61 +0,27 -0,55° 0,14 0,001 %#**
(0,07 £0,20) DSG 1,02 + 0,34 0,96 0,14 0,000%**

p=< 0,05%, p<0,01**, p<0,001***

Tablo 4.18’de gruplar arasinda TKI son-test ve on-test farklar
incelendiginde, YSG (0,61 + 0,27 m/sn) ile DSG (1,02 + 0,34 m/sn) arasinda DSG
lehine; YSG (0,61 + 0,27 m/sn) ile KG (0,07 £ 0,20 m/sn) arasinda YSG lehine;
DSG (1,02 £ 0,34 m/sn) ile KG (0,07 £ 0,20 m/sn) arasinda DSG lehine istatistiksel

olarak anlamli farkliliklar goriilmektedir.

1,20

3

ORTALAMA TKi FARKLARI (m/sn)

|
I
YSG DSG KG
GRUPLAR

Sekil 4.15. Gruplarin TKi son-test on-test fark skorlari.
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Tablo 4.19. Gruplarim MAG son-test ve on-test farklarmin karsilastirilmasi.

_Grup Gruplar Gruplarin Ortalamalarin Standart p
(# + s9) (¥ + s5) Farklar Hata

YSG DSG 2,76 £1,17 -1,23* 0,46 0,033*
(1,54 £ 0,89) KG 0,22 +0,77 1,32% 0,47 0,026*
DSG YSG 1,54 + 0,89 1,23% 0,46 0,033*

2,76 £ 1,17) KG 0,22 +0,77 2,55% 0,47 0,000%**
KG YSG 1,54 £ 0,89 -1,32% 0,47 0,026*

0,22 +£0,77) DSG 2,76 + 1,17 -2,55% 0,47 0,000%**

p< 0,05%, p<0,01%*, p<0,001%**
Tablo 4.19°da gruplar arasinda MAG son-test ve On-test farklarn

incelendiginde, YSG (1,54 + 0,89 W) ile DSG (2,76 = 1,17 W) arasinda DSG lehine;
YSG (1,54 + 0,89 W) ile KG (0,22 + 0,77 W) arasinda YSG lehine; DSG (2,76 +
1,17 W) ile KG (0,22 + 0,77 W) arasinda DSG lehine istatistiksel olarak anlamli

farkliliklar goriilmektedir.

3,007

2,00

._
o
T

ORTALAMA MAG FARKLARI (Watt)

DSG
GRUPLAR

Sekil 4.16. Gruplarin MAG son-test on-test fark skorlari.
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Tablo 4.20. Gruplarm OG son-test ve on-test farklarmin karsilastirilmasi.

_Grup Gruplar Gruplarin Ortalamalarin Standart P
(# + s9) (# + s9) Farklart Hata
YSG DSG 0,94 £ 0,58 0,90* 0,29 0,012%*
(1,84 £ 0,73) KG -0,09 + 0,48 1,93% 0,30 0,000%*
DSG YSG 1,84 £ 0,73 -0,90* 0,29 0,012%*
(0,94 +0,58) KG -0,09 + 0,48 1,02% 0,30 0,006**
KG YSG 1,84 £ 0,73 -1,93* 0,30 0,000%***
(-0,09 +0,48) DSG 0,94 + 0,58 -1,02% 0,30 0,006**

p=< 0,05%, p<0,01**, p<0,001***

Tablo 4.20°de gruplar arasinda OG son-test ve on-test farklar1 incelendiginde,
YSG (1,84 £ 0,73 W) ile DSG (0,94 + 0,58 W) arasinda YSG lehine; YSG (1,84 +
0,73 W) ile KG (-0,09 = 0,48 W) arasinda YSG lehine; DSG (0,94 + 0,58 W) ile KG
(-0,09 £ 0,48 W) arasinda DSG lehine istatistiksel olarak anlamli farkliliklar

goriilmektedir.

2,007

1,50

1,00

0,50

0,00

ORTALAMA OG FARKLARI (Watt)

-0,50

|
YSG

|
DSG

GRUPLAR

KG

Sekil 4.17. Gruplarm OG son-test on-test fark skorlari.
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Tablo 4.21. Gruplarin Y1 son-test ve on-test farklarinin karsilastiriimasi.

_Grup Gruplar Gruplarin Ortalamalarin Standart
(¥ + 89) (# + s9) Farklart Hata P
YSG DSG 0,36 + 5,12 -9,09%* 3,03 0,017%*
(-8,74 £ 8,14) KG 3,18 5,51 -11,91* 3,13 0,002%*
DSG YSG -8,74+ 8,14 9,09* 3,03 0,017%*
(0,36 +5,12) KG 3,18 5,51 -2,82 3,13 0,645
KG YSG -8,74+ 8,14 11,91* 3,13 0,002%**
(3,18 +£5,51) DSG 0,36 + 5,12 2,82 3,13 0,645

p=< 0,05%, p<0,01**, p<0,001***

Tablo 4.21°de gruplar arasinda Y1 son-test ve 6n-test farklar1 incelendiginde,
YSG (-8,74 £ 8,14 %) ile DSG (0,36 £ 5,12 %) arasinda YSG lehine; YSG (-8,74 +
8,14 %) ile KG (3,18 + 5,51 %) arasinda YSG lehine istatistiksel olarak anlaml
farkliliklar goriilirken; DSG (0,36 = 5,12 %) ile KG (3,18 = 5,51 %) arasinda

istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gériilmemistir.
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Sekil 4.18. Gruplarmn Yi son-test on-test fark skorlari.
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Tablo 4.22. Gruplarm 10 m sprint son-test ve 6n-test farklariin karsilastirilmasi.

_Grup Gruplar Gruplarin Ortalamalarin Standart P
(# + s9) (# + s9) Farklart Hata
YSG DSG -0,119 0,045 0,06* 0,02 0,019*
(-0,057 +0,048) KG 0,014 + 0,040 -0,07* 0,02 0,008%**
DSG YSG -0,057 £ 0,048 -0,06%* 0,02 0,019*
(-0,119 +0,045) KG 0,014 + 0,040 -0,13* 0,02 0,000%**
KG YSG -0,057 £0,048 0,07* 0,02 0,008%**
(0,014 £ 0,040) DSG -0,119 + 0,045 0,13* 0,02 0,000%**

p=< 0,05%, p<0,01**, p<0,001***

Tablo 4.22’de gruplar
incelendiginde, YSG (-0,057 £ 0,048 sn) ile DSG (-0,119 + 0,045 sn) arasinda DSG
lehine; YSG (-0,057 = 0,048 sn) ile KG (0,014 + 0,040 sn) arasinda YSG lehine;
DSG (-0,119 £ 0,045 sn) ile KG (0,014 + 0,040 sn) arasinda DSG lehine istatistiksel

olarak anlaml farkliliklar goriilmektedir.
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Sekil 4.19. Gruplarin 10 m sprint son-test on-test fark skorlari.




Tablo 4.23. Gruplari 20 m sprint son-test ve 6n-test farklarimin karsilastirilmasi.

_Grup Gruplar Gruplarin Ortalamalarin Standart
(¥ + 89) (# + s9) Farklar1 Hata p
YSG DSG -0,063 + 0,077 -0,15* 0,03 0,000%**
(-0,216 £0,031) KG 0,066 + 0,085 -0,28%* 0,03 0,000%**
DSG YSG -0,216 + 0,031 0,15* 0,03 0,000%**
(-0,063 £ 0,077) KG 0,066 + 0,085 -0,13* 0,03 0,002%*
KG YSG -0,216 + 0,031 0,28* 0,03 0,000%**
(0,066 = 0,085) DSG -0,063 £ 0,077 0,13* 0,03 0,002%*

p< 0,05%, p<0,01%%, p<0,001%#%

Tablo 4.23’de gruplar arasinda 20 m son-test ve On-test farklar
incelendiginde, YSG (-0,216 + 0,031 sn) ile DSG (-0,063 + 0,077 sn) arasinda YSG
lehine; YSG (-0,216 = 0,031 sn) ile KG (0,066 = 0,085 sn) arasinda YSG lehine;
DSG (-0,063 + 0,077 sn) ile KG (0,066 + 0,085 sn) arasinda DSG lehine istatistiksel

olarak anlamli farkliliklar goriilmektedir.
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Sekil 4.20. Gruplarin 20 m sprint son-test 6n-test fark skorlari.
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Tablo 4.24. Gruplarm 30 m sprint son-test ve 6n-test farklarimin karsilastirilmasi.

_Grup Gruplar Gruplarin Ortalamalarin | Standart P
(# £ 8S) (# £ 8S) Farklart Hata

YSG DSG -0,085 £ 0,099 -0,17* 0,07 0,039*
(-0,258 +0,092) KG 0,113 +0,210 -0,37% 0,07 0,000%**

DSG YSG -0,258 £ 0,092 0,17* 0,07 0,039%*

(-0,085 £ 0,099) KG 0,113 +0,210 -0,20* 0,07 0,021*
KG YSG -0,258 +£ 0,092 0,37* 0,07 0,000%**

(0,113 £0,210) DSG -0,085 + 0,099 0,20* 0,07 0,021%*

p=< 0,05%, p<0,01**, p<0,001***

Tablo 4.24’de gruplar arasinda 30 m son-test ve On-test farklar
incelendiginde, YSG (-0,258 + 0,092 sn) ile DSG (-0,085 + 0,099 sn) arasinda YSG
lehine; YSG (-0,258 + 0,092 sn) ile KG (0,113 #+ 0,210 sn) arasinda YSG lehine;
DSG (-0,085 £ 0,099 sn) ile KG (0,113 + 0,210 sn) arasinda DSG lehine istatistiksel

olarak anlaml farkliliklar goriilmektedir.
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Sekil 4.21. Gruplarin 30 m sprint son-test on-test fark skorlari.
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Tablo 4.25. Gruplarin ceviklik son-test ve on-test farklarimin karsilagtirilmasi.

_Grup Gruplar Gruplarin Ortalamalarin Standart P
(# £ 8S) (# £ 89) Farklar1 Hata

YSG DSG -0,74 £ 0,18 0,41* 0,12 0,006%*
(-0,32 +0,34) KG 0,10 + 0,20 -0,43%* 0,12 0,006**

DSG YSG -0,32 £ 0,34 -0,41%* 0,12 0,006%**
(-0,74 £ 0,18) KG 0,10 + 0,20 -0,84%* 0,12 0,000%**

KG YSG -0,32 £ 0,34 -0,43* 0,12 0,006**
(0,10 £ 0,20) DSG -0,74 £ 0,18 0,84* 0,12 0,000%**

p=< 0,05%, p<0,01**, p<0,001***

Tablo 4.25’de gruplar arasinda c¢eviklik son-test ve On-test farklar
incelendiginde, YSG (-0,32 £+ 0,34 sn) ile DSG (-0,74 £+ 0,18 sn) arasinda DSG
lehine; YSG (-0,32 + 0,34 sn) ile KG (0,10 £ 0,20 sn) arasinda YSG lehine; DSG (-
0,74 + 0,18 sn) ile KG (0,10 £ 0,20 sn) arasinda DSG lehine istatistiksel olarak

anlaml farkliliklar goriilmektedir.
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Sekil 4.22. Gruplarin ceviklik son-test on-test fark skorlari.




Tablo 4.26. Gruplarm VL kasina ait RMS son-test ve on-test farklarmin karsilastirilmasi.

_Grup Gruplar Gruplarin Ortalamalarin Standart
(# £ 8S) (# £ 89) Farklar1 Hata P
YSG DSG 0,50 +0,12 -0,27* 0,07 0,001 ***
(0,23 £0,14) KG 0,02+0,16 0,22%* 0,07 0,010%*
DSG YSG 0,23 +0,14 0,27* 0,07 0,001 ***
(0,50 £0,12) KG 0,02+0,16 0,49%* 0,07 0,000%**
KG YSG 0,23+0,14 -0,22%* 0,07 0,010%*
(0,02 £0,16) DSG 0,50 + 0,12 -0,49%* 0,07 0,000%**

p=< 0,05%, p<0,01**, p<0,001***

Tablo 4.26’de gruplar arasinda VL kasina ait RMS son-test ve on-test farklar
incelendiginde, YSG (0,23 £ 0,14) ile DSG (0,50 + 0,12) arasinda DSG lehine; YSG
(0,23 £ 0,14) ile KG (0,02 + 0,16) arasinda YSG lehine; DSG (0,50 + 0,12) ile KG
(0,02 = 0,16) arasinda DSG lehine istatistiksel olarak anlamli farkliliklar

goriilmektedir.
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Sekil 4.23. Gruplarin VL kasina ait RMS son-test on-test fark skorlari.
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Tablo 4.27. Gruplarim VM kasina ait RMS son-test ve on-test farklarmin karsilastirilmasi.

_Grup Gruplar Gruplarin Ortalamalarin Standart
(# £ 8S) (# £ 89) Farklar1 Hata P
YSG DSG 0,51+0,16 -0,23%* 0,07 0,013*
(0,28 £0,18) KG 0,06 +0,11 0,22* 0,08 0,019*
DSG YSG 0,28 +0,18 0,23* 0,07 0,013*
(0,51 £0,16) KG 0,06 +0,11 0,45* 0,08 0,000%**
KG YSG 0,28 +0,18 -0,22%* 0,08 0,019*
(0,06 £0,11) DSG 0,51 +0,16 -0,45% 0,08 0,000%**

p=< 0,05%, p<0,01**, p<0,001***

Tablo 4.27°de gruplar arasinda VM kasma ait RMS son-test ve On-test
farklar1 incelendiginde, YSG (0,28 + 0,18) ile DSG (0,51 + 0,16) arasinda DSG
lehine; YSG (0,28 + 0,18) ile KG (0,06 + 0,11) arasinda YSG lehine; DSG (0,51 +
0,16) ile KG (0,06 = 0,11) arasinda DSG lehine istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar goriilmektedir.
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Sekil 4.24. Gruplarin VM kasina ait RMS son-test on-test fark skorlari.
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Tablo 4.28. Gruplarmm GAS kasina ait RMS son-test ve on-test farklarmin karsilastirilmasi.

_Grup Gruplar Gruplarin Ortalamalarin Standart
(# £ 8S) (¥ + 8S) Farklar1 Hata P
YSG DSG 0,30+0,13 0,23* 0,07 0,010%*
(0,53 £0,17) KG -0,01 £ 0,15 0,54* 0,07 0,000%**
DSG YSG 0,53+0,17 -0,23* 0,07 0,010%*
(0,30 £0,13) KG -0,01 £ 0,15 0,31%* 0,07 0,001%**
KG YSG 0,53+0,17 -0,54* 0,07 0,000%**
(-0,01 £0,15) DSG 0,30 +0,13 -0,31% 0,07 0,001 #**

p=< 0,05%, p<0,01**, p<0,001***

Tablo 4.28’de gruplar arasinda GAS kasma ait RMS son-test ve On-test
farklar1 incelendiginde, YSG (0,53 + 0,17) ile DSG (0,30 + 0,13) arasinda YSG
lehine; YSG (0,53 £ 0,17) ile KG (-0,01 + 0,15) arasinda YSG lehine; DSG (0,30 +
0,13) ile KG (-0,01 + 0,15) arasinda DSG lehine istatistiksel olarak anlaml

farkliliklar goriilmektedir.
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Sekil 4.25. Gruplarin GAS kasina ait RMS son-test on-test fark skorlari.
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TARTISMA

Bu boliimde yatay ve dikey diizlemde yapilan plyometrik caligmalarin dikey
sicrama yiiksekligine, tepki kuvveti indeksine, viicut kompozisyonuna, maksimum
anaerobik gii¢, ortalama giic ve yorgunluk indeksi degerlerine, siirat degerlerine,
ceviklik degerlerine, diz ekstansor (vastus lateralis, vastus medialis) ve
gastrocnemius Kaslar1 ait RMS degerlerine olan etkilerini incelemek amaciyla
yapilan bu calismada elde edilen veriler, ilgili literatiir destegiyle tartisilarak
yorumlanmugtir.

Yapilan literatiir taramasinda yatay ve dikey diizlemde yapilan plyometrik
antrenmanlarin, deneklere ait fiziksel ve fizyolojoik parametreler iizerindeki
etkilerinin karsilastirilmasi ile ilgili sadece King ve Cipriani (1)’nin 2010 yilinda
yaptig1 calismaya rastlanmistir. Bundan dolayi literatiirde bulunan, her iki diizlemde
de kombine olarak yapilan plyometrik antrenmanlarin etkilerinin incelendigi
caligsmalarin sonuclari ile bu ¢alismanin sonuglar: karsilastirilarak tartisildiktan sonra,
yatay ve dikey diizlemde yapilan plyometrik antrenmanlarin farkli etkilerinin
nedenleri tartisilmastir.

6 haftalik plyometrik antrenman Oncesinde 3 gruptan alinan On-test Olciim
verileri arasindaki farka bakmak icin yapilan tek yonlii varyans analizi sonucuna gore
iic gruba ait DS, TKi, VYY, MAG, OG, Yi, 10 m, 20 m, 30 m, ceviklik, VL, VM ve
GAS kaslarina ait RMS degerleri arasinda istatistiksel ac¢idan anlamli bir fark
bulunmamustir [DS; Fp, 23= 0,981, p= 0,390, TKI; Fp, 23= 0,300, p= 0,744, VYY;
Fo, 23= 0,327, p= 0,724, MAG; F(2, 23= 0,003, p= 0,997, OG; Fq, 23= 0,072, p=
0,931, YI; Fp, 23= 0,010, p= 0,990, 10 m; Fp, 3= 0,753, p= 0,482, 20 m; Fpo, 23=
0,033, p= 0,968, 30 m; F(,, 23= 0,163, p= 0,851, Ceviklik; Fp 23= 0,284, p= 0,755,
VL; Fo, 23y= 0,327, p= 0,724, VM; F(», 23= 0,108, p= 0,898, GAS; F(2, 23= 1,218, p=
0,314]. Yapilan calisma oncesinde 3 grupta benzer 6zellikler gdstermistir.

Bu béliimde, calismamizda bulunan 3 gruba ait performans degerleri ile
literatiirdeki calismalarda gozlenen performans degisiklikleri yiizdelik (%) gelisim

olarak verilmistir [(Son test-On test) x (100/On test)].



Plyometrik antrenmanin dikey sicrama (DS) iizerindeki etkileri

6 haftalik plyometrik antrenmanindan sonra yapilan istatistiksel analiz
sonucuna gore YSG’na ait DS degerlerinde On-testten son-testte %10,04 oraninda,
DSG’na ait degerlerde ise %15,46 oraninda pozitif yonde istatistiksel olarak anlamli
bir artis gozlenirken (t= -8,083, p<0,01 ve t= -8,435, p<0,01), KG’na ait degerlerde
on-testten son-testte %-0,41 oraninda azalma olmasina ragmen istatistiksel olarak
anlaml bir degisiklik gozlenmemistir (t= 0,379, p>0,05) (Bkz. Tablo 4.3).

Literatiirde plyometrik caligmalarin DS gelisimine pozitif etkileri ile ilgili
bircok c¢alisma mevcuttur. Ancak literatiirdeki bazi plyometrik c¢alismalarda
deneklere ait DS degerlerinin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelismedigi de
gozlemlenmistir.

King ve Cipriani (1) sezon oOncesinde yatay ve dikey diizlemde yapilan
plyometrik  calismalarin, dikey sigrama performanst lizerine etkilerini
arastirmiglardir. 6 haftalik calismanin sonunda yatay diizlemde plyometrik antrenman
grubunda bulunan deneklerin DS degerlerinde %1,13 oraninda pozitif yonde bir artis
gozlenmistir. Ancak 6 haftalik calismanin 6ncesinde ve sonrasinda yapilan DS test
sonuglarina gore yatay sicrama grubunda bulunan deneklerin DS degerlerinde
istatistiksel olarak anlamli bir artis gézlenmemistir. Makaruk ve Sacewicz (6)
yaptiklart caligmada yerle kontakt siiresi minimum olarak yapilan plyometrik
antrenmanin sicrama performansi iizerine etkilerini incelemislerdir. 6 haftalik
calismanin sonunda plyometrik antrenman grubunda bulunan deneklerin aktif
sicrama degerlerinde %?2.,44, derinlik sicrama degerlerinde %5 ve durarak 5 adim
uzun atlama degerlerinde %0,38 oraninda pozitif yonde bir artis gézlenmistir. Ancak
6 haftalik plyometrik antrenmanin 6ncesinde ve sonrasinda yapilan durarak uzun
atlama, aktif ve derinlik sigramalar1 sonuglarina gore deneklerin performans
degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis gozlenmemistir. Miller ve ark.
(52)’nin yaptiklar1 caligmada, bel ve gogiis seviyesindeki havuz suyunda yapilan
plyometrik c¢alismalarin DS performansi iizerine etkilerini karsilastirmiglardir. 6
haftalik caligmanin sonunda gogiis seviyesindeki havuzda plyometrik antrenman
yapan deneklerin DS degerlerinde %2,45 ve bel seviyesindeki havuzda plyometrik
antrenman yapan deneklerin DS degerlerinde %5,38 oraninda pozitif yonde bir artis

gozlenmistir. Ancak 6 haftalik calismanin Oncesinde ve sonrasinda yapilan dikey
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sigrama test sonuclarina gore deneklerin sigrama yiiksekliklerinde istatistiksel olarak
anlamh bir artis gozlenmemistir. Dodd ve Avlar (25)in yaptiklart c¢alismada
patlayict kuvvet antrenman modellerinin deneklere ait alt ekstremite giicii gelisimine
akut etkilerini incelemislerdir. Calismanin sonunda plyometrik antrenman grubunda
bulunan deneklerin DS degerlerinde %1,91 oraminda pozitif yonde bir artis
gozlenmistir. Ancak 15 haftalik ¢alismanin Oncesinde ve sonrasinda yapilan DS test
sonuglarina gore deneklerin sigrama yiiksekliklerinde istatistiksel olarak anlamli bir
artis tespit edilmemistir. Chimera ve ark. (115)’min yaptiklar1 calismada sigrama
egzersizleri sirasinda plyometrik antrenmanin alt ekstremite kas aktivasyonu ve
performansi iizerine etkilerini degerlendirmislerdir. Calismanin sonunda plyometrik
antrenman grubunda bulunan deneklerin DS degerlerinde %5,8 oraninda pozitif
yonde bir artis gozlenmistir. Ancak 6 haftalik calismanin 6ncesinde ve sonrasinda
yapilan DS test sonuclarina gore deneklerin sicrama yiiksekliklerinde istatistiksel
olarak anlamli bir artis gézlenmemistir. Ploeg ve ark. (11)’nin yaptiklar1 ¢calismada
yiiksek kapsamli aqua-plyometrik antrenmani (suda yapilan plyometrik) ile diisiik
kapsamli aqua-plyometrik antrenmani ve diisiik kapsamli plyometrik antrenmaninin
DS performans: {izerindeki etkilerini karsilastirmislardir. Yapilan 6 haftalik
calismanin sonunda DS yiiksekligi, yiiksek kapsamli aqua-plyometrik antrenmani
grubunda %3,11, diisiik kapsamli aqua-plyometrik antrenman grubunda %0,66 ve
kontrol grubunda %5,92 oraninda pozitif yonde gelisme gozlenirken, diisiik kapsamli
plyometrik antrenman grubunda ise %-2,63 bir negatif gelisme gozlenmistir. Yapilan
istatistiksel analizler sonucunda tiim gruplara ait DS yiiksekliginde istatistiksel olarak
anlaml bir gelisme bulunamamustir. Sankey ve ark. (116)’nmin yaptiklar ¢alismada
farkli yogunluklarda uygulanan plyometrik antrenmanin DS performansi iizerine
etkilerini karsilagtirmislardir. Yapilan 6 haftalik calismanin sonunda sabit siddetli
plyometrik antrenman grubu aktif sicrama degerlerinde %8 ve degisik siddetli
plyometrik antrenman grubu aktif sicrama degerlerinde ise %16,67 oraninda pozitif
yonde bir artis gozlenmistir. Degerlere ait sabit siddetli plyometrik antrenman grubu
derinlik sigcrama degerleri On-testten son-testte degismezken, degisik siddetli
plyometrik antrenman grubu derinlik sicrama degerlerinde %8,33 oraninda pozitif
yonde bir artis gozlenmistir. Ancak 6 haftalik calisma sonunda her iki deney grubuna

ait 2 ayn dikey sigrama test degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik
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meydana gelmemistir. Bagka bir calismada Stieg ve ark. (87) farkli kapsamlardaki
derinlik sicrama antrenmanlarinin dikey sigrama performanslarina olan etkilerini
karsilastirmislardir. Calismaya katilan denekler 48 saatlik araliklarla 5 ayr1 giinde
performans Ol¢iimlerine katilmiglardir. Isitnma sonrasinda on test olarak deneklere 3
tane 30 sn araliklarla aktif sicrama testi yapilmis ve 6n testten sonra ise denekler
rastgele atandiklarini calisma grubuna gore 0, 3, 6, 9 ve 12 tane derinlik sigcrama
calismast yapmislardir. Denekler derinlik sicramasi yaptiktan sonra 10 dakikaya
kadar dinlenmis ve daha sonra son test Ol¢iimleri yapilmistir. Isinma sonrasinda
sadece bekleyen ve hi¢ derinlik sigramasi calismasi yapilmadiginda alinan dikey
sigcrama yiiksekliklerinde %1,28, 3 sicrama sonrasinda %1,62, 6 sicrama sonrasinda
%1,63, 9 sigrama sonrasinda %0,20 ve 12 sigrama sonrasinda %2,56 oraninda
azaldig tespit edilmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda deneklere ait farkl
kapsamlarda yapilan derinlik sicramalarinin dikey sigrama yiiksekligine etkisi
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Ancak gruplar kendi arasinda
karsilastirildiginda, 9 derinlik sigramasi sonrasindaki dikey sicrama yiiksekligi
sicrama diger gruplara gore istatistiksel olarak anlamli bir sekilde daha fazla
azalmistir.

Literatiirde bizim c¢alismamizda oldugu gibi plyometrik antrenmanin DS
gelisimine istatistiksel olarak pozitif yonde anlamli etkilerinin saptandigi farkli
gruplar, farkli zeminler, farkli cinsiyetler, farkli siireler, farkli kapsamlar, farkli
siddetler ve farkli sporcular ile ilgili yapilmis bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir.

King ve Cipriani (1) sezon Oncesinde yatay ve dikey diizlemde yapilan
plyometrik  calismalarin, dikey sigrama performanst lizerine etkilerini
arastirmiglardir. 6 haftalik c¢alismanin sonunda dikey diizlemde plyometrik
antrenman grubunda bulunan deneklerin DS degerlerinde %5,63 oraninda pozitif
yonde istatistiksel olarak anlamli bir artis bulunmustur.

8 haftalik bir calisma yapan Fouré ve ark. (86) plyometrik antrenmanin ayak
bilegi eklemine ait kas-eklem kompleksi ve gastrocnemius kasinin pasif sertligi
izerine etkilerini incelemistir. 8 haftalik ¢alismanin sonunda plyometrik antrenman
grubunda bulunan deneklerin pasif sicrama degerlerinde %17,6 ve 8 kez pes pese
sicrama degerlerinde ise %19,8 oraninda pozitif yonde istatistiksel olarak anlamli bir

artig saptanmaistir.
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Baska bir ¢calismada Boraczyfiski ve Urniaz (28) 8 hafta siire ile yapilan
plyometrik antrenmanlar1 basketbolcularin alt ekstremitelerinin  kuvvet-siirat
yetenekleri iizerine etkilerini incelemislerdir. Yapilan calismanin sonunda plyometrik
antrenman grubunda bulunan deneklerin DS degerlerinde %9,18 oraninda pozitif
yonde istatistiksel olarak anlamli bir artis gbzlenmistir.

Benzer bir sekilde 8 haftalik bir calisma yapan Arazi ve ark. (93) suda yapilan
plyometrik ile yerde yapilan plyometrik antrenmanin sicrama performansina olan
etkilerini incelemislerdir. 8 haftalik ¢alismanin sonunda suda plyometrik antrenman
yapan grubuna ait durarak uzun atlama degerlerinde %6,57 ve yerde plyometrik
antrenman yapan grubuna ait durarak uzun atlama degerlerinde ise %35,75 oraninda
pozitif yonde istatistiksel olarak anlamli bir artis gozlenmistir. Suda plyometrik
antrenman yapan grubuna ait DS degerlerinde %30,45 ve yerde plyometrik
antrenman yapan grubuna ait DS degerlerinde ise %29,33 oraninda pozitif yonde
istatistiksel olarak anlamli bir artig saptanmistir.

8 haftalik baska bir ¢calisma yapan Ulugay (94) plyometrik antrenmanin 12-14
yas grubu basketbolcularin DS performanslart iizerindeki etkisini arastirmistir.
Yapilan ¢alismanin sonunda plyometrik antrenman grubunda bulunan deneklerin DS
degerlerinde %13,74 oraninda pozitif yonde istatistiksel olarak anlamli bir artis
gbzlenmistir.

Benzer bir grupla bir ¢alisma yapan Bavli (101) basketbol antrenmanlarina
eklenmis 6 haftalik plyometrik egzersizlerin dikey sigrama performansi iizerine
etkilerini incelemistir. Yapilan calismanin sonunda plyometrik antrenman grubunda
bulunan deneklerin DS degerlerinde %3,99 oraninda pozitif yonde istatistiksel olarak
anlamli bir artig gozlenmistir.

Cretu ve Vladu (95)’nun yaptiklar1 calismada voleybolda patlayic1 kuvvet
antrenmanlarim1  gelistirilmesini  incelemislerdir. Yapilan calismanin sonunda
plyometrik antrenman grubunda bulunan deneklerin aktif sigrama degerlerinde %9,2
ve pasif sigcrama degerlerinde ise %10,39 oraninda pozitif yonde istatistiksel olarak
anlaml bir artig saptanmustir.

Benzer bir grup iizerinde yapilan caligmada Stojanovi¢ ve Kosti¢ (98)
voleybolcularda plyometrik antrenman modelinin dikey sigrama performansi gelisimi

izerine etkilerini incelemislerdir. 8 haftalik calisma sonunda plyometrik antrenman
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grubunda bulunan deneklerin durarak uzun atlama degerlerinde %3,77, blok sigrama
degerleri %9,52 ve sma¢ sicrama degerlerinde ise %7,72 oraninda pozitif yonde
istatistiksel olarak anlamli bir artig saptanmustir.

Milic ve ark. (44) yaptiklar1 ¢alismada 6 haftalik plyometrik antrenmanin
erkek voleybolcularin tek ayakla ve c¢ift ayakla sicrama performanslarina olan
etkilerini arastirmiglardir. 6 haftalik yapilan c¢alismanin sonunda plyometrik
antrenman grubunda bulunan deneklerin cift ayakla blok sicrama degerlerinde
%1,22, sag ayakla blok sicrama degerlerinde %1,22, sol ayakla blok si¢crama
degerlerinde %1,46, cift ayakla sma¢ sicrama degerlerinde %1,76, sag ayakla smag
sicrama degerlerinde %1,53, sol ayakla smag sicrama degerlerinde %1,84, derinlik
sigrama degerlerinde %7,48 ve durarak 3 adim si¢crama degerlerinde %7,60 oraninda
pozitif yonde istatistiksel olarak anlamli bir artis gozlenmistir.

Benzer bir calismada Soundara ve Pushparajan (3) plyometrik antrenmanin
voleybolcularda DS performansina olan etkisi incelemislerdir. 8 haftalik ¢calismanin
sonunda plyometrik antrenman grubunda bulunan deneklerin blok sicrama
degerlerinde %6,33 ve smac sigcrama degerlerinde ise %7,22 oraninda pozitif yonde
istatistiksel olarak anlamli bir artis bulunmustur.

Lehnert ve ark. (31) yaptiklar1 calismada plyometrik antrenman sonrasindaki
8 haftalik siirede deneklere ait patlayict giic degerlerini incelemislerdir. 8 haftalik
calismanin sonunda plyometrik antrenman grubunda bulunan deneklerin durarak DS
degerlerinde %8,78 ve yaklasma kosusu ile yapilan DS degerlerinde %11,22
oraninda pozitif yonde istatistiksel olarak anlamli bir artis bulunmustur.

Kolej seviyesindeki futbolcular iizerinde yapilan calismada Moore ve ark.
(84) sezon disinda yapilan kombine edilmis antrenman programinin dikey sicrama
performansina olan etkilerini karsilastirmislardir. 12 haftalik ¢alismanin sonunda
plyometrik antrenman grubunda bulunan deneklerin DS degerlerinde %7 oraninda
pozitif yonde istatistiksel olarak anlamli bir artis tespit edilmistir.

Baska bir calismada Kotzamanidis (12) prepubertal erkeklerde plyometrik
antrenmanin DS performansi iizerine etkilerini incelemistir. 10 haftalik ¢alismanin
sonunda plyometrik antrenman grubunda bulunan deneklerin DS degerlerinde

%?25,72 oraninda pozitif yonde istatistiksel olarak anlamli bir artis bulunmustur.
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Benzer bir grup iizerinde yapilan calismada Chelly ve ark. (34) kiiciik
futbolcularla yaptiklar1 calismada, sezon icinde yapilan plyometrik antrenmaniyla
(engeller iizerinden sigcrama ve derinlik sicramalari) dikey sicrama performansini
gelistirebilecegini savunmuslardir. 8 haftalik yapilan ¢alismanin sonunda plyometrik
antrenman grubunda bulunan deneklerin aktif sigrama degerlerinde %2,5 ve pasif
sicrama degerlerinde ise %8,33 oraninda pozitif yonde istatistiksel olarak anlamli bir
artig saptanmaistir.

Futbolcular {izerinde yapilan ¢alismada, Kilic (107) 10 haftalik plyometrik
antrenman programinin 13-15 yas grubu erkek futbolcularin fiziksel uygunluk
diizeylerine etkilerini incelemistir. Yapilan calismanin sonunda plyometrik
antrenman grubunda bulunan deneklerin aktif sigrama degerlerinde %?27,27 oraninda
pozitif yonde istatistiksel olarak anlamli bir artig bulunmustur

Futbolcular iizerinden yapilan bagka bir calismada Atacan (109) 6zel olarak
diizenlenmis 8 haftalik plyometrik antrenmaninin, geng erkek futbolcularda dikey ve
yatay sigrama performansina olan etkileri incelemistir. 8 haftalik calismanin sonunda
plyometrik antrenman grubunda bulunan deneklerin yatay si¢grama mesafesinde
%5,99 ve aktif sicrama yiiksekliginde %10,50 oraninda pozitif yonde istatistiksel
olarak anlamli bir artis tespit edilmistir.

Perez-Gomez ve ark. (17) beden egitim boliimiinde okuyan 42 erkek
ogrencinin katildigr calismada, agirlik antrenman ile kombine edilmis plyometrik
antrenmanin dikey sicrama performansi iizerindeki etkilerini incelemislerdir. 6
haftalik yapilan calismanin sonunda plyometrik antrenman grubunda bulunan
deneklerin aktif sicrama degerlerinde %8,33 ve pasif sicrama degerlerinde ise %6,45
oraninda pozitif yonde istatistiksel olarak anlamli bir artis saptanmustir.

Baska bir calismada Ebben ve ark. (33) 6 haftalik plyometrik antrenmanin,
calisma sonrasinda ki dinlenme periyoduna olan etkilerini incelemislerdir. 6 haftalik
plyometrik antrenman sonrasindaki 2, 4, 6, 8 ve 10. uncu giinde alinan aktif sigcrama
degerlerinin tamaminda %?33,33 oraninda pozitif yonde istatistiksel olarak anlamli
bir artis bulunmustur.

Degisik yas gruplan iizerinde yaptigi calismasinda, Gerodimos ve ark. (99)
aktif sicrama esnasinda uzama-kisalma dongiisii ve kollar1 savurmanin ¢ocuklarda,

ergenlerde ve yetiskinlerde DS performansi iizerine etkilerini incelemislerdir.
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Calismanin sonunda 4 farkli yas kategorisi olan c¢ocuklar, gen¢ ergenler, yash
ergenler ve yetiskinlerde uzama-kisalma dongiisiiniin DS yiiksekligine etkisi sirasiyla
%9,6, %10,3, %10,1 ve %9,1 oraninda iken dikey sicrama esnasinda kollarin
kullanilmasi ile %16,1, %20,9, %19,1 ve %18,2 oraninda pozitif yonde istatistiksel
olarak anlamli bir artis tespit edilmistir.

Farkli cinsiyetler iizerinde yaptigi calismasinda, Skurvydas ve Brazaitis,
(103) ergenlik oncesi erkeklerde ve kizlarda 8 haftalik plyometrik antrenmanin
merkezi ve periferal kas yorgunluguna etkilerini incelemislerdir. Yapilan ¢alismanin
sonunda deney grubunda bulunan erkeklerin aktif sicrama degerlerinde %36,7 ve
kizlarin aktif sicrama degerlerinde %37,7 oraninda pozitif yonde istatistiksel olarak
anlaml bir artig gozlenmistir.

Bagka bir calismada Wu ve ark. (9) plyometrik antrenmanin tricep surae
kasma ait EMG degerlerini, asil tendonun sertligini ve elastik enerji kullanimi
arttirmasini ve bu etkilerin istemli elektromekanik gecikme ve sigrama yiiksekligiyle
arasindaki iliskiyi incelemislerdir. 8 haftalik yapilan ¢alismanin sonunda plyometrik
antrenman grubunda bulunan deneklerin dikey si¢crama yiikseklikleri ¢alismanin 5.ci
haftasinda artmis ancak bu artis istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Ancak
deneklere ait 8. ci haftada alinan sicrama yiikseklikleri istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Deneklerin aktif sigcrama yiiksekliginde 5. ci hafta sonunda %7,96 ve
8.ci hafta sonunda ise %12,04 oraninda pozitif yonde istatistiksel olarak anlamli bir
artig saptanmaistir.

Bayan atletler lizerinden yaptig1 calismasinda, Myer ve ark. (104) plyometrik
antrenman ile denge antrenmaninin etkilerine karsilastirmiglardir. 7 haftalik
calismanin sonunda yapilan istatistiksel analizler sonucunda her iki deney grubuna
ait dikey sicrama yiikseklikleri istatistiksel olarak anlamli bir sekilde artmustir.
Deneklerin dominant bacaklarina ait dikey olarak yere uyguladiklar1 kuvvet
degerlerinde gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmistir. Denge
grubuna ait degerler on testten son testte %-7,0 oraninda azalirken, bu degerler
plyometrik antrenman grubunda ise %7,6 oraninda artmistir. Deneklerin dominant
olmayan bacaklarina ait dikey olarak yere uyguladiklart kuvvet degerlerinde ise

gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmemistir. Denge grubuna
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ait degerler On testten son testte %-5,4, plyometrik antrenman grubunda ise %0,3
oraninda azaldig1 bulunmustur.

Giines (106)’in yaptig1 calismada elit basketbolcularda klasik antrenmana
eklenen modern plyometrik c¢alismalarin salt klasik basketbol antrenmanina karsi
etkilerini incelemistir. 5 aylik calismanin sonunda modern plyometrik antrenman
grubunda bulunan deneklerin aktif sigrama yiiksekligini 1.ci aym sonunda 49,90 +
10,08 cm iken, 2.ci ayda %3,81, 3.cii ayda %5,61, 4.cii ayda %8,22 ve 5.ci ayda
%12,22 oraninda pozitif yonde istatistiksel olarak anlamli bir artis gozlenmistir.
Ancak 2.ci ve 3.cii aylar arasinda aktif sigcrama yiikseliklerinde istatistiksel olarak
anlaml bir sekilde gozlenmemistir. Deneklerin tek adim alarak aktif sicrama
yiiksekligi birinci ayin sonunda 56,60 = 9,75 cm iken, 2. ayda %4,77, 3.cii ayda
%7,24, 4.cii ayda %10,78 ve S.ci ayda %15,55 oraninda pozitif yonde istatistiksel
olarak anlamli bir artis saptanmustir.

Benzer bir grupla calisan Shallaby (108) plyometrik ¢alismalarin
basketbolculara ait beceri ve fiziksel performansi iizerine olan etkilerini incelemistir.
12 haftalik ¢calismanin sonunda plyometrik antrenman grubunda bulunan deneklerin
DS degerlerinde %?27,01 oraninda pozitif yonde istatistiksel olarak anlamli bir artig
bulunmustur.

Literatiirde plyometrik antrenmanlar ile birlikte uygulanan farkli antrenman
yontemleri veya farkli uygulamalar ile ilgili ¢alismalarda siklikla bulunmaktadir.
Benito-Martinez ve ark. (96) kombine edilmis elektro-uyarim ile plyometrik
antrenmanlarin dikey sigrama iizerindeki etkilerini incelemislerdir. 8 haftalik
calismaya katilan denekler 4 ayr1 gruba rastgele atanmiglardir. Birinci grup 8 hafta
boyunca, haftada 2 antrenman sadece plyometrik antrenman yapmuslardir. ikinci
grup ilk once elektro-uyarin aldiktan sonra plyometrik antrenman yapmislardir.
Uciincii grup plyometrik antrenmandan sonra 12 dakika boyunca elektro-uyarim
almiglardir. Dordiincii grup ise kombine antrenman yapmislardir. Elektro-uyarim
aldiklar1 aym1 esnada plyometrik antrenman yapmislardir. 8 haftalik ¢alismanin
sonunda plyometrik antrenman grubunda bulunan deneklerin dikey sicrama
yiiksekligi %3,57, elektro-uyarim + plyometrik antrenman grubunun degerleri

%13,51, plyometrik antrenman + elektro-uyarim grubunun degerleri %1,23 ve
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kombine antrenman grubunun degerlerinde ise %0,77 oranin pozitif yonde
istatistiksel olarak anlamli bir artis gézlenmistir.

Baska bir kombine antrenmanlar1 ¢alismasinda, Toumi ve ark. (49) kombine
(plyometrik ve agirlik) antrenmanlari ile agirlik antrenmaninin pasif ve aktif sigrama
performansi iizerine etkilerini karsilastirmiglardir. 6 haftalik calisma sonunda agirlik
antrenman grubunda bulunan deneklerin pasif sigrama degerlerinde %9,1 ve
kombine edilmis antrenman grubunda bulunan deneklerin pasif sigrama degerlerinde
ise %11,3 oraninda pozitif yonde istatistiksel olarak anlamli bir artig saptanmustir.
Bununla birlikte aktif sicrama yiiksekliginde ise sadece kombine edilmis antrenman
grubunda bulunan deneklerin degerlerinde %13,2 oraninda pozitif yonde istatistiksel
olarak anlamli bir artig saptanmustir.

Benzer bir calismada Brown ve ark. (85) geleneksel agirlik antrenmani ile
plyometrik antrenmanlarin, dansgilar iizerindeki fiziksel ve fizyolojik etkileri
karsilastirmiglardir. 6 haftalik ¢alismanin sonunda plyometrik antrenman grubunda
bulunan deneklerin DS degerlerinde %8,3 oraninda pozitif yonde istatistiksel olarak
anlaml bir artig saptanmistir.

Baska bir kombine antrenman ¢alismasinda, Burgess ve ark. (7) plyometrik
antrenman ile izometrik antrenmanin tendon sertligine ve dikey sigrama yiiksekligine
olan etkilerini incelemislerdir. 6 haftalik yapilan caligmanin sonunda plyometrik
antrenman grubunda bulunan deneklerin DS degerlerinde %58,6 ve izometrik
antrenman grubunda bulunan deneklerin DS degerlerinde %64,3 oraninda pozitif
yonde istatistiksel olarak anlamli bir artis saptanmistir. Plyometrik antrenman
grubunda bulunan deneklerin tendon sertliginde %29,4 ve izometrik antrenman
grubunda bulunan deneklerin tendon sertliginde ise %61,6 oraninda pozitif yonde
istatistiksel olarak anlamli bir artis gozlenmistir. Ancak bu ¢alismada deney gruplari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gozlenmemistir.

Farkli zeminlerde plyometrik antrenmanlarin etkilerini inceleyen Asadi (97)
calismasinda saglikli bireylerde kumda yapilan derinlik sigramasi ve aktif sigcrama
antrenmanlarinin performansa etkilerini karsilagtirmistir. 6 haftalik ¢alismanin
sonunda derinlik sigramasi grubuna ait deneklerin dikey sigrama yiiksekliklerinde
%15 ve aktif sicrama grubunda bulunan deneklerin dikey si¢crama yiiksekliklerinde

ise %13,5 oraninda pozitif yonde istatistiksel olarak anlamli bir artis bulunmustur.
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Farkli zeminlerde yapilan baska bir calismada Martel ve ark. (100) geleneksel
voleybol antrenman ile birlikte suda uygulanan plyometrik antrenmanini, geleneksel
voleybol antrenmani ile birlikte uygulanan esneklik antrenmanlarinin DS
performansina olan etkilerini karsilastirmiglardir. Deneklere ait DS degerleri 6
haftalik ¢alismanin Oncesinde, calismanin baslamasindan sonraki 2.ci, 4.cii ve 6.c1
haftalarinda da alinmistir. Gruplara ait DS on test degerleriyle, 2.ci haftaya ait DS
yiikseklikler arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamustir. Deneklerin 4.cii haftaya
ait DS yiikseklikleri incelendiginde, her iki gruba ait degerlerin On testlere oranla
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelismistir. Ancak yapilan calismanin 6.c1
haftanin sonunda sadece geleneksel voleybol antrenman ile birlikte suda uygulanan
plyometrik antrenman grubunda bulunan deneklerin DS degerlerinde %11,08
oraninda pozitif yonde istatistiksel olarak anlamli bir artis saptanmustir.

Uzun yillardan beri plyometrik antrenman ya da diger adiyla gerilme-kisalma
dongiilii  egzersizler sporcularin  performanslarint  arttirmak i¢in  siklikla
kullanilmaktadir (1, 2, 90, 155). Plyometrik alistirmalar, eksantrik kasilma ve
sonrasinda konsantrik kasilma iceren hareketlerdir (2, 81, 89, 90). Plyometrik
aktiviteler esnasinda, tendon, kas liflerini olusturan ve capraz kopriileri yapan aktin
ve miyozini barindiran kasin elastik yapisini olusturan bilesenler, kasin 6n gerimi ve
refleks uzamas: i¢in kasin hizlica gerilmesinde rol oynar (2). Bilindigi gibi kas
gerildiginde kas igcigi devreye girerek uzunluk degisimlerini kaydeder ve bu bilgileri
ifade eden omurilige uyarimlar gonderir. Bu kas uzunlugundaki degisimlere direng
gostererek gerilmis kasin kasilmasma neden olan gerilme refleksini tetikler (60).
Ayn1 zamanda kasin elastik 6zellikleri plyometrik antrenmanda ¢ok 6nemli rol oynar
(81). Eksantrik kas kasilmasi sirasinda viskoelastik doku elastik enerji depolar ve
depolanan enerji hemen kullanilirsa, bu enerji konsantrik kasilma evresinde kasin
daha kuvvetli kasilmasina yardimer olur (2, 81, 90). Kas lifinin esnek yapisina bagh
olarak, hareketin eksantrik evresinde kasin potansiyel enerji depolamasi saglanir ve
bu enerji konsantrik kasilma esnasinda kinetik enerji olarak ortaya ¢ikar (2, 23, 59).

6 haftalik caligmanin sonunda, her iki antrenman grubunda bulunan
deneklerin dikey sigrama yiiksekligindeki istatistiksel olarak pozitif yondeki bu
degisikligin, ilgili kasta Oncelikli olarak meydana gelen eksantrik kasilmanin kas

gerilme refleksini tetikleyecegi, kas lifinin esnek yapisina bagli olarak ta hareketin

206



eksantrik evresinde, kasin potansiyel enerji depoladiktan sonra konsantrik evrede

kasilarak daha fazla kinetik enerji tiretmesi sonucu oldugu diisiiniilmektedir.

Yatay ve dikey diizlemde yapilan plyometrik antrenmanin dikey sicrama

(DS) iizerindeki farkl etkilerinin karsilastirnlmasi

Yapilan 6 haftalik ¢alismanin sonunda, 3 gruba ait dikey sicrama degerlerinin
son-test ve oOn-test farklari Tek Yonlii Varyans Analizi testi sonuclarina gore
incelendiginde, lic gruba ait dikey sigcrama degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmustur (Fp, 23= 30,123, p= 0,000). Gruplar arasindaki bu
farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek icin Post Hoc’dan Tukey testi
kullanilarak gruplar birbirleriyle karsilastirilmistir. Sonuglara gore gruplar arasinda
dikey sigrama son-test ve On-test farklari incelendiginde, YSG (3,59 + 1,33 cm) ile
DSG (5,67 £ 2,02 cm) arasinda DSG lehine; YSG (3,59 + 1,33 cm) ile KG (-0,15 +
1,14 cm) arasinda YSG lehine; DSG (5,67 + 2,02 cm) ile KG (-0,15+1,14 cm)
arasinda DSG lehine istatistiksel olarak anlamli farkliliklar goriilmektedir (Bkz.
Tablo 4.17).

Yapilan literatiir taramasinda yatay ve dikey diizlemde yapilan plyometrik
antrenmanlarin, deneklere ait fiziksel ve fizyolojoik parametreler {izerindeki
etkilerinin karsilastirilmasi ile ilgili sadece King ve Cipriani (1)’nin 2010 yilinda
yaptig1 ¢alismaya rastlanmaistir.

King ve Cipriani (1) sezon Oncesinde yatay ve dikey diizlemde yapilan
plyometrik  calismalarin, dikey sigrama performanst lizerine etkilerini
arastirmiglardir. 6 haftalik c¢alismanin sonunda dikey diizlemde plyometrik
antrenman grubunda bulunan deneklerin DS degerlerinde %5,63 oraninda pozitif
yonde istatistiksel olarak anlamli bir artis gézlemlerken, yatay sigrama grubunda
bulunan deneklerin DS degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis olmayan
%1,13 oraninda pozitif yonde bir gelisme gozlemlemistir. Bizim ¢alismamizda bu
degerler YSG’nda %10,04 oraninda, DSG’nda ise %15,46 oraninda pozitif yonde
istatistiksel olarak anlamli bir artis olarak bulunmustur.

Langford ve ark. (156)’nin yaptiklar1 ¢alismanin sonunda, antrenmanlarda
yapilan hareket formlar1 ile performans testlerinde yapilan hareket formlarinin

benzerliginin oldugu kosullarda uzun siireli antrenmanlardan sonra yiiksek diizeyde
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pozitif transferin gerceklestigini belirtmistir. King ve Cipriani (1) yapilan
hareketlerin mitkemmel yapilmasinin hizli bir sekilde 6grenilmesini, kisinin hareket
deneyimini depolamasina (motor birikim) bagli oldugunu bildirmistir. Eger bir
sporcu ge¢cmiste ne kadar cok hareket 6grenir ve bunu depolarsa, ge¢miste daha az
hareket 6grenmis birine oranla, o hareketi hatirlayip uygulamasi ¢ok daha kolay
oldugunu rapor etmislerdir.

Yaptigimiz calismaya katilan futbolcular genellikle miisabaka esnasinda
yataydan ¢ok dikey sicrama yapmaktadirlar. Bu yiizden de 6 haftalik calismanin
sonrasinda yatay sigcrama grubunda bulunan deneklerde, dikey si¢grama grubunda
bulunan deneklere oranla daha az diizeyde sinir-kas (neuromuscular) etkinligi
olusmus olabilir. Buna ek olarak, iki grup arasindaki anlamli farkin olusmasinda ki
etmenlerden biriside her iki grubun sicrama mekanigindeki farkliliktan
kaynaklanabilir. Dikey sicrama grubunda bulunan alistirmalarda, denekler siklikla
iist govdeyi sicrama esnasinda aktif bir sekilde kullandiklarindan dolayi, dikey
sigrama test sonuglarinda yatay sicrama grubunda bulunan deneklere oranla daha

yiiksege si¢cramalarina neden oldugu diisiiniilmektedir.

Plyometrik antrenmanin tepki kuvveti indeksi degerleri (TKI)

uizerindeki etkileri

6 haftalik plyometrik antrenmanindan sonra yapilan istatistiksel analiz
sonucuna gore YSG’na ait TKI degerlerinde 6n-testten son-testte %35,26 oraninda,
DSG’na ait degerlerde ise %58,62 oraninda pozitif yonde istatistiksel olarak anlaml
bir gelisme gozlenirken (t= -6,886, p<0,01 ve t= -9,024, p<0,01), KG’na ait
degerlerde On-testten son-testte %3,55 oraninda gelisme olmasina ragmen
istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik gozlenmemistir (t= 0,388, p>0,05) (Bkz.
Tablo 4.4).

Literatiirde plyometrik ¢alismalarin TKI gelisimine pozitif etkileri ile ilgili
caligmalar mevcuttur. Bununla birlikte literatiirde sporcularin sigramalar esnasinda
yerle kontak siireleri ile ilgili caligmalarla siklikla karsilasilmaktadir. Ancak
literatiirdeki az da olsa plyometrik caligmalarda deneklere ait TKI degerlerinin veya
yerle kontak siirelerin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelismedigi de

gozlemlenmistir.
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Boraczyiiski ve Urniaz (28) 8 hafta siire ile yapilan plyometrik antrenmanlari
basketbolcularin alt ekstremitelerinin kuvvet-siirat yetenekleri iizerine etkilerini
incelemislerdir. Deneklerin yerle kontak siirelerine ait 6n test degerleri 0,246 + 0,044
sn iken, 8 haftalik plyometrik antrenman sonrasinda bu degerler %-1,63’liik bir
gelisme gostererek 0,243 + 0,041 sn diismiistiir. Calismanin sonunda deneklere ait
yerle kontak siirelerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisim goézlenmemistir.
Bober ve ark. (7)’min yaptiklar1 calismada basketbolda plyometrik antrenmanin
yiikleme siddetinin belirlenmesini amaglamislardir. Deneklere ait TKI degerleri 15,
30, 45 ve 76 cm den yapilan derinlik sicramalariyla, Kistler marka kuvvet
platformuyla Ol¢iilmiistiir. Yapilan calismada 15 ve 30 cm den yapilan derinlik
sicramalarimin  TKI degerleriyle arasinda istatistiksel olarak pozitif bir iliski
bulunmasina ragmen calismanin sonunda 4 farkli yiikseklikten yapilan derinlik
sicrama yiiksekliklerinde, yerle kontak siirelerinde ve TKI degerlerinde istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir. Baska bir calismada Makaruk ve
Sacewicz (6)’in yaptiklar1 ¢alismada 6 haftalik plyometrik antrenmanin, aktif ve
derinlik sicramalar1  sirasindaki  yerle kontak siireleri iizerine etkilerini
incelemislerdir. Plyometrik antrenman tek veya cift ayakla yapilan, dikey ve yatay
bilesenleri iceren sicrama alistirmalarimi icermektedir. 6 haftalik plyometrik
antrenmanin Oncesinde ve sonrasinda yapilan deneklerin derinlik sigrama
esnasindaki yerle kontak siireleri sonuclarina gore deneklerin performans
degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis gozlenirken deneklerin aktif sigrama
esnasindaki yerle kontak siireleri sonuclarina gore deneklerin performans
degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis gozlenmemistir. Plyometrik
antrenman grubunda bulunan deneklerin aktif sicrama esnasindaki yerle kontak
siiresi On test degerleri 314 + 32 ms iken, 6 haftalik plyometrik antrenman sonrasinda
degerler %-2,23’liik bir gelisim gostererek 307 + 28 ms diigmiistiir.

Literatiirde bizim calismamizda oldugu gibi plyometrik antrenmamin TKI
gelisimine istatistiksel olarak anlamlhi etkilerinin saptandigr bircok c¢alisma
bulunmaktadir.

Sankey ve ark. (116)’nin yaptiklar1 ¢calismada farkli yogunluklarda uygulanan
plyometrik antrenmanin yerle kontak zamanmi ve tepki kuvvet indeksi iizerine

etkilerini karsilastirmislardir. Sabit siddetli plyometrik antrenman grubunda yerle
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kontak siiresi 6n test degerleri 0,31 £ 0,04 sn iken son testte bu degerler %-16,13’liikk
bir gelisme gostererek 0,26 + 0,08 sn diismiis, TKI 6n test degerleri ise 80,58 + 24,07
cm/sn iken son testte bu degerler %24,70’lik bir gelisme gostererek 100,48 + 26,16
cm/sn yiikselmistir. Degisik siddetli plyometrik antrenman grubunda yerle kontak
siiresi On test degerleri 0,36 + 0,09 sn iken son testte bu degerler %-27,78’lik bir
gelisme gostererek 0,26 + 0,03 sn diigmiis, TKI 6n test degerleriyse 70,25 + 24,07
cm/sn iken son testte bu degerler %40,42’lik bir gelisme gostererek 98,65 + 15,23
cm/sn yiikselmistir. Sabit siddetli plyometrik antrenman grubuna ait yerle kontak
siire ile TKI degerlerinde istatistiksel olarak degisik gozlenmezken degisik siddetli
plyometrik antrenman grubuna ait yerle kontak siire ile TKI degerlerinde istatistiksel
olarak anlamli bir farkli gozlenmistir.

Yapilan bagka bir ¢alismada Feldmann ve ark. (117)’nin dikey si¢crama ile
baz1 performans degiskenleriyle arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Denekler kuvvet
platformunun {iistiinde aktif sicrama, pasif sicrama, 30 cm den derin sigramasi, 60 cm
derinlik sigramasi, maksimum dikey si¢grama yiiksekliginin %50’sinden derinlik
sigramasi ve maksimum dikey sicrama yiiksekliginin %75’ inden derinlik si¢ramasini
yapmiglardir. Denekler her sigcrama cesidini birer dakika araliklarla ve 48 saatlik 2
seansta uygulamislardir. Erkeklere ait 1,ci ve 2,ci seansta aktif sicrama yiiksekligi;
0,379 = 0,056 m ve 0,383 + 0,058 m, pasif sigcrama yiiksekligi; 0,348 £ 0,051 m ve
0,354 £ 0,053 m, 30 cm’den yapilan derinlik sicrama yiiksekligi; 0,353 + 0,062 m ve
0,358 £ 0,060 m, 60 cm’den yapilan derinlik sicrama yiiksekligi; 0,361 + 0,060 m ve
0,351 £ 0,059 m, maksimum dikey sicrama yiiksekliginin %50’sinden derinlik
sigcrama yiiksekligi; 0,350 £ 0,056 m ve 0,352 + 0,059 m ve maksimum dikey
sigrama yiiksekliginin %75’inden derinlik sigrama yiiksekligi; 0,361 + 0,062 m ve
0,360 = 0,061 m olarak kayit edilmistir. Bayanlara ait 1,ci ve 2,ci seansta aktif
sigcrama yiiksekligi; 0,263 + 0,045 m ve 0,261 £ 0,048 m, pasif sicrama yiiksekligi;
0,244 £ 0,041 m ve 0,248 + 0,045 m, 30 cm’den yapilan derinlik sicrama yiiksekligi;
0,270 £ 0,038 m ve 0,265 + 0,048 m, 60 cm’den yapilan derinlik sicrama yiiksekligi;
0,263 + 0,047 m ve 0,256 + 0,052 m, maksimum dikey si¢crama yiiksekliginin
%350’sinden derinlik sigcrama yiiksekligi; 0,259 + 0,047 m ve 0,261 + 0,049 m ve
maksimum dikey sigrama yiiksekliginin %75’inden derinlik sicrama yiiksekligi;

0,271 £ 0,041 m ve 0,266 = 0,046 m olarak kayit edilmistir. Deneklerden elde edilen
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dikey sigrama yiikseklikleriyle tepki kuvvet indeksi (derinlik sicramasinda elde
edilen dikey sicrama yiiksekligi/ derinlik sicramasi esnasinda yerle kontak siiresi),
elastikiyet indeksi ([aktif sicrama yliksekligi-pasif si¢crama yiiksekligi]/pasif sicrama
yiiksekligi x 100%) ve eksantrik kullanma orami (aktif sicrama yiiksekligi/pasif
sicrama yiiksekligi) hesaplanmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda derinlik
sicrama yiiksekligiyle ilgili degiskenler arasinda istatistiksel olarak anlamli iliskiler
bulunmustur. Derinlik sigrama yiiksekligi ile yerle kontak siiresi arasinda deneklere
uygulanan tiim derinlik sigrama yiikseklikleri arasinda her iki seansta da istatistiksel
olarak anlamli bir iligki bulunmamistir (r=-0,11 ve 0,11). Erkek ve bayan deneklerde
derinlik sicrama yiiksekligi ile maksimum aktif sicrama yiiksekliginin %75 den
yapilan derinlik si¢grama yiiksekligi arasinda, her iki seans icin (erkekler: r= 0,57 ve
0,41 bayanlarda r= -0,31 ve 0,14) istatistiksel olarak anlamli bir iliski saptanmustir.
Derinlik sigrama yiiksekligi ile TKI arasinda tiim denekler icin her iki seansta da
istatistiksel olarak anlamli orta diizeyde bir iligki bulunmustur (r= 0,59 ve 0,68).

Basketbolcular iizerinde yaptiklar1 c¢alismasinda Bober ve ark. (7)’nin
plyometrik antrenmanin yiikleme siddetinin belirlenmesini amaclamislardir.
Deneklere ait TKi (dikey sigrama yiiksekligi (m) / yerle kontak siiresi (sn)) ve K
indeks ((derinlik sigcramasi platform yiiksekligi (m) + dikey si¢crama yiiksekligi (m)) /
yerle kontak siiresi (sn)) degerleri 15, 30, 45 ve 76 cm den yapilan derinlik
sigramalariyla, Kistler marka kuvvet platformuyla ol¢iilmiistiir. Yapilan calismada 15
ve 30 cm den yapilan derinlik sigramalarinin TKI degerleriyle arasinda istatistiksel
olarak pozitif bir iligki bulunurken, K indeks degerleri biitiin yiiksekliklerle arasinda
istatistiksel olarak iligki vardir. Yapilan ¢alismanin sonunda 4 farkli yiikseklikten
yapilan derinlik sicrama yiiksekliklerinde, yerle kontak siirelerinde ve TKI
degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmazken, K indeks
degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmugtir.

Yapilan bagka bir calismada Miller ve ark. (36) 6 hafta yapilan plyometrik
antrenmaninin yerle kontak siiresi iizerine etkilerini incelemislerdir. Calismanin
sonunda yapilan istatistiksel analizler sonucunda plyometrik antrenman grubuna ait
yerle kontak siirelerinde istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelisirken kontrol
grubuna ait degerlerde anlamli bir degisiklik meydana gozlenmemistir. Plyometrik

antrenman grubuna ait yerle kontak siiresi 6n test degerleri 256,9 + 28,2 sn iken, 6
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haftalik plyometrik antrenmani sonrasinda bu degerler %-10,27’lik bir gelisme
gostererek 230,5 + 37,2 sn azalmistir.

Orloff ve ark. (118) yaptiklar1 ¢calismada plyometrik sicramanin yere konma
safhasinda, bayanlara ve erkeklere ait kinetik ve kinematik parametreleri
karsilastirmislardir. Yapilan calismanin sonunda erkeklerin belirtilen platformlardan
yapilan sigramalarda yerle kontak siiresi bayanlara oranla istatistiksel olarak anlaml
bir sekilde daha azalmistir. Bayanlarin 21,6 cm’lik platformdan yaptiklar1 sigrama
esnasindaki yerle kontak siiresi 0,47 + 0,20 sn, 30,5 cm’lik platformdan 0,35 + 0,06
sn ve 46 cm’lik platformdan ise 0,51 + 0,19 sn olarak kayit edilmistir. Erkeklerin
21,6 cm’lik platformdan yaptiklari sicrama esnasindaki yerle kontak siiresi 0,33 +
0,11 sn, 30,5 cm’lik platformdan 0,30 £ 0,08 sn ve 46 cm’lik platformdan ise 0,32 +
0,12 sn olarak kayit edilmistir.

Universite 6grencileri iizerinde yaptiklari calismada Leissring ve ark. (29)
plyometrik egzersizler esnasinda maksimum yere uygulanan dikey kuvvet degerleri
ile maksimum diz eklemi kuvvetinin iligkisini incelemislerdir. Yapilan istatistiksel
analizler sonucunda deneklere ait tiim sicrama cesitlerinde, maksimum yere
uygulanan dikey kuvvet degerleri istatistiksel olarak anlamli bir sekilde maksimum
diz eklemi kuvvetinden daha biiyiik ¢cikmistir. Deneklerin aktif sicrama esnasindaki
maksimum diz eklemi kuvveti 1,949 + 0,557 kg.m/an iken, deneklere ait maksimum
yere uygulanan dikey kuvvet degerleri 1,989 + 0,518 kg.m/sn® ve %2,01 oraninda
daha fazla gozlenmistir. Deneklere ait sol ayakla yapilan aktif sicrama esnasindaki
maksimum diz eklemi kuvveti 2,929 + 0,628 kg.m/sn2 iken, deneklere ait maksimum
yere uygulanan dikey kuvvet degerleri 3,002 + 0,625 kg.m/sn2 ve %2,43 oraninda
daha fazla bulunmustur. Deneklere ait derinlik sicrama esnasindaki maksimum diz
eklemi kuvveti 1,943 + 0,799 kg.m/sn” iken, deneklere ait maksimum yere uygulanan
dikey kuvvet degerleri 2,017 + 0,794 kg.m/sn” ve %3,67 oraninda daha fazla oldugu
bulunmustur.

Atletler iizerinde yaptiklar1 calismada Clegg ve Harrison (119) siirat
kosucular ile dayaniklilik kosucularina ait TKI degerlerini karsilastirmislardir. Bu
calismaya ulusal diizeyde 11 atlet katilmis ve 2 gruba ayrilmislardir. Birinci grupta 3
erkek ve 2 bayan siirat kosucusu bulunurken, ikinci grupta ise 3 erkek ve 3 bayan

dayaniklilik kosucusu yer almustir. Yapilan istatistiksel Ol¢iimler sonucunda siirat
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kosucularina ait 30 cm, 40 cm ve 50 cm yiikseklikten yapilan derinlik sicramalari
sirasindaki TKI degerlerini, dayaniklilik sporcularina oranla istatistiksel olarak
anlaml bir sekilde daha fazla oldugunu bulmuslardir.

Flanagan ve ark. (39) yaptiklar1 calismada derinlik sicramas1 esnasinda TKI
degerlerinin, tekrarlar arasindaki giivenirliligini incelemislerdir. Caligmanin sonunda
elde edilen istatistiksel sonuclar TKI degerlerini, plyometrik calismalarda, optimal
derinlik sicrama yiiksekligini belirlemek icin kullanilabilir sonucunu desteklemistir.
TKI degerlerinin belirlenmesi igin yapilan 3 deneme sicramasi arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark ¢itkmamustir. Yapilan ¢alismada deneklere ait ortalama TKIi
degerleri 1,20 £+ 0,49 m/sn olarak kayit edilmistir.

Yapilan bagka bir ¢calismada Makaruk ve Sacewicz (6) 6 haftalik plyometrik
antrenmanin, aktif ve derinlik sigramalar1 sirasindaki yerle kontak siireleri iizerine
etkilerini incelemislerdir. Plyometrik antrenman tek veya c¢ift ayakla yapilan, dikey
ve yatay bilesenleri iceren sicrama alistirmalarimi icermistir. 6 haftalik plyometrik
antrenmanin Oncesinde ve sonrasinda yapilan deneklerin derinlik sigrama
esnasindaki yerle kontak siireleri sonuclarina gore deneklerin performans
degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis gozlenmistir. Plyometrik antrenman
grubunda bulunan deneklerin derinlik sigrama esnasindaki yerle kontak siiresi on test
degerleri 283 + 31 ms iken, 6 haftalik plyometrik antrenman sonrasinda degerler %-
19,44’liik bir gelisme gostererek 228 + 25 ms’ye diistiigii tespit edilmistir.

Plyometrik antrenman antrenorler tarafindan siklikla dikey sicrama
yiksekligini arttirmak ve eger yapilan aktivite coklu sigramalar1t iceriyorsa,
sicramalar arasinda yerle kontak siiresini azaltmak i¢in kullanmaktadir (3, 6, 22, 28,
36, 118). Plyometrik egzersizlerde yere konma esnasinda hizli bir eksantrik kasilma
kasin elastik parcalarin1 gerer ve germe refleksini aktive eder ve yere konma
sirasinda yiiksek diizeyde eksantrik kuvvete ihtiyac duyulur (29, 90). Yetersiz kuvvet
diizeyi, gerilme oraninin yavaslamast ve kotii bir gerilme refleksi ile
sonuclanmaktadir (90, 91). Gerilme refleksinin amacina tam olarak ulagmasini
saglamak i¢in, kas zorlayarak gerilmeli, kas igciginin harekete gecme sikliginda hizla
artisa neden olan, gerilme hizina da 6nem verilmelidir. Bu sonug ¢esitli plyometrik
alistirmalar ile ozellikle kasalarin kullanildig: derinlik sigramalariyla elde edilebilir

(2, 59). Ancak plyometrik antrenman esnasinda derinlik si¢gramalarinda kullanilacak
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kasa veya platform yiikseklik seviyesinin belirlenmesi son derece 6nemlidir. TKI
degerlerinin plyometrik calismalarda optimal derinlik si¢crama yiiksekligini
belirlenmek i¢in kullanilabilecegi, bilimsel ¢aligmalar ile desteklemistir (38, 39). Son
yillarda yapilan ¢alismalarda, plyometrik antrenmanin dikey sicrama yiiksekligini
arttirdigr (34, 93, 95, 96, 103) ve yerle kontak siiresini kisalttigi (6, 36, 118) ile ilgili
bircok calisma mevcuttur. Diger yandan literatiirde plyometrik antrenmanin dikey
sigrama yliksekligi {izerinde istatistiksel olarak anlamli etkilerinin olmadig
caligmalarin olmasina ragmen (6, 11, 52, 87) ozellikle sicrama aktivitelerinin ¢ok
fazla kullanildig1 voleybol ve basketbol gibi spor branslarinda kullanilmasi
onerilmektedir. Bunun nedeni ise plyometrik antrenman sonucunda belki sporcunun
sigrama yiiksekligi aym kalacak ancak sporcu basketbolda ribaunt veya voleybolda
blok hareketini yapmak icin ¢ok daha az zaman harcayacak olmasidir. Eger
sporcunun sigrama yiiksekligi istenen diizeyde ancak si¢crama siiresi ¢ok uzun ise
plyometrik antrenmanlar esnasinda yapilan hareketlerin uygulama hizi arttirilmalidir.
Eger sporcunun sicrama yiiksekligi arttirllmak isteniyorsa sicrama zamani uzatilmali
ve diz eklemi acis1 azaltilmalidir (6).

Plyometrik antrenman programlar1 siklikla antrenmanin siddetini, sicrama
sayisim1 ve setler arasindaki dinlenme siireleri aciklarken egzersizlerin yapilmasi
sirasinda hareketin hizi, hareket sirasinda kollarin pozisyonu ya da yeri itis
esnasindaki viicut parcalarinin acilar ile ilgi ¢ok az bilgi verir. TKI degerlerinin
hesaplanmasi, belirli yiikseklikteki bir platformdan (literatiirde genellikle 30,5 cm’lik
yiikseklik kullanilir) yere dogru sicranir ve yerle kontak yapildiktan sonra en kisa
siirede dikey eksende sigcrama yapilir. Sporcularin sigrama yiiksekliginin yerle kontak
siiresine boliinmesi ile TKI degerleri hesaplanir. Kullanilan bu formiile gére dikey
sicrama yiiksekliginin arttirilmasi veya yerle kontak siiresinin kisaltilmasi TKI
degerlerinin artmasma neden olacaktir. Yaptigimiz caligmada her iki plyometrik
antrenman grubunun dikey sigrama yiiksekliklerinin gelismesi TKi degerlerini olum
yonde etkilemis olabilir. Clegg ve Harrison (119) kas-tendon kompleksi sertligi
sigrama aktivitelerinde kuvvet iiretim oraninda 6nemli rol oynadigini belirtmistir. Bu
yiizden yapilan plyometrik antrenmanin, deney gruplarinda bulunan deneklerin alt
ekstremite kaslarina ait kas-tendon kompleksi sertligini etkileyerek TKI degerlerini

pozitif yonde etkiledigi diisiiniilmektedir.
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Yatay ve dikey diizlemde yapilan plyometrik antrenmanin TKI degerleri

iizerindeki farkh etkilerinin karsilastirilmasi

Yapilan 6 haftalik calismanin sonunda, 3 gruba ait TKI degerlerinin son-test
ve On-test farklar1 Tek Yonlii Varyans Analizi testi sonuglarina gore incelendiginde,
iic gruba ait TKI degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur
(F2, 23= 25,316, p= 0,000). Gruplar arasindaki bu farkliligin hangi gruplar arasinda
oldugunu belirlemek i¢in Post Hoc’dan Tukey testi kullanilarak gruplar birbirleriyle
karsilastirilmistir. Sonuglara gore gruplar arasinda TKI son-test ve on-test farklari
incelendiginde, YSG (0,61 £ 0,27) ile DSG (1,02 + 0,34) arasinda DSG lehine; YSG
(0,61 £ 0,27) ile KG (0,07 £ 0,20) arasinda YSG lehine; DSG (1,02 + 0,34) ile KG
(0,07 = 0,20) arasinda DSG lehine istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
goriilmektedir (Bkz. Tablo 4.18).

Yapilan literatiir taramasinda yatay ve dikey diizlemde yapilan plyometrik
antrenmanlarin, deneklere ait TKI degerleri iizerindeki etkilerinin karsilastirilmasi ile
ilgili calismaya rastlanilmamustir.

Skurvydas (105) yaslar1 21 ile 25 arasinda olan 61 elit sporcu (siirat kosu,
uzun mesafe kosu, halter, kayak ve bisiklet) lizerine yaptig1r calismada, farkli spor
branglarinda bulunan sporcularin sicrama becerilerini karsilastirmistir. Yapilan bu
calismada cesitli sekillerdeki fiziksel strese karsi farkli branstaki sporcularin sinir-kas
adaptasyonunun tanimlanmasi amaglanmistir. Yapilan calismanin sonunda siirat
kosuculart1 ve haltercilerin en yiiksek sicrama kapasitesine sahip olduklari
belirlenmis, bu sporculari ise uzun mesafe kosucular1 ve antrenmansiz birey
izlemistir. Yapilan calismanin sonuglarma gore farkli disiplinlerdeki atletlerde,
egzersize kasin biyomekaniksel adaptasyonu, fizyolojik ve biyokimyasal
faktorlerden cok daha fazla sicrama performanslarinda onemlidir. Yapilan bazi
caligmalarda dikey sicrama yiiksekligi ile kas-tendon sertligi arasinda pozitif yonde
anlaml bir iligki oldugunu belirtirken (9, 119), Burgess ve ark. (19) dikey sicrama
degerlerinin istatistiksel olarak tendon sertliginden etkilendigini ve dikey sicrama
performansin1 %21 oraninda tendon sertligi ile agiklanabilinecegini ifade etmislerdir.

Bu caligmalara paralel olarak Leissring ve ark. (29) derinlik sigramasi
sirasinda maksimum yere uygulanan dikey kuvvet degerlerinin istatistiksel olarak

anlamli bir oranda arttigini ifade etmislerdir. DSG’nun antrenman programinda
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bulunan derinlik sigrama calismalari, bu gruptaki deneklerin alt ekstremite kas-
tendon sertligini etkilediginden dolayr DS degerlerinin artmasi sonucunda TKI
degerlerini YSG’na oranla daha fazla etkiledigini diistiniilmektedir. Makaruk ve
Sacewicz (6)’in yaptiklar1 calismanin sonunda derinlik sicramasi sirasinda alt
ekstremite kas gruplarinda kisa siireli gerilme-kisalma olusurken, aktif sicrama
esnasinda ise bu siire¢ daha uzun siireli oldugunu belirtmislerdir. Derinlik sigramasi
sirasinda ilgili kaslarda depolanan potansiyel enerji, kisa siireli gerilme-kisalma
dongiisii sayesinde, deneklerin sicramalar arasinda daha kisa siireli yerle kontak
siiresine sahip olacag diisiiniilmektedir. Bununla birlikte YSG ve DSG’na ait TKI
degerleri incelendiginde DSG’nun degerlerinin istatistiksel olarak anlamli olmasinin
baska bir nedeni de yatay ve dikey diizlemde yapilan sigrama mekaniginin farkl
olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. King ve Cipriani (1) yatay ve dikey
sicramalarda kullanilan kaslarin ve sicramalar esnasinda devreye giren sinir-kas
aktivasyonunun benzer oldugunu ancak aralarinda biyomekaniksel farkliliklarin
oldugunu da belirtmistir. Reiser ve ark. (157) nin yaptiklar1 caligma sonrasinda, etkili
bir aktif sicramanin 3 6nemli unsuru oldugunu belirtmislerdir. Bunlardan birincisi;
sicrama esnasinda agirlik merkezinin dikey diizlemde olabildigince hizli bir sekilde
yiikkselmesi, ikincisi; sicradiktan sonra agirlik merkezinin dikey diizlemde
olabildigince yukartya yilikselmesi ve ligiinciisii ise; havadayken ellerin olabildigince
agirlik merkezinin yukarisinda bulunmasi olarak ifade etmislerdir. King ve Cipriani
(1) ilk iki ©Onemli unsurun yatay sicrama uygulamasinda farkli oldugunun
belirtmislerdir. Bununla birlikte yatay sigramalar y ve x eksenlerini icerirken, dikey
sigcramalar ise sadece x eksenine kars1 miicadele edildigini rapor etmislerdir. Bunun
yaninda yatay sicramalarda kalcalarin dikey si¢gramaya oranla etkinliginin ¢ok daha
fazla baskin oldugunu ifade etmislerdir. Yatay sigrama sirasinda kalga kaslar1 (1),
dikey sicrama esnasinda ise Ozellikle diz ve kalga ekstansorleri, ayak bilegi plantar
fleksorleri ve aktif bir sekilde iist govde kullanilmast son derece 6nemlidir (2, 23,
57).

TKi degerleri, 30,5 cm yiikseklikten yapilan derinlik sicramasinda, dikey
sigcrama yiiksekliginin yerle kontak siiresine boliinmesiyle hesaplanmaktadir. Yapilan

TKI testinin DSG’nun antrenman programindaki egzersizlere mekanik olarak
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benzemesi ve bundan dolayr antrenmanin 6zellesme ilkesinin pozitif etkilerinin

YSG’na oranla DSG’nda daha fazla olusacagi diisiiniilmektedir.

Plyometrik antrenmanin viicut yag yiizdesi degerleri (VYY) iizerindeki

etkileri

Yapilan istatistiksel analizler sonucu YSG’na ait VYY degerlerinde on-
testten son-testte %-2,01 oraninda azalma, DSG’na ait degerlerde %5,54 ve KG’na
ait degerlerde ise %8,26 oraninda artis olmasina ragmen istatistiksel olarak anlamli
bir degisiklik gozlenmemistir (t = 0,360, p>0,05, t= -0,850, p>0,05 ve t= -1,685,
p>0,05) (Bkz. Tablo 4.5).

Literatiirde plyometrik calismalarin VY'Y gelisimine olan etkileri ile ilgili cok
fazla calisma bulunmamaktadir. Bu c¢alismalarda plyometrik antrenmanin VY'Y
tizerine hem negatif ve hem pozitif etkileri oldugunu gozlenmistir.

Boraczyiiski ve Urniaz (28) 8 hafta siire ile yapilan plyometrik antrenmanlari
basketbolcularin alt ekstremitelerinin kuvvet-siirat yetenekleri iizerine etkilerini
incelemislerdir. Deneklerin VY'Y ait on test degerleri %13,0 £ 2,0 iken, 8 haftalik
plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %6,15’lik bir azalma gostererek %12,2
+ 1,7 diismiistiir. Calismanin sonunda deneklere ait VY'Y istatistiksel olarak pozitif
yonde azalma gozlenmistir.

Bal ve ark. (120)’nin yaptiklar1 ¢calismada 6 haftalik plyometrik antrenmanin,
Hindistan’da {iniversiteler arasi atletizm yarigmalarinda atlama yarigmalarina katilan
sporculara ait viicut yag yiizdelerine olan etkilerini incelemislerdir. Deneklerin viicut
yag ylizdelerini belirlenmesi ic¢in deri alti kiviim kalmhigmim 6lcildiigi skinfold
Olctimleri icin skinfold kaliper kullanilmistir. Deneklerin VY'Y ait on test degerleri
%14,26 = 1,7 iken, 6 haftalik plyometrik antrenman sonucunda bu degerler
%2,81’lik bir artis gostererek %14,66 + 1,1 yiikselmistir. 6 haftalik calismanin
sonunda yapilan istatistiksel analizler sonucunda, deneklere ait viicut yag yiizdesi
degerleri, On testten son testte istatistiksel olarak anlamli bir sekilde artmustir.

Literatiirde bizim ¢alismamizda oldugu gibi plyometrik antrenmanin VY'Y
gelisimine  istatistiksel olarak anlamli  etkilerinin  olmadigi  calismalarda

bulunmaktadir.
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Brown ve ark. (85) geleneksel agirlik antrenmani ile plyometrik antrenmanin,
danscilar iizerindeki fiziksel ve fizyolojik etkileri karsilastirmislardir. Deneklere ait
VYY skinfold kaliper kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Plyometrik antrenman yapan gruba
ait on test VY'Y %18,7 = 3,7 iken, bu deger son testte %5,35 azalarak %17,7 £ 2,0
diigsmiistiir. Ancak viicut yag yiizdesindeki bu diisiis istatistiksel olarak anlaml
bulunmamastir.

Baska bir calismada Markovi¢ ve ark. (27)’min siirat antrenmani ile
plyometrik antrenmanin fiziksel olarak aktif erkeklerin morfolojik 6zelliklerine olan
etkilerini karsilagtirmiglardir. Calismanin Oncesinde ve sonrasinda deneklere ait
viicut yag yiizdeleri belirlenmesi i¢in deri kivrim kalinliklar1 Lange marka skinfold
caliperle kalf, gogiis, baldir, triceps ve skapulanin hemen altindan alinmigtir. 10
haftalik plyometrik antrenman sonrasinda sprint antrenman grubunda bulunan
deneklerin VYY %7,7 + 3,0 iken, bu deger son testte %5,20 azalarak %7,3 + 2,6
diismiistiir. Sprint grubundaki bu degisiklik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Plyometrik antrenman grubunun VYY %8,2 + 3,3 iken, bu deger son testte %3,66
azalarak %7,9 + 3,5 diismiistiir. Plyometrik antrenman ve kontrol grubundaki
deneklere ait verilerde istatistiksel anlamli herhangi bir degisik meydana
gelmemigtir.

Beden egitimi boliimiinde okuyan Ogrenciler iizerinde yaptigi calismasinda
Perez-Gomez ve ark. (17) agirhk antrenman ile kombine edilmis plyometrik
antrenmanin viicut kompozisyonu iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Deneklere ait
viicut kompozisyonu c¢alismanin oncesinde ve sonrasinda DEXA (Dual-Energy X-
Ray Absorptiometry, DR-1500, Hologic Corp., Software version 7.10, Waltham,
Mass) ile ol¢iilmiistiir. Plyometrik antrenman grubunda bulunan deneklere ait on test
VYY degerleri %15,5 + 1,1 iken, bu deger son testte %0,65 azalarak %15,4 + 0,9
diismiistiir. Calismanin sonunda her iki grupta bulunan deneklere ait VYY’de
istatistiksel olarak anlaml bir gelisme goriilmemistir.

Yapilan bagka bir caligmada Sankey ve ark. (116)’nin farkli yogunluklarda
uygulanan plyometrik antrenmanin viicut yag yilizdesine olan etkilerini
karsilastirmislardir. Deneklerin ait deri kivrim kalinligt 6 haftalik calismanin
oncesinde ve sonrasinda skinfold caliperle (Harpenden, UK), biceps, triceps,

subscapular and suprailiac bolgelerinden alinmistir. 4 bolgeden alinan deri kivrim
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kalinliklarinin  toplamu, istatistiksel analizler i¢in kullanilmistir. Sabit siddetli
plyometrik antrenman grubunda deri kivrim kalinlarinin toplami on test degerleri
42,5 + 14,1 mm iken son testte bu degerler %0,71’lik bir azalma gostererek 42,2 +
13,0 mm diismiis, degisik siddetli plyometrik antrenman grubunda deri kivrim
kalinlarinin toplami 6n test degerleriyse 43,0 = 11,0 mm iken son testte bu degerler
%1,63’likk bir artis gostererek 43,7 £ 11,9 mm yiikselmistir. Ancak viicut yag
yiizdesindeki bu diisiis istatistiksel olarak anlaml1 bulunmamustir.

Literatiirde bir¢ok plyometrik antrenmanin siirat ve sigrama performansi
tizerine pozitif etkileri ile ¢caligma mevcutken sporcularin morfolojik karakteristigi ile
ilgili calisma sayist ¢ok kisithdir (17, 27). Yiiksek siddetli aktiviteler sirasinda, viicut
egzersiz i¢in karbonhidrat kaynaklarin1 kullanmaktadir. Sporcular tarafindan yapilan
yiiksek siddetli aktiviteler esnasinda, viicudun enerji ihtiyact %90’a kadar
karbonhidratlardan karsilanir. Diisiik siddetli aktiviteler, viicudun enerji kaynagi
olarak yag metabolizmasini daha fazla kullanmasim ve viicut yag yiizdesinin
azalmasim1 saglar. Diisiik siddetli aktiviteler sirasinda yag metabolizmasinin
artmasinin nedenlerinden birisi biiylime hormonunun artmasi olabilir. Biiylime
hormonu egzersizle birlikte ani bir sekilde artar ve egzersiz sonrasindaki toparlanma
zamaninda da iist seviyelerde kalir. Ayrica yag dokusu sempatik sinir sistemi ve
dolasimdaki artan katekolamin seviyesine karst cok duyarlidir. Bu iki durum da yag
metabolizmasinin kullantminmi arttirir (60). Ancak plyometrik aktiviteler yiiksek
siddetli kisa siireli aktivitelerdir. Plyometrik antrenmanlar sonrasinda sporcularin kas
performansindaki artig, antrenman sirasinda uygulanan c¢alismalarin siddetinden
etkilenmektedir (89). Bu yiizden de plyometrik antrenmanda yapilan tiim tekrarlar
maksimum hiz ve patlayici bir tempo sekilde uygulanir (89, 90). Brown ve ark.
(85)’nin yaptiklar1 ¢alisma sonrasinda diisiik siddetli agirlik antrenmani ile orta
siddetli plyometrik antrenmanlarin kas hipertrofisine katki saglamadig1 ancak kassal
gelisimi pozitif etkiledigi ifade etmislerdir. Markovi¢ ve ark. (27) 10 haftalik caligma
sonrasinda kisa siireli patlayici (yliksek siddetli) tempoda yapilan aktivitelerin,
fiziksel olarak aktif erkeklerin morfolojik oOzellikleri hakkinda ¢ok kisith etkisi
oldugunu ve pozitif etkilerinin goriilmesi i¢cin 12 hafta veya daha fazla olan
calismalar yapilmasi gerektigini rapor etmislerdir. Bilindigi gibi bizim ¢alismamiz 6

hafta olarak tasarlanmis ve uygulanmistir.
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Her iki deney grubunun viicut yag yiizdelerinde istatistiksel olarak anlamli bir
gelisme olmamasi ¢alisma siiresinin az olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Bununla
birlikte c¢alismaya katilan deneklerin yeme aligkanliklar1 ile ilgili bir c¢alisma
yapilmamis olmasi, viicut yag yiizdesini etkileyebilecek unsurlarin g6z ardi
edilmesine neden olmus olabilir. Ancak deneklere c¢alisma siiresinde yeme
aligkanliklarm degistirmemeleri konusunda uyarilarda bulunmustur. Plyometrik
aktivitelerin uygulama siiresinin kisa olmasi, yag metabolizmasinin enerji kaynagi
olarak kullanilmasina olanak saglamadigi icin deneklerin viicut yag yiizdesinin

istatistiksel olarak anlaml bir sekilde degismedigi diisiiniilmektedir.

Yatay ve dikey diizlemde yapilan plyometrik antrenmanin VYY

iizerindeki farkh etkilerinin karsilastirilmasi

Yapilan 6 haftalik calismanin sonunda, 3 gruba ait VY'Y degerlerinin son-test
ve On-test farklar1 Tek Yonlii Varyans Analizi testi sonuglarina gore incelendiginde,
tic gruba ait VYY degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamistir (F2, 23= 0,822, p= 0,452) (Bkz Tablo 4.16).

Yapilan literatiir taramasinda yatay ve dikey diizlemde yapilan plyometrik
antrenmanlarin, deneklere ait VY'Y degerleri iizerindeki etkilerinin karsilastirilmasi
ile ilgili ¢alismaya rastlanilmamaistir.

Markovi¢ ve ark. (27)’min yaptiklar1 caligmada siirat ve plyometrik
antrenmanin viicut yag yiizdesi iizerine etkileri incelemistir. Caligmanin sonunda
siirat antrenman grubunun plyometrik antrenman grubuna oranla viicut yag
yiizdesinde daha biiyiik azalma tespit etmislerdir. Yapilan caligma sonunda siirat
aktivitelerinde, gerilme-kisalma dongiilii sicrama aktivitelerine oranla daha fazla
enerji ihtiyact olmasindan dolayi, siirat antrenmani grubunda bulunan deneklerin
viicut yag yiizdesinde daha biiyiik azalma rapor edilmistir. Benzer bir sekilde bizim
calismamizda da yatay diizlemde yapilan ve mekanik olarak siirat ¢alismalarina
benzeyen antrenman grubunun viicut yag yiizdesinde %-2,01 oraninda azalma
bulunmustur. DS grubunun VY'Y degerleri ise %5,54 artis bulunmustur. Ancak viicut
yag ylizdesindeki bu degisikliklerde istatistiksel olarak anlamli bir gelisme

gozlenmemistir.
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Her iki antrenman grubunda bulunan alistirmalarin uygulama siiresi kisa ve
egzersizleri uygulama siddeti yiiksektir. Her iki antrenman programinin kapsami
aynidir ve antrenman programi tasarlanirken siddet diizeyleri benzer egzersizler
secilmistir. Iki farkli diizlemde yapilan plyometrik antrenmanin kapsami ve siddeti
benzer Ozelliklerde oldugundan dolayi, her iki deney grubuna ait VYY degerleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadig: diisiiniilmektedir.

Plyometrik antrenmanin anaerobik gii¢ degerleri iizerindeki etkileri

Yapilan istatistiksel analizler sonucu YSG’na ait maksimum anaerobik gii¢
(MAG) degerlerinde On-testten son-testte %15,93 oraninda, DSG’na ait degerlerde
ise %?28,63 oraninda pozitif yonde istatistiksel olarak anlamli bir artis gozlenirken
(t=-5,195, p<0,01 ve t= -7,066, p<0,01), KG’na ait degerlerde On-testten son-testte
%2,17 oraninda artis olmasina ragmen istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik
gozlenmemistir (t=-0,799, p>0,05) (Bkz. Tablo 4.6).

Yapilan istatistiksel analizler sonucu YSG’na ait ortalama giic (OG)
degerlerinde On-testten son-testte %24,93 oraninda, DSG’na ait degerlerde ise
%12,02 oraninda pozitif yonde istatistiksel olarak anlamli bir artis gozlenirken (t= -
7,586, p<0,01 ve t= -4,900, p<0,01), KG’na ait degerlerde On-testten son-testte %-
1,09 oraninda azalma olmasina ragmen istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik
gozlenmemistir (t= 0,502, p>0,05) (Bkz. Tablo 4.7).

Yapilan istatistiksel analizler sonucu YSG’na ait yorgunluk indeksi (YI)
degerlerinde On-testten son-testte %-16,55 oraninda istatistiksel olarak anlamli bir
gelisme gozlenirken (t= -3,221, p<0,05), DSG’na ait degerlerde %0,69 oraninda ve
KG’na ait degerlerde ise On-testten son-testte %6,00 oraninda bir degisim olmasina
ragmen istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik gozlenmemistir (t= -0,210, p>0,05
ve t= 1,630, p>0,05) (Bkz. Tablo 4.8).

Literatiirde plyometrik ¢aligmalarin anaerobik gii¢c gelisimine pozitif etkileri
ile ilgili bir¢cok ¢alisma mevcuttur. Ancak literatiirdeki bazi1 plyometrik ¢alismalarda
deneklere ait anaerobik giic degerlerinin istatistiksel olarak anlamli bir gsekilde
gelismedigi de gdzlemlenmistir.

Miller ve ark. (52)’min yaptiklar1 ¢calismada, bel ve gogiis seviyesindeki havuz

suyunda yapilan plyometrik calismalarin giic degerleri {izerine etkilerini
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karsilastirmislardir. Gogiis seviyesindeki havuzda plyometrik antrenman yapan
deneklerin On test pasif sicramasi esnasinda iirettikleri OG degerleri 930,8 + 260,5 W
ve 6 haftalik plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %4,15’lik bir artis
gostererek 969,4 + 252,6 W yiikselmistir. Gogiis seviyesindeki havuzda plyometrik
antrenman yapan deneklerin 6n test aktif sicramasi esnasinda iirettikleri OG degerleri
1335,8 £ 580,5 W ve 6 haftalik plyometrik antrenman sonucunda bu degerler
%2,19’1luk bir artig gostererek 1365,1 + 424,77 W yiikselmistir. Gogiis seviyesindeki
havuzda plyometrik antrenman yapan deneklerin 6n test derinlik sigramasi esnasinda
rettikleri OG degerleri 1325,0 + 841,4 W ve 6 haftalik plyometrik antrenman
sonucunda bu degerler %-1,54’lik azalma gostererek 1304,6 + 871,8 W diismiistiir.
Bel seviyesindeki havuzda plyometrik antrenman yapan deneklerin on test pasif
sigramasi esnasinda {irettikleri OG degerleri 1124,8 + 4932 W ve 6 haftalik
plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %-8,04’liik azalma gostererek 1034,3 +
365,9 W diismiistiir. Bel seviyesindeki havuzda plyometrik antrenman yapan
deneklerin 6n test aktif sicramasi esnasinda iirettikleri OG degerleri 1546,3 + 576,6
W ve 6 haftalik plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %-6,18’lik azalma
gostererek 1450,8 + 594,1 W diismiistiir. Bel seviyesindeki havuzda plyometrik
antrenman yapan deneklerin On test derinlik sicramasi esnasinda iirettikleri OG
degerleri 1321,0 + 706,2 W ve 6 haftalik plyometrik antrenman sonucunda bu
degerler %-15,72’1ik azalma gostererek 1113,4 + 681,2 W diismiistiir. Ancak bu
caligmada yapilan 6 haftalik plyometrik antrenmanin deneklere ait pasif, aktif ve
derinlik sigramalar1 esnasinda iirettikleri OG degerleri istatistiksel olarak anlamli bir
sekilde etkilemedigi goriilmiistiir. Bagka bir calismada Brown ve ark. (85) geleneksel
agirlik antrenmani ile plyometrik antrenmanlarinin, dansgilar iizerindeki fiziksel ve
fizyolojik etkileri karsilastirmiglardir. Deneklere ait anaerobik gii¢ degerleri wingate
bisiklet testi ile Ol¢iilmiistiir. Deneklerin on MAG test degerleri 559,5 + 105,0 W
iken, 6 haftalik plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %1,97°lik bir artig
gostererek 570,0 £ 107,0 W yiikselmistir. Deneklerin 6n OG test degerleri 336,5 +
34,2 W iken, 6 haftalik plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %3,12’lik bir
artis gostererek 347,0 + 49,3 W yiikselmistir. Ancak bu calismada yapilan 6 haftalik
plyometrik antrenman deneklere ait MAG ve OG degerlerine istatistiksel olarak

anlaml bir sekilde etki etmemistir. Ploeg ve ark. (11)’nin yaptiklar1 ¢alismada
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yiikksek kapsamli aqua-plyometrik antrenmani (suda yapilan plyometrik) ile diisiik
kapsamli aqua-plyometrik antrenmam ve diisiik kapsamli plyometrik antrenmaninin
anaerobik giic degerleri iizerindeki etkilerini karsilagtirmiglardir. Yapilan 6 haftalik
calismanin sonunda konsantrik kasilma safhasinda ki MAG degerleri, yiiksek
kapsamli aqua-plyometrik antrenmani grubunda %26,91, diisiik kapsamli plyometrik
antrenman grubunda %7,71 ve kontrol grubunda ise %11,81 pozitif yonde gelisme
gozlenirken, diisiik kapsamli aqua-plyometrik antrenman grubunda %3,42 negatif
bir gelisme gozlenmistir. Eksantrik kasilma safthasinda ki MAG degerleriyse, yiiksek
kapsamli aqua-plyometrik antrenmani grubunda %1,01 pozitif yonde gelisme
gozlenirken, diisiik kapsamli aqua-plyometrik antrenman grubunda %0,77, diisiik
kapsamli plyometrik antrenman grubunda %7,71 ve kontrol grubunda ise %]1,28
negatif bir gelisme gozlenmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda tiim
gruplara ait MAG degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir gelisme
gozlenmemistir. Perez-Gomez ve ark. (17) beden egitim boliimiinde okuyan 42 erkek
ogrencinin katildigr caligmada, agirlik antrenman ile kombine edilmis plyometrik
antrenmanin anaerobik giic performansi iizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Deneklere ait MAG ve OG degerleri wingate bisiklet testiyle (Monark 818E, Monark
AB, Vargerg, Sweden) ol¢iilmiistiir. Deneklerin on MAG test degerleri 1005,1 + 21,7
W iken, 6 haftalik plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %1,99’luk bir artig
gostererek 1025,1 + 26,6 W yiikselmistir. Deneklerin 6n OG test degerleri 703,9 +
14,4 W iken, 6 haftalik plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %4,73’liik bir
artis gostererek 737,2 + 13,3 W yiikselmistir. Ancak bu calismada yapilan 6 haftalik
plyometrik antrenman deneklere ait MAG ve OG degerlerine istatistiksel olarak
anlamli bir sekilde etki etmemistir.

Literatiirde bizim c¢alismamizda oldugu gibi plyometrik antrenmanin
anaerobik giic gelisimine istatistiksel olarak pozitif yonde anlamli etkilerinin
saptandigi bir¢cok calisma bulunmaktadir.

Boraczyiiski ve Urniaz (28) 8 hafta siire ile yapilan plyometrik antrenmanlari
basketbolcularin alt ekstremitelerinin kuvvet-siirat yetenekleri iizerine etkilerini
incelemislerdir. Deneklere ait anaerobik giic degerleri kuvvet plakasinda
Olciilmiistiir. Calismanin sonunda deneklere ait maksimum anaerobik giic ve

ortalama gii¢ degerlerinde istatistiksel olarak pozitif yonde artis gozlenmistir.
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Plyometrik antrenman grubunda bulunan deneklerin MAG degerlerinde %6,75
oraninda ve OG degerlerinde ise %10,35 oraninda pozitif yonde istatistiksel olarak
anlaml1 bir artis bulunmustur.

8 haftalik yapilan bagka bir ¢alismada Sagiroglu (102) geng basketbolcularda
plyometrik antrenmanlarin anaerobik performans ve dikey sigrama yiiksekligine
etkisi incelemistir. Deneklere ait anaerobik gii¢ Olgiimleri Monark 839E bisiklet
ergometresinde Olclilmiistiir. Calisma sonunda yapilan istatistiksel analizler
sonucunda deney gruplarina ait MAG ve OG degerleri istatistiksel olarak anlamli bir
sekilde gelismistir. Haftada 1 giin plyometrik antrenman yapan grubun MAG
degerleri %1,51 oraninda, Haftada 3 giin plyometrik antrenman yapan grubun aktif
sigrama degerleri %4,98 oraninda istatistiksel olarak pozitif yonde gelistigi, kontrol
grubunun degerleri ise %-0,08 oraninda azaldigi bulunmustur. Haftada 1 giin
plyometrik antrenman yapan grubun OG degerleri %2,44 oraninda, Haftada 3 giin
plyometrik antrenman yapan grubun aktif sigrama degerleri %4,87 oraninda
istatistiksel olarak pozitif yonde gelistigi, kontrol grubunun degerleri ise %-0,64
oraninda azaldig1 bulunmustur.

Bagka bir ¢alismada Ebben ve ark. (33)’min yaptiklar1 calismada 6 haftalik
plyometrik antrenmanin, ¢alisma sonrasinda ki dinlenme periyoduna olan etkilerini
incelemislerdir. Deneklere ait MAG olgiimleri ¢alisma Oncesinde ve c¢alismanin
sonrasindaki 2, 4, 6, 8 ve 10.cu giinlerde 6l¢iilmiistiir. Yapilan istatistiksel analizler
sonucunda, deneklere ait tiim son test MAG degerleri On test degerlerine gore
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde pozitif yonde gelismistir. Plyometrik
antrenman grubundaki deneklerin 6n test MAG degerleri 1810,98 + 323,76 W iken, 6
haftalik plyometrik antrenman sonrasindaki 2.ci giinde alinan on test degerleri ile
karsilastinlldiginda %11,79, 4. cii giinde %11,58, 6. ci giinde %12,80, 8. ci giinde
%13,50 ve 10. cu giinde ise %12,93 oraninda pozitif yonde istatistiksel olarak
anlaml bir artig saptanmustir.

Kiiciik futbolcularla yapilan calismada Chelly ve ark. (34) sezon iginde
yapilan kisa siireli plyometrik antrenmaniyla (engeller {izerinden si¢grama ve derinlik
sicramalar1), deneklere ait anaerobik giic degerlerini  gelistirebilecegini
savunmuglardir. Calismanin Oncesinde ve sonrasinda deneklere ait anaerobik gii¢

degerleri kuvvet-hiz testi ile bisiklet ergometresinde (Monark 894 E Ergometer,
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Vansbro, Sweden) alinmistir. Anaerobik gii¢c degerleri, bisiklet testiyle, deneklerin
viicut agirliklarinin %2,5 - %S - %7,5 - %9 ve %11,5’1ik kuvvete karsilik gelecek
direnglerde, kisa siireli 5 maksimal sprint yapilarak toplanmustir. Yapilan 8 haftalik
plyometrik calismanin sonunda deney grubuna salt ve relatif MAG degerleri
istatistiksel olarak anlamli bir gelisme gozlenirken, kontrol grubuna ait degerlerde
istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik meydana gelmemistir. Plyometrik
antrenman grubunda bulunan deneklerin salt MAG degerlerinde %4,50 oraninda
pozitif yonde istatistiksel olarak anlamli bir artis bulunurken, pasif sicramasi
esnasinda irettikleri relatif MAG degerlerinde ise %35,94 oraninda pozitif yonde
istatistiksel olarak anlamli bir artis bulunmustur.

Geng erkek futbolcular iizerinde yapilan ¢alismada Atacan (109) 6zel olarak
diizenlenmis 8 haftalik pliometrik antrenmaninin giic degerlerine olan etkileri
incelemislerdir. Deneklere ait giic performansi, sargent jump testi sirasinda elde
edilen verilerle hesaplanmistir. 8 haftalik calismanin sonunda plyometrik antrenman
grubuna ait giic performansi istatistiksel olarak anlamli bir gsekilde artmstir.
Plyometrik antrenman grubunda bulunan deneklerin gii¢ degerlerinde %7,82
oraninda pozitif yonde istatistiksel olarak anlamli bir artis bulunmustur.

Cretu ve Vladu (95)’nun yaptiklar1 caligmada voleybolda patlayic1 kuvvet
antrenmanlarim gelistirilmesini incelemislerdir. Deneklere ait aktif ve pasif sigcrama
esnasindaki gii¢ degerleri kuvvet platformuyla (Quattro Jump tip Kistler 9290AD)
Olcitilmiistiir. Calismanin sonunda yapilan istatistiksel analizler sonucunda deneklere
ait aktif ve pasif sicrama esnasindaki giic degerleri istatistiksel olarak anlamli bir
sekilde artmistir. Plyometrik antrenman grubunda bulunan deneklerin aktif sigrama
esnasinda iirettikleri MAG degerlerinde %?22,52 oraninda pozitif yonde istatistiksel
olarak anlamli bir artis bulunurken, pasif si¢cramasi esnasinda iirettikleri MAG
degerlerinde ise %22,97 oraninda pozitif yonde istatistiksel olarak anlamli bir artig
bulunmustur.

Makaruk ve Sacewicz (6)’in yaptiklar1 ¢alismada minimum yerle kontak
siireli plyometrik antrenmanin, bacaklara ait MAG degerlerine olan etkilerini
incelemislerdir. Deneklere ait anaerobik gii¢ degerleri kuvvet platformuyla (Kistler,
Switzerland) Ol¢iilmiistiir. Calismanin sonunda deneklere ait aktif sicrama hem de

derinlik sicramasi esnasinda iiretilen MAG degerlerinde istatistiksel olarak pozitif
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yonde artis gdzlenmistir. Plyometrik antrenman grubunda bulunan deneklerin aktif
sicrama esnasinda iirettikleri MAG degerlerinde %17,74 oraninda pozitif yonde
istatistiksel olarak anlamli bir artis bulunurken, derinlik sigramasi esnasinda
tirettikleri MAG degerlerinde ise %13,03 oraninda pozitif yonde istatistiksel olarak
anlaml bir artis bulunmustur.

Plyometrik egzersizler kasin en kisa siirede maksimum kuvvet iiretmesini
saglayan calismalardir. Bu hiz ve kuvvet yeteneklerinin birlikte uygulanmasi gii¢
olarak bilinmektedir (80, 81, 83, 85). Uygulanan antrenman programlarina gore
plyometrik antrenmanlar, en etkili gii¢ antrenman yontemlerinden birisidir (17, 28,
81). Kaslarda ani bir gerilme fark edilince, asir1 gerilmeyi ve sakatlanmay1 6nlemek
icin koruyucu ve istemsiz bir tepki olusur. Bu tepki gerilme refleksi olarak bilinir.
Gerilme refleksi, gerilmeye ya da eksantrik kas hareketine maruz kalan kastaki
hareketi arttirir ve daha kuvvetli kasilmasini saglar (66). Ozellikle futbolda yiiksek
siddetli ve ardi ardina yapilan hizli hareketler, yiiksek diizeyde gii¢ iiretimi
gerektirmektedir. Bu hareketlerin yapilmasi icin gerekli enerji ise ATP-PC
(Adenosine triphosphate- phosphocreatine) ve glikolitik sistemden karsilanir. ATP-
PC sistemi deneklerin MAG degerlerinde, glikolik sistem ise deneklerin OG ve Yi
degerlerinde cok daha baskin olarak etkilidir (85). Literatiirde yapilan ¢aligmalarin
sonuclari ile bizim ¢alismamiz benzerlik gostermektedir. King ve Cipriani (1) dikey
sigrama yliksekligi, sicrama yeteneginin ve giiciin bir gostergesi oldugunu, Arazi ve
ark. (93) ise dikey si¢grama ile maksimum anaerobik gii¢c arasinda, Behm ve ark.
(138) kaslarin EMG aktivitesi ile gii¢ liretimi arasinda yiiksek diizeyde pozitif yonde
bir iliski saptamistir. Bizim c¢alismamizda deney gruplarina ait dikey sicrama
yiiksekligi, EMG ve MAG degerleri anlamli bir sekilde gelismistir. Bilindigi gibi
plyometrik ¢alismalarda 6zellikle yerle kontak siiresini kisa olmasinin, sicrama ve
gii¢ performansina bir¢ok fizyolojik yararlar vardir. Makaruk ve Sacewicz (6) yere
konduktan sonra ¢ok hizli bir sekilde sicramak ve ¢ok kisa bir yerle kontak siiresinin
olmasi, dikey sigrama performansini arttirmasa bile maksimal giic iiretimini
arttiracagini rapor etmistir. Bununla birlikte Chelly ve ark. (34) plyometrik
antrenman koordinasyonu arttirdiint ve buna bagli olarak giic iiretiminin
arttirflmasina neden olan sinir-kas adaptasyonu saglandigim ve plyometrik

antrenman sonrasindaki sinir-kas adaptasyonu, bacak kaslarinin hacmini ve ortalama
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giic lretiminin artmasimna neden oldugunu belirtmistir. Benzer bir sonu¢ bulan
Skurvydas ve Brazaitis (103), plyometrik antrenman sonrasinda erkeklerin
quadriceps kasinin kalinliginin %8,7 oraninda gelistigini, kizlarin quadriceps kasina
ait kalinligin ise %13,7 oraninda gelistigini belirtmistir. Buna ek olarak Aagaard
(158) plyometrik antrenman, eger antrenmansiz bireylere uygulanirsa kaslarin
hipertrofisine neden olacagim rapor etmistir. Bircok spor dalinda yiiksek hizda
yapilan hareket, sportif basar1 acisindan son derece Onemlidir (28). Literatiirde
sporculara ait kas giicli, miyozin agir zincir bilesimine bagli oldugu, plyometrik
antrenman ve kuvvet antrenmanlarinin siirat kosucularina ait tip I miyozin agir
zinciri oranm diisiirdiigii (159) ve tip Ila miyozin agir zincirini arttirdigl rapor
edilmistir (17, 160). Perez-Gomez ve ark. (17) plyometrik antrenman sonrasinda
miyozin agir zincir tip Ila ‘nin %8,4 oraninda arttigini belirtmistir. Bu tip kas
fibrilleri sporcunun kuvvet, sicrama ve giic seviyesi belirler (28). Ancak bir¢ok
sporcu icin Onemli olan spora 6zgii hareketler sirasinda maksimal gii¢ iiretiminin
artmasidir. Cormie ve ark. (92) plyometrik antrenman programlarinin kullaniminin,
spora Ozgili hareketler sirasinda maksimal giic iiretimini anlamli bir sekilde
arttirdigini, bu artisin nedenini diisiik kapsamli ve yiiksek siddetli gerilme-kisalma
dongiilii hareketler olarak ifade etmislerdir. Aym1 zamanda plyometrik antrenman
sinir sisteminin ¢alismasini, sinirsel aktivite oranini ve kas-i¢i kontroliinii 6zel olarak
saglamasinin sonucunda kuvvet gelisim kapasitesinin oranini arttirmaktadir. Bununla
birlikte Chelly ve ark. (34) yiiksek siddetli aktivitelerde performans artisina neden
olan mekanizmalarin, daha etkili hareket i¢cin ardi ardina yapilan kas aktivasyonu,
oncelikli olarak en hizli motor {iinitelerin devreye girmesi, sinirsel uyarimi iletme
hizindaki artigi, kasin uyarilma sikligindaki artisi, bir aktivite sirasinda kaslarin
calistinilabilirligini siirdiirebilme yetenegindeki artigin oldugunu rapor etmistir.
Plyometrik antrenman sonucunda, egzersizlerin uygulama siirelerinin az
olmas1 ve ozellikle derinlik sigrama calismalarinda sigramalar arasinda sporcularin
aktif olmasi, glikolitik enerji sisteminin gelisimine yeterli diizeyde Kkatki
saglamayacagindan dolayr DSG’nda bulunan deneklere ait YI degerlerinin anlamli
bir sekilde gelismedigi diisiiniilmektedir. Plyometrik antrenmanin, deney grubunda
bulunan deneklere ait ATP-PC ve glikolitik enerji sistemlerini gelistirdigi, sinir

sisteminin caligmasini, sinirsel aktivite oranini, kas-i¢i kontroliinii, sinirsel uyarimi
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iletme hizin1 ve kasin uyarilma sikligim arttirdigi, tip I miyozin agir zinciri oranini
diisiirdiigti ve tip Ila miyozin agir zincirini arttirdigindan dolayr her iki deney
grubundan bulunan deneklere ait MAG ve OG performansint gelistirdigi

diistiniilmektedir.

Yatay ve dikey diizlemde yapilan plyometrik antrenmanin anaerobik giic

degerleri iizerindeki farkh etkilerinin karsilastirilmasi

Yapilan 6 haftalik calismanin sonunda, 3 gruba ait MAG degerlerinin son-test
ve On-test farklar1 Tek Yonlii Varyans Analizi testi sonuglarina gore incelendiginde,
tic gruba ait MAG degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur
(F2. 23= 14,716, p= 0,000). Gruplar arasindaki bu farkliligin hangi gruplar arasinda
oldugunu belirlemek icin Post Hoc’dan Tukey testi kullanilarak gruplar birbirleriyle
karsilastirllmistir. Sonuclara gore gruplar arasinda MAG son-test ve On-test farklari
incelendiginde, YSG (1,54 + 0,89 W) ile DSG (2,76 = 1,17 W) arasinda DSG lehine;
YSG (1,54 + 0,89 W) ile KG (0,22 + 0,77 W) arasinda YSG lehine; DSG (2,76 +
1,17 W) ile KG (0,22 + 0,77 W) arasinda DSG lehine istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar goriilmektedir (Bkz. Tablo 4.19).

Yapilan 6 haftalik calismanin sonunda, 3 gruba ait OG degerlerinin son-test
ve On-test farklar1 Tek Yonlii Varyans Analizi testi sonuglarina gore incelendiginde,
ic gruba ait OG degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur
(F2, 23= 21,312, p= 0,000). Gruplar arasindaki bu farkliligin hangi gruplar arasinda
oldugunu belirlemek icin Post Hoc’dan Tukey testi kullanilarak gruplar birbirleriyle
karsilagtirilmistir. Sonuclara gore gruplar arasinda MAG son-test ve On-test farklari
incelendiginde, YSG (1,84 + 0,73 W) ile DSG (0,94 + 0,58 W) arasinda YSG lehine;
YSG (1,84 + 0,73 W) ile KG (-0,09 + 0,48 W) arasinda YSG lehine; DSG (0,94 +
0,58 W) ile KG (-0,09 + 0,48 W) arasinda DSG lehine istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar goriilmektedir (Bkz. Tablo 4.20).

Yapilan 6 haftalik calismanin sonunda, 3 gruba ait YI degerlerinin son-test ve
on-test farklar1 Tek Yonlii Varyans Analizi testi sonuglarina gore incelendiginde, ii¢
gruba ait YI degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (F,
= 8,125, p= 0,002). Gruplar arasindaki bu farkliligin hangi gruplar arasinda

oldugunu belirlemek i¢in Post Hoc’dan Tukey testi kullanilarak gruplar birbirleriyle
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karsilastirilmistir. Sonuglara gore gruplar arasinda YI son-test ve on-test farklari
incelendiginde, YSG (-8,74 + 8,14 %) ile DSG (0,36 £+ 5,12 %) arasinda YSG lehine;
YSG (-8,74 £ 8,14 %) ile KG (3,18 £ 5,51 %) arasinda YSG lehine istatistiksel
olarak anlamh farkliliklar goriilirken; DSG (0,36 + 5,12 %) ile KG (3,18 £ 5,51 %)
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar goriilmemistir (Bkz. Tablo 4.21).

Yapilan literatiir taramasinda yatay ve dikey diizlemde yapilan plyometrik
antrenmanlarin, deneklere ait anaerobik giic degerleri {izerindeki etkilerinin
karsilastirilmast ile ilgili calismaya rastlanilmamistir.

Deneklere ait anaerobik giic degerleri wingate bisiklet ergometresinde
yapilan test ile Ol¢iilmiistiir. Literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde deneklere ait
anaerobik giic degerleri siklikla sicrama esnasinda kazanilan dikey hiz kullanilarak,
deneklerin anaerobik gii¢ degerleri hesaplanmustir (6, 28, 33, 52, 95). Bilindigi gibi
bir kas ne zaman gerilirse, igciklerin eksitasyonu ayni kasin ve yakin isbirligi yapan
sinerjik kaslarin biiyiik iskelet kasi liflerinin refleks kasilmalarina neden olur (66).
Kas uzunlugundaki degisimlere direng gostererek gerilmis kasin kasilmasina neden
olan gerilme refleksini tetikler. Kas uzunlugundaki bu ani degisiklik, daha gii¢lii kas
kasilmasina neden olacaktir (60). Mero ve Komi (24) maksimal sicramalarda yere
uygulanan dikey kuvvet, kosu ve 6ne dogru ziplama caligmalarina gore acik bir
sekilde daha biiyiik oldugunu ve bu sicramalardaki kuvvet, kosu sirasinda uygulanan
dikey kuvvetten 1,64-1,93 kat1 kadar daha biiyiik oldugunu belirtmistir. Bu yilizden
bu tiir egzersizler bacak kaslarin1 gelistirmek i¢in daha etkili olabilecegini rapor
etmistir. Bagka bir calismada ise Makaruk ve Sacewicz (6) dikey diizlemde yapilan
aktif sicrama ve derinlik sicramasi, hareketleri uygulama hizinin artmasi, bacak
kaslarina ait MAG {iiretimini arttirdigini belirtmistir.

DSG’nda bulunan egzersizlerin YSG’nda bulunan egzersizlere oranla daha
fazla dikey kuvvet uygulamasi gerektirdiginden, bu grupta bulunan deneklerin alt
ekstremite kaslarinda daha biiyiik bir gerilme refleksinin olustugu, bu yiizden aktif
olan motor {inite sayisim1 ve ateslenme oranini arttirdigi, ¢ok kisa siireli ve yiiksek
siddetli aktivitelerde kullanilan ATP-PC enerji sistemini gelistirdigi ve bundan dolay1
da MAG degerleri tizerindeki pozitif etkilerinin YSG’na oranla DSG’nda daha fazla

olusacag diisiiniilmektedir.
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Markovi¢ ve ark. (27)’min yaptigi caligmasinda siirat ve plyometrik
antrenmanin etkilerini karsilastirmayr amaglamis ve siirat antrenmani yapan grubun
viicut yag yiizdesinin, plyometrik antrenman grubuna oranla daha fazla azaldigim
bulmustur. Bunun nedenini ise siirat kosusunun gerilme-kisalma dongiilii ¢aligsmalara
oranla daha fazla enerji tiiketimiyle aciklamstir. Ozellikle siirat o6zellikli
aktivitelerde tist ve alt ekstremite kaslarinin giiclii aktivasyonu gerekmektedir. Bunun
tersine gerilme-kisalma dongiilii sicramalarda iist govde kaslarinin aktivitesi daha
azdir. Bununla birlikte siirat ozellikli calismalar gluteus maximus, quadriceps
femoris, adductor magnus, hamstring and calf kaslar1 biiyiik oranda kullanilirken,
ayagin 6n kisminin kullanildigi gerilme-kisalma dongiilii calismalarda ise oncelikli
olarak calf kast kullanilmaktadir. Mero ve Komi, (24) yerle kontak siiresinin az
olmasi, {iretilen giiciin artmasina neden olacagimi ve One dogru yapilan c¢oklu
ziplamalarin siirat kosucular i¢in, daha kisa yerle kontak siiresi, ilk cikista daha
biiylik yatay hizlanmay1 ve buna bagh olarak ta daha biiyiik gii¢ iiretimini saglamasi
acisindan diger kuvvet egzersizlerine oranla daha faydali 6zel kuvvet egzersizi
oldugu soylemistir. Lees ve ark. (57) ayak bilegi ve diz eklemi (sigcramada kollarin
kullanilmas1) ile yapilan dikey sicrama mesafesinin artmasina ve dikey sigramada
daha 1yi performans icin kalca ekstansor kaslarmmin da dikey sigrama hareketine
katilmas1 performansi biiyiik ol¢iide etkiledigini belirtmislerdir.

DSG’nda bulunan denekler, dikey sicrama egzersizleri sirasinda aktif bir
sekilde kalca ekstansorlerini kullanirken, anaerobik gii¢ testi esnasinda kullanilan
bisiklet testinde etkili bir sekilde kalca ekstansor kaslarini kullanamadiklarindan
dolayt DSG’nun OG ve YI degerleri YSG’na oranla daha az olacag
distiniilmektedir. Ayrica YSG’nun 6zellikle kanguru sicramasi ve one dogru
dominant bacakla sicrama egzersizleri, DSG’nda bulunan derinlik sigramasi ve
cimnastik kasasi lizerinde tam ekstansiyon (one leg push off) ile yapilan sigramalara
oranla hi¢ ara vermeden yapilmast ve zaman olarak daha uzun siirmesinden dolayz,
YSG’nun glikolitik enerji sistemini daha iyi gelistirdigi, tip Ila miyozin agir zincirini
daha fazla arttirdigi ve bundan dolayr da OG ve YI degerleri iizerindeki pozitif

etkilerinin DSG’na oranla YSG’unda daha fazla olusacagi diisliniilmektedir.
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Plyometrik antrenmanin 10 m, 20 m ve 30 m siirat degerleri iizerindeki

etkileri

6 haftalik plyometrik antrenmanindan sonra yapilan istatistiksel analiz
sonucuna gore YSG’na ait 10 m siirat degerlerinde On-testten son-testte %-3,61
oraninda, DSG’na ait degerlerde ise %-6,48 oraninda istatistiksel olarak anlamli bir
gelisme gozlenirken (t= 3,589, p<0,01 ve t= 7,953, p<0,01), KG’na ait degerlerde on-
testten son-testte %0,75 oraninda bir degisim olmasina ragmen istatistiksel olarak
anlaml bir degisiklik gozlenmemistir (t=-1,012, p>0,05) (Bkz. Tablo 4.9).

Yapilan istatistiksel analiz sonucuna gére YSG’na ait 20 m siirat degerlerinde
on-testten son-testte %-6,88 oraninda, DSG’na ait degerlerde ise %-2,01 oraninda
istatistiksel olarak anlaml1 bir gelisme gozlenirken (t= -7,586, p<0,01 ve t= -4,900,
p<0,01), KG’na ait degerlerde On-testten son-testte %2,10 oraninda bir degisim
olmasina ragmen istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik gézlenmemistir (t= 0,502,
p>0,05) (Bkz. Tablo 4.10).

Yapilan istatistiksel analiz sonucuna gére YSG’na ait 30 m siirat degerlerinde
on-testten son-testte %-6,00 oraninda, DSG’na ait degerlerde ise %-1,99 oraninda
istatistiksel olarak anlamli bir gelisme gozlenirken (t= -7,586, p<0,01 ve t= -4,900,
p<0,01), KG’na ait degerlerde On-testten son-testte %2,65 oraninda bir degisim
olmasina ragmen istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik gézlenmemistir (t= 0,502,
p>0,05) (Bkz. Tablo 4.11).

Literatiirde plyometrik caligmalarin siirat gelisimine pozitif etkileri ile ilgili
bircok c¢alisma mevcuttur. Ancak literatiirdeki bazi plyometrik c¢alismalarda
deneklere ait siirat degerlerinin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelismedigi de
gozlemlenmistir.

Perez-Gomez ve ark. (17) beden egitim boliimiinde okuyan 42 erkek
ogrencinin katildigr calismada, agirlik antrenman ile kombine edilmis plyometrik
antrenmanin 30 metre siirat performansi iizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Deneklerin 5, 10, 15, 20, 25 ve 30 m gecis zamanlarim1 kayit edilmistir. Deney
grubuna ait On test — son test siirat degerleri; 5 m (1,09 £ 0,01 - 1,12 + 0,02;
%?2,75’lik hizda azalma), 10 m (1,84 + 0,02 - 1,86 £+ 0,02; %1,09’liikk hizda azalma),
15m (2,51 £0,02 - 2,53 + 0,02; %0,80’lik hizda azalma), 20 m (3,13 £ 0,03 - 3,15 +
0,03; %0,64’likk hizda azalma), 25 m (3,76 + 0,03 - 3,75+0,03; %0,27’lik hizda
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artis) ve 30 m (4,35 = 0,04 - 4,34 + 0,03; %0,23’liikk hizda artis) olarak kayit
edilmistir. Yapilan c¢alismanin sonunda her iki grupta ki deneklere ait siirat
parametrelerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark gozlenmemistir. Dodd ve Avlar
(25)’1n yaptiklar1 ¢alismada patlayict kuvvet antrenman modellerinin deneklere ait alt
ekstremite giicli gelisimine akut etkilerini incelemislerdir. 15 haftalik ¢alismanin
oncesinde ve sonrasinda deneklere ait 20 yard (18,29 m), 40 yard (36,58 m) ve 60
yard (54,86 m) kosu siireleri el kronometresiyle kayit edilmistir. Deneklerin 20 yard
(18,29 m) on test degerleri 2,899 + 0,111 sn iken, plyometrik antrenman sonucunda
bu degerler %-0,12’lik bir gelisme gostererek 2,895 + 0,109 sn azalmstir.
Deneklerin 40 yard (36,58 m) on test degerleri 5,048 + 0,181 sn iken, plyometrik
antrenman sonucunda bu degerler %1,34’liik bir azalma gostererek 5,116 + 0,177 sn
yiikselmistir. Deneklerin 60 yard (54,86 m) on test degerleri 7,158 + 0,270 sn iken,
plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %0,27’lik bir azalma gostererek 7,178
+ 0,296 sn yiikselmistir. Calisma sonunda, gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmamistir. Thomas ve ark. (32)’nin yaptiklar1 calismada iki
farkli plyometrik antrenman tekniginin geng futbolcularda siirat performansi iizerine
etkilerini karsilastirmislardir. Derinlik sigrama grubunun 5 m siirat degeri %1,94 (6n
test: 1,03 £ 0,06 — son test: 1,05 £ 0,10), 10 m siirat degeri %1,14 (on test: 1,76 +
0,06 — son test: 1,78 +0,16), 15 m siirat degeri %-0,41 (6n test: 2,45 +0,07 — son test:
2,44 + 0,17) ve 20 m siirat degeri ise %-0,97 (6n test: 3,10 £ 0,11 — son test: 3,07 £
0,22) oraninda degisiklik kayit edilmistir. Aktif sicrama grubunun 5 m siirat degeri
%0,94 (6n test: 1,06 £ 0,07 — son test: 1,07 = 0,14), 10 m siirat degeri %0,00 (6n test:
1,81 £ 0,09 — son test: 1,81 £ 0,18), 15 m siirat degeri %-0,79 (6n test: 2,52 +0,11 —
son test: 2,50 + 0,23) ve 20 m siirat degeri ise %-0,63 (6n test: 3,18 + 0,14 — son test:
3,16 + 0,27) oraninda degisiklik kayit edilmistir. Yapilan istatistiksel analizler
sonucunda her iki deney grubu arasinda anlamli bir fark bulunmamisken, deneklere
ait on test son test degerleri arasinda da istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmamistir. Chimera ve ark. (115)’min yaptiklar1 calismada sicrama egzersizleri
sirasinda plyometrik antrenmanin alt ekstremite kas aktivasyonu ve performansi
izerine etkilerini degerlendirmislerdir. 6 haftalik ¢calismanin 6ncesinde ve sonrasinda
deneklere ait 40 yard (36,58 m) kosu siireleri el kronometresiyle kayit edilmistir.
Deneklerin 40 yard (36,58 m) on test degerleri 7,21 =+ 0,31 sn iken, plyometrik
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antrenman sonucunda bu degerler %-2,91’lik bir gelisme gostererek 7,00 + 0,33 sn
olarak kayit edilmistir. Calisma sonunda gruplar arasinda siirat degerleri acgisindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir.

Literatiirde bizim calismamizda oldugu gibi plyometrik antrenmanin siirat
gelisimine istatistiksel olarak anlamli etkilerinin saptandigr bir¢cok c¢alisma
bulunmaktadir.

Benito-Martinez ve ark. (96)’'nmin yaptiklar1 calismada kombine edilmis
elektro-uyarim ile plyometrik antrenmanlarin  siirat iizerindeki etkilerini
incelemislerdir. Deneklerin siirat degerleri 30 metre siirat testi ile Olciilmiistiir. 8
haftalik calismanin sonunda deneklere ait siirat degerlerinde istatistiksel olarak
anlamh pozitif artis gozlenmistir. Plyometrik antrenman grubunda bulunan
deneklerin siirat degerleri %-0,45, elektro-uyarim + plyometrik antrenman grubunun
degerleri %-3,87, plyometrik antrenman + elektro-uyarim grubunun degerleri %-4,56
ve kombine antrenman grubunun degerlerinde ise %-7,26 oranin gelisme gozlenmis
ve deneklerin 30 metre kosu siireleri azalmstir.

Baska bir calismada Arazi ve Asadi (110)’nin yaptiklar1 ¢alismada suda
yapilan plyometrik ile yerde yapilan plyometrik antrenmanin siirat performansina
olan etkilerini incelemislerdir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda her iki deney
grubu arasinda anlamli bir fark bulunmamisken, deneklere ait 6n test son test
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur. Deneklerin
36,5 m siirat degerleri on testten son testte suda plyometrik yapan grupta 0,70 sn
gelisirken yerde plyometrik yapan grupta ise 0,67 sn gelismistir. Deneklerin 60 m
siirat degerleri On testten son testte suda plyometrik yapan grupta 0,93 sn gelisirken
yerde plyometrik yapan grupta ise 0,80 sn geligmistir.

Kolej seviyesindeki futbolcular iizerinde yaptig1 calismasinda Moore ve ark.
(84) sezon disinda 2 tane 12 haftalik yapilan kombine edilmis antrenman
programinin futbolcularin performanslarina olan etkilerini karsilastirmislardir. 12
haftalik ¢alismanin sonunda deneklere ait siirat degerlerinde istatistiksel olarak
anlamlh bir artis gozlenmistir. Olimpik stil agirlik grubuna ait siirat degerleri 6n
testten 6.c1 haftanin sonunda 0,11 sn ve ¢alismanin sonunda yapilan dl¢iimde 0,32 sn
diismiistiir. Bu gruba ait siirat degerleri calismanin sonunda istatistiksel olarak

anlaml bir sekilde %-11 oraninda gelisme gostererek, deneklere ait ylizme siiresi
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azalmistir. Plyometrik antrenman grubuna ait siirat degerleri on testten 6.c1 haftanin
sonunda 0,16 sn ve calismanin sonunda yapilan Ol¢iimde 0,21 sn diismiistiir. Bu
gruba ait siirat degerleri caligmanin sonunda istatistiksel olarak anlamli bir gsekilde
%-9 oraninda gelisme gostererek, deneklere ait ylizme siiresi azalmistir.

8 haftalik ¢calismasinda Boraczyiiski ve Urniaz (28) plyometrik antrenmanlari
basketbolcularin alt ekstremitelerinin kuvvet-siirat yetenekleri iizerine etkilerini
incelemislerdir. Calismanin sonunda deneklere ait siirat degerlerinde istatistiksel
olarak pozitif yonde artis gozlenmistir. Deneklerin 6n test siirat degerleri 2,829 +
0,184 m/sn iken, 8 haftalik plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %35,34’liikk
bir artis gostererek 2,979 + 0,160 m/sn yiikselmistir.

Ust diizey siirat kosucular1 iizerinde calisan Misjuk ve Viru (111)nun
yaptiklar1 caligmada sicrama testleri ile ivmelenme ve maksimal hiz arasindaki
iliskiyi incelemislerdir. Yapilan ¢alismaya Estonya milli takiminda bulunan bayan ve
erkek siirat kosuculart katilmiglardir. Deneklere ait 10 m ve 30 m siirat degerleri Ivar
Krause tarafindan gelistirilen elektronik ol¢iim sistemiyle kayit edilmistir. Durarak
uzun atlama ve durarak 5 adim uzun atlama kum havuzunda 6lciilmiistiir. Deneklere
ait aktif sicrama degerleri ise MicroMuscleEab test (Ergotest, Norway) aleti ile
Olciilmiistiir. Yapilan istatistiksel ol¢timler sonucunda bayanlara ait takozla yapilan
10 m kosu performansi ile durarak 5 adim uzun atlama ve aktif sicrama arasinda
istatistiksel olarak anlamli negatif yonde bir korelasyon vardir. Bununla birlikte
takozla yapilan 30 metre kosu performansi ile durarak 5 adim uzun atlama degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli negatif yonde korelasyon gozlenirken, 30 metre
ile aktif sicrama degerleri arasinda anlamli bir korelasyon gozlenmemistir. Erkek
siirat kosucularimin degerleri incelendiginde, bayan sporculara ait degerlerle
benzerlik gostermektedir. Takozla yapilan 10 m siirat kosu performansi durarak 5
adim uzun atlama ve aktif sicrama degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml
negatif yonde bir korelasyon gozlenmistir. Erkek sporculara ait 30 metre kosu
performanslar ile durarak 5 adim uzun atlama degerleri arasinda negatif yonde
anlamli bir korelasyon gozlenirken, aktif sicrama degerleri arasinda anlamli bir
korelasyon gozlenmemistir.

Lopez-Segovia ve ark. (112)’'min yaptiklart calismada 21 yas alt

futbolcularda dikey sigrama ve siirat zamanlar1 arasindaki iliskiyi incelemislerdir.
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Deneklere ait siirat degerleri 30 metrelik parkurda Ol¢iilmiistiir. Stirat degerleri 0-10
m, 0-20 m, 0-30 m, 10-20 m, 10-30 m, ve 20-30 m gecis zamanlar1 olarak kayit
edilmistir. Deneklerin dikey sicrama yiikseklik degerleri 38,34 + 4,44 cm, siirat
degerleri; 10 m: 1,92 + 0,06 sn, 20 m: 3,22 + 0,09 sn, 30 m: 4,43 £+ 0,14 sn, 10 - 20
m: 1,28 + 0,04 sn, 10 - 30 m: 2,50 + 0,05 sn, 20 - 30 m: 1,20 £ 0,05 sn olarak kayit
edilmistir. Aktif dikey sigrama yiiksekligi ile 0-10 m siirat degeri arasinda 0,46, 0-20
m siirat degeri arasinda 0,54, 0-30 siirat degeri arasinda 0,55, 10-20 m siirat degeri
arasinda 0,49, 10-30 m siirat degeri arasinda 0,52 ve 20-30 m siirat degeri arasinda
0,48 iligki saptanmistir. Ancak yapilan calisma sonunda aktif dikey si¢rama
yiiksekligi sadece 0-20 m ve 0-30 m siirat degerleri ile istatistiksel olarak anlaml
iliski oldugu saptanmustir.

Benzer bir grup ile calisan Atacan (109) yaptigi calismada ©6zel olarak
diizenlenmis 8 haftalik plyometrik antrenmanin, gen¢ erkek futbolcularda siirat
performansina olan etkileri incelemislerdir. Deneklere ait siirat performansi, 30 metre
siirat kosu testiyle olciilmiistiir. 8 haftalik ¢alismanin sonunda plyometrik antrenman
grubuna ait siirat performansi istatistiksel olarak anlamli bir gekilde azalmstir.
Plyometrik antrenman grubunda bulunan deneklerin siirat 6n test degerleri 4,73 +
0,22 sn iken son testte bu degerler %-3,38’lik bir gelisme gostererek 4,57 + 0,25 sn
azalmistir.

Futbolcular iizerinden yapilan bagka bir calismada Kili¢ (107) 10 haftalik
plyometrik antrenman programinin 13-15 yas grubu erkek futbolcularin fiziksel
uygunluk diizeylerine etkilerini incelemistir. Deneklere ait 20 metre siirat degerleri
elektronik fotosel yardimiyla kapali bir mekanda Olciilmiistiir. Calisma sonunda
yapilan istatistiksel analizler sonucunda deney grubuna ait 20 m siirat degerleri
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelismistir. Deneklerin 20 m siirat 6n test
degerleri 4,17 = 0,21 sn iken, plyometrik antrenman sonrasina %-11,03’liikk bir
gelisme gostererek 3,71 + 0,27 sn azalmistir.

Benzer bir calismasinda Chelly ve ark. (34) kiiciik futbolcularla yaptiklar
calismada, sezon icinde yapilan kisa siireli plyometrik antrenmaniyla (engeller
tizerinden sicrama ve derinlik sigramalar), siirat performansini gelistirebilecegini
savunmuglardir. Calismanin 6ncesinde ve sonrasinda deneklere ait hiz degerleri 40

metrelik ¢imenli bir parkurda alinmistir. Test i¢in 2 adet somy marka kamera
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kullanilmis ve ilk kamera ilk 5 metrelik parkuru kayit ederken, ikinci kamera son 5
metrelik boliimii (35-40.c1 metreler arasini) kayit etmistir. Bilgisayar programi
kullanilarak ilgili video kayitlarindan deneklerin kalcalarinin yer degisimlerinden
hizlar1 hesaplanmistir. Hiz degerleri icin; deneklerin ilk adim, ilk 5 metre ve son 5
metredeki hizlar Ol¢iilmiistiir. Yapilan 8 haftalik plyometrik ¢alismanin sonunda
deney grubuna ait ilk adim hizi, ilk 5 metre ve son 5 metredeki hizlarinda istatistiksel
olarak anlamli bir gelisme gozlenirken, kontrol grubuna ait degerlerde istatistiksel
olarak anlaml bir degisiklik meydana gelmemistir. Plyometrik antrenman grubunda
ki deneklerin on test ilk adim hizi degerleri 2,2 + 0,3 m.sn” iken, plyometrik
antrenman sonucunda bu degerler %18,18’lik bir artis gostererek 2,6 + 0,3 m.sn™
yiikselmistir. Deney grubuna ait ilk 5 metre hizi degerleri 4,0 + 0,5 m.sn” iken,
plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %10’luk bir artis gostererek 4,4 + 0,4
m.sn” yiikselmistir. Deney grubuna ait son 5 metre hizi degerleri 8,2 + 0,2 m.sn™
iken, plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %9,76’lik bir artis gostererek 9,0
+ 0,2 m.sn’ yiikselmistir. Yapilan bu calismada ayni zamanda deneklerin dikey
sigrama testleri esnasinda da (aktif ve pasif sicrama) hizlar1 6l¢iilmiistiir. Calismanin
sonunda plyometrik antrenman grubuna ait aktif ve pasif sigrama esnasindaki
hizlarinda istatistiksel olarak anlamli bir gelisme gozlenirken, kontrol grubuna ait
degerlerde istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik meydana gelmemistir. Deney
grubuna ait pasif sicrama esnasinda hizlar1 2,4 + 0,1 m.sn’! iken, son testler sonunda
%4,17°1ik bir artis gostererek bu deger 2,5 + 0,4 m.sn”' yiikselmistir. Aktif sicrama
esnasinda hizlart 2,5 + 0,1 m.sn’! iken, son testler sonunda %4 ’liikk bir artis
gostererek 2,6 + 0,1 m.sn’! yiikselmistir.

Kotzamanidis (12)’in yaptig1 c¢alismasinda ergenlik Oncesi erkeklerde
plyometrik antrenmanin siirat performansi iizerine etkilerini incelemistir. Deneklere
ait siirat performansini degerlendirmek i¢in kapali alanda 30 metrelik parkur se¢ilmis
ve 30 metre 0-10, 10-20 ve 20-30 m kisimlardan gecis zamanlarinin belirlenmesi i¢in
boliinmiistiir. Deneklerin 0-10 m siirat on test degerleri 2,24 + 0,10 sn iken, 10
haftalik plyometrik antrenman sonrasina %-2,23’liikk bir gelisme gostererek 2,19 +
0,08 sn azalmistir. Deneklerin 10-20 m siirat 6n test degerleri 1,71 + 0,11 sn iken,
plyometrik antrenman sonrasina %-3,51’lik bir gelisme gostererek 1,65 + 0,13 sn

azalmistir. Deneklerin 20-30 m siirat 6n test degerleri 1,61 + 0,28 sn iken, plyometrik
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antrenman sonrasina %-3,11’lik bir gelisme gostererek 1,56 + 0,27 sn azalmstir.
Deneklerin 0-30 m siirat 6n test degerleri 5,55 + 0,03 sn iken, plyometrik antrenman
sonrasina %-2,52’lik bir gelisme gostererek 5,41 + 0,60 sn azalmistir.

Basketbolcular {izerinden yaptiZi c¢alismasinda Bavli (101) basketbol
antrenmanlarina eklenmis 6 haftalik plyometrik egzersizlerin siirat performansi
tizerine etkilerini incelemistir. Deneklere ait siirat degerleri 30 metrelik siirat testi ile
Olclilmiistiir. Calisma sonunda yapilan istatistiksel analizler sonucunda deney
gruplarina ait siirat degerleri istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelismistir.
Plyometrik antrenman grubunda bulunan deneklerin siirat 6n test degerleri 4,6 + 0,3
sn iken son testte bu degerler %-2,17°lik bir gelisme gostererek 4,5 + 0,3 sn
azalmstir.

Benzer bir grupla c¢alisan Giines (106) yaptigi c¢alismasinda elit
basketbolcularda klasik antrenmana eklenen modern pliometrik caligmalarin salt
klasik basketbol antrenmanina karsi etkilerinin incelemistir. Deneklere ait 20 metre
siirat performanst Bosco New Test 2000 test bataryasinda bulunan fotosel
kullanilarak olciilmiistiir. Calismanin sonunda plyometrik antrenman grubuna ait 20
metre siirat degerleri istatistiksel olarak anlamli bir sekilde negatif yonde (kosu
stirelerinde azalma) gelismistir. Deneklerin 20 metre siirat degerleri birinci ayin
sonunda 3,00 + 0,20 sn iken, 2. ayda %-1,00 (2,97 £ 0,18 sn), 3.cii ayda %-1,67 (2,95
+ 0,19 sn), 4.cii ayda %-3,00 (2,91 £ 0,20 sn) ve S.ci ayda %-4,33 (2,87 + 0,17 sn)
oraninda bir gelisme gozlenmis ve deneklere ait kosu siireleri istatistiksel olarak
anlaml bir sekilde azalmistir.

Benzer bir calismada Shallaby (108) yaptig1 arastirmada plyometrik
caligmalarin basketbolculara ait beceri ve fiziksel performansi iizerine olan etkilerini
incelemislerdir. Yapilan ¢alismanin sonunda plyometrik antrenman grubuna ait siirat
degerleri 5 x 30 metre siirat zamanlarinin toplami olarak hesaplanmistir. Deneklere
ait siirat degerleri istatistiksel olarak anlamli bir sekilde negatif yonde geliserek
deneklere ait siirat degerleri diigmiistiir. Plyometrik antrenman grubunda bulunan
deneklerin siirat on test degerleri 27,01 sn iken son testte bu degerler %-4,67’lik bir
gelisme gostererek 25,78 sn azalmugtir.

Bagka bir calismada de Villarreal ve ark. (88)’nin yaptiklari calismada uzun

siireli plyometrik antrenmanin beklendigi gibi siirat performansindaki artigtaki
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onemini acgikliga kavusturmayi ve bunu etkileyen faktorleri incelemislerdir. Siirat
performansini en 1yi sekilde arttirmak i¢in farkl tiplerdeki plyometrik egzersizler ile
daha biiyiik yatay ivmelenmeyi iceren antrenman formlarin1 kombine edilmesi (siirat
ozellikli plyometrik egzersizler ve yatay diizlemde yapilan sicrama c¢aligsmalari),
istatistiksel olarak tek tip sigrama antrenmanlarindan ¢ok daha biiyiik gelisim
gosterdiklerinden dolayr literatirde daha fazla Onerilmistir. Bununla birlikte
literatiirde agirlikla yapilan plyometrik antrenmanlarin siirat performansina ekstra
yarar sagladiklar1 bulunmamustir.

Rimmer ve Sleivert (113) 15 antrenman seansini igeren 8 haftalik
calismalarinda siirat ozellikli plyometrik antrenman programinin siirat degerleri
tizerine etkilerini incelemislerdir. Siirat performanst 10 m ve 40 m lik parkurlarda 8
haftalik c¢alismanin Oncesinde ve sonrasinda Ol¢iilmiistiir. Calismanin sonunda
plyometrik antrenman grubuna ait 10 m ve 40 m siirat degerleri istatistiksel olarak
anlaml bir sekilde gelismistir. Plyometrik antrenman grubunda bulunan deneklerin
10 m siirat 6n test degerleri 1,96 £ 0,10 sn iken son testte bu degerler %-2,55’lik bir
gelisme gostererek 1,91 + 0,08 sn azalmistir. Plyometrik antrenman grubunda
bulunan deneklerin 40 m siirat 6n test degerleri 5,63 + 0,18 sn iken son testte bu
degerler %-1,78’lik bir gelisme gostererek 5,53 + 0,20 sn azalmistir.

Saglikl bireylerde yaptigi calismasinda Asadi (97) kumda yapilan derinlik
sigramasi ve aktif sigrama antrenmanlarinin performansa etkilerini karsilagtirmistir.
Deneklere ait siirat testinde 20 metrelik kapali bir parkurda, Joerex ST4610-2 marka
el kronometreyle kullanilarak oOlciilmiistiir. Yapilan 6 haftalik plyometrik calisma
sonunda deney gruplart ait 20 metre siirat degerleri, kontrol grubu ile
karsilastinlldiginda  istatistiksel ~olarak anlamhi  bir gelisim  gosterdikleri
kaydedilmistir.

Son olarak Rahimi ve ark. (114)’nin yaptiklar1 ¢alismada plyometrik, agirlik
ve kompleks (plyometrik+agirlik) antrenmanlarint acisal hiz degerleri iizerine
etkilerini karsilagtirmiglardir. Calismanin sonunda deney gruplarina ait degerler
kontrol grubuyla karsilastirildifinda anlamli olarak bir gelisme gostermistir.
Kompleks antrenman grubu, plyometrik ve agirlik antrenman gruplart ile
karsilastirildiginda 15 ve 60 saniyelik bisiklet ergometresindeki agisal hiz degerleri

istatistiksel olarak daha fazla artmistir. Plyometrik antrenman grubuna ait 15
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saniyelik acisal hiz degerleri %37,61’°lik (6n test degerleri; 6,30 + 0,85 rad.s™! — son

test degerleri; 8,67 + 0,25 rad.s'l), agirlik antrenman grubunda %16,25°lik (6n test
degerleri; 6,40 £ 0,35 rad.s™' — son test degerleri; 7,44 £ 0,65 rad.s_l), kompleks
antrenman grubunda ise %65,53’liikk (6n test degerleri; 6,18 £ 0,41 rad.s”! — son test
degerleri; 10,23 = 0,84 rad.s™)  bir gelisme saglamistir. Plyometrik antrenman
grubuna ait 60 saniyelik agisal hiz degerleri %23,55’lik (6n test degerleri; 6,07 +
0,58 rad.s”' — son test degerleri; 7,50 £ 0,63 rad.s_l), agirlik antrenman grubunda
%25,00’lik (6n test degerleri; 5,84 + 0,65 rad.s”! — son test degerleri; 7,30 £+ 0,84
rad.s™), kompleks antrenman grubunda ise %49,11’lik (6n test degerleri; 5,68 + 0,36
rad.s™' — son test degerleri; 8,74 + 0,32 rad.s'l) bir gelisme saglamistir.

Plyometrik antrenman antrenorler tarafindan siklikla sporcularin kosu hizi
arttirmak (28, 34) veya belirli bir mesafeyi en kisa siirede kat etmelerini saglamak
icin kullanmilmaktadir (12, 84, 96, 109, 110). Gerilme-kisalma dongiisii siirat ve
ceviklik performansinin kalbi olarak nitelendirilir (79). Bu yiizden de antrendrler
siklikla  gerilme-kisalma dongiisiinii en 1iyi sekilde gelistiren antrenman
yontemlerinden birisi olan plyometrik antrenmani1 kullanmaktadir. Siirat kosusunun
biyomekaniksel analizi sonuglarina gore, 100 metrelik siirat kosusu 3 ana boliimden
olusmaktadir. Birinci boliim hizlanma, ikinci boliim maksimal hizi koruma ve
ticlincii boliim ise maksimal hiz1 azalmasi boliimiidiir. Her boliimiin mesafesi, kosu
yapan sporcusunun fiziksel ve fizyolojik 6zelliklerine gore degismektedir. Ozellikle
50 metreden fazla olan siirat kosularinda, plantar fleksor kaslarinin elastikiyeti son
derece onemlidir. Hizlanma boliimiiniin basaris1 yiiksek oranda reaksiyon zamanina
ve sporcunun hizlanma esnasinda iirettigi kuvvet ve gii¢c diizeyine baghidir (110).
Maulder ve ark. (161) siirat performansinda bacak kaslar1 tarafindan iiretilen giiciin
cok onemli oldugunu ve 6zellikle de aktif sigrama esnasinda iiretilen ortalama giiciin
siirat yeteneginin en iyi gostergesi oldugunu belirtmistir. Aktif sicrama esnasinda alt
ekstremite kaslart hizli bir gsekilde gerildikten sonra cok yiiksek bir hizda
kasilmaktadir. Bundan dolay1 siirat performansi esnasinda kal¢a ve diz ekstansor
kaslarinin hizli bir sekilde kasilma yetenegi son derece 6nemlidir. Misjuk ve Viru
(111) Erkek siirat kosucularinda takozla yapilan 10 m siirat kosu performansi ile
durarak 5 adim uzun atlama ve aktif sigcrama degerleri arasinda istatistiksel olarak

anlaml negatif yonde bir korelasyon oldugunu saptamistir. Bizim ¢alismamizda her
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iki deney grubuna ait aktif sigrama degerleri ve siirat degerleri anlamli bir sekilde
gelismistir.

Clegg ve Harrison (119) kas-tendon kompleksinin sertliginin kosu
aktivitesinde kuvvet iiretme oraninda anlaml1 bir rol oynadigini rapor etmistir. Moore
ve ark. (84) plyometrik antrenmanlarin sonucunda deneklere ait bacak kaslarinin
aktive eden sinirsel uyarinin az da olsa arttigini belirtmislerdir. Buna benzer bir ¢calisma
yapan Skurvydas ve Brazaitis (103) plyometrik antrenman sonrasinda erkeklerde kas
kasilma torkunun %323,2 + 210,8, bayanlarda ise %21,2 + 48,2 arttigini
bulmuslardir. Arazi ve Asadi (110) plyometrik antrenmanlarin sinir-kas sisteminin,
eksantrik  kasilmadan  konsantrik  kasilmaya  gecisinin  hizlandirilmasin
kolaylastirdigini belirtmislerdir.

Plyometrik antrenmanin, deney grubunda bulunan deneklere ait bacak
kaslarinin sinirsel aktiviteleri etkiledigi, kosu aktivitesinde kuvvet iliretme oranindan
anlaml1 bir rolii olan kas-tendon sertligini etkiledigi ve kaslarin eksantrik evreden
konsantrik evreye gec¢is hizim kolaylastirdiindan dolay1 her iki deney grubundan

bulunan deneklere ait siirat performansini gelistirdigi diisiiniilmektedir.

Plyometrik antrenmanin 10 m, 20 m ve 30 m siirat degerleri iizerindeki

farkh etkilerinin karsilastirilmasi

Yapilan 6 haftalik ¢alismanin sonunda, 3 gruba ait 10 m siirat degerlerinin
son-test ve On-test farklart Tek Yonlii Varyans Analizi testi sonuglarina gore
incelendiginde, ii¢ gruba ait 10 m siirat degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml
bir fark bulunmustur (F2, 23y= 19,000, p= 0,000). Gruplar arasindaki bu farkliligin
hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek icin Post Hoc’dan Tukey testi
kullanilarak gruplar birbirleriyle karsilastirilmistir. Sonuglara gore gruplar arasinda
10 m siirat son-test ve On-test farklari incelendiginde, YSG (-0,057 £ 0,048 sn) ile
DSG (-0,119 £ 0,045 sn) arasinda DSG lehine; YSG (-0,057 £+ 0,048 sn) ile KG
(0,014 = 0,040 sn) arasinda YSG lehine; DSG (-0,119 + 0,045 sn) ile KG (0,014 +
0,040 sn) arasinda DSG lehine istatistiksel olarak anlamli farkliliklar goriilmektedir
(Bkz. Tablo 4.22).

3 gruba ait 20 m siirat degerlerinin son-test ve on-test farklar1 Tek Yonli

Varyans Analizi testi sonuglarina gore incelendiginde, ii¢ gruba ait 20 m siirat
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degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (F, 23y= 36,939,
p= 0,000). Gruplar arasindaki bu farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu
belirlemek i¢in Post Hoc’dan Tukey testi kullanilarak gruplar birbirleriyle
karsilagtirilmistir. Sonuglara gore gruplar arasinda 20 m siirat son-test ve On-test
farklar incelendiginde, YSG (-0,216 + 0,031 sn) ile DSG (-0,063 + 0,077 sn)
arasinda YSG lehine; YSG (-0,216 + 0,031 sn) ile KG (0,066 + 0,085 sn) arasinda
YSG lehine; DSG (-0,063 + 0,077 sn) ile KG (0,066 + 0,085 sn) arasinda DSG lehine
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar goriilmektedir (Bkz. Tablo 4.23).

3 gruba ait 30 m siirat degerlerinin son-test ve On-test farklar1 Tek Yonlii
Varyans Analizi testi sonuglarina gore incelendiginde, iic gruba ait 30 m siirat
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (Fq, 23= 14,778,
p= 0,000). Gruplar arasindaki bu farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu
belirlemek icin Post Hoc’dan Tukey testi kullamlarak gruplar birbirleriyle
karsilagtirilmistir. Sonuglara gore gruplar arasinda 30 m siirat son-test ve On-test
farklar1 incelendiginde, YSG (-0,258 + 0,092 sn) ile DSG (-0,085 + 0,099 sn)
arasinda YSG lehine; YSG (-0,258 + 0,092 sn) ile KG (0,113 + 0,210 sn) arasinda
YSG lehine; DSG (-0,085 + 0,099 sn) ile KG (0,113 + 0,210 sn) arasinda DSG lehine
istatistiksel olarak anlaml farkliliklar goriilmektedir (Bkz. Tablo 4.24).

Yapilan literatiir taramasinda yatay ve dikey diizlemde yapilan plyometrik
antrenmanlarin, deneklere ait siirat degerleri iizerindeki etkilerinin karsilastirilmasi
ile ilgili ¢alismaya rastlanilmamaistir.

Erkekler igin kosu performansinmn simiflandirilmasi 3 ayri evrededir. Ik 10
metreye kadar olan mesafe ilk hizlanma evresi, 10-36 metre arasinda ikinci hizlanma
evresi ve ondan sonra ki evre ise maksimal veya hizin korunma evresidir. Bununla
birlikte hizlanmanin siiresi cinsiyet ve fiziksel performans derecesi gibi cesitli
faktorlere baghdir. Bayanlarda ise ortalama olarak 25 m ile 35 m lik mesafeler
arasinda maksimal siirate ulasilmakta, iist-diizey siirat kosucularinda ise 60 metreye
kadar hizlanma evresi siirebilmektedir (12). Skurvydas ve Brazaitis (103) plyometrik
antrenman sonrasinda erkeklerde kas kasilma kuvvetinin arttigini, Chelly ve ark. (34)
plyometrik antrenmanin, deneklerin on test ilk adim hizi degerlerinde %18,18’lik, ilk
5 metre hiz degerlerinde ise %10’luk bir artisa neden oldugunu belirtmislerdir.

Kollath ve ark. (162) yaptiklar1 ¢alismada sigrama ve siirat yeteneklerinin birbirine
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cok yakin iligki iki beceri oldugunu belirtmislerdir. Misjuk ve Viru (111) ve Maulder
ve ark. (161) 10 m siirat performansi ile aktif sicrama performansi arasinda yiiksek
diizeyde iliski oldugunu saptamislardir. Yapilan bu c¢alismada da aktif sigcrama
degerleri istatistiksel olarak daha fazla olan DSG’nun 10 m siirat degerleri de
istatistiksel olarak YSG’nun degerlerinden daha diisiik oldugu bulunmustur. Sleivert
ve Taingahue (163) ilk hizlanma evresinin (0-10 m) en temel olarak gii¢
performansindan ve kaslarin konsantrik evredeki hareketlerinden etkilendigini,
Chelly ve Denis, (164) ise maksimal hiz evresinin ise kas-tendon sertliginden
etkilendigini belirtmiglerdir. Makaruk ve Sacewicz (6) plyometrik antrenmanin
sicrama zamanini azaltilmasinin, diz fleksiyon acisinin ve rebound siiresinin
azaltilmasina bagl oldugu ifade etmis ve bu parametrelerin gelistirilmesi sonucunda
maksimal gii¢c iiretiminin artacagin1 ve Ozellikle 100 metre siirat kosusu gibi ilk
hareket hizinin 6nemli oldugu ¢esitli spor dallarinda performansi arttirmasi agisindan
onemli oldugu belirtmistir.

DSG’nda bulunan deneklerin anaerobik giic degerlerinin daha fazla gelistigi
gz Oniine alinirsa, ilk 10 m lik mesafedeki iki grup arasindaki farkin, DSG’nda
bulunan egzersizlerin yatay diizlemde yapilan egzersizlere oranla giicii daha fazla
gelistirdigini ve bundan dolay1 da iki grup arasinda 10 m siirat degerlerinde farkin
olustugu diisiiniilmektedir.

Misjuk ve Viru (111) 30 metre siirat performansi ile kas giicli arasindaki
iliskinin, ilk 10 metreye kadar olan mesafedeki siirat performansi ile kas giicii
arasindaki iliski kadar yiiksek diizeyde olmadigin1 bulmustur. Bizim ¢alismamizda
benzer sonug olarak, 20 m ve 30 m siirat degerleri daha fazla gelismis olan YSG’nun
maksimal anaerobik gii¢c degerleri DSG’na oranla daha diisiik ¢ikmistir. de Villarreal
ve ark. (88) yaptiklar1 ¢calismada uzun siireli plyometrik antrenmanin beklendigi gibi
stirat performansindaki artistaki 6nemini agikliga kavusturmayr ve bunu etkileyen
faktorleri incelemislerdir. Siirat performansimi en iyi sekilde arttirmak igin farkli
tiplerdeki plyometrik egzersizler ile daha biiyiik yatay ivmelenmeyi iceren antrenman
formlariin kombine edilmesi (siirat Ozellikli plyometrik egzersizler ve yatay
diizlemde yapilan sicrama caligmalar1) gerektigini belirtmislerdir. Literatiirde yatay
sigcramalar ile siirat performansi arasindaki pozitif iliskinin bulundugu calismalara

rastlanmaktadir. Maulder ve ark. (161) yatayda yapilan 5 adim sigrama testi ile 40 m
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siirat zaman1 arasinda yiiksek diizeyde korelasyon (r= 0,81) oldugunu ve Maulder ve
Cronin, (165) ise 20 m siirat performansi ile yatayda tek ayak sicrama (r= 0,74) ve
yatayda tek ayakla 3 adim sigcrama ( r= 0,86) arasinda yiiksek diizeyde iliski
oldugunu belirtmislerdir. Maulder ve Cronin (165) yatay sicrama testlerinin (r=
—0,73 - —0,86 arasinda) 20 metre siirat performansi tahmin etmede dikey sigrama
testlere (r= —0,52 - —0,73 arasinda) oranla daha iyi oldugunu rapor etmislerdir. Mero
ve Komi, (24) kosu sirasinda kuvvet iiretimi dikey egzersizlere oranla yatay
egzersizlere ¢ok daha benzer oldugunu belirtmistir. Maulder ve ark. (161) siirat
kosusunun ilk birka¢ adiminda, bir adimda gecen siirenin %81,1’1 konsantrik kasilma
evresi oldugunu belirtmistir.

Rimmer ve Sleivert (113)’in yaptig1 ¢alismalarinda plyometrik antrenmanin
adim uzunlugunu veya adim frekansini istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
etkilemedigini ancak yerle kontak siiresini %4,4 oraninda azalttigin1 bulmuslardir.
Mero ve Komi (24) siirat kosucularinin kuvvet antrenmanlarinda siirat 6zellikleri
iceren ve yatayda yapilan ziplamalarin (horizontal bounding) kullanilmasin
onermistir. Bununla birlikte Maulder ve Cronin (165) yatay sigrama testleri ile 20 m
siirat testi arasinda yiiksek diizeyde iliski bulmusken, dikey si¢crama testleri ile 20 m
siirat testi arasinda orta diizeyde bir iliski bulmustur. Bu tiir ¢calismalar 6zellikle
hazirlik doneminin sonu yarisma doneminin dncesinde, antrenmanin amaci yarigma
performansi igin sinir-kas sisteminin gelistirilmesiyse kullanilmasi1 gerektigini ifade
etmistir.

Yatay diizlemde yapilan plyometrik egzersizlerde yerle kontak sirasinda
ozellikle diz ve ayak bilegi ekleminde olusan acilar dikey sicrama egzersizlere oranla
daha azdir (Mero ve Komi, 24). Bunun sonucunda yatay si¢grama grubunda bulunan
deneklerin alt ekstremite kas gruplarinda daha kisa siireli gerilme-kisalma dongiisii
olusacagi, ozellikle kanguru sicrayis: gibi bacagin iist kisminin hizli bir sekilde 6ne-
yukar1 dogru uzatildig1 egzersizlerde hareket mekanigi siirat kosu teknigine mekanik
olarak benzemesi ve bundan dolay1 da antrenmanin 6zellesme ilkesinin, 20 m ve 30
m siirat performansi iizerindeki pozitif etkilerinin DSG’na oranla YSG’nda daha

fazla olusacag diisiiniilmektedir.
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Plyometrik antrenmanin ceviklik degerleri iizerindeki etkileri

6 haftalik plyometrik antrenmanindan sonra yapilan istatistiksel analiz
sonucuna gore YSG’na ait ceviklik degerlerinde On-testten son-testte %-2,07
oraninda, DSG’na ait degerlerde ise %-4,64 oraninda istatistiksel olarak anlamli bir
gelisme gozlenirken (t= 2,820, p<0,05 ve t= 11,998, p<0,01), KG’na ait degerlerde
on-testten son-testte %0,63 oraninda bir degisim olmasina ragmen istatistiksel olarak
anlaml bir degisiklik gozlenmemistir (t=-1,506, p>0,05) (Bkz. Tablo 4.12).

Literatiirde plyometrik calismalarin ¢eviklik gelisimine pozitif etkileri ile
ilgili bircok calisma mevcuttur. Ancak literatiirde ¢cok az da olsa plyometrik
antrenmanin deneklere ait ceviklik degerlerini istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
gelistirmedigi de gozlemlenmistir.

Dodd ve Avlar (25)’in yaptiklar1 calismada patlayict kuvvet antrenman
modellerinin  deneklere ait alt ekstremite giicii gelisimine akut etkilerini
incelemislerdir. 15 haftalik caligmanin oncesinde ve sonrasinda deneklere ait ceviklik
degerleri T-geviklik testi ile Ol¢iilmiistiir. Deneklerin 6n test degerleri 9,849 + 0,436
sn iken, plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %0,04’lik bir azalma
gostererek 9,853 + 0,400 sn yiikselmistir. Calisma sonunda gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamastir.

Literatiirde bizim ¢alismamizda oldugu gibi plyometrik antrenmanin ¢eviklik
gelisimine istatistiksel olarak anlamlhi etkilerinin saptandig1 bircok c¢alisma
bulunmaktadir.

Heang ve ark. (121)’min yaptiklart c¢alismada 6 haftalik plyometrik
antrenmanin kolej badminton oyuncularimin c¢eviklik performans: olan etkilerini
incelemislerdir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda 6n test son test degerleri
arasinda plyometrik antrenman grubuna ait ceviklik degerleri istatistiksel olarak
anlaml bir sekilde gelismistir. Plyometrik antrenman grubuna ait Illinois ¢eviklik
testi On test degerleri 22,46 + 2,92 sn iken, 6 haftalik plyometrik antrenman
sonucunda bu degerler %-7,12’lik bir gelisme gostererek 20,86 + 2,58 sn azalmistir.

Baska bir ¢alismada Shallaby (108) plyometrik calismalarin basketbolculara
ait beceri ve fiziksel performansi iizerine olan etkilerini incelemislerdir. Deneklere
ait ceviklik degerleri istatistiksel olarak anlamli bir sekilde negatif yonde geliserek

ceviklik degerleri diismiistiir. 12 haftalik plyometrik antrenman grubunda bulunan

244



deneklerin ceviklik on test degerleri 10,90 sn iken son testte bu degerler %-12,07’1lik
bir gelisme gostererek 9,59 sn azalmustir.

Iki farkli zeminde calisan Arazi ve ark. (93)'nin yaptiklari calismada suda
yapilan plyometrik ile yerde yapilan plyometrik antrenmanin ¢eviklik performansina
olan etkilerini incelemislerdir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda her iki deney
grubu arasinda anlamli bir fark bulunmamisken, deneklere ait 6n test son test
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamlhi farkliliklar bulunmustur. Suda
plyometrik antrenman yapan grubuna ait ¢eviklik T test 6n test degerleri 11,98 sn
iken, 8 haftalik plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %-15,78’lik bir gelisme
gostererek 10,09 sn azalmistir. Yerde plyometrik antrenman yapan grubuna ait
ceviklik T test on test degerleri 13,30 sn iken, bu degerler %-9,62’lik bir gelisme
gostererek 12,02 sn azalmistir. Suda plyometrik antrenman yapan grubuna ait Illinois
ceviklik kosu testi 6n test degerleri 18,49 sn iken, bu degerler %-5,90’1ik bir gelisme
gostererek 17,40 sn azalmistir. Yerde plyometrik antrenman yapan grubuna ait
Illinois ceviklik kosu testi 6n test degerleri 18,91 sn iken, bu degerler %-6,081ik bir
gelisme gostererek 17,76 sn azalmstir.

Atacan (109) yaptig1 calismada 6zel olarak diizenlenmis 8 haftalik pliometrik
antrenmaninin, gen¢ erkek futbolcularda ceviklik degerlerine olan etkileri
incelemistir. Deneklere ait ¢eviklik performansi, altigen ceviklik testi, ¢eviklik T-
testi ve illinois ceviklik testi olmak {izere 3 farkli test ile Ol¢iilmiistiir. Plyometrik
antrenman grubunda bulunan deneklerin ¢eviklik T-test on test degerleri 11,14 + 0,49
sn iken son testte bu degerler %-5,74’liik bir gelisme gostererek 10,50 £+ 0,39 sn
azalmistir. Deneklerin altigen ceviklik 6n test degerleri 11,45 + 0,56 sn iken son
testte bu degerler %-12,66’lik bir gelisme gostererek 10,00 £ 0,37 sn azalmastir.
Deneklerin altigen ceviklik on test degerleri 17,13 + 0,48 sn iken son testte bu
degerler %-6,88’lik bir gelisme gostererek 15,95 + 0,50 sn azalmistir. 8 haftalik
calismanin sonunda plyometrik antrenman grubuna ait tiim ceviklik test degerleri
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde azalmistir.

Benzer bir grup iizerinde calisan Thomas ve ark. (32)’nin yaptiklar1 ¢calismada
iki farkli plyometrik antrenman tekniginin genc futbolcularda ceviklik diizeyleri
tizerine etkilerini karsilastirmislardir. Deneklere ait ceviklik degerleri 6 haftalik

calismanin oncesinde ve sonrasinda 505 ceviklik testi kullanilarak olctilmiistiir.
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Yapilan istatistiksel analizler sonucunda her iki deney grubu arasinda anlaml bir fark
bulunmamisken, deneklere ait 6n test son test degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli farkliliklar bulunmustur.

Geng voleybolcular iizerinde yaptigi calismasinda Lehnert ve ark. (31) 6
haftalik plyometrik antrenman sonrasinda deneklere ait ceviklik degerlerini
incelemislerdir. Deneklere ait ¢eviklik degerleri 6 x 6 m mekik testi ile dl¢iilmiistiir.
Calismanin sonunda deneklere ait ceviklik degerlerinde istatistiksel olarak anlamli
bir sekilde gelisme gozlenmistir. Deneklerin 6n test ceviklik degerleri 11,08 + 0,55
sn iken, 8 haftalik plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %-3,43’liik bir
gelisme gostererek 10,70 £ 0,68 sn azalmistir.

Iki farkli sicrama antrenman protokolii uygulayan Asadi (35) yaptigt
caligmasinda 6 hafta yapilan derinlik sigramasi ile aktif sigrama antrenmaninin
ceviklik iizerine etkilerini karsilastirmistir. Deneklere ait ¢eviklik degerleri 6 haftalik
caligmanin Oncesinde ve sonrasinda ceviklik T testi ve [llinois ceviklik testi
kullanilarak olciilmiistiir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda her iki deney
grubu arasinda anlamli bir fark bulunmamisken, deneklere ait 6n test son test
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur. Derinlik
sigcramasi grubuna ait T ceviklik testi degerleri %-8,13’liik bir gelisme gostermistir.
Aktif sigrama grubuna ait T ceviklik testi degerleri %-10,40’lik bir gelisme
gostermistir. Derinlik sicramasi grubuna ait /llinois ceviklik testi degerleri %-8,61’1lik
bir gelisme gostermistir. Aktif sigrama grubuna ait /llinois ¢eviklik testi degerleri ise
%-10,91’1ik bir gelisme gostermistir.

Saglikli atletler iizerinden yapilan calismada Miller ve ark. (36) 6 hafta
yapilan plyometrik antrenmaninin ¢eviklik {izerine etkilerini incelemislerdir.
Deneklere ait ceviklik degerleri 6 haftalik ¢alismanin Oncesinde ve sonrasinda
ceviklik T testi ve Illinois ¢eviklik testi kullanilarak dl¢iilmiistiir. Yapilan istatistiksel
analizler sonucunda deney grubunun On test son test degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli farkliliklar bulunmustur. Plyometrik antrenman grubuna ait T ¢eviklik
testi On test degerleri 12,8 + 1,0 sn iken, 6 haftalik plyometrik antrenmani1 sonucunda
bu degerler %-5,47’1lik bir gelisme gostererek 12,1 + 1,1 sn azalmistir. Plyometrik

antrenman grubuna ait /llinois ¢eviklik testi on test degerleri 17,1 £ 1,7 sn iken, 6
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haftalik plyometrik antrenman sonucunda bu degerler %-2,93’liikk bir gelisme
gostererek 16,6 £+ 1,6 sn azalmistir.

Kas kuvveti bircok spor miisabakasinda son derece onemlidir. Futbolda,
sporcularin patlayic1 gii¢ diizeyinin arttirilmasi1 antrendrlerin temel esaslarindan
birisidir. Bu patlayic1 giig, miisabaka icerisinde sporcularin becerilerini dogru
zamanda sergileyebilmesi icin gereklidir. Bircok sporcu miisabaka esnasinda yatay
diizlemde, dikey diizlemde veya yanlara dogru patlayici gii¢ kullanir (31). Sporcular
icin bu denli 6nemli olan patlayic1 giici gelistirmek icin antrenorler tarafindan
siklikla plyometrik antrenmanlar kullanilir (6, 32-34). Plyometrik alistirmalar
genellikle sicrama, ziplamalar ve sekmeler (35) gibi aktiviteleri icermekle birlikte
durup, tekrar harekete gecme ve yon degistirilen patlayici giice dayali aktiviteleri de
icermektedir (36). Plyometrik alistirmalar esnasinda kas fibrillerinin ve bag dokunun
elastik bilesenleri hizin azalma evresinde (deceleration phase) kasin potansiyel enerji
depolamasina izin verirken, hizda artis evresinde (acceleration phase) enerjinin
salintmin1 saglar (35). Ceviklik, ardi ardina yapilan hareketler sirasinda, hizli bir
sekilde yon degistirirken viicudun pozisyonunun korunma veya kontrol edilebilme
yetenegidir (36). Ceviklik, dinamik hareketlerde gerilme-kisalma dongiisiinii etkili
bir sekilde kullanilarak cabuk kuvvet gelisimi ve yiiksek gii¢ cikisi gerektirir (32).
Ceviklik antrenmani, eklem reseptorleri, golgi tendon organlari ve kas igciklerinin
sinir adaptasyonu ve sinir-kas antrene edilmesini saglar (36). Plyometrik antrenman,
kas refleks inhibisyonunu azaltir, kas gerimi arttirir, golgi tendon organlarinin ve kas
1gciklerinin hassasiyetini arttirir (2, 31). Literatiirde bircok arastirmaci plyometrik
antrenman sonrasinda ceviklik degerlerinin artmasinin nedenini kasilma esnasinda
aktif olan motor iinite sayisinin artmasina ve sinirsel adaptasyona baglamislardir (32,
35, 36, 93, 121). Sinirsel adaptasyon genellikle merkezi sinir sistemi sinyalleri ile
kasin duyu organlar arasindaki koordinasyonun artmasi ile meydana gelir (36).

Plyometrik antrenmanin, bacak kaslarinin sinirsel aktiviteleri etkiledigi,
eklem reseptorleri, golgi tendon organlari ve kas igciklerinin sinir adaptasyonu
gelistirdigi, kasilma esnasinda aktif olan motor {inite sayisinin arttirdigi, merkezi
sinir sistemi sinyalleri ile kasin duyu organlann arasindaki koordinasyonun
arttirdigindan dolayr her iki deney grubundan bulunan deneklere ait c¢eviklik

performansim gelistirdigi diistiniilmektedir.
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Plyometrik antrenmanin ceviklik degerleri iizerindeki farkh etkilerinin

karsilastirilmasi

Yapilan 6 haftalik ¢calismanin sonunda, 3 gruba ait ¢eviklik degerlerinin son-
test ve oOn-test farklart Tek YoOnli Varyans Analizi testi sonuglarina gore
incelendiginde, ii¢ gruba ait ¢eviklik degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunmustur (F, 23y= 23,353, p= 0,000). Gruplar arasindaki bu farkliligin hangi
gruplar arasinda oldugunu belirlemek icin Post Hoc’dan Tukey testi kullanilarak
gruplar birbirleriyle karsilagtirtlmistir. Sonuglara gore gruplar arasinda ceviklik son-
test ve On-test farklari incelendiginde, YSG (-0,32 + 0,34 sn) ile DSG (-0,74 + 0,18
sn) arasinda DSG lehine; YSG (-0,32 + 0,34 sn) ile KG (0,10 = 0,20 sn) arasinda
YSG lehine; DSG (-0,74 + 0,18 sn) ile KG (0,10 + 0,20 sn) arasinda DSG lehine
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar goriilmektedir (Bkz. Tablo 4.25).

Yapilan literatiir taramasinda yatay ve dikey diizlemde yapilan plyometrik
antrenmanlarin, deneklere ait ¢eviklik degerleri iizerindeki etkilerinin
karsilastirilmast ile ilgili calismaya rastlanilmamaistir.

Tekrar edilen balistik hareketler yere kars1 uygulanan patlayici giiciin ortaya
cikma yetenegini potansiyel olarak arttirmaktadir. Plyometrik sicramalarda yerle
kontak siiresi derinlik sigramasi icin 300 ms ile 200 ms arasindayken, aktif sicrama
icinse 300 ms ile 400 ms arasinda degismektedir. Siirat kosusu sirasinda bu degerler
hizlanma evresinde 200 ms altina diisiirken, en yiiksek hizda ise bu degerler 100 ms
altina inmektedir. Ancak siirat kosusunun tersine, ¢eviklik becerisi, hiz1 azaltmak
veya arttirmak icin ¢ok daha biiyiik kuvvet gerektirir. Bu yiizden de ceviklik ile
bacak kaslar1 arasinda orta diizeyde bir iliski vardir. Sinir-kas adaptasyonu ateslenme
frekansi ile ve ateslenme bicimine baglhidir. Bu adaptasyon hizin azalma evresinden
hizin arttirillma evresine hizli ve kuvvetli bir sekilde gegebilme becerisini arttiriyor
olabilir (32). Asadi (35) plyometrik antrenmanda uygulanan derinlik ve aktif sigcrama
egzersizlerinin, diz ekstansorlerindeki kaslarin eksantrik kasilmadan konsantrik
kasilma hareketine gecisini hizlandiracagini, kas giiciinii ve hareket verimliligini
arttiracagindan dolay1 yerle kontak siiresi azaltabilecegini ve bu yiizden de ¢eviklik
performansin pozitif olarak etkileyecegini belirtmistir. Asadi (35) derinlik ve aktif

sicrama antrenmanlarinin, hizin azalma evresi sirasinda yonde degisikliginin en
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onemli unsuru olan quadriceps kas grubunun eksantrik kuvvetini arttiriyor
olabilecegini belirtmistir.

Yapilan calismada DSG’nun ceviklik degerleri istatistiksel olarak YSG’na
gore daha diisiiktiir ve ayn1 zamanda DSG’nun anaerobik gii¢c degerleri de YSG’na
gore istatistiksel olarak daha yiiksektir. Dikey diizlemde yapilan 6zellikle derinlik ve
aktif sigcrama egzersizlerinin diz ekstansor kaslarin eksantrik kasilmadan konsantrik
kasilma hareketine gecisini hizlandirdigi, kas giiciinii ve hareket verimliligini
arttirdigl, hizin azalma evresindeki yon degisikliginde onemli bir unsur olan diz
ekstansor kaslarinin dikey sicrama aktivitelerinde baskin olarak kullanilmasindan
dolay1 ceviklik performans: iizerindeki pozitif etkilerinin YSG’na oranla DSG’nda

daha fazla olusacag diisiiniilmektedir.

Plyometrik antrenmamnin vastus lateralis (VL), vastus medialis (VM) ve
gastrocnemius (GAS) Kkaslarina ait root mean square (RMS) degerleri

uizerindeki etkileri

6 haftalik plyometrik antrenmanindan sonra yapilan istatistiksel analiz
sonucuna gore YSG’nun VL kasina ait RMS degerlerinde On-testten son-testte
%20,54 oraninda, DSG’na ait degerlerde ise %45,87 oraninda istatistiksel olarak
anlaml bir gelisme gozlenirken (t= -4,942, p<0,01 ve t=-12,999, p<0,01), KG’na ait
degerlerde On-testten son-testte %1,79 oraninda bir degisim olmasina ragmen
istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik gozlenmemistir (t= -0,343, p>0,05) (Bkz.
Tablo 4.13).

Yapilan istatistiksel analiz sonucuna gore YSG’nun VM kasmna ait RMS
degerlerinde On-testten son-testte %26,85 oraninda, DSG’na ait degerlerde ise
%46,36 oraninda istatistiksel olarak anlamli bir gelisme gozlenirken (t= -4,639,
p<0,01 ve t= -9,681, p<0,01), KG’na ait degerlerde On-testten son-testte %35,41
oraninda bir degisim olmasina ragmen istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik
gozlenmemistir (t=-1,618, p>0,05) (Bkz. Tablo 4.14).

Yapilan istatistiksel analiz sonucuna gére YSG’nun GAS kasina ait RMS
degerlerinde On-testten son-testte %46,43 oraninda, DSG’na ait degerlerde ise
%26,32 oraninda istatistiksel olarak anlamli bir gelisme go6zlenirken (t= -9,389,
p<0,01 ve t= -7,150, p<0,01), KG’na ait degerlerde On-testten son-testte %-0,86
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oraninda bir degisim olmasina ragmen istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik
gozlenmemistir (t= 0,142, p>0,05) (Bkz. Tablo 4.15).

Literatiirde plyometrik calismalarin EMG degerlerine pozitif etkileri ile ilgili
bircok c¢alisma mevcuttur. Ancak literatiirdeki bazi plyometrik c¢alismalarda
deneklere ait EMG degerlerinin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelismedigi de
gozlemlenmistir.

Henry ve ark. (127)’min yaptiklari c¢alismada 6 haftalik plyometrik
antrenmanin  peroneus longus kasinin reaksiyon zamanimna olan etkisini
incelemislerdir. EMG ol¢iimleri ise MATLAB (The MathWorks, Inc, Natick, MA)
marka cihazla ol¢iilmiistiir. EMG ol¢iimleri tek kullanimlik yiizeyel elektrotlarla ve
band-pass araligr 10-350 Hz olarak alinmistir. Yapilan 6 haftalik calismanin sonunda
plyometrik antrenman grubuna ait peroneus longus kasinin reaksiyon zamaninda
%4,63 ve kontrol grubunun ise %3,50’lik bir diisiis gozlenmistir. Ancak yapilan
istatistiksel analizler sonucunda 6 haftalik plyometrik antrenmanin peroneus longus
kasinin reaksiyon zamani degerleri iizerine istatistiksel olarak anlamli bir etkisi
gozlenmemistir. Ritmik cimnastik¢iler iizerine c¢alisan Arpinar ve ark. (126)’nin
yaptiklart ¢calismada tek ve cift bacak dikey sicrama sirasinda EMG verileri ile dikey
sicrama yiikseklikleri arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Deneklerin tek ve cift
bacakla sicrama esnasindaki dikey sigrama yiikseklikleri ile quadriceps femoris
kasina ait RMS degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml1 bir iliski bulunmamustir.
Garrison ve ark. (128)’nin yaptiklar1 ¢alismada erkek ve bayan futbolcularda tek
ayakla yere inig sirasinda alt ekstremite kaslarma ait EMG degerlerini
incelemislerdir. EMG degerleri tiim deneklerin sag alt ekstremite gluteus medius,
rectus femoris, vastus lateralis ve biceps femoris kaslarindan RMS degerleri olarak
alinmistir. RMS verileri deneklerin dominant ayaklarinin yerle kontak yapmadan 40
ms oncesi ve 40 ms sonrasinda olmak iizere 80 ms boyunca toplanmistir. Yapilan
calismanin sonunda 4 farkli kas grubuna ait RMS degerleri ve diz eklemini ice
rotasyon momentlerinde cinsiyetler arasinda anlamli bir fark bulunmamastir.

Literatiirde bizim ¢alismamizda oldugu gibi plyometrik antrenmanin EMG
degerleri gelisimine istatistiksel olarak anlaml etkilerinin saptandig: bir¢cok c¢alisma

bulunmaktadir.
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Fouré ve ark. (86) plyometrik antrenmanin ayak bilegi eklemine ait kas-
eklem kompleksi ve gastrocnemius kasinin pasif sertligi {lizerine etkilerini
incelemistir. Deneklerin medial ve lateral gastrocnemiu ve soleus kaslarindan
yiizeysel EMG yontemi ile EMG degerleri kayit edilmistir. 8 haftalik plyometrik
antrenman sonucunda, deneklere ait ayak bilegi eklemine ait hareket genisligi, asil
tendonu sertligine veya ayak bilegi eklemine ait kas-eklem pasif sertligi degerlerinde
istatistiksel olarak anlamli bir degisik gozlenmezken, gastrocnemius kasina ait pasif
sertligi degerlerinde istatistiksel olarak anlamli pozitif yonde %33,3 oranda gelisme
gbzlenmistir.

Baska bir ¢alismada Chimera ve ark. (115)’nin sigrama egzersizleri sirasinda
plyometrik antrenmanin alt ekstremite kas aktivasyonu ve performansi iizerine
etkilerini degerlendirmislerdir. Deneklere ait EMG verileri, vastus medialis, vastus
lateralis, medial hamstrings, lateral hamstrings, kal¢a abdiiktorii ve kal¢ca addiiktorii
olmak iizere 6 farkli kas grubundan Noraxon Telemyo System (Noraxon USA Inc,
Scottsdale, AZ) cihaziyla alinmistir. Deneklerin kalca addiiktorlerine ait ortalama
EMG degerleri, plyometrik antrenman sonucunda %10,36’lik bir gelisme
gostermistir. Deneklerin kalca addiiktorlerine ait maksimum EMG degerleri ise
%21,56’lik bir gelisme gostermistir. Calismanin  sonunda deneklerin kalga
addiiktorlerine ait EMG degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmustur.

Universite ogrencileri iizerinde yapti§i c¢alismasinda Wu ve ark. (9)
plyometrik antrenmanin tricep surae kasina ait EMG degerlerini, asil tendonun
sertligini ve elastik enerji kullamimi arttirmasimi ve bu etkilerin istemli
elektromekanik gecikme ve sicrama yiiksekligiyle arasindaki iligkiyi incelemislerdir.
EMG olctimleri tiim deneklerin sag bacaklarina ait medial ve lateral gastrocnemius
ve soleus kaslarindan RMS olarak kayit edilmistir. Deneklere ait istemli
elektromekanik gecikme, gastrocnemius kasia ait EMG aktivitesinin baslamasi ile
plantar fleksiyon torkunun baslamasi arasinda gecen zaman MATLAB 7.1 software
ile Olctilmiistir. 8 haftalik calismanin sonunda yapilan istatistiksel analizler
sonucunda plyometrik antrenman grubunda bulunan deneklerin soleus kasmna ait
RMS degerleri 5.ci ve 8.ci haftalarda, tendon sertligi, elastik enerji depolama, elastik

enerjiyi serbest birakma ve istemli elektromekanik gecikme degerleri ise 8.ci
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haftadan sonra istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelismistir. Plyometrik
antrenman grubunda bulunan deneklerin soleus kasina ait RMS degerleri 5. ci hafta
sonunda %51,61 ve 8.ci hafta sonunda ise %48,39 artmistir. Plyometrik antrenman
grubunda bulunan deneklerin elastik enerji girisi degerleri 8.ci hafta sonunda
%34,78’lik bir artis gdstermistir. Plyometrik antrenman grubunda bulunan deneklerin
elastik enerji salinim degerleri 8.ci hafta sonunda %34,21°lik bir artis gdstermistir.
Plyometrik antrenman grubunda bulunan deneklerin tendon sertligi degerleri 8.ci
hafta sonunda %42,12’lik bir artis gostermistir. Plyometrik antrenman grubunda
bulunan denekler ait istemli elektromekanik gecikme degerleri 8.ci hafta sonunda
%12,23’liik bir artig gostermistir.

Triatletler iizerinde yaptiklar1 calismada Bonacci ve ark. (122) kisa siireli
plyometrik antrenmanlarin yarisma esnasinda bisikletten sonraki kosu sirasinda
degisen noromotor kontrolleri artisim1 incelemislerdir. Deneklerin alt ekstremite
kaslarina ait EMG degerleri bisiklet aktivitesi olmadan ve 45 dakikalik bisiklet
aktivitesinden sonra 12 km/sa hizda 4 dakika boyunca kosu esnasinda alinmustir.
EMG degerleri deneklerin sag bacagindaki tibialis anterior, gastrocnemius lateralis,
rectus femoris ve biceps femoris kaslarindan alinmistir. 8 haftalik plyometrik
antrenman sonucunda, deney grubuna ait EMG verileri istatistiksel olarak anlaml1 bir
sekilde degismistir. Deneklerin alt ekstremite kas gruplarina ait ortalama RMS error
degerleri %58,87°lik bir azalma gostermistir. Deneklerin alt ekstremite kas
gruplarina ait ortalama EMG amplitude degerleri %96,50’1ik bir artig gdstermistir.

Baska bir calismada Lythgo and Cofré (123) yiiriiylis sirasinda EMG
aktivitesi ile ayak bilegi plantar fleksiyonu arasindaki iliskiyi incelemislerdir.
Deneklere ait EMG sinyalleri deneklerin sag bacaklarinda bulunan lateral
gastrocnemius, medial gastrocnemius, soleus ve peroneus longus kaslarinda 16
kanalli EMG sistemi (CMRR=90 dB, SNR>50dB, 20 MSQ impedance) ile kayit
edilmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda deneklerin ortalama yiirlime hizi
1,42 + 0,02 m/s olarak belirlenmistir. Deneklere ait maksimum EMG degerleri, ayak
bileginin gii¢ liretiminde 92 ms 6nce olusmustur. Bu da stance periyodunun %15’ine
denk gelmektedir. Ayak bilegi gii¢ iiretimi basladig1 anda maksimum EMG aktivitesi
%88 olarak kayit edilmistir. EMG aktivasyonlar1 stance periyodunun son %20’sine
gelindiginde hizli bir sekilde, maksimum EMG aktivitesinin %60’e kadar diistiigii
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belirlenmistir. Soleus ve peroneus longus kaslarinin maksimum EMG aktivitesi
sirasinda ayak bilegi gii¢ liretimi, maksimum ayak bilegi gii¢ tiretiminin %20 ve %34
sirasinda olustugu, bununla birlikte medial ve lateral gastrocnemius kaslarina
maksimum EMG aktivitesinin ise %0,8 ve %11 sirasinda olustugu saptanmustir.

Kum zemin iizerinde yaptig1 calismasinda Asadi (97) derinlik sicramasi ve
aktif sicrama antrenmanlarinin  deneklere ait EMG degisimlerine etkilerini
karsilastirmistir. Deneklere ait EMG degerleri vastus lateralis, vastus medialis ve
rektiis femoris kaslarindan Ol¢iilmiistiir. Yapilan 6 haftalik plyometrik calisma
sonunda deney gruplari ait vastus medialis, vastus lateralis ve rektus femoris
kaslarina ait EMG degerlerinde artis gozlenmistir. Aktif sigrama grubuna ait vastus
medialis ve rektus femoris Kkaslarina ait EMG degerleri kontrol gruba gore
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Kosucular iizerinde yaptigi calismasinda Clegg ve Harrison (119) siirat
kosuculart ile dayaniklilik kosucularinin soleus kasina ait elektromekanik gecikme ve
elastik enerjinin birikme zamanlarim1 karsilastirmiglardir.  EMG  6lgiimleri
BioPac/Powerlab 2/20 system (AD Instruments) ile soleus kasindan olctilmiistiir.
Soleus kasma ait elektromekanik gecikme kas aktivasyonu ile ayak topugunun
hareketi arasindaki zaman olarak tanimlanmistir. Soleus kasina ait elastik enerjinin
birikme zaman1 kuvvet platformuna kuvvet uygulama ile topugun hareketi arasindaki
zaman olarak tanimlanmistir. Ayn1 zamanda elastik enerji kas geriminin artmaya
basladig1 zaman ile hareket arasinda gecen zaman olarak ifade edilmistir. Yapilan
istatistiksel analizler sonucunda siirat kosucularinin soleus kasina ait elektromekanik
gecikme zamani ve elastik enerji birikme zamanlart dayaniklilik kosucularina oranla
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde daha azdir.

Benzer bir grupla calisan Kyrolainen ve ark. (125) kosu hizinin artmasi ile
birlikte kas aktivasyonunun degisimlerini incelemek iizere 17 iist diizey orta mesafe
kosucusunun farkli kosu hizlarinda yere uyguladigi kuvvet ve maksimal istemli
izometrik kasilma sirasinda bacak kaslarinin elektromyografik aktiviteleri kayit
edilmistir. EMG gluteus maximus, vastus lateralis, biceps femoris, gastrocnemius ve
tibialis anterior kaslarindan kayit edilmistir. Calismanin bulgularinda kosu hizinin
artmast ile birlikte biitiin kas gruplarinin ortalama EMG aktivitesinde de arttigi

gozlenmistir. Yiiksek hizda kosarken gluteus maximus, vastus lateralis, biceps
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femoris ve gastrocnemius kaslarinin ortalama EMG aktiviteleri, %100 maksimal
istemli kasilmanin ayni sathasindaki degerleri agsmistir. Kosu boyunca iki eklemde
bulunan kaslarin (biceps femoris, rectus femoris ve gastrocnemius) EMG
aktivitesinin artmasi, kosu hizinin artmasini saglayan etkili bir kuvvet iiretimi icin
gereklidir.

Ritmik cimnastik¢iler ilizerinde yaptigi calismasindan Arpinar ve ark. (126)
tek ve cift bacak dikey sigrama sirasinda EMG verileri ile dikey sigrama
yiikseklikleri arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Calismaya goniillii 11 elit ritmik
cimnastikei (yaslart 11,6 + 1,8 yil, agirliklart 30,5 = 5,5 kg ve VY'Y ise %7,9 + 2,7)
katilmistir. Deneklere ait dikey sicrama ylikseklikleri Newtest sicrama platformuyla
ticer kez tek ve cift bacakla sigrayarak belirlenmistir. Deneklerin tek bacakla dikey
sigrama ylikseklikleri 16,3 + 2,3 cm iken, ¢ift bacakla sigcrama yiikseklikleri ise 29,6
+ 2,8 cm olarak kayit edilmistir. Deneklerin EMG verileri giimiig-giimiis kloriir
elektrotlar (Biopac MP30) ile dikey sicrama esnasinda sag bacaktan gquadriceps
femoris ve biceps femoris kaslarindan alinmistir. Deneklerden elde edilen EMG
verilerinden RMS degerleri hesaplanmigtir. Calismanin sonunda deneklerin tek ve
cift bacakla yapilan dikey sigrama testinde sigrama yiikseklikleri ile biceps femoris
kasma ait RMS degerleri arasinda istatistiksel olarak pozitif yonde yiiksek iligki
oldugu gozlenmistir.

Iki farkli antrenman yontemini karsilastirdigi calismasinda Mehdipour ve ark.
(124) agirhik antrenmani ile plyometrik antrenmanin beden egitimi boliimiinde
okuyan Ogrencilerin alt ekstremite kaslarina ait EMG degerleri iizerine etkilerini
karsilastirmislardir. Deneklere ait EMG degerleri aktif ve pasif sicrama esnasinda
biceps femoris, rectus femoris ve gastrocnemius Kaslarindan kayit edilmistir. Yapilan
istatistiksel analizlere gore aktif ve pasif sicrama esnasinda her iki deney grubuna ait
biceps femoris kasinin EMG degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir gelisme
gozlenmezken rectus femoris ve gastrocnemius kaslarina ait EMG degerlerinden
istatistiksel olarak anlamli bir gelisme gozlenmistir.

Benzer bir calismada Toumi ve ark. (49) kombine (plyometrik ve agirlik)
antrenmanlar1 ile agirhk antrenmaniin pasif ve aktif sicrama esnasinda alt
ekstremite kaslarmma ait RMS degerleri iizerine etkilerini karsilastirmiglardir.

Deneklere ait RMS degerleri vastus medialis, vastus lateralis ve biceps femoris
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kaslarindan Olciilmiistiir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda pasif si¢crama
esnasinda her iki gruba ait RMS degerleri 6n testten son testte istatistiksel olarak
anlam bir sekilde gelismemistir. Biceps femoris kasina ait RMS degerleri 2 farkhi
dikey sicrama esnasinda da istatistiksel olarak anlamli bir gdzlenmemistir. Ancak
aktif sigrama esnasinda VL ve VM Kkaslarma ait RMS degerleri 6n testten son testte
istatistiksel olarak anlaml bir sekilde geligmistir.

Yapilan bagka bir calismada Perez-Gomez ve ark. (17) beden egitim
boliimiinde okuyan 42 erkek 6grencinin katildigi ¢alismada, agirlik antrenman ile
kombine edilmis plyometrik antrenmanin miyozin agir zinciri (MHC) (myosin heavy-
chain) lizerindeki etkilerini incelemislerdir. Kas biopsisi vastus lateralis kasina lokal
anestezi yapildiktan sonra uygulanmis ve alinan kas ornedi -80° C muhafaza
edilmistir. Plyometrik ile kombine edilmis agirlik antrenmani, deney grubunda
bulunan deneklere ait 6n test MHC tip I degerleri 52,8 + 2,0 iken, bu deger son testte
%S,2 azalarak 49,9 + 2,0 diigmistir. Ayn1 grubun MHC tip Ila degerlerine
bakildiginda 6n testleri 46,0 £ 2,0 iken, bu deger %8,4 artarak son testte 49,6 + 1,9
yiikselmistir. Deney grubuna ait MHC tip I degerlerini azalmasi1 ve MHC tip Ila
degerlerinin artmasin istatistiksel olarak anlamli bulunurken, kontrol grubuna ait
degerlerde istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik bulunmamastir.

Yiizeyel EMG, istemli kas kasilmasi sirasinda, bir¢cok motor iinitenin
olusturdugu elektriksel aktivitenin deri yilizeyinden toplanmasidir. EMG genisligi kas
aktivasyonunun diizeyi hakkinda bilgi verir ve aktif motor {initelerin sayis1 ve motor
initelerin ateslenme oranindan etkilenmektedir (45, 46). EMG sinyallerinin kayit
edilmesi, aktive olan motor iinite, deri altindaki yag dokusu, kas 1s1s1, kasin en genis
kesiti ve kasin uzunlugu gibi fizyolojik parametrelerden anlamli bir sekilde etkilenir
(51, 72). Viicut yag yiizdesinin belirlenmesinde kullanilan, skinfold kaliper ile
yapilan deri kivrim kalinligi olgtimleri sirasinda, EMG oOl¢iimlerinin yapildigi VL,
VM ve GAS kasalarinin bulundugu yerlerden de deri kivrim kalinligi Olctimleri
alinmistir. EMG ol¢iimlerini negatif etkileyecek unsurlardan birisi olan deri alt1 yag
miktarinda istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik bulunmamigstir. Toumi ve ark.
(49) yapilan kuvvet antrenmaninin, ilk haftalarinda goriilen maksimal kuvvetteki
artisin, antrene edilmis kaslarin artan motor {inite aktivitelerinden etkilenebilecegini

belirtmistir. Bununla birlikte 6 haftalik sigrama ile agirhk antrenmaninin
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birlestirilmesi ile olusturulan kombine antrenmani sonucunda, aktif olan motor iinite
sayisindaki artis veya motor iinitelerin ateslenme sikliginin artmasinda bagl olarak
EMG aktivitelerinin artmasina neden oldugunu rapor etmistir. Fletcher ve Hartwell,
(37)’in belirttigine gore Chu, kompleks (plyometrik antrenmanin, agirlik antrenmani
ile birlestirilmesi) antrenmanin kas-tendon sistemin ve sinir-kas sistemini
degistirdigi, yavas kasilan fibrillerin, hizli kasilan fibrillere, karakteristik olarak
benzemesine yardimci olacagini ifade etmistir. Asadi (97) kum zeminde yaptigi
plyometrik antrenman sonrasinda deneklere ait EMG degerlerinde artis
gozlemledigini bildirmistir.

Diz ekstansor kaslarina ait EMG degerlerindeki artisin, aktivite esnasinda
aktif olan motor {inite sayisinin ve motor {iinitelerinin ateslenme oraninin artigindan
kaynaklanabilecegini belirtmistir. Plyometrik antrenmanin, deney grubunda bulunan
deneklere ait VL, VM ve GAS kaslarina ait sinir-kas aktiviteleri pozitif etkiledigi,
gerilme-kisalma dongiilii hareketlerin antrenman programinda kullanilmasina bagh
olarak ilgili kaslarda gerilme refleksini tetikledigi ve bundan dolay1 sigrama
esnasinda devreye giren motor iinite sayisinin ve ateslenme oraninin artmasindan
dolay1 her iki deney grubundan bulunan deneklere ait EMG degerlerini gelistirdigi

diistiniilmektedir.

Plyometrik antrenmanin Plyometrik antrenmanin VL, VM ve GAS

kaslarina ait RMS degerleri iizerindeki farkh etkilerinin karsilastirilmasi

Yapilan 6 haftalik calismanin sonunda, 3 gruba ait VL kasina ait RMS
degerlerinin son-test ve on-test farklart Tek Yonlii Varyans Analizi testi sonuglarina
gore incelendiginde, {ic gruba ait VL kasina ait RMS degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlaml bir fark bulunmustur (F, 23= 26,502, p= 0,000). Gruplar arasindaki
bu farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek i¢in Post Hoc’dan Tukey
testi kullanilarak gruplar birbirleriyle karsilastirilmistir. Sonuglara gore gruplar
arasinda VL kasina ait RMS son-test ve on-test farklari incelendiginde, YSG (0,23 +
0,14 %) ile DSG (0,50 + 0,12 %) arasinda DSG lehine; YSG (0,23 + 0,14 %) ile KG
(0,02 £ 0,16 %) arasinda YSG lehine; DSG (0,50 + 0,12 %) ile KG (0,02 + 0,16 %)
arasinda DSG lehine istatistiksel olarak anlamli farkhiliklar goriilmektedir (Bkz.

Tablo 4.26).
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3 gruba ait VM kasina ait RMS degerlerinin son-test ve On-test farklar1 Tek
Yonlii Varyans Analizi testi sonuglarina gore incelendiginde, ii¢ gruba ait VM kasina
ait RMS degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (F2, 23)=
17,967, p= 0,000). Gruplar arasindaki bu farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu
belirlemek icin Post Hoc’dan Tukey testi kullamlarak gruplar birbirleriyle
karsilastirilmistir. Sonuglara gore gruplar arasinda VM kasina ait RMS son-test ve
on-test farklar1 incelendiginde, YSG (0,28 + 0,18 %) ile DSG (0,51 + 0,16 %)
arasinda DSG lehine; YSG (0,28 = 0,18 %) ile KG (0,06 = 0,11 %) arasinda YSG
lehine; DSG (0,51 = 0,16 %) ile KG (0,06 £ 0,11 %) arasinda DSG lehine
istatistiksel olarak anlaml farkliliklar goriilmektedir (Bkz. Tablo 4.27).

3 gruba ait GAS kasina ait RMS degerlerinin son-test ve on-test farklar1 Tek
Yonli Varyans Analizi testi sonuglarina gore incelendiginde, iic gruba ait GAS
kasina ait RMS degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur
(F2, 23= 27,454, p= 0,000). Gruplar arasindaki bu farkliligin hangi gruplar arasinda
oldugunu belirlemek i¢in Post Hoc’dan Tukey testi kullanilarak gruplar birbirleriyle
karsilagtirilmistir. Sonuglara gore gruplar arasinda GAS kasina ait RMS son-test ve
on-test farklari incelendiginde, YSG (0,53 + 0,17 %) ile DSG (0,30 = 0,13 %)
arasinda YSG lehine; YSG (0,53 + 0,17 %) ile KG (-0,01 £ 0,15 %) arasinda YSG
lehine; DSG (0,30 + 0,13 %) ile KG (-0,01 + 0,15 %) arasinda DSG lehine
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar goriilmektedir (Bkz. Tablo 4.28).

Yapilan literatiir taramasinda yatay ve dikey diizlemde yapilan plyometrik
antrenmanlarin, deneklere ait EMG degerleri iizerindeki etkilerinin karsilastirilmasi
ile ilgili caligmaya rastlanilmamustir.

Calismaya katilan deneklere ait EMG verileri, aktif sigrama esnasinda kayit
edilmistir. Aktif sigrama esnasinda 6zellikle diz ve kalca ekstansorleri, ayak bilegi
plantar fleksorleri ve aktif bir sekilde iist govde kullanilmasi son derece nemlidir
(23, 57). DSG’ndaki denekler dikey diizlemde hareket ettiklerinden dolayz,
YSG’ndaki deneklere oranlar ¢ok daha baskin bir sekilde diz ekstansor kaslarim
kullandig1, dikey diizlemde yapilan si¢gramalarin, bu gruba ait deneklerin VL ve VM
kaslarinda daha biiyiik bir gerilim yarattigi ve buna bagli olarak daha biiyiik bir

gerilme refleksinin olustugu ve bunun sonucunda da EMG ol¢iimlerinde yapilan
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dikey sicrama aktivitesi esnasinda aktif olan motor {inite sayisini ve ateslenme
oranint YSG’na oranla DSG’nda daha fazla arttirdig diisiiniilmektedir.

Yatay diizlemde yapilan ¢alismalarda genellikle siirat ozellikli ¢aligmalar
kullanilmistir. Mero ve Komi, (24) siirat kosucular1 genellikle antrenmanlarinda 6ne
dogru ziplama egzersizlerini kullanmakta oldugunu ve 6ne dogru yapilan ziplama
egzersizleri kuvvet-zaman 0zelligi acisindan siirat kosusuna benzedigini belirtmistir.
Mero ve Komi, (24) maksimal kosu esnasindaki hiz, maksimal one dogru ziplama
esnasindaki hizdan %14,9 ve diger sicrama egzersizlerindeki hizdan ise %38,9 — 45,8
oraninda daha fazla oldugunu da rapor etmislerdir. Yatayda yapilan hareketler
mekanik olarak ta siirat kosu mekanigine benzemektedir. Bizim calismamizda bu
calisma ile benzerlik gostermektedir. YSG'nun 20 m ve 30 m siirat degerleri
DSG’nun degerlerinden istatistiksel olarak daha anlamli bulunmustur. Maulder ve
ark. (161) kisa mesafe kosusunun hizlanma evresindeki ilk birka¢ adiminda, ilgili
kaslarin konsantrik evresi toplam siirenin %81,1 olusturdugu ve Mero ve Komi (166)
ise sporcunun hizi 2,5 ms” den 6,7 ms™! cikarildiginda, alt ekstremite kaslarinin
EMG degerlerinin arttigini belirtmistir. King ve Cipriani (1) yatay sicramalarda kalca
ekstansorleri ve Mero ve Komi (24) ise yere kuvvet uygulama sirasinda ise ayagin
hareket mekaniginin yatay sicramalarda, dikey sigramaya oranla ¢ok daha baskin
oldugunu ifade etmislerdir. Markovi¢ ve ark. (27) ozellikle 6ne dogru sicrama ve
ziplama gibi gerilme-kisalma dongiilii aktivitelerde oncelikli olarak calf kaslarinin
diren¢ uyguladigr belirtmistir. Benzer olarak Lythgo and Cofré (123) ayak
bilegindeki gii¢ iiretimi adim uzunlugu ve yiirilyiis hizin giicli bir gostergesi
oldugunu belirtmistir.

YSG’ndaki denekler yatay diizlemde hareket ettiklerinden dolay1i, DSG’ndaki
deneklere oranla ¢ok daha baskin bir sekilde triceps surae (gastrocnemius ve soleus)
kasm kullandig, yatay diizlemde yapilan sicramalarin, bu gruba ait deneklerin GAS
kasinda daha biiyiik bir gerilim yaratti§1 ve buna bagli olarak daha biiyiik bir gerilme
refleksinin olustugu ve bunun sonucunda da EMG ol¢iimlerinde yapilan dikey
sigrama aktivitesi esnasinda aktif olan motor iinite sayisini ve ateslenme oranini

DSG’na oranla YSG’nda daha fazla arttirdigr diisliniilmektedir.
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SONUCLAR

6 haftalik yatay ve dikey diizlemde yapilan plyometrik antrenmanin, amator

futbolculara ait fiziksel ve fizyolojik parametreler {izerine etkileri asagida

sunulmustur.

1.

Yatay ve dikey diizlemde uygulanan plyometrik antrenmanlarin dikey sigrama
degerlerini istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelistirdigi bulunmustur. Son-
test ve On-test farklari incelendiginde, dikey sicrama grubuna (DSG) ait dikey
sigrama degerlerinin, yatay si¢crama grubuna (YSG) ait degerlere oranla
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelistigi tespit edilmistir.

Yatay ve dikey diizlemde uygulanan plyometrik antrenmanlarin tepki kuvvet
indeksi degerlerini istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelistirdigi
bulunmustur. Son-test ve On-test farklari incelendiginde, DSG ait tepki kuvveti
indeksi degerlerinin, YSG ait degerlere oranla istatistiksel olarak anlamli bir
sekilde gelistigi tespit edilmistir.

Yatay ve dikey diizlemde uygulanan plyometrik antrenmanlarin viicut yag
yiizdesi degerlerini istatistiksel olarak anlamli bir sekilde etkilemedigi
goriilmiistiir.

Yatay ve dikey diizlemde uygulanan plyometrik antrenmanlarin maksimum
anaerobik giic degerlerini istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelistirdigi
bulunmustur. Son-test ve On-test farklar1 incelendiginde, DSG ait maksimum
anaerobik gii¢c degerlerinin, YSG ait degerlere oranla istatistiksel olarak anlamli
bir sekilde gelistigi tespit edilmistir.

Yatay ve dikey diizlemde uygulanan plyometrik antrenmanlarin ortalama gii¢
degerlerini istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelistirdigi bulunmustur. Son-
test ve On-test farklar1 incelendiginde, YSG ait ortalama gii¢ degerlerinin, DSG
ait degerlere oranla istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelistigi tespit

edilmistir.



10.

11.

12.

Yatay diizlemde uygulanan plyometrik antrenmanin yorgunluk indeksi
degerlerini istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelistirdigi ancak dikey
diizlemde uygulanan plyometrik antrenmanin ise yorgunluk indeksi degerlerini
istatistiksel olarak anlaml1 bir sekilde gelistirmedigi bulunmustur. Son-test ve on-
test farklar1 incelendiginde, YSG ait yorgunluk indeksi degerlerinin, DSG ait
degerlere oranla istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelistigi tespit edilmistir.
Yatay ve dikey diizlemde uygulanan plyometrik antrenmanlarin 10 m siirat
degerlerini istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelistirdigi bulunmustur. Son-
test ve On-test farklari incelendiginde, DSG ait 10 m siirat degerlerinin, YSG ait
degerlere oranla istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelistigi tespit edilmistir.
Yatay ve dikey diizlemde uygulanan plyometrik antrenmanlarin 20 m siirat
degerlerini istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelistirdigi bulunmustur. Son-
test ve On-test farklari incelendiginde, YSG ait 20 m siirat degerlerinin, DSG ait
degerlere oranla istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelistigi tespit edilmistir.
Yatay ve dikey diizlemde uygulanan plyometrik antrenmanlarin 30 m siirat
degerlerini istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelistirdigi bulunmustur. Son-
test ve On-test farklari incelendiginde, YSG ait 30 m siirat degerlerinin, DSG ait
degerlere oranla istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelistigi tespit edilmistir.
Yatay ve dikey diizlemde uygulanan plyometrik antrenmanlarin ceviklik
degerlerini istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelistirdigi bulunmustur. Son-
test ve On-test farklar1 incelendiginde, DSG ait c¢eviklik degerlerinin, YSG ait
degerlere oranla istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelistigi tespit edilmistir.
Yatay ve dikey diizlemde uygulanan plyometrik antrenmanlarin vastus lateralis
kasina ait EMG degerlerini istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelistirdigi
bulunmustur. Son-test ve on-test farklar1 incelendiginde, DSG ait vastus lateralis
kasina ait EMG degerlerinin, YSG ait degerlere oranla istatistiksel olarak anlaml
bir sekilde gelistigi tespit edilmistir.

Yatay ve dikey diizlemde uygulanan plyometrik antrenmanlarin vastus medialis
kasina ait EMG degerlerini istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelistirdigi
bulunmustur. Son-test ve On-test farklar incelendiginde, DSG ait vastus medialis
kasina ait EMG degerlerinin, YSG ait degerlere oranla istatistiksel olarak anlaml

bir sekilde gelistigi tespit edilmistir.
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13. Yatay ve dikey diizlemde uygulanan plyometrik antrenmanlarin gastrocmenius
kasina ait EMG degerlerini istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelistirdigi
bulunmustur. Son-test ve on-test farklar1 incelendiginde, YSG ait vastus medialis
kasina ait EMG degerlerinin, DSG ait degerlere oranla istatistiksel olarak anlaml

bir sekilde gelistigi tespit edilmistir.

ONERILER

Aragtirmada bulunan sonuclar 1s18inda, antrendrlere ve arastirmacilara yonelik

oneriler asagida sunulmustur.

Antrenorlere yonelik oneriler;

1. Her iki diizlemde de yapilan plyometrik antrenmanlar, viicut yag yiizdesi
haricinde diger sportif performansi olumlu yonde etkileyen parametrelerin
gelisimi i¢in antrenman programlarinda kullanilmasi onerilebilir.

2. Dikey sicrama performansinin énemli oldugu spor branglari i¢in dikey diizlemde
yapilan si¢gramalarin siklikla kullanilmasi onerilebilir.

3. Sigrama esnasinda yerle kontak siiresinin kisa olmasmin sportif performans
acisindan onemli oldugu branglar icin dikey diizlemde yapilan sigramalarin
siklikla kullanilmasi Onerilebilir.

4. Cok kisa siire icerisinde uygulanan maksimal anaerobik gii¢ aktiviteleri i¢in
dikey diizlemde yapilan si¢cramalarin siklikla kullanilmas1 dnerilebilir.

5. Glikolik enerji sisteminin baskin oldugu, anaerobik dayaniklilik performansi icin
yatay diizlemde yapilan sigcramalarin siklikla kullanilmasi 6nerilebilir.

6. 10 metreye kadar olan mesafelerde, pozitif ivmelenme performansinin énemli
oldugu spor branglart icin dikey diizlemde yapilan sicramalarin siklikla
kullanilmast Onerilebilir.

7. 10 m ile 30 m arasinda olan mesafelerde, siirat performansinin 6nemli oldugu
spor branglar1 icin yatay diizlemde yapilan sicramalarin siklikla kullanilmasi
onerilebilir.

8. Yiiksek siiratte yon degistirebilme yetenegi olan ¢evikligin énemli oldugu spor
branglar1 i¢in dikey diizlemde yapilan sigramalarin siklikla kullanilmasi

onerilebilir.
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9.

Diz ekstansor kaslarina ait EMG degerlerini arttirarak, diz ekleminde iiretilen hiz
ve kuvvet degerlerinin arttirilmas: i¢in dikey diizlemde yapilan sigramalarin

siklikla kullanilmasi Onerilebilir.

10. Plantar fleksor kaslarina ait EMG degerlerini arttirarak, ayak bilegi ekleminde

tretilen hiz ve kuvvet degerlerinin arttirilmas: icin yatay diizlemde yapilan

sigcramalarin siklikla kullanilmasi 6nerilebilir.

Arastirmacilara yonelik oneriler;

1.

Calismada kullanilan denek sayisinin arttirillmasi ve daha uzun bir zaman
periyodunda uygulama yapilmasi, yatay ve dikey diizlemde yapilan plyometrik
antrenmanlarin kronik etkilerini daha iyi gosterilebilir.

Iki farkli diizlemde yapilan plyometrik antrenmanlarin, farkli popiilasyonlara
(yas, cinsiyet, spor bransi) uygulanarak aralarindaki akut ve kronik etkiler
degerlendirilebilir.

Iki farkli diizlemde yapilan plyometrik antrenmanlarin, farkli performans
gostergeleri (statik veya dinamik denge, yatay sicrama performansi, kosu
ekonomisi) tizerindeki etkileri akut ve kronik ¢aligmalarla degerlendirilebilir.

Iki farkli diizlemde yapilan iist ekstremite plyometrik antrenmanlarin, fiziksel ve
fizyolojik parametreler iizerindeki etkileri akut ve kronik calismalarla
degerlendirilebilir.

Iki farkli diizlemde yapilan plyometrik antrenmanlarin, farkli kas gruplarina ait
RMS degerleri iizerindeki etkileri akut ve kronik ¢alismalarla incelenebilir.

Iki farkli diizlemde yapilan plyometrik antrenmanlarin kapsami, siddeti ve
egzersizleri degistirilerek, bu degisikliklerin baz1 fiziksel ve fizyolojik

parametreler lizerindeki etkileri akut ve kronik calismalarla arastirilabilir.
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BILGILENDIRILMIS OLUR FORMU

Bu katildiginiz ¢alisma bilimsel bir arastirma olup, arastirmanin adi “Yatay
ve Dikey Diizlemde Yapilan Plyometrik Calismalarin Performansa Olan Etkilerinin
Incelenmesi”dir.

Bu arastirmanin amaci, yatay ve dikey diizlemde yapilan plyometrik
calismalarin dikey sicrama yiiksekligine, tepki kuvveti indeksine (RSI), viicut
kompozisyonuna, maksimum ve averaj giic degerlerine, siirat degerlerine, ¢cabukluk
degerlerine, diz ekstansor (vastus lateralis ve vastus medialis ) ve gastrocnemius
kaslar1 ait RMS degerlerine olan kronik etkilerinin incelenmesidir. Bu aragtirmanin
safhalar1 sunlardir:

e 1. ve 2.Hafta; On test 6ncesinde yapilacak genel kuvvet ve esneklik
caligmalarinin yapilmasi
e 3. Hafta;

1.Giin; Viicut yag yiizdesinin skinfold kaliper ve tepki kuvveti indeksinin

(TKI) Newtest 1000 test aract ile belirlenmesi

2.Giin; Dikey sicrama performansit ‘“Counter Movement Jump” testi

kullanilarak Newtest 1000 test aract ve ylizeysel elektrot yontemi ile Root

mean Square Degerlerinin belirlenmesi

3.Giin; 30 metre testi ile sprint performansinin ve Illinois Testi ile cabukluk

performansinin belirlenmesi

4.Giin; Wingate anaerobik testi ile maksimum ve minimum gii¢ degerlerinin

belirlenmesi

®4.5,6,7, 8 ve 9 haftalarda plyometrik antrenmanlarin yapilmasi
¢ 10 hafta son test degerlerinin, 6n test degerlerinin alindig1 giin ve siralama ile
tekrar alinmasi

Bu arastirmada yer almanizda ongoriilen siireler; on testler i¢in yaklasik 240
dakika, 2 haftalik genel kuvvet ve esneklik calismalart ve 6 haftalik plyometrik
antrenman haftada 3 giin yapilacak ve her antrenman ortalama 90 dakika siirecektir.
Bundan dolayr antrenman icin Ongoriilen siire 2160 dakikadir. Son testler i¢in
ongoriilen siire on testlerde oldugu gibi 240 dakikadir. Genel olarak bu ¢alismaya
katilan bir kisi, bu calisma i¢in ortalama 2640 dakika yani 44 saatini bu caligma i¢in
harcamis olacaktir. Herhangi bir antrenmana gelinmedigi durumlarda sporcu 48 saat
icerisinde kacirdigi antrenmam uygulayacaktir. Iki antrenman pes pese gelmeyen

sporcular calismadan c¢ikarilacak ve bir antrenmana gelinmediginde ise 48 saat

icerisinde katilmadiginiz antrenmani yapmaniz gerekmektedir.

Bu aragtirma ile ilgili olarak sizin sorumluluklariniz  yapilan
degerlendirmelerde gerekli talimatlara uymaktir. Arastirma sirasinda  sizi
ilgilendirebilecek herhangi bir gelisme oldugunda, bu durum size veya yasal
temsilcinize derhal bildirilecektir. Arastirma hakkinda ek bilgiler almak icin ya da
calisma ile ilgili herhangi bir sorun ya da rahatsizliklarimiz icin 0 505 775 73 72
nuramali telefondan Arastirma Gorevlisi Kerim SOZBIR’e basvurabilirsiniz.

Bu caligmaya katilmanizdan dolay1 asagida belirtilen saglik sorunlarinin
ortaya cikabilir:

1. Calisma esnasinda asir1 zorlanmalarin yol agabilecegi kas cekmesi, kas
zorlanmasi, kas hasar1 ve eklem rahatsizlig1 olabilir.

2. Elektromiyografi ile ilgili verilerin toplanmasi esnasinda ilgili kaslarda agri
olusabilir.
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Bu arastirmada yer almaniz nedeniyle size hicbir 6deme yapilmayacak;
ayrica, bu arastirma kapsamindaki biitiin muayene, tetkik, testler ve tibbi bakim
hizmetleri icin sizden veya bagli bulundugunuz sosyal giivenlik kurulusundan higbir
ticret istenmeyecektir.

Bu arastirmada yer almak tamamen sizin isteginize baghdir. Arastirmada yer
almay1 reddedebilirsiniz ya da herhangi bir agamada aragtirmadan ayrilabilirsiniz; bu
durum herhangi bir cezaya ya da sizin yararlariniza engel duruma yol agmayacaktir.
Aragtiric1 bilginiz dahilinde veya isteginiz disinda, uygulanan tedavi semasinin
gereklerini yerine getirmemeniz, ¢alisma programini aksatmaniz veya tedavinin
etkinligini artirmak vb. nedenlerle sizi arastirmadan c¢ikarabilir. Arastirmanin
sonuglart bilimsel amagla kullanilacaktir; calismadan cekilmeniz ya da arastirici
tarafindan c¢ikarilmaniz durumunda, sizle ilgili tibbi veriler de gerekirse bilimsel
amacla kullanilabilecektir.

Size ait tim tibbi ve kimlik bilgileriniz gizli tutulacaktir ve arastirma
yayinlansa bile kimlik bilgileriniz verilmeyecektir, ancak arastirmanin izleyicileri,
yoklama yapanlar, etik kurullar ve resmi makamlar gerektiginde tibbi bilgilerinize
ulasabilir. Siz de istediginizde kendinize ait tibbi bilgilere ulasabilirsiniz.

Calismaya Katilma Onayi:

Yukarida yer alan ve arastirmaya baslanmadan Once goniilliiye verilmesi
gereken bilgileri okudum ve sozlii olarak dinledim. Aklima gelen tiim sorulari
arastirictya sordum, yazili ve sozlii olarak bana yapilan tim aciklamalar
ayrintilariyla anlamis bulunmaktayim. Calismaya katilmayi isteyip istemedigime
karar vermem i¢in bana yeterli zaman tanindi. Bu kosullar altinda, bana ait tibbi
bilgilerin gozden gecirilmesi, transfer edilmesi ve islenmesi konusunda arastirma
yiiriitiiciisiine yetki veriyor ve s6z konusu arastirmaya iliskin bana yapilan katilim
davetini hicbir zorlama ve baski olmaksizin biiyiik bir goniilliiliikk icerisinde kabul
ediyorum.

Bu formun imzal1 bir kopyasi bana verilecektir.

Goniilliiniin,

Adi-Soyadr:

Adresi:

Tel.-Faks:

Tarih ve Imza:

Aciklamalar1 yapan arastirmacinin,
Adi-Soyadi:

Gorevi:

Adresi:

Tel.-Faks:

Tarih ve Imza:

Olur alma islemine basindan sonuna kadar taniklik eden kurulus
gorevlisinin/goriisme tamginin,
Adi-Soyadz:

Gorevi:

Adresi:

Tel.-Faks:

Tarih ve Imza:
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6 Haftalik Plyometrik Antrenman Programm
Ant Ant. |Antr.

Hafta | Yatay Sicrama Grubu Dikey Sicrama Grubu Set | Tekrar | Dinl Sidd. [Kaps.
* Side to side ankle hops * Two foot ankle hop 3 10 Diisiik
(Cizgi tizerinden saga-sola (Eller belde, ¢ift ayakla ve sadece g

1-2 | sigrama) ayak bilekleri ile sigrama) - :2

LY
* Box jumps 3 10 |92 | Disik | 100
* Standing long jumps (Cift ayakla, yerden 30 cm’lik kutuya g g Sicrama
(One dogru cift ayakla sigrama) | sigrama ve tekrar sicradigin yere geri § ié
konma) £33
5 8 | % z | Disik
* Pogo hops £ =
* Front cone hops (Sadece cift ayak bilegiyle, kollarin 5 8
(Huniler iizerinde 6ne dogru yardimiyla yukariya dogru sigrama) 5 =
sigrama) i §
ey
* Side to side ankle hops * Two foot ankle hop 3 15 Diisiik
(Cizgi tizerinden saga-sola (Eller belde, ¢ift ayakla ve sadece
sigrama) ayak bilekleri ile sigrama)
* Squat jump 4 5 2 Orta
* Lateral jump over barrier (Dizlerin pozisyonu 90° lik agidayken 2 :

3-4 | (20 em’lik Engel iizerinden yukariya dogru sigrama) F -E 120
saga-sola dogru c¢ift ayakla 9 £ Sicrama
sigrama) * Tuck jump with knees up 5 5 % § Orta

(Dizler gogse dogru cekilerek = ,5
* Kangaroo hops sigrama) '; z
(Yiiksek diz ¢ekerek, genis s 5
adimlarla sigrayarak one dogru 5 6 § & | Yiiksek
ilerleme) *One leg push off; % >
(Sag ayak cimnastik sirasinda, sol n E
* Front barrier jump ayak yerde ve sporcu sag dizinde tam 2
(One dogru 30 cm’lik engeller ekstansiyon yaparak dikey sicrar ve
iizerinden sigrama) tekrar sag ayaginin izerine diiser)
* Front cone hops * Pogo hops 3 10 Diisiik
(Huniler iizerinde 6ne dogru (Sadece cift ayak bilegiyle, kollarin
sigrama) yardimiyla yukariya dogru sigrama)
* Single leg lateral cone hops * Countermovement Jump 4 6 Orta

5-6 | (Tek bacakla huni iizerinde (Agirlik merkezi hizlica asagiya dogru 2
saga-sola sigrama) alindiktan sonra, aniden dikey olarak 2 ﬂ

yukariya dogru sigrama) 3 ‘ﬁ
* Kangaroo hops o g
(Yiiksek diz cekerek, genis * Tuck jump with knees up 5 6 g f) Orta 140
adimlarla sigrayarak one dogru | (Dizler gogse dogru cekilerek E _5 Sicrama
ilerleme) sigrama) o z

g 5

* Lateral jump over barrier 6 6 s & | Yiiksek
(30 cm’lik Engel tizerinden * One leg push off ; % =
saga-sola dogru c¢ift ayakla (Sag ayak cimnastik sirasinda, sol n §
sigrama) ayak yerde ve sporcu sag dizinde tam 2

ekstansiyon yaparak dikey sicrar ve

tekrar sag ayaginin iizerine diiser)
* Single leg bounding 4 5 Yiiksek

(Sadece dominant bacakla 6ne
dogru sicramak)

* Depth jump
(30 cm’lik kasadan derinlik sigramasi)
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Deneklere ait Yas, Boy ve Viicut Agirhig1 Degerleri

(YSG= Yatay Sicrama Grubu, DSG= Dikey Sicrama Grubu, KG= Kontrol grubu)

Sira | Gruplar Yas (yil) Boy (cm) Viicut Agirhg: (Kg)
1 YSG 23,00 180,50 68,20
2 YSG 21,00 184,20 75,70
3 YSG 20,00 176,20 76,80
4 YSG 19,00 177,10 59,40
5 YSG 21,00 167,20 66,70
6 YSG 22,00 171,60 61,50
7 YSG 20,00 180,50 83,40
8 YSG 21,00 167,70 67,10
9 YSG 19,00 161,00 54,80
10 DSG 20,00 171,50 69,40
11 DSG 18,00 175,00 62,80
12 DSG 23,00 167,00 61,70
13 DSG 20,00 175,00 59,00
14 DSG 21,00 179,50 77,00
15 DSG 21,00 165,60 53,70
16 DSG 20,00 173,80 77,30
17 DSG 21,00 173,80 77,70
18 DSG 20,00 180,50 94,50
19 KG 22,00 171,20 63,40

20 KG 24,00 175,90 63,30
21 KG 23,00 180,60 70,90
22 KG 22,00 172,00 59,70
23 KG 20,00 178,50 69,40
24 KG 19,00 182,40 71,50
25 KG 21,00 182,50 72,00
26 KG 18,00 176,40 78,80
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Deneklere ait Dikey Sicrama On Test ve Son Test Verileri

(YSG= Yatay Sicrama Grubu, DSG= Dikey Sicrama Grubu, KG= Kontrol grubu)

Sira | Gruplar | On Test (cm) | Son Test (cm) Son Test-On Test Farki (cm)
1 YSG 36,82 41,32 4,50
2 YSG 38,12 41,45 3,33
3 YSG 37,54 41,11 3,57
4 YSG 37,46 40,54 3,08
5 YSG 36,29 39,11 2,82
6 YSG 32,78 34,06 1,28
7 YSG 33,67 36,64 2,97
8 YSG 35,15 40,92 5,77
9 YSG 33,93 38,93 5,00
10 DSG 37,91 43,32 541
11 DSG 35,76 40,81 5,05
12 DSG 38,18 41,45 3,27
13 DSG 34,32 40,64 6,32
14 DSG 38,52 44,00 5,48
15 DSG 33,27 42,02 8,75
16 DSG 38,12 43,53 541
17 DSG 3743 45,98 8,55
18 DSG 37,08 39,91 2,83
19 KG 36,62 37,45 0,83

20 KG 37,52 37,77 0,25
21 KG 36,16 35,13 -1,03
22 KG 36,11 37,50 1,39
23 KG 39,17 40,12 0,95
24 KG 35,67 34,84 -0,83
25 KG 36,97 35,76 -1,21
26 KG 35,76 34,19 -1,57
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Deneklere ait Tepki Kuvvet indeksi On Test ve Son Test Verileri

(YSG= Yatay Sicrama Grubu, DSG= Dikey Sicrama Grubu, KG= Kontrol grubu)

Swa | Gruplar On Test Son Test Son Test-On Test Farki
(m/sn) (m/sn) (m/sn)
1 YSG 1,76 2,47 0,71
2 YSG 1,79 2,56 0,77
3 YSG 1,83 2,54 0,71
4 YSG 1,78 2,31 0,53
5 YSG 1,65 2,33 0,68
6 YSG 1,84 2,12 0,28
7 YSG 1,36 2,09 0,73
8 YSG 1,62 2,60 0,98
9 YSG 1,95 2,06 0,11
10 DSG 1,86 2,51 0,65
11 DSG 1,80 2,73 0,93
12 DSG 1,76 2,56 0,80
13 DSG 1,82 2,38 0,56
14 DSG 1,73 2,64 0,91
15 DSG 1,53 2,66 1,13
16 DSG 1,76 3,20 1,44
17 DSG 1,67 3,20 1,53
18 DSG 1,70 2,97 1,27
19 KG 1,90 1,85 -0,05
20 KG 1,77 1,76 -0,01
21 KG 1,66 1,75 0,09
22 KG 1,56 2,09 0,53
23 KG 1,80 1,91 0,11
24 KG 1,66 1,59 -0,07
25 KG 1,69 1,62 -0,07
26 KG 1,47 1,46 -0,01
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Deneklere ait Viicut Yag Yiizdesi On Test ve Son Test Verileri

(YSG= Yatay Sicrama Grubu, DSG= Dikey Sicrama Grubu, KG= Kontrol grubu)

Sira | Gruplar | On Test (%) | Son Test (%) Son Test-On Test Fark: (%)
1 YSG 16,32 11,98 -4,34
2 YSG 13,56 15,54 1,98
3 YSG 11,30 12,11 0,81
4 YSG 13,23 11,21 -2,02
5 YSG 12,18 11,52 -0,66
6 YSG 13,79 12,56 -1,23
7 YSG 15,77 18,78 3,01
8 YSG 11,57 12,43 0,86
9 YSG 13,23 12,43 -0,80
10 DSG 12,12 13,12 1,00
11 DSG 16,67 15,45 -1,22
12 DSG 16,87 16,56 -0,31
13 DSG 10,67 11,12 0,45
14 DSG 12,37 12,47 0,10
15 DSG 12,96 12,76 -0,20
16 DSG 15,74 14,76 -0,98
17 DSG 15,23 15,54 0,31
18 DSG 12,45 20,21 7,76
19 KG 12,37 14,21 1,84
20 KG 13,19 13,98 0,79
21 KG 12,88 13,21 0,33
22 KG 14,77 13,23 -1,54
23 KG 10,67 12,98 2,31
24 KG 13,82 14,31 0,49
25 KG 14,50 14,43 -0,07
26 KG 13,40 17,95 4,55
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Deneklere ait Maksimum Anaerobik Giic On Test ve Son Test Verileri

(YSG= Yatay Sicrama Grubu, DSG= Dikey Sicrama Grubu, KG= Kontrol grubu)

Sira | Gruplar | On Test (W) | Son Test (W) Son Test-On Test Fark: (W)
1 YSG 9,21 10,49 1,28
2 YSG 9,83 12,30 2,47
3 YSG 8,95 10,92 1,97
4 YSG 10,84 12,83 1,99
5 YSG 9,89 10,91 1,02
6 YSG 10,81 11,13 0,32
7 YSG 7,57 10,62 3,05
8 YSG 10,14 11,17 1,03
9 YSG 9,81 10,52 0,71
10 DSG 10,42 11,47 1,05
11 DSG 9,80 11,97 2,17
12 DSG 747 11,39 3,92
13 DSG 8,83 13,63 4,80
14 DSG 9,17 11,50 2,33
15 DSG 9,13 11,13 2,00
16 DSG 10,41 13,79 3,38
17 DSG 10,58 13,92 3,34
18 DSG 10,95 12,84 1,89
19 KG 10,60 9,69 -0,91

20 KG 9,39 10,28 0,89
21 KG 8,48 7,95 -0,53
22 KG 10,38 9,78 -0,60
23 KG 10,32 10,78 0,46
24 KG 9,63 10,24 0,61
25 KG 9,14 9,94 0,80
26 KG 9,45 10,47 1,02
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Deneklere ait Ortalama Giic On Test ve Son Test Verileri

(YSG= Yatay Sicrama Grubu, DSG= Dikey Sicrama Grubu, KG= Kontrol grubu)

Sira | Gruplar | On Test (W) | Son Test (W) Son Test-On Test Fark: (W)
1 YSG 7,34 8,71 1,37
2 YSG 7,24 9,85 2,61
3 YSG 7,07 8,90 1,83
4 YSG 7,56 10,61 3,05
5 YSG 7,45 8,26 0,81
6 YSG 7,94 9,96 2,02
7 YSG 6,97 8,75 1,78
8 YSG 7,49 9,65 2,16
9 YSG 7,37 8,33 0,96
10 DSG 7,89 8,07 0,18
11 DSG 7,63 7,98 0,35
12 DSG 6,54 7,28 0,74
13 DSG 6,88 8,30 1,42
14 DSG 7,45 8,95 1,50
15 DSG 7,26 8,34 1,08
16 DSG 7,58 8,14 0,56
17 DSG 7,54 8,26 0,72
18 DSG 7,12 9,02 1,90
19 KG 7,82 7,32 -0,50

20 KG 7,44 7,68 0,24
21 KG 6,25 6,04 -0,21
22 KG 7,05 7,86 0,81
23 KG 7,45 7,33 -0,12
24 KG 7,36 7,37 0,01
25 KG 7,28 7,16 -0,12
26 KG 7,86 7,07 -0,79
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Deneklere ait Yorgunluk indeksi On Test ve Son Test Verileri

(YSG= Yatay Sicrama Grubu, DSG= Dikey Sicrama Grubu, KG= Kontrol grubu)

Sira | Gruplar | On Test (%) | Son Test (%) Son Test-On Test Fark: (%)
1 YSG 48,97 38,42 -10,55
2 YSG 58,49 45,53 -12,96
3 YSG 38,66 43,86 5,20
4 YSG 66,24 45,83 -20,41
5 YSG 55,51 44,36 -11,15
6 YSG 50,51 40,88 -9,63
7 YSG 45,84 47,65 1,81
8 YSG 59,27 43,60 -15,67
9 YSG 51,27 46,01 -5,26
10 DSG 55,76 59,02 3,26
11 DSG 48,67 46,35 -2,32
12 DSG 48,86 55,31 6,45
13 DSG 56,51 62,22 5,71
14 DSG 41,00 41,23 0,23
15 DSG 46,33 51,93 5,60
16 DSG 57,06 52,46 -4,60
17 DSG 56,99 53,24 -3,75
18 DSG 62,10 54,75 -7,35
19 KG 47,74 55,46 7,72
20 KG 49,20 59,68 10,48
21 KG 54,83 57,03 2,20
22 KG 51,83 55,52 3,69
23 KG 57,85 53,81 -4,04
24 KG 62,20 58,36 -3,84
25 KG 46,94 55,53 8,59
26 KG 53,76 54,36 0,60
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Deneklere ait 10 Metre Siirat On Test ve Son Test Verileri

(YSG= Yatay Sicrama Grubu, DSG= Dikey Sicrama Grubu, KG= Kontrol grubu)

Sira | Gruplar | On Test (sn) Son Test (sn) Son Test-On Test Farki (sn)
1 YSG 1,865 1,812 -0,053
2 YSG 1,782 1,764 -0,018
3 YSG 1,900 1,804 -0,096
4 YSG 1,832 1,783 -0,049
5 YSG 1,953 1,798 -0,155
6 YSG 1,816 1,832 0,016
7 YSG 1,843 1,796 -0,047
8 YSG 1,812 1,750 -0,062
9 YSG 1,813 1,763 -0,050
10 DSG 1,785 1,723 -0,062
11 DSG 1,793 1,724 -0,069
12 DSG 1,957 1,795 -0,162
13 DSG 1,835 1,711 -0,124
14 DSG 1,831 1,679 -0,152
15 DSG 1,900 1,720 -0,180
16 DSG 1,800 1,720 -0,080
17 DSG 1,841 1,690 -0,151
18 DSG 1,787 1,700 -0,087
19 KG 1,798 1,865 0,067
20 KG 1,874 1,874 0,000
21 KG 1,897 1,928 0,031
22 KG 1,891 1,893 0,002
23 KG 1,821 1,871 0,050
24 KG 1,862 1,798 -0,064
25 KG 1,933 1,940 0,007
26 KG 1,860 1,880 0,020
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Deneklere ait 20 Metre Siirat On Test ve Son Test Verileri

(YSG= Yatay Sicrama Grubu, DSG= Dikey Sicrama Grubu, KG= Kontrol grubu)

Sira | Gruplar | On Test (sn) Son Test (sn) Son Test-On Test Farki (sn)

1 YSG 3,117 2,900 -0,217
2 YSG 2,989 2,804 -0,185
3 YSG 3,071 2,897 -0,174
4 YSG 2,998 2,730 -0,268
5 YSG 3,318 3,090 -0,228
6 YSG 3,188 2,970 -0,218
7 YSG 3,262 3,070 -0,192
8 YSG 3,219 2,965 -0,254
9 YSG 3,117 2,910 -0,207
10 DSG 3,048 2,906 -0,142
11 DSG 3,107 2,976 -0,131
12 DSG 3,232 3,111 -0,121
13 DSG 3,172 3,165 -0,007
14 DSG 3,206 3,173 -0,033
15 DSG 3,285 3,210 -0,075
16 DSG 2,950 3,049 0,099
17 DSG 2,938 2,890 -0,048
18 DSG 3,212 3,102 -0,110
19 KG 2,909 2,986 0,077
20 KG 3,241 3,249 0,008
21 KG 3,234 3,264 0,030
22 KG 2,923 3,170 0,247
23 KG 3,194 3,210 0,016
24 KG 3,195 3,298 0,103
25 KG 3,308 3,279 -0,029
26 KG 3,119 3,192 0,073
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Deneklere ait 30 Metre Siirat On Test ve Son Test Verileri

(YSG= Yatay Sicrama Grubu, DSG= Dikey Sicrama Grubu, KG= Kontrol grubu)

Sira | Gruplar | On Test (sn) Son Test (sn) Son Test-On Test Farki (sn)
1 YSG 4,194 4,011 -0,183
2 YSG 4,190 4,020 -0,170
3 YSG 4,285 4,110 -0,175
4 YSG 4,144 3,910 -0,234
5 YSG 4,567 4,170 -0,397
6 YSG 4,395 4,180 -0,215
7 YSG 4,531 4,116 -0,415
8 YSG 4,313 4,050 -0,263
9 YSG 4,203 3,930 -0,273
10 DSG 4,225 4,205 -0,020
11 DSG 4,321 4,210 -0,111
12 DSG 4,499 4,317 -0,182
13 DSG 4,381 4,321 -0,060
14 DSG 4,108 4,160 0,052
15 DSG 4,580 4,302 -0,278
16 DSG 4,143 4,030 -0,113
17 DSG 4,087 4,059 -0,028
18 DSG 4,194 4,171 -0,023
19 KG 4,075 4,532 0,457
20 KG 4,528 4,371 -0,157
21 KG 4,393 4,234 -0,159
22 KG 4,059 4,356 0,297
23 KG 4,233 4,329 0,096
24 KG 4,091 4,294 0,203
25 KG 4,443 4,539 0,096
26 KG 4,321 4,394 0,073
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Deneklere ait Ceviklik On Test ve Son Test Verileri

(YSG= Yatay Sicrama Grubu, DSG= Dikey Sicrama Grubu, KG= Kontrol grubu)

Sira | Gruplar | On Test (sn) Son Test (sn) Son Test-On Test Farki (sn)
1 YSG 15,90 15,43 -0,47
2 YSG 15,94 15,69 -0,25
3 YSG 16,50 15,54 -0,96
4 YSG 15,77 15,45 -0,32
5 YSG 16,22 15,94 -0,28
6 YSG 15,24 15,20 -0,04
7 YSG 15,84 16,14 0,30
8 YSG 15,85 15,36 -0,49
9 YSG 15,98 15,60 -0,38
10 DSG 15,96 15,21 -0,75
11 DSG 15,92 15,19 -0,73
12 DSG 15,90 15,32 -0,58
13 DSG 16,09 15,23 -0,86
14 DSG 15,89 15,31 -0,58
15 DSG 16,27 15,17 -1,10
16 DSG 15,76 15,25 -0,51
17 DSG 15,80 14,94 -0,86
18 DSG 15,94 15,29 -0,65
19 KG 15,58 15,68 0,10
20 KG 16,55 16,45 -0,10
21 KG 15,78 15,76 -0,02
22 KG 15,45 15,76 0,31
23 KG 15,51 15,95 0,44
24 KG 15,73 15,88 0,15
25 KG 16,14 16,02 -0,12
26 KG 15,98 16,05 0,07
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Deneklerin Vastus Lateralis kasina ait RMS On Test ve Son Test Verileri

(YSG= Yatay Sicrama Grubu, DSG= Dikey Sicrama Grubu, KG= Kontrol grubu)

Sira | Gruplar | On Test (%) | Son Test (%) Son Test-On Test Fark: (%)
1 YSG 1,20 1,60 0,40
2 YSG 1,29 1,28 -0,01
3 YSG 1,05 1,29 0,24
4 YSG 1,17 1,41 0,24
5 YSG 0,87 1,25 0,38
6 YSG 1,01 1,21 0,20
7 YSG 1,46 1,51 0,05
8 YSG 1,06 1,30 0,24
9 YSG 0,95 1,32 0,37
10 DSG 1,09 1,75 0,66
11 DSG 0,98 1,58 0,60
12 DSG 1,04 1,54 0,50
13 DSG 0,90 1,48 0,58
14 DSG 1,04 1,56 0,52
15 DSG 1,08 1,49 0,41
16 DSG 1,13 1,65 0,52
17 DSG 1,13 1,62 0,49
18 DSG 1,40 1,66 0,26
19 KG 1,06 1,03 -0,03

20 KG 0,87 0,81 -0,06
21 KG 1,30 1,09 -0,21
22 KG 1,10 1,10 0,00
23 KG 1,43 1,47 0,04
24 KG 0,91 1,09 0,18
25 KG 1,20 1,14 -0,06
26 KG 1,11 1,40 0,29
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Deneklerin Vastus Medialis kasina ait RMS On Test ve Son Test Verileri

(YSG= Yatay Sicrama Grubu, DSG= Dikey Sicrama Grubu, KG= Kontrol grubu)

Sira | Gruplar | On Test (%) | Son Test (%) Son Test-On Test Fark: (%)
1 YSG 1,04 1,19 0,15
2 YSG 1,26 1,16 -0,10
3 YSG 1,14 1,33 0,19
4 YSG 1,09 1,47 0,38
5 YSG 1,15 1,61 0,46
6 YSG 1,02 1,42 0,40
7 YSG 1,05 1,45 0,40
8 YSG 0,94 1,38 0,44
9 YSG 1,05 1,28 0,23
10 DSG 1,09 1,66 0,57
11 DSG 1,02 1,49 0,47
12 DSG 1,10 1,47 0,37
13 DSG 1,03 1,45 0,42
14 DSG 1,02 1,67 0,65
15 DSG 1,13 1,67 0,54
16 DSG 1,14 1,97 0,83
17 DSG 1,19 1,50 0,31
18 DSG 1,21 1,65 0,44
19 KG 1,09 1,15 0,06
20 KG 1,13 1,15 0,02
21 KG 1,05 1,12 0,07
22 KG 1,08 1,12 0,04
23 KG 1,08 1,38 0,30
24 KG 1,17 1,09 -0,08
25 KG 1,16 1,21 0,05
26 KG 1,11 1,14 0,03

292



Deneklerin Gastrocnemius kasina ait RMS On Test ve Son Test Verileri

(YSG= Yatay Sicrama Grubu, DSG= Dikey Sicrama Grubu, KG= Kontrol grubu)

Sira | Gruplar | On Test (%) | Son Test (%) Son Test-On Test Fark: (%)
1 YSG 1,13 1,47 0,34
2 YSG 1,04 1,45 0,41
3 YSG 1,15 1,62 0,47
4 YSG 1,12 1,72 0,60
5 YSG 1,14 1,43 0,29
6 YSG 1,09 1,76 0,67
7 YSG 1,07 1,89 0,82
8 YSG 1,10 1,64 0,54
9 YSG 1,20 1,82 0,62
10 DSG 1,13 1,47 0,34
11 DSG 1,13 1,35 0,22
12 DSG 1,11 1,44 0,33
13 DSG 1,15 1,34 0,19
14 DSG 1,09 1,40 0,31
15 DSG 1,24 1,34 0,10
16 DSG 1,16 1,42 0,26
17 DSG 1,12 1,61 0,49
18 DSG 1,14 1,61 0,47
19 KG 1,11 1,18 0,07
20 KG 1,20 0,91 -0,29
21 KG 1,14 1,19 0,05
22 KG 1,02 1,21 0,19
23 KG 1,14 1,25 0,11
24 KG 1,21 1,11 -0,10
25 KG 1,23 1,15 -0,08
26 KG 1,19 1,18 -0,01
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