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OZET

SEZON ICINDE YAPILAN DUSUK KAPSAM-YUKSEK SiDDETLI
PLIOMETRIK ANTRENMANIN ANAEROBIK PERFORMANS VE ALT
EKSTREMITE KASLARINA AIT ELEKTROMIYOGRAFIK
AKTIVITELERE ETKISI

Yapilan bu calismanin amaci; sezon igerisinde diisiik kapsam-yiiksek siddetli
pliometrik antrenmanin 13-16 yas basketbol ve hentbol amator erkek sporcularmnda,
dikey sicrama yiiksekligi (DS), maksimum anaerobik giic (MAG), ortalama gii¢
(OG) ve yorgunluk indeksi (YI) degerlerine, ceviklik degerlerine, alt ekstremite
kaslar1 olan; vastus lateralis (VL), vastus medialis (VM) ve gastrocnemius (GAS)
kaslarina ait EMG degerlerine olan etkilerinin incelenmesidir.

Bu calismaya 24 amator erkek sporcu goniillii olarak katilmistir. Sporcular
rastgele olacak sekilde 2 gruba [pliometrik antrenman grubu (PAG); n=12 ve
kontrol grubu (KG); n=12] ayrilmistir. PAG basketbol ve hentbol antrenmanlarina ek
olarak 6 hafta boyunca haftada 2 giin pliometrik calismalar yaparken kontrol grubu
yalmizca basketbol (basketbol sporcular1) ve hentbol (hentbol sporculart) antrenmani
yapmustir. On test ve son test dlciimleri 6 haftalik pliometrik calismanin dncesi ve
sonrasinda 2 giin i¢inde ayn1 siralama (sirasiyla ilk giin: boy uzunlugu, kilo, viicut
kompozisyonu (VYY), dikey sigcrama (DS) ve tekrarli anaerobik sprint testi (TAST);
ikinci giin: elektromiyografi (EMG) ve ¢eviklik) ile yapilmistir.

Sonuglar gostermistir ki; PAG’na ait DS ve MAG degerleri ile VL, VM ve
GAS ait EMG degerleri 0n testten son testte istatistiksel olarak anlamli sekilde
gelismistir (p<0,05). KG’na ait tiim degerlerde On testten son testte istatistiksel
olarak anlamli degisim gozlenmemistir (p>0,05). PAG’na ait Ceviklik, OG ve YI
degerleri ise istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelismedigi gozlenmistir.

Sonug olarak, bu calisma sezon icerisinde 13-16 yas amator erkek sporcularinda
yapilan pliometrik antrenmanlarin istatistiksel olarak alt ekstremite kaslarini, dikey
sigcrama yiiksekligini ve anaerobik performans: gelistirdigi goriilmiistiir. Bu nedenle
PA’nin yillik antrenman programlarinda kullanilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dikey Sicrama, Ceviklik, Gerilme-Kisalma Dongiisii,

Karekok Ortalamasi
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ABSTRACT

EFFECT OF IN-SEASON LOW-VOLUME HIGH INTENSITY
PLYOMETRIC TRAINING ON ANAEROBIC PERFORMANCE AND
ELECTROMYOGRAPHIC ACTIVITIES OF MUSCLES OF LOWER

EXTREMITY

The purpose of this study was to determine the effects of plyometric training
on vertical jump height (VJ), peak power (PP), mean power (MP) and fatique index
(FI), agility time (AT), electromyographic (EMG) activities of lower extremity
muscles vastus lateralis (VL) and vastus medialis (VM) and gastrocnemius (GAS)
muscle in 13-16 age basketball and handball amateur male athletes.

Twenty-four amateur male athletes volunteered to participate in this study.
The participants were randomly assigned to two groups [plyometric training group
(PTG); n=12 and control group (CG); n=12]. PTG participated in a plyometric
training program 2 times a week and basketball and handball training for 6 weeks
and CG engaged in just basketball (basketball athletes) and handball (handball
athletes) training. Pre-and post-tests were taken same order in 2 days before and
after 6 weeks of plyometric training (first day: BF, height, BW, VJ and RAST;
second day: EMG and agility, respectively).

The results showed that; DS and MAG values of PAG and EMG values of
VL, VM and GAS were significantly improved from pre-test to post-test (p<0.05).
No statistically significant change was observed in all values of KG from pre-test to
post-test (p>0.05). Agility, OG and YI values of PAG were not statistically
significant.

As a result, this study suggested that plyometric training in 13-16 years old
amateur male athletes improved lower extremity muscles, vertical jump height and
anaerobic performance. Therefore, it is recommended to use plyometric training in
annual training programs.

Key Words:, vertical jump height, agility, Stretch shortening cycle, Root
mean square
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TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim sirasinda ve tezimin hazirligi siiresince tecriibesi,
bilgi birikimi, ilgi ve alakasi en Onemlisi de sabir ve anlayisiyla bana destek olan
degerli danisman hocam Sayin Doc. Dr. Kerim SOZBIR e en icten dileklerimle cok
tesekkiir ederim. Lisans ve yiiksek lisans egitim siirem boyunca her zaman bana
cestek olan, Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi Dekan
Yardimcist Saymn Dog. Dr. Umid KARLI'ya, verilerin almmasi siirecinde
laboratuvarin ve test 6l¢iim malzemelerinin kullanilmasinda yardimci olan Sayin Dr.
Ogretim Uyesi Kutlu AYDIN’A ve arastirmam boyunca bana evini acan ve her
konuda bana destek olan Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi, Egitim Bilimleri
Fakiiltesi Dekan Yardimcist Sayin Dr. Ogr. Uyesi Oguz KANTURER’e sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim. Yiiksek lisans egitimim sirasinda manevi destegini benden
esirgemeyen tezimin hazirlanmasindan bitisine kadar bana dualariyla katkida
bulunan canim annem ve babam Halide ve Nesat OZTURK ile Fatma ve Senol
YAMANER’e, degerli kardeslerim Oguzhan ve Esin OZTURK’e saygilarimi ve
sevgilerimi sunarim. Tez Olglimlerinde beni yalmz birakmayan ve degerli
zamanlarin1 bana ayiran fedakar can dostlarim Metin GATFAR, Umit DEMIRCI,
Emre ERCAN, Giirkan GUMUS’e ve tez calismama goniillii olarak katilan Bolu art1
akademi basketbol takimi ile Bolu Seben Hentbol takimi oyunculart ve hocalarina
cok tesekkiir ederim. Tezimin her asamasinda benimle olan bu siirecte anlayisi,
sabirli tutumu, bana olan sonsuz sevgisi ve destekleri i¢in sevgili esim, hayat

arkadasim Esra YAMANER OZTURK ’e tesekkiirlerimi ve sevgilerimi sunarim.
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1. GIRIS

Her antrendriin sporcusunun performansini istenilen zamanda en {ist noktaya
tasimak, miisabakalara hazir tutmak ve bu dogrultuda antrenman programi
diizenlemek temel gorevidir. Bu nedenle, bilimsel yontemlerle hazirlanmis
antrenman programlarin1 diizenler ve yapilacak yiiklenmelerde sporcularinin
fizyolojik 6zelliklerini de raporlar ve buna gore yiliklenmelerin sinirlarini ¢izmeleri
gerekmektedir. Insan viicut yapisinin anatomik ve fizyolojik ozelliklerin en iist
diizeyde calismasin1i saglamak icin birgcok farkli antrenman teknikleri
uygulanmaktadir (1, 2).

Bir¢ok takim sporlarinda (Basketbol, Hentbol gibi) sporcu sayilar1 arttik¢a
uluslar arasi basarilarda dogru orantili bir sekilde artis goriilebiliyor. Bu branglarda
ihtiya¢c duyulan kardiyo-respirator (kalp kan dolasim sistemi) uygunluk, kas giicii,
dayanikliligi, viicut kompozisyonu, esneklik gibi motor beceriler 6n plana
cikmaktadir. Sporcular miisabaka sirasinda fiziksel kapasitelerini {ist diizeyde
sirdiiriilebilir kilmak i¢in bu becerileri gelistirmek oldukca 6nemlidir. Bu acidan
basketbol ve hentbol branslarinda motorik 6zelliklerin ¢esitliligi antrenman
programlarinin onemini ve degerini arttirmistir (3). Fiziksel agidan gerekli olan bu
becerilerin kazanilmasinda 6nemi her gecen giin artan pliometrik antrenmanlar
karsimiza cikmaktadir (4). Ozellikle hentbol, futbol, voleybol, basketbol ve
cimnastik gibi miisabaka sporlarinda bransa 6zgii; ani kosular, sigramalar ve kosu
yoniiniin anlik degisimi gibi kas 6zelliklerini gelistiren antrenman tekniklerinden biri
de pliometrik antrenmanlardir (5-12). Pliometrik alistirmalar 6zellikle anaerobik
giiciin gelisiminde uygulanan bir antrenman yontemi olmasinin yaninda sportif
performansinda artmasinda etkilidir (13).

Pliometrik antrenman bir hareketi gerceklestirmek igin kuvvet ve hizi
birlestirerek bir gii¢ olusturur (14, 15).

Pliometrik egzersiz Oncelikle esneklik kuvvetini kullanarak kasin eksantrik
kasilma sonrasinda, konsantrik kasilmasi ile ¢cok az bir zamanda fazla miktarda is
tiretebilmesidir. Olduk¢a hizli gerceklesen kasilma ile sinir kas sisteminden kaynakl
diren¢ kirilacak ve elastik kuvvet gelisecektir. Bu egzersizlerin fizyolojik agidan
onem kazanmasinin nedeni; hareket enerjisini (kinetik enerji) ve kuvveti etkili bir

bicimde gerceklestirerek sicramadaki patlayict kuvveti gelistirmesidir (16).



Pliometrik antrenman degiskenlerinden olan kutu, derinlik, yerinde
sigcramalari gibi egzersizler, sporcularin ve bireylerin farkl 6zelliklerini gelistirirken,
spor branglarina gore Onemli olan patlayici kuvvetinin, dikey si¢grama ve yon
degistirme 6zeliklerinin de gelisimini saglar (15).

Pliometrik antrenmanlar; hiz ve patlayici giicii birlestirilen egzersizlerdir.
Aym zamanda kaslarimizin elastikiyet ve sinirsel gerilim kapasitesi ¢zelliklerinin
yaninda kas gerim refleksinin (miyotatik refleks) kullanilmasi sayesinde, daha hizli
ve kuvvetli kas aktivasyonu saglayan bir antrenman bicimi olarak
tanimlanmaktadir. (15). Fiziksel bir hareket esnasinda kas-tendon dokusu gerilirken,
kasta enerji depolanir ve bu enerji kasin kasilimi sirasinda ortaya c¢ikar (15, 17).
Pliometrik egzersizlerde geleneksel diren¢ antrenmanlarindan daha yiiksek kas
gerimi olusur bu da sporcularin antrenmanlarda; gii¢, kosu hizi, ceviklik ve sigrama
performanslarinin gelismesi i¢in sporculara genellikle dnerilmektedir (14, 17, 18).

Literatiirde pliometrik alistirmalar, genellikle gerilme-kisalma dongiilii
egzersizler olarak bilinirler (14, 19, 20) ve alt ve iist ekstremite kaslari
kuvvetlendirmek, maksimal ve ¢abuk kuvveti, anaerobik giicii, kas kiitlesini, sinir-
kas iletisimini, kas-tendon bileskesini, dikey sigrama yiiksekligini artirmak igin
kullanilir (18, 19, 20, 17, 21, 22).

Alt ekstremite kalca, diz ve ayak bilegine ait ana-eklem fleksor ve ekstansor
kaslarinin kullanilmasiyla iirettigi patlayici kuvvet sigrama performansi olarak
adlandirilmaktadir (23, 24). Bircok spor bransinda, diz eklemine ait alt ekstremite
kaslarinin eksantrik ve konsantrik kasilma safhalarinda iirettigi giic performans
acisindan son derece onemlidir (23). Bir¢ok spor dalinda dikey sicrama yetenegi,
performansin artist i¢in en gerekli ozelliklerden biridir (futbolda kafa vurusu,
atletizmde atlamalar, voleybolda blok veya basketbolda ribaunt gibi). Yarigsmalarda
yapilan dikey sicramalar sirasinda alt ekstremiteye ait kaslar gerilme-kisalma
dongiisii (stretch-shortening cycle) sayesinde daha fazla gii¢ iiretmektedir (18, 25).
Bilimsel caligmalarla akademisyenler sporcularin merkezi sinir sistemlerinin
adaptasyonunu arttirmada hem kuvvet hem de sicrama becerilerinde artis saglamak
amaciyla patlayict kuvvet egzersizlerinin Onemini ortaya koymuslardir (21, 26).
Pliometrik antrenmanlarda eksantrik kasilmadan konsantrik kasilmaya gecis

asamalar1 sayesinde kuvvet artis1 amaglanmaktadir. Yapilan calismalarin genelinde



arastirmacilar kas kuvvetindeki degisimleri 6l¢gmek icin alan ve laboratuvar testlerini
birlikte kullanmaktadir.

Yiizeysel elektromiyografi (surface electromyography-sEMG), sinyallerin
amplitudlerinden faydalanilarak hareket, kuvvet ve kas aktivasyonlarinin kestirimi,
kas dokusunun anatomik Ozellikleri, kaslarin uyarilma alanlar1 gibi 6zelliklerin
analizi i¢in biyomekanik, kinesiyoloji, norofizyoloji ve spor bilimleri alanlarinda
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (24, 27, 28). EMG degerleri bize; anatomi ile
iliskili hareketler ve EMG’nin zamana ait goriiniisii arasindaki iliski, kas yorgunlugu
ile EMG arasindaki iliski ve son olarak da kuvvet tiretimi ile EMG arasindaki iliski
ile ilgili bilgi verir (24, 29). Root mean square (RMS) degerleri ise; kac tane motor
tinite uyarildigina, motor {iinite uyarilma hizina, motor {inite alanina, siiresine ve
elektriksel uyarilarin ilerleme hizina, elektrotlarin konma yerine ve Ol¢ciim aletinin
ozelliklerine bagli olarak, kaslarin kuvvet iiretme 6zelligi hakkinda bizlere bilgi verir.
Kaslarm kuvvet iiretimi artttkca RMS degerleri de artmaktadir (30).

Sporculara ait anaerobik performans diizeyi bir¢ok spor dalinda basariyi
etkileyen en onemli parametrelerden biri oldugu kabul edilmektedir. Bundan dolay1
antrendrler sporcularmin anaerobik performansini gelistirmek igin antrenman
planlarinda genellikle pliometrik antrenmanlar yer almaktadir. Ancak literatiire
bakildiginda 13-16 yas amator erkek sporcularla hem alan hem de laboratuvar
testlerini  birlikte Olcen pliometrik c¢alismalarin anaerobik performans ve alt
ekstremite kaslarinin gelisimleri iizerine etkileri ile ilgili ¢alismalar yok denecek
kadar azdir. Bu ylizden de literatiirde 13-16 yas amator erkek sporcularda diisiik
kapsam yiiksek siddetli pliometrik antrenmanlarin diger parametreler iizerine etkileri
hakkinda ¢ok net bilgiler bulunmamaktadir.

Yapilan bu c¢alismanin amaci; Sezon igerisinde 13-16 yas basketbol ve
hentbol amator erkek sporcularina uygulanan diisiik kapsam-yiiksek siddetli 6
haftalik pliometrik calismalarin dikey sigrama yiiksekligine, maksimum anaerobik
giic, ortalama giic ve yorgunluk indeksi degerlerine, c¢eviklik degerlerine, alt
ekstremite kaslar1 olan vastus lateralis (VL), vastus medialis (VM) ve gastrocnemius
(GAS) kaslarima ait root mean square (RMS) degerlerine olan etkilerinin

incelenmesidir.



1.1. Problem

Bu arastirmanin problemini; “13-16 yas basketbol ve hentbol amator erkek
sporcularina sezon igerisinde uygulanan diisiik kapsam-yiiksek siddetli pliometrik
antrenmanlarin  anaerobik performans ve alt ekstremite kaslarina ait

elektromiyografik aktivitelere etkisi var midir?” sorusu olusturmaktadir.

1.2. Alt Problemler

1.2.1. 6 hafta siireyle yapilan pliometrik antrenmanin

—

. Dikey Sicrama (DS) degeri iizerine etkisi var midir?

2. Maksimum anaerobik giic (MAG) degerleri lizerine etkisi var midir?

W

. Ortalama gii¢ (OG) degerleri iizerine etkisi var midir?

I

. Yorgunluk indeksi (Y1) degerleri iizerine etkisi var midir?

9

. Ceviklik degerleri tizerine etkisi var midir?
6. VL kasina ait RMS degerleri iizerinde etkisi var midir?
7. VM kasina ait RMS degerleri {izerinde etkisi var midir?

8. GAS kasina ait RMS degerleri iizerinde etkisi var midir?

1.2.2. Pliometrik antrenman ve kontrol grubu karsilastirildiginda

—

. Dikey Sicrama Yiikseklik (DS) degerleri agisindan fark var midir?

3. Maksimum anaerobik giic (MAG) acisindan fark var midir?

N

. Ortalama gii¢ (OG) acisindan fark var midir?

o)

. Yorgunluk indeksi (Y1) degerleri agisindan fark var midir?

(@)

. Ceviklik degerleri a¢isindan fark var midir?
7. VL kasina ait RMS degerleri acisindan fark var midir?
8. VM kasina ait RMS degerleri acisindan fark var midir?

9. GAS kasina ait RMS degerleri acisindan fark var midir?



1.3. Calismanin Amaci

Yapilan bu calismanin amaci; Sezon igerisinde 13-16 yas basketbol ve
hentbol amator erkek sporcularina uygulanan diisiik kapsam-yiiksek siddetli 6
haftalik pliometrik ¢alismalarin dikey sicrama yiiksekligine, maksimum anaerobik
giic, ortalama giic ve yorgunluk indeksi degerlerine, ceviklik degerlerine, alt
ekstremite kaslar1 olan vastus lateralis (VL), vastus medialis (VM) ve gastrocnemius
(GAS) kaslarmma ait root mean square (RMS) degerlerine olan etkilerinin

incelenmesidir.

1.4. Calismanin Onemi

Pliometrik antrenmanlarin etkileriyle 1ilgili olarak degisik elit sporcu
gruplarinda bilimsel calismalar yapildigi goriilmektedir (31, 32). Ancak, amator
sporcularda pliometrik antrenmanin anaerobik performansa etkileriyle ilgili
caligsmalarin yetersizligi dikkat cekmektedir (33).

Bir¢cok bransta yogun sezonda ozellikle giic takviyesi yapilacak ek
antrenmanlara ayiracak zaman ¢ok zor bulunuluyor. Oyuncular uzun ve zor gecen
sezon icerisinde yogun agirlik antrenmanlar1 i¢in yorgun diisiiyorlar. Ayrica agirlik
antrenmanlarin gereclerinin pahali olmasi geliri diisiik takimlar1 zorlar niteliktedir.
Bu nedenle, sicrama performansini belirgin sekilde gelistirecek ucuz, giivenilir ve
kisa siirecek ek antrenmanlara ihtiya¢ vardir (34).

Maksimal Kuvveti, dikey sicrama yiiksekligini, anaerobik performansi, giicii
ve alt-iist ekstremite kaslarini giiclendirmek basketbol, hentbol gibi takim sporlarinda
istenilen en Onemli motor becerilerdir ve pliometrik antrenmanlarin bu fiziksel
performans becerilerini ¢ok iyi bir sekilde gelistirdigi calismalarla gosterilmistir (5,
7, 14).

Genel olarak diisilk kapsam yiiksek siddetli derinlik sigrama antrenman
gereksinimleri, antrenmanda azaltilmis kapsam anlamina gelir ve diger pliometrik
antrenman yontemlerine gore daha az zaman alir (35).

Calismalar, sezon icinde sporcularda yapilan diisiik kapsam yiiksek siddetli
pliometrik antrenmanin patlayici performansi arttirabilecegini gostermistir. Ancak
stirat, sicrama ve ¢eviklik becerilerinde ayni etkiyi gosterip gostermedigi konusunda

cok fazla bilgi yoktur (34). Bununla birlikte literatiirde 13-16 yas amator erkek



sporcularda diisiik kapsam yiiksek siddetli pliometrik antrenmanlarin alt ekstremite
kaslarina ait elektromiyografik aktiviteler lizerindeki etkilerini inceleyen c¢alismalar
kisithdir.

Bu arastirmada, amator erkek sporcularda alt ekstremite kaslarinin gelisimini
izlemek ve anaerobik performans giiciinii gelistirmek amaciyla sezon igerisinde
diisiik kapsam — yiiksek siddetli pliometrik antrenmanin dikey sicrama yiiksekligine,
tekrarli anaerobik sprint testi ile (maksimum gii¢, ortalama gii¢ ve yorgunluk indeksi)
degerlerine, ¢eviklik degerlerine, diz ekstansor (vastus lateralis ve vastus medialis )
ve gastrocnemius Kaslarina ait RMS degerlerine olan etkilerini inceleyerek,
literatiire, antrendrlere ve sporculara daha genis bilgi ve Oneri sunacagindan dolay1
bu alanda 6nemli ve faydali bir calisma olacag: diisiiniilmektedir.

Sonug olarak bu caligmanin elit ve profesyonel olmayan 13-16 yas amator
erkek sporcularda 6 haftalik sezon icerisinde diisiikk kapsam-yiiksek siddetli
pliometrik antrenmanin amator sporcular iizerinde etkilerini tespit ederek spor bilim

insanlarina, antrenorlere ve literatiire katki sunmasi diistiniilmektedir.

1.5. Arastirmanin Varsayimlari

1. Seca 700 marka cihaz 6l¢iim aletinin kontrol edildikten sonra katilimcilara
ait boy ve agirlik degerleri ile ilgili dogru dl¢iim yaptig1 varsayilmistir.

2. Tanita (BC-418 MA marka) cihaz1 kontrol edildikten sonra viicut yag
yiizdesi (VYY) degerleri icin dogru 6l¢iim yaptig1 varsayilmistir.

3. Bosco Mat’1 (Newtest 1000, Oulu, Finlandiya) cihazi kontrol edildikten
sonra dikey sigrama (DS) degerlerini dogru olctiigli varsayilmistir.

4. New Test 1000 (Oulu, Finlandiya) cihazi kontrol edildikten sonra ¢eviklik
ve tekrarli anaerobik sprint testi (TAST) degerlerini dogru 6l¢tiigii varsayilmistir.

5. Trigno™ kablosuz EMG sistemi (Trigno, Delsys, USA) cihazi kontrol
edildikten sonra dikey sicrama degerlerini dogru olctiigii varsayilmustir.

6. Katilmeilarin dikey sigrama, ceviklik, tekrarli anaerobik sprint testi ve
elektromiyografi Ol¢iimlerinde Ol¢iim sirasinda maksimum efor sergiledikleri
varsayilmistir.

7. Katilimcilarin 6 haftalik pliometrik antrenmanlarda istekli ve maksimum

eforla antrenmanlar1 gergeklestirdikleri varsayilmistir.



8 Katilimcilarin 6n test ve son testlerde, test giinleri ve Oncesinde
kendilerinden istenilen dinlenme giinlerine dikkat ettikleri ve 6 haftalik pliometrik
antrenman programi  boyunca yemek yeme ahskanhiklarmi ~degistirmedikleri
varsayilmistir.

9. Arastirmada kontrol altina alamadigimiz, fiziksel ve fizyolojik
parametrelere olan etkilerin 6rneklemde bulunan her bireyi aym sekilde etkiledigi

varsayilmisgtir.

1.6. Arastirma Simirhliklar:

. Arastirmaya katilan katilimcilar, Bolu ilinde ayn1 spor kuliibiinde en az 1
yildir lisansh, aktif olarak yarigsmalara katilan ve diizenli antrenman yapan 13-16 yas
arasinda 24 amator erkek basketbol ve hentbol sporcusu ile sinirlidir.

2. Pliometrik antrenmanlar 6 haftalik siire boyunca haftanin 2 giinii (Sali
Persembe), ilk 3 hafta 20-30 ve 40 cm 6zel tasarlanmis kasalardan, sonra ki 3 hafta
ise 30-40 ve 50 cm 0Ozel tasarlanmis kasalardan yapilacak sigramalar ile sinirlidir.

3. Pliometrik antrenmanlar 6 haftalik siire boyunca; hareketler 8-10-12 tekrar
2 set ile 1. hafta 48, 2. hafta 60, 3. hafta 72, 4. hafta 48, 5. hafta 60, 6. hafta ise 72
toplamda 360 sicrama ile sinirlidir.

4. Pliometrik antrenmanlar alt ekstremite kaslarmma yoOnelik yapilan
egzersizlerle sinirlidir

5. Katilimcilarin alt ekstremite kas oOlgiimleri, Trigno™ kablosuz EMG
sistemi (Trigno, Delsys, USA) cihaz yardimiyla baskin olan bacagin vastus medialis,
vastus lateralis ve gastrocnemius kaslarindan aliman RMS degerlerinin ol¢iimiiyle
sinirhidir.

6. Dikey Sicrama olciimleri, Bosco Mat’1 (Newtest 1000, Oulu, Finlandiya)
cihazi ile 3 denemeden en iyi degerin kaydedilmesi ile sinirhidir.

7. Ceviklik degerleri, New Test 1000 cihazi ile 2 denemeden sonra en az
siirenin kaydedilmesi ile sinirlidir.

8 Tekrarli Anaerobik Sprint Testi, Newtest 1000 (Oulu, Finlandiya) cihazi ile

5 dk’lik 1sitnma ve 1 defa 35 metre deneme kosusu ile sinirlidir.



1.7. Tanimlar

Hiz: Belirli bir mesafeyi en kisa zamanda alabilme yetenegidir (14).

Ceviklik: Hiz kaybetmeden yon degistirebilme yetenegidir (14).

Kuvvet: Cisimlerin sekillerini, konumlarin1 ve hareketlerini bir yerden bir
yere hareket ettiren etkidir (36).

Cabuk Kuvvet: Sinir-kas sisteminde ani bir sekilde olusan kasilmanin iist
diizeyde bir kuvveti agiga ¢ikarmasi sonucu aciga ¢ikan bu kuvvet ile bir dirence
kars1 koyabilme kabiliyetidir (36).

Dikey sicrama performansi: Alt ekstremite kaslar1 sayesinde bir atlama ve
sicrama hareketlerini igeren aktivitelerde bu kaslarin gerceklestirdigi patlayici
kuvvet yetenegine denir (15, 37).

Elektromiyografi: Kaslarin kasilmasinda etkili olan elektriksel aktivitelerin
izlendigi ve yorumlandig: kas incelemesidir (27).

Anaerobik Performans: Anaerobik metabolizma kullanimini iceren, kisa
siirede ve yliksek siddette sergilenen performanstir (38).

Anaerobik Gii¢: Maksimum ve Supramaksimum fiziksel aktivite esnasinda
iskelet kaslarinin anaerobik enerji transferini kullanarak meydana getirdigi is
kapasitesine ‘’anaerobik kapasite’” bu isin birim zamandaki degeri ise ‘’anaerobik

gii¢’’ olarak tanimlanir (39).



2. GENEL BILGILER

2.1. Sporda Amatorliik ve Profesyonellik

Amatorliik ve profesyonellik kriterleri bir toplumda farkli algilanirken baska
bir toplumda farklilik gosterebilmektedir. Amatorliik, yapilan isi para kazanmak
amaciyla degil de sevdigi ve yapmaktan keyif duydugu i¢in yapan kimse olarak
kullanilirken profesyonellik terimi ise, yaptigi isi meslek edinen, bu isten bir kazang
saglayan ve yaptigi isin uzmani oldugunu gosteren terimdir (40).

Profesyonel spor, amator olarak herhangi bir bransta spora baslayan bir
sporcunun yogun c¢alismalari, emekleri ile tecrilbbe kazandik¢a performansim
arttirmast sonucunda amatorliik disina cikarak yaptigr sozlesmeler ve Kkontrat
anlagsmalar1 sayesinde iicret kazanarak gec¢imini bu yolla saglamasi yani gelecegini ve
gecimini sporun ellerine teslim etmesi hayatini bu yolla kazanarak maddi imkanlara
sahip olmasidir. Amator spor, emek verdigi spor bransini meslek olarak secmeyen ve
spor faaliyetini gelir kazanmak maksadiyla yapmayan sporcudur (41).

Ulusal ve Uluslararas1 liglerde aktif lisansli olarak miicadele eden, sporu
meslegi oldugu ve bu isten para kazandigi icin ugrasan, ugrasilan spor bransinda iist
diizey performans goOsteren, miisabik ve sporu bos zaman kavrami disinda
gerceklestiren sporcular elit sporcu sinifindadir (42). Bu kapsamda profesyonel spora

bir meslek sporu denebilinirken, amator spora bir kitle sporu diyebiliriz (43).

2.2. Anaerobik Performans

Spor branglarin genelinde sporcularin patlayicilik ozelliklerinin iist diizeyde
olmas1 yiiksek performansin gostergesi olurken, anaerobik performans patlayiciligi
iceren formlarda diisiik kapsam (az siire) ve yiiksek siddetli calismalarin belirleyicisi
olmaktadir (44, 45).

Anaerobik performans patlayict kuvvet gerektiren kisa siireli yliksek siddetli
caligmalara ihtiyag duyan spor branglarinda Onemlidir. Sporcularin diizenli
antrenmanlari  anaerobik performanslarinin  gelismesine olumlu yonde etki
etmektedir. Sporcularda saglanacak olan bu artis, adenozintrifosfat (ATP-PC)
depolarinda ve laktik asit sisteminde olumlu etki yapacaktir. Bu sebeple bu enerji

kaynaklarin1  kullanabilme kabiliyetimiz sportif performansimiz icin oldukca



degerlidir. Maksimum gii¢, cogu takim (basketbol, hentbol gibi) ve bireysel sporlarda
(atletizm, badminton gibi) performansin gelisimi agisindan ¢ok onemlidir (46).
Anaerobik giic ve kapasite, sporcularin performansini direk etkileyen ¢ok
degerli iki kavramdir (47). Kisa siireli fakat yiiksek siddet iceren ¢alismalarda ATP
yenilenmesinde, anaerobik gii¢; alaktasit enerji sisteminin kullanimina dayanirken
anaerobik kapasite; anaerobik glikoliz sisteminin kullanimina yani laktasit enerji

sistemine baglhdir (48).

2.3. Pliometrik Antrenman

Son yillarda Oncelikle sporculara ait alt ekstremite kaslarina ait hiz, ¢ceviklik
ve sicrama performanslarinin yiiksek olmast sportif basartyr yakindan

ilgilendirmektedir (49).

2.3.1. Pliometrik antrenmanin tanim ve tarihcesi

Ozellikle ¢abuk kuvvet ve ¢abuk kuvvette dayanikliliga ihtiya¢ duyulan takim
sporlart (basketbol, futbol, hentbol gibi) ve bireysel sporlarda (atletizm, badminton
gibi) motor becerilerden olan genel kuvvetin ¢abuk kuvvete doniistiiriilmesi 6zel bir
takim calismalarla olur. Pliometrik antrenmanda bu ¢alismalardan biridir. Pliometrik,
bir patlayici kuvvet metodudur (15).

Pliometrik; Yunanca “pleythyein” kelimesinden gelmekte olup “yiikseltme”
anlamina gelmektedir. Baska bir kaynakta pliometrik kelimesi “plio” (daha fazla) ve
“metrik” (6lcii) kelimelerinin birlesmesinden olusan ve “daha fazla 6lciide” anlamina
geldigi belirtilmektedir. Hiz ve beraberinde kuvvetin bilesimi “giic” olarak kabul
edilmektedir. Gii¢ ise bircok spor dalinin ana temelini olusturmaktadir. Spor bransi
icin gerekli olan “hiz”1 gelistirebilecek spor bransina 6zgii ¢aligmalar yapilabilir. Ilk
onceleri patlayici kuvveti gelistirecek hareketler {izerinde durulmus, sonrasinda ise
patlayict kuvveti artiracak bir antrenman yontemi gelistirilmistir. Bu antrenman
yontemine de “pliometrik antrenman” denmektedir. Pliometrik; giic veya patlama
kuvvetini artirmak i¢in sicrama ve atlama yontemleri icin yapilan amaci sportif
performansin yiikseltilmesi olan bir antrenman yontemidir (50).

Bu yontem, ani olusan eksantrik kasilma ile olusan kuvvetli kas kasilmasi ile

birlikte sporcunun patlayic1 kuvvetini artirip reaksiyon zamanini kisaltmayiamaclar.
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Ozetlemek gerekirse pliometrik; hareketi gerceklestirecek olan kaslarin, en kisa
zamanda en yliksek seviyeye gelebilmesi i¢in gerekli bir dizi patlayic harekettir (50).

Pliometrik, eskiden sadece si¢rama antrenmani olarak bilinirken, Avrupa’da
ilk defa "Pliometrik" adi kullanilmistir. 1970’lerde Dogu Avrupa iilkelerinin sporda
elde ettigi basarilarin  pliometrik antrenmanlar sayesinde gerceklestiginin
ogrenilmesinden sonra herkesin goziinde degeri artmistir. Ozellikle 1980’lerin
basinda pliometrik antrenmanlarin sadece bireysel sporlar icin degil takim sporlari

icin de gerekli oldugunu farkina varilmistir (51).

2.3.2. Pliometrik antrenmanda patlayiciligin 6nemi

Sakatliklarin 6nlenmesi ve performansin gelistirtmesinde kuvvetin ¢ok biiyiik
bir rolii oldugu genel kabuldiir. Giiniimiizde sahip olunan bilgilerden hareketle,
sporcularda gereksinim duyulan fiziksel nitelik icin, kuvvet daima ©Onem arz
etmektedir. Bununla birlikte, incelenen bircok sporda kuvvetin Onemli oldugu
tanimlanir. Ancak unutulmamalidir ki hiz ve patlayicilik ¢ok daha 6nemlidir.
Ornegin cekic atmada oldugu gibi, basketbol, hentbol ve voleybolda dikey sigramada
sigramalar, maksimum hiz ve patlayicilikta olmalidir. Halterde maksimum agirligin
kaldirilabilmesi icin hiz oldukc¢a 6nemlidir. Viicudun hareketleri maksimum hizda
olmaksizin halterin, her iki bransinda da basarili olmak oldukg¢a giictiir. Buradan
hareketle, patlayict antrenman ve hiz ¢caligmalarinin sporun bircok bransi i¢in 6nemli
oldugu soylenebilir (52).

Bir¢ok spor, fiziksel gereksinimleri acisindan incelendinde, patlayici
pliometrik antrenmana olan gereksinim ortaya c¢ikar. Hareketlerin biiyiik bir giic ve
hiz ile yapilmasi temel yetenegin gostergesidir. Ornegin futbol, basketbol, rugby,
bezbol gibi sporlar1 yapan sporcular, hizli olmalidir. Disk ve giille atanlar, hem hizli
hemde giic ortaya koyabilmelidirler. Boksorler ve doviis sporlarinda yumruk ya da
tekme atilirken hizli ve patlayict olabilmek esastir. Futbol, hokey, tenis ve diger
sporcular cabuk hareket edebilmeli topa ya da rakiplerine karst yeni pozisyon
alabilmelidirler. Eger, okculuk ya da satran¢ sporu yapiliyorsa bu oOzelliklere
gereksinim duyulmayabilir. Eger yapilan spor, halter ya da bodybuilding gibi spor ise
yapilan calismalarda kaldirilan agirhi@in miktar1 ve set, tekrar sayilar1 hareketlerin

patlayict ya da hizli yapilmasina bakilmaksizin 6énem arz edebilir. Dolayisiyla,
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patlayict pliometrik antrenmanlar sporcunun performansim biiyiik bir sekilde etkiler

(52).

2.3.2.1. Cabuk kuvvet antrenmamn

Patlayic1 bir kuvvet metodu olan cabuk kuvvet pliometrik antrenmanlarda
karsimiza sikca cikar. Bu tiir calismalarda kasin elastikiyet Ozelliginden
yararlanilarak kasin eksantrik kasilmasinin sonrasinda konsantrik kasilma ile en kisa
siirede biiyiik bir kuvvet hizli bir sekilde olugsmaktadir. Yiiksek hizla olusan kasilma
ile kas-sinir sistemi bu dirence kars1 koyarak yiiksek bir kuvvet olusur. Bu sekilde
olusan kinetik enerjiyi ve ortaya c¢ikan kuvveti hizli bir bicimde kullanir bu da
patlayici kuvvetin gelisimini saglar (53).

Giiniimiizde pliometrik antrenmanlar ¢abuk kuvveti gelistirmek maksadiyla
antrenman yontemlerine dahil olmustur. Ancak bilimsel kanitlar g6z ardi edilmesi ve
eksikligi nedeniyle bu yontemler genellikle yanlis uygulanmaktadir. Bu da
cogunlukla yaralanmalar ya da sakatliklarla sonug¢lanan fizyolojik yetersizliklere
neden olabilir. Cabuk kuvvet antrenmanlar1 genellikle yillik antrenman programi
boyunca benzer yilikleme ve tekrar sayilar ile ayn1 diizeyde kalmakta ve siirekli
olarak yiiklemenin siddetini artirma ve donemleme (yillik planin antrenman
evrelerine, degisik bicimlerde kuvvet ve cabuk kuvvet antrenmanlar1 yerlestirme)
gerekliligi ilkesi goz ard1 edilmektedir (54).

Cok sayida bilim adami, derinlik sigramalarinin, dikey sicramalarda
istatistiksel olarak belirgin bir artisa neden oldugunu belirtmistir (54, 55). Bunun
anlami ise cabuk kuvvet diizeyinde bir artis demektir. Baz1 spor hareketlerini
incelerken cabukluk-cabuk kuvvet alistirmalarinda temas evresinin oldukca kisa
oldugu goriilmektedir. Bununla karsilastirildiginda, agirlik antrenmaninin belirgin
ozelligi hareket sirasinda gerceklesen kassal uzamanlar cok daha yavastir. Eger

uzatmaya kars1 biiyiik bir direng varsa siire daha da uzun olur (55).

2.3.3. Pliometrik hareketlerin evreleri

Pliometrik alistirmalarinin ¢alisma prensiplerine baktigimizda istemli ve

.....

refleksi ya da myotatik refleks olarak adlandirilir. Patlayici hareketin olusumunun

oncesinde kasa yiiklenen ve ani olusan kuvvetin etkisiyle kasta hizli bir gerilme
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olusur. Olusan bu hizl1 gerilim nedeniyle kasta mevcut kas igcigi refleksi uyarilir ve

kasin kuvvetli sekilde kasilmasini saglar (56).

a) Eksantrik evre: Bu ilk evrede, kasta bulunan elastik bilesenlerin gerilimi
ile ortaya c¢ikan enerji kasta toplanmaktadir. Toplanan bu enerji sonrasinda

konsantrik kasilma sirasinda kullanilan bu enerji daha biiyiik bir isle sonlanir (57).

b) Amortizasyon evresi: Sporcunun yerde gecirdigi zamandir ve pliometrik
antrenmanin en onemli kismini olusturur. Bu evre dinamik dengeyi ve eksantrik
evrenin sonu ile konsantrik evrenin baslamasi arasinda gecen zamani kapsar (58).
Yere konma ile sicrama arasindaki gecen zaman gii¢ gelisimi i¢in cok kritik bir
boliimdiir (59). Eksantrik kasilmadan konsantrik kasilmaya gecis asamasinda
kaslarin elastikiyet oOzelliklligine bagli olarak gerilme refleksi olusur bu refleks
biiyiik bir kuvvet acgiga cikarir e§er amortizasyon evresi ¢ok uzun olursa, gerilme

refleksinin giicii kaybolacak ve pliometrik egzersizin etkisi olmayacaktir (58, 59).

¢) Konsantrik Evre: Bu son asamada eksantrik yiikleme sirasinda gerilme
refleksini aktif hale getirecek olan kas igciklerinin tetiklenmesini saglayan hizli bir
sekilde uzama gerceklesmektedir. Bu uzamanin ardindan konsantrik kasilma evresi
baglar ve kasmn hizli bir sekilde gerilimi konsantrik kasilmalarin sayisini

arttirmaktadir (57).

2.3.4. Pliometrikte enerji metabolizmasi

Patlayic1 6zellik iceren pliometrik hareketlerin siiresi kisadir ve en fazla 10 sn
siirer nadiren bu saniyeye gecer. Bu sebeple biiyiik giic gerektiren ani hareketleri
yapabilmek i¢in viicudumuzda depo halinde bulunan yakiti kullanir ve ATP-PC
sistemine biiyiikk ihtiyag duyar. Anaerobik olan pliometrik alistirmalar sirasinda
birka¢ saniyesinde ATP, ADP ve PC kaslarin ihtiyaci olan kaynag1 saglar. Birkag
saniyeyi gecen egzersizlerde de kaslar bu sefer agirlikli olarak karbonhidratlarda
faydalanir. Bu sistemde oksijen kullanilmadigindan depo olarak bulunan
karbonhidratlar kullanildigindan bu sisteme glikolitik enerji kaynag1 ad1 verilir.

Pliometrik antrenman icin gerekli duyulan enerji maddesi viicutta depolanmis
olan kaynaklar oldugu icin oksijen kullanilmamaktadir. Bu nedenle aerobik sistemin

bu antrenman i¢in kullanilmasi anlamsizdir. Hareketlerin dogru ve antrenmanlarin
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saglikli, planl ve diizenli yapildig: takdirde pliometrik, kuvvetli kas kasilmalarindaki

kas ile sinir aligverisini arttiran siddetli gii¢c egzersizleri olarak ortaya cikar (37, 60).

2.4. Pliometrik Egzersizin Fizyolojisi ve Temel Mekanizmasi

Giiniimiizde yapilan bir¢ok fizyolojik arastirmalar, pliometrik egzersizin
etkinligini ya da gerilme—kisalma dongiisiinii (GKD) desteklemektedir.
Arastirmalarin ¢ogunda; kas fibrillerini yapan aktin ve miyozinin capraz koprii
karakteristigi ve tendonlar1 kapsayan kasin seri elastik komponenti ile gerilme
refleksinin aktivasyonu i¢in, ani kas kuvvetini saglayan ve kas gerilimi hakkinda
bilgi veren, kas igciklerindeki sensorlerin onemi vurgulanmaktadir (61).

Kas elastikiyeti, temel bir konsantrik kas kasilmasindan ¢ok daha fazla gii¢
tiretebilen, gerilme—kisalma dongiisii’niin altinda yatan en onemli faktordiir. Kaslar,
yapist geregi ani kuvvet tarafindan gelistirilmis olan gerilimi depolayabilir. Boylece
kaslar, elastik enerji potansiyeli olusmasina yol agabilir. Bu durum kaucguk lastik bir
banta benzetilebilir. Lastik gerildiginde, lastik bant tekrar onun orijinal uzunluguna
aniden donebilme potansiyeline sahiptir (61).

Gerilme refleksi, gerilip-kisalma dongiisii ile iligkili olan diger bir
mekanizmadir. Gerilme refleksinin ¢ok yaygin bir ornegi quadriceps tendonlarina
lastik bir tokmak ile vuruldugu zaman, diz ekleminin kasildig1 goriilir. Bu durum,
tokmak ile vurulmanin quadriceps tendonlarinin gerilmesine yol ag¢masindandir.
Quadriceps kaslar1 tarafindan uyarilmig, ortaya c¢ikarilmis olan, kuvvet, kasilma
seklinde yanit vererek kendini gosterir (61).

Gerilim ya da miyotatik refleks, insan viicudundaki en hizli refleksler
arasindadir ve bu refleks gerilmis olan bir kasin gerilme oramina/hizina yanittir.
Hareket i¢cin sorumlu kas fibrillerine omurilikteki hiicrelere kasin icindeki alici
sensorlerden ters yonde dogrudan baglanti1 olmasi bu nedenledir. Diger refleksler cok
sayida noron kanali i¢inden tasinmak zorunda oldugu i¢in ve merkezi sinir sistemi
beyinin bir reaksiyondan 6nce devreye girmesinden dolay1 gerilme refleksinden daha
yavastir ve gerilme refleksindeki en kiiciik gecikme yiiziinden kas daha hizli yapmasi
gereken bir hareketi daha yavas gerceklestirir. Bundan dolayi, bir kas gerilmesine
istemli ya da istemsiz yanit olarak, sporcunun atma, atlama ve si¢crama gibi

aktiviteleri esnasinda gecikmelere yol acabilir. Yanit siiresine ilave olarak, yanitin
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siddetinin belirgeci olarak aym1 zamanda sporcu performans: ile iligkili olan
pliometrikleri nasil yaptiginin da dikkate alinmasi gerekir. Antrenmanlar kasin
kasilmasina gore yanitin giiciinii de degistirecektir. Bir kas gerilip ya da uzatildigi
zaman daha biiyiik konsantrik gii¢ i¢in potansiyel kazanacaktir. Aniden gerilmis bir
kasin boyunun kisalmasinin sonucu olarak, bir nesnenin ataletini/eylemsizligini
asabilmesi i¢in ¢cok daha gii¢lii bir hareket yapip yapamayacagin harici nesneler de
(giille, agirlik torbasi, kars1 direng) gibi belirleyebilir (61).

Pliometrik egzersiz, gerilme-kisalma dongiisii (GKD) aktivitesini uyarir. Zit
yonde hareket, sonradan olusan CON (konsantrik kas kasilmasi) ve kisa bir ISOM
(izometrik) fazindan once gerceklesen ECC (eksantrik kas kasilmasi) kas hareketine
yol acan gerilme refleksini baglatir. ECC fazi, kas kasilmasi ve sinir aksiyon
potansiyeli araciligiyla kas aktivasyonu arasinda gecikme seklinde goriinen,
amortizasyon fazi olarak belirtilir. ECC ve CON aksiyonlar1 arasindaki izometrik
kasilmalarin uzunlugu baglanma zamanm olarak adlandirilir. Hemen arkasindan
ortaya ¢ikan CON kas hareketi, elastik enerjin serbestlesmesi ve gerilme refleksi
tarafindan artirilmistir. Kas tendon hareketi gerildigi zaman, aynen kauguk bir lastik
gibi hareket eder. Onun elastik potansiyeli olup, enerjinin depolanmasin1 ve aniden
serbest birakabilme kabiliyetine sahiptir. Elastik enerji Oncelikle seri elastik
komponenti igerisinde (tendon, aktin, miyozin, yapisal proteinler) depolanir. ECC
kas kasilmasi siiresince, CON fazi onu hemen takip ettigi zaman, kas giiciinii artiririr.
ISOM un baglanma zamani minimal oldugunda maksimal giic ve power ortaya
cikabilir. Baglanma zamam Ozellikle fast-twitch (FT) kas fibrillerinin oranmin
yiiksek oldugu atletlerde bu siirenin 0.15 sn’den daha az olmasi tavsiye edilir (62).
Boylece amortizman fazinin uzunlugu ve baglanma zamani minimize edilir. Bu da
atletin maksimal giiciinii gelistirmek icin hayati oneme sahiptir. Baglanma zamani
uzadigr icin elastik enerji 1s1 enerjisine doniiserek telef olur. Is1 enerjisi minimal
etkiye sahip oldugunda elastik enerji kas performansini arttirir. GKD’ye ikinci biiyiik
katki gerilme refleksidir. Kas fibrilleri icinde bulunan kas igcikleri kastaki gerilme ve
uzamalarin miktarin1 algilar. Yanit olarak kas igcikleri, merkezi sinir sistemine
aksiyon potansiyeli yollar ve antogonist kaslari gevsetir iken, agonist kaslarin da
giiclinii artirma emrini yollar. Bu kombinasyon i¢indeki her iki mekanizmada da

GKD’nin fonksiyonuna ve elastik enerjinin ortaya c¢ikarak kas boyunun % 70’in
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tizerinde uzamasina katkida bulunur. Antrenmanlar ile kas giiciinii gelistirebilmek
icin daha fazla enerji depo edilir ve kullanilabilir (63).

Boylece, kas giicli ve gii¢ gelisimin orani artar. Bu maksimal giiciin kisa bir
siire icinde kullanilmasin1 gerektiren, atletik performans icin hayati dneme sahiptir.
Pliometrik antrenmanlar sinirsel adaptasyonlar araciligiyla, iskelet kaslarinin elastik
potansiyelini, refleks yanitimi ve GKD’yi antrene etmek i¢in tasarlanmistir. Sonug
olarak, FT iiniteler patlayici pliometrik egzersizlerden sonra daha fazla gelisme
saglar (64).

Pliometrik antrenman, yapilan egzersizin konsantrik fazi esnasinda gerilme
refleksi yiiziinden kas aktivitesinin artmasi, depolanmis enerjinin serbest birakilmasi,
kas igciginin uyarilmasi ve enerjinin depolanmasi i¢in izin veren patlayici hareket ve
cabukluk olarak tanimlanir. Pliometrik iist viicut, alt viicut ve tiim viicudun temel
giiclinii artirmak i¢in kullanilabilir. Pliometrik antrenmanin nasil ¢alistigini agiklayan
norofizyolojik ve mekanik model olmak iizere iki model vardir. Mekanik modelde,
enerjinin depolanmasi i¢in kas-tendon yapilarini geren hizli bir eksantrik hareket
oldugu ileri siiriilir. Tendon yapisim1 olusturan kasin seri elastik komponentinde
enerjinin depo edilmekte oldugu ileri siiriiliir. Konsantrik hareket ortaya ciktig
zaman depo edilen enerji aniden serbest kalarak konsantrik aksiyon siiresinde toplam
gii¢ Uretilmesine katki saglar. Bu teori ayn1 zamanda konsantrik hareket enerjinin
depolanmasina yetecek kadar kisa siirede gerceklesmez ise, o zaman enerjinin 1s1
olarak kaybolabilecegini ileri siirer (65).

Potach (65), pliometrik egzersizin baslangicinda kas igcikleri olarak
adlandirilan proprioseptorler tarafindan uyarilan, olduk¢a hizli, eksantrik kasilma
oldugunu ileri siirer. Kas igcikleri eksantrik kasilma siiresince goriilen, agonist
kaslarin aktivitesini artiran gerilme refleksine neden olur. Konsantrik hareket
siiresince daha biiylik giic iiretmek icin, gerilme refleksi tarafindan yapilan bu
aktivite artis1 gerceklesir. Norofizyolojik model, artmis agonist kas aktivitesi
degerlendirilemedigi zaman konsantrik hareket ve gerilme refleksinin bagslangici
arasinda eger cok fazla zaman gecerse, mekanik model ile benzerlik gosterir.
Pliometrik egzersizin gecerliginde her iki modelin de rol oynadigi sdylenebilir.
Yiiksek ihtimalle iki modelin birlesmis komponentleri gerilme-kisalma dongiisii i¢in

temel olusturdugu ileri siiriilmektedir. Eksantrik faz, kasin seri elastik
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komponentlerinde depo edilmis enerji olusturdugunu ve bu faz siiresince kas
igciklerinin uyarildigimi ileri siirer. Ikinci faz, amortizasyon fazidir. Bu faz,
konsantrik fazin baslangici ve eksantrik fazin sonlanmasi arasinda ortaya c¢ikan
fazdir. Motor noronlar tarafindan alinan kas igciklerinden uyar1 gonderildigini ve bu
motor noronlarin kasa tekrar uyart gonderildigi ileri siiriiliir (65).

Ugiincii faz, konsantrik fazdir. Bu faz siiresince, seri elastik
komponentlerinden depo edilmis enerjinin ve alfa motor noronlardan mesajlarin
serbest birakildigini bunun da agonist kaslarda aktivite artisina yol actig1 ileri siiriiliir

(65).

2.4.1. Kas Igcigi

Kas liflerinin gerilimi ve bu liflerin uzunlugu ile ilgili degisimleri haber
koymak icin ihtiyag¢ duydugu kasilmanin gerceklesmesini saglamak amaciyla
kasilmasi gereken motor iinite sayisinin tespitinde kasin yardimcisidir. Gerilme ile
yiik dogru orantilidir. Gerilme arttikca, yiik de artar. Dolayisiyla ihtiya¢ duyulan kas
kuvveti i¢in kasilmasi gereken motor iinite sayisi da ihtiya¢ duyulan kuvvet oraninda

artacaktir (66).

2.4.1.1. Kas igciginin yapisi

.....

demetinden olusan ig seklinde bir organdir (67). Bu lifler daha ziyade embriyonal
karakterdedir ve enine cizgilenme Ozellikleri kastaki diger liflerden daha azdir (68).
Her kas 1gcigi, 3-10 mm uzunlugunda, uglarinda sivrilesen ve etrafindaki ekstrafiizal
iskelet kasi liflerinin glikokaliksine tutunan 3-12 kadar ¢ok kiiciik intrafiizal kas
lifinden yapilmistir (Sekil 2.1) (69).

Her intrafuzal lif kii¢iik bir iskelet kasidir. Bu liflerin her birinin iki ucu
arasindaki orta bolgede aktin ve miyozin filamentleri yok denecek kadar azdir. Bu
nedenle, bu liflerin u¢ kisimlari kasildiginda bu merkezi bolge kasilmaz ve bir duyu

reseptorii olarak gorev yapar (69).
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Sekil 2.1. Kas igciginin yapisi. Guyton ve Hall (69)’dan alinmustir.

2.4.1.2. Kas igciginin islevi

Kas igcigi lifleri ekstrafuzal (diizenli) liflere paralel olarak uzandigi i¢in kasin
tamami gerilirken kas igciginin merkezinin de gerilmesine neden olur. Boylece,
orada bulunan duyu sinirini aktiflestirir ve uyarilar merkezi sinir sistemi (MSS) ne
iletilir ve kasin ekstrafiizal liflerinin refleks kasilmasina neden olur. Diger yandan,

ekstrafiizal liflere giden motor noronlarin elektriksel uyarilmasiyla kas kasilirsa, kas

.....

.....

refleks baglantilarinin olusturdugu geribildirim sistemi sayesinde kas boyunun

kararlilig1 saglanir (68).

2.4.2. Golgi tendon organi

Tendon lifleri i¢inde kas ve tendon liflerinin kavsak noktasinda bulunan
organa denir. Kas igcigi gibi golgi tendon organi da gerilmeye karsi duyarlidir.
Ancak golgi tendon organi, kas igcigine gore duyarliligi daha azdir, bu sebeple bu
organin aktif olabilmesi i¢in daha kuvvetli bir gerilmeye ihtiya¢ vardir. Kas ile olan

seri baglantis1 nedeni ile golgi tendon orgam kasin gerilmesi veya kasin kasilmasi ile
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aktive edilebilir. Bununla birlikte kasin kasilmasi, gerilmesinden ¢ok daha etken bir
uyarandir. Gergek uyaran golgi tendon organimi bulunduran tendon da gelisen
kuvvettir (68).

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 (70, 71). 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 gondermesi

ile miimkiin olur (70, 72).

2.4.3. 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” (66).

2.4.4. Gerilme refleksi (stretch reflex)

Gerilme refleksleri viicutta en iyi bilinen ve arastinnlmis tek kavsakli
reflekslerdir (68).

Gerilme refleksi beden durusunun siirdiiriilmesi i¢in gerekli anahtar bir
reflekstir (67). Kas igcigi, kas gerim refleksidir (miyotatik refleks de denir). Bir kas
gerildiginde, igciklerin eksitasyonu(uyarilmasi) ile gerilen kas ve isbirlik¢i sinerjik
kaslarin biiyiik iskelet kasi liflerinin refleksif kasilmalarina neden olur (69).

Kas gerildiginde kas igcigi devreye girerek uzunluk degisimlerini kaydeder
ve bu bilgileri ifade eden omurilige uyarimlar gonderir. Bu kas uzunlugundaki
degisimlere diren¢ gostererek gerilmis kasin kasilmasina neden olan gerilme
refleksini tetikler. Kas uzunlugundaki ani degisiklik, daha giiclii kas kasilmasina
neden olacaktir (pliometrik ya da sigramalart iceren antrenmanlar bu etki

temelindedir) (73).
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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 (69).

Motor néron

Proprioseptdr

ndron

Kas igcigi

Gerilme Refleksi

Sekil 2.2. Gerilme refleksi noral dairesi. Guyton ve Hall (69)’dan alinmstir.

2.4.4.1. Gerilme refleksinin bilesenleri

Gerilme refleksi iki bilesene ayrilir bunlar; dinamik gerilme refleksiiDGR) ve
statik gerilme refleksi(SGR)’dir. DGR, kas hizl1 gerildigi i¢in kas igciklerinin primer
sonlanmalarindan iletilen gii¢cli dinamik sinyalle uyarilir. Kas ani olarak
gerildiginde, omurilige giiclii bir sinyal iletilir ve bu sinyalin dogdugu kasta aninda
giiclii bir refleks kontraksiyona neden olur. Boylece bu refleks kasin boyundaki ani
degismelere kars1 koymak iizere islev goriir ¢iinkii kas kasilmasi gerimi engeller (69).

Bu dinamik yanit ani bir sekilde gerceklesir ve gerilmenin oldugu an yanit da
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son bulur. Bu olaym yani dinamik yamitin pliometrik bakimindan 6nemli oldugu
diistiniilmektedir (37). DGR’de kas gerildikten sonra ¢ok hizli bir sekilde ortadan
kalkar fakat SGR uzun bir siire devam eder. Statik gerilme refleksi kas asiri
uzunlukta kaldig1 siirece kontraksiyonu devam ettirmesi bakimindan onemlidir. Bu
kas kontraksiyonu da kasin boyunun uzamasina yol acan kuvvete karsi koyar (69)

Negatif gerilme refleksi; bir kasin ani bir sekilde kisalmasi, kas igciklerinden
gelen sinir impulslarinin azalmasiyla tam ters etkiler ortaya cikar. Bu sirada kasin
gergin olmasi iizerindeki yiikiin aniden kalkarak kisalmasi sonucunda uyarilmadan
ziyade dinamik ve statik refleks kas inhibisyonuna (engellemesi,baskilamasi) yol
acar (69).

Pliometrik ¢alismalar karmasik sinir diizenekleri ile gerceklesir. Herhangi bir
pliometrik antrenmanin sonucunda kas ve sinir diizeylerinde degisiklikler olusur. Bu

da daha hizli ve kuvvetli hareket verimini kolaylastirir ve arttirir (37).

2.4.5. Gerilme-Kisalma dongiisii

Biitiin pliometrik hareketler 3 asama igerir. Birinci asama 6n gerilme ya da
eksantrik kas hareketidir. Burada, elastik enerji iiretilir ve depolanmir. Ikinci asama 6n
gerilmenin sonu (eksantrik) ve konsantrik kas hareketinin baglamasi arasindaki
siiredir. Gerilmeden kasilmaya gecisteki bu kisa gecis siiresi amortizasyon asamasi
olarak bilinir. Bu asama ne kadar kisa olursa, bunu takip eden kas kasilmasi o kadar
kuvvetli olacaktir. Uciincii ve son asama asil kas kasilmasidir. Uygulamada bu
hareket sporcunun arzu ettigi seydir, gii¢lii bir sicrama ya da atis. Bu asamalar
zincirine gerilme—kisalma dongiisii denir. Aslinda, pliometrik ayn1 zamanda gerilme-

kisalma dongiisii egzersizleri diye adlandirilabilir (74).

2.5. Pliometrik Antrenman Degiskenleri

Yogunluk: calisma esnasinda harcanan enerjiyi igerir. Pliometrik
antrenmanlarda (PA) yogunluk, egzersizin tiirline baghdir. Pliometrik alistirmalar
basit hareketlerden ¢ok siddetli hareketlere kadar degisir. PA sirasinda yapilan tim
hareketlerde tekrarlar en yiiksek hiz ve patlayic1 bi¢imde gerceklesmelidir. Aksi
takdirde pliometrik etki yok olur. Fakat hareketin hizindan ¢ok hareketin kalitesine
diikat etmek cok onemlidir ciinkii belli tekrardan sonra hareket bozulmaya baslar

(59, 75). Derinlik sicramalarinda kasa yiiksekliginin artmasiyla yogunluk artar.
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Pliometrik antrenmanlarda siddet ise az miktarda ek agirlik almak (14, 15) ya da
yatayda yapilan sigramalarda sigrama mesafesini veya siiresini arttirmak yeterlidir
(15, 59). Asagida Sekil 2.3’te Chu (15)’ya ait pliometrik antrenmanlarda kullanilan

egzersizlerin siddet Slgiileri verilmistir.

Egzersizler

i Yiiksek | i
! ! !
i ! Derinlik Sigramalari '
I | I
| | :
| S [ |
! i i Kutu Alistirmalari !
D :
: D | l
i E i Coklu Sigramalar ve atlamalar !
| | |
| | |
| i Durarak Atlamalar !
: ! !
| [ Yerinde Sigramalar i
| I .
' Diisiik - !

______________________________________________________________________________

Sekil 2.3. Pliometrik antrenman egzersizleri icin siddet skalasi. Chu (15)’dan alinnustir.

Kapsam: Bir antrenman dongiisiinde uygulama yapilan toplam is miktarina
kapsam denir (15). Pliometrik alistirmalarda ise genellikle ayaklarin yerle kontak
sayisinin hesaplanmasi ile kapsam belirlenir (15, 59). Sporcunun yerle kontak
sayisin1 artirmasi antrenmanin kapsamuni arttiracaktir. Antrenmanin kapsami her

zaman antrenmanin siddeti ile ters orantilidir (58).

Sikhik: Bir antrenmanin haftada ne kadar yapilacaginin planlanmasinin
antrenmanin sikhig ile ilgilidir (75). Temelinde bir antrenman sonrasinda
yenilemeden sonar sonraki antrenman yiiklenmesi i¢in organizmanin hazir hale
gelmesi vardir (15). Diisiik siddetli antrenmanlar daha yiiksek siddetli antrenmanlara
gore daha sik gerceklesebilir (75). Pliometrik antrenmanlara yeni baglayan bir sporcu

icin iki antrenman arasinda en az 48 saat olmalidir ki sporcu bir sonra ki
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antrenmanda egzersiz uyaranlarina (mesafe, yerle temas, yiikseklik) karsilik
verebilmelidir Arastirmalara gore pliometrik antrenmanda bir sonraki antrenman i¢in
tam toparlanma olabilmesi icin 48 ile 72 saatin ge¢cmesi gerekir (15). Pliometrik
antrenmanlar hiz ve ceviklik becerilerine yonelik 6zel antrenmanlar haricinde haftada
2 giinii agsmamast gerekir (59). Chu ve ark. (75) ise ¢ocuk ve ergin sporcularin
yetiskinlere oranla daha fazla dinlenmeye ihtiyaci olacagindan giin asiri olacak

sekilde haftada 2 pliometrik antrenmanin yeterli olacagini belirtmislerdir.

Toparlanma: Pliometrik c¢alismalarin etkinligini belirleyen en Onemli
degiskendir. Her set arasinda uzun bir toparlanma i¢in 1-2 dk yeterlidir. Dinlenme ise
1:5 - 1:10 olmalidir. Setler arasinda toparlanma siiresi kisa olursa bir sonraki sette
sporcu maksimum performans gosteremez Burada cinsiyet ayrimi yoktur bayanlarda

erkekler gibi aym1 yogunlukta benzer beceri derecesinde antrenman yapabilirler (16).

Yukarida sayilan tiim faktorler pliometrik antrenmanin dizayninda onemli yer
tutarlar. Fakat yapilan bilimsel arastirmalar sonucunda etkisinin gii¢lii oldugu
saptanan Onemli faktorlerden biri de grubun icinde bulunan sporcu sayilaridir.
Aragtirmalar pliometrik antrenman yaptirilacak gruplarin 8 ile 12 arasinda ki sayida
sporcudan olusturulmasi gerektigini belirlemistir. Bu sayidan diisiik veya fazla
sayida olusturulan sporcu gruplarinda yapilan pliometrik antrenman sonucu
olusabilecek fizyolojik degisikliklerin anlamli olmadig1 ortaya konmustur (22).

Pliometrik antrenmanlarin dizayn1 oncesinde iizerinde durulmasi gereken
kavramlardan biri de pliometrik antrenman tiirlerinden hangilerinin bir arada veya
ayr1 ayri periyotlarda kullanilacagidir. Ornegin; her alanda oldugu gibi sportif
anlamda da kars1 karsiya kaldigimiz teknolojik gelismeler sonucunda bir ¢ok bransta
kas kuvveti ve gii¢ eski yillara oranla son yillarda inanilmaz bir 6nem kazanmistir.
Antrenorler ve arastirmacilar bu iki 6genin gelisimi i¢in caligmalar1 hizlandirmastir.
Kas kuvveti ve dinamik performansi arttirmak i¢in antrendrler ve arastirmacilar iki
yol izlemektedirler. 1) Yiiksek diren¢ antrenmami ve 2) Patlayict direng
antrenmanlari veya pliometrik antrenmanlardir (76).

Pliometrik antrenmanin alt ekstremite ve iist ekstremite icin sicrama

egzersizleri olarak adlandirilan iki farkli bolge uygulamalar1 bulunmaktadir (57).
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2.5.1. Alt ekstremite sicrama alistirmalar:

Alt ekstremite antrenmanlari; yerinde sigrama, ayakta uzun sicrama, cok
yonlii atlama ve sigrama, sekme, kasa drilleri, derinlik sigramalar1 seklinde

yapilabilen antrenmanlar olup, basliklar halinde asagida agiklanmaktadir.

2.5.1.1. Yerinde sicrama antrenmanlari (Jumps-in-place)

Sporcu, sabit durdugu yerde sabit bir sekilde sicrayarak ayni yere diiser. Bu
antrenmanin amaci; diisiik yogunlukla yapilan ve esneme (amortizasyon) siiresini

kisaltma uyarisini gelistirmektir (57).

2.5.1.2. Durarak uzun sicrama antrenmanlari (Standing jumps)

Sporcu, maksimum giicle yatay ve dikey vaziyette dik yapilan egzersizlerdir
(57).

2.5.1.3. Cok yonlii sicrama ve atlama antrenmanlar1 (Multiple hops and
Jjumps)

Durarak sicramayla ayakta sigramanin bir karisimi olan bu antrenman, 30
(otuz) metreden daha kisa bir mesafede yapilir. Bu antrenmanin en ideal uygulamasi
kasa ile yapilan antrenman sekilleridir (57).

2.5.1.4. Sekme antrenmanlari(Boundings)

Adim aralig1 ve sikliginin gelistirilmesine yonelik antrenmanlardir. 30 (otuz)
metreden uzun mesafelerde uygulanir (57).

2.5.1.5. Kasa Drill Sicrama antrenmanlari (Box drills)

Cok yonlii atlama antrenmani ile sigramalar ve derinlik sicrama
antrenmanlarinin ortak bir bilesimidir. Egzersizin siddeti, antrenmanda kullanilacak

olan kasanin ytiksekligine gore ayarlanir (57).

2.5.1.6. Derinlik sicrama antrenmanlari (Drop jumps)

Belirli bir yiikseklige sahip olan bir kasadan diistiikten sonra aninda yine
yiiksek bir kasaya sicrama hareketidir. Bu tiir antrenmanlar, sporcunun bireysel hiz

ve giiclinli artirmay1 amaclayan antrenmanlardir (57).
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2.5.2. Derinlik sicramalarinda ideal yiiksekligin belirlenmesi

Pliometrik calismalarda diisiilen yiikseklik 6nem arz etmektedir. Inilen
yiikseklik arttikca, inis esnasinda sporcu tarafindan ulasilan dikey hiz da atletin
agirhgina bagh olarak artar. Inilen yiiksekligin miktar1 arttik¢a, sporcunun temas
ettigi yer lizerine uygulanan giiciin miktar1 da artar (63). Daha yiiksekten inildikce
yogunlukta artar. Genellikle inilen yerin yiiksekligi olarak 20-100 cm. yiikseklik
tercih edilir. Pliometrik antrenmanlarin ilk donemlerinde 75-115 cm. yiikseklik
tavsiye edilmekte iken, giiniimiizde 20-40 cm. yiiksekligin daha makul oldugu
belirtilmektedir (77). Diisme yiiksekligi ile itici peak giicte artis meydana geldigi 60-
cm yiiksekliginden yapilan derin pliometrik sigramalarinda, 20 cm den yapilana gore
1,5 kat fazla giic artis1 oldugu goriilmektedir (77).

Bazi calismalar 40 cm’lik yiikseklik ile yapilan dikey sicramalarin daha etkili
oldugunu ieleri siirerken bazilar ise, 20 cm. ve 80 cm. arasinda onemli farkliliklar
olmadig1 gostermektedir (78). Dikey sicrama performansindakine benzer artiglar 50-
100 cm. arasinda yapilan dikey sicrama c¢alismalarinda da goriildii (5). Derinlik
sigramalar1 6zellikle yeni baslayan sporcularda 20-40 cm. yiiksekliginde baslanmasi
ve asamali olarak uyuma baghh olarak arttirnlmast Onerilmektedir. Egzersizin
yogunlugu ise (harici bir yiik ile ya da /yiiksiiz bir sekilde) 2-4 set arasinda ve 5-8
tekrar icermeli setler 2-10 dk. arasinda dinlenmeler icermeli, bu ¢alismalarin haftada

1-3 kez yapilmasi tavsiye edilmektedir (62, 79).

2.6. Pliometrik Calismalarda Dikkat Edilecek Hususlar

o Kuuvvet diizeyi yeterli olmayan sporcularin pliometrik antrenmani
yapmamast gerekir. Agirliginin iki buguk kati kadar press (itme, baski yapma)
yapabilen sporcular alt ekstremiteye yonelik pliometrik antrenmanlari rahatlikla
yapabilirler. Pes pese 5 (bes) kez alkisli sinav yapilabilene kadar viicudun iist
ekstremitesine yonelik pliometrik antrenmandan uzak durulmalidir.

o Antrendrlerin, antrenman sirasinda isteklerine karsilik veremeyen sporcularin,
pliometrik antrenman sirasinda sakatlanma riski yiiksettir.

o Antrenmanlara baglamadan once mutlaka 1sinma hareketleri yapilmalidir.

25



o Pliometrik antrenmanlarda, ayak bilegini saglam tutan kemer destekli,
kenarlar1 dayanikli, genis ve kaymayan tabana sahip bir spor ayakkabi giyilmeli,
salon disinda giyilen spor ayakkabilar kaymasi riskinden dolayi tercih edilmemelidir.
o Kullanilan kasalar dayanikli, genis olmali ve alt kismi ile iist kismi kaygan
olmamalidir.

o Yerden yiiksekligi cok olan materyaller kullanilarak (kasa) yapilan derinlik
antrenmanlarinda yaralanma riski yiiksek olacagindan dolay1 kasa yiiksekliklerin

secimi dogru olmalidir. (36).

2.7. Elektromiyografi (EMG)

Elektromiyografi, motor iiniteler tarafindan aktive edilen kas fibrillerinin
tirettigi elektriksel aktivitenin kayit edilmesi ve miktarinin belirlenmesi islemine
denir (80, 81).

Kas kasilmalar1 sirasinda tiiretilen elektriksel potansiyellerin kaydedilmesi
yoluyla iskelet kaslarinin aktivasyonunun incelenmesi, spor bilimi ve rehabilitasyon
alaninda olduk¢a onemlidir (82). Bu amacla yiizeysel elektromiyografi (SEMGQG)
teknigi kullanilmaktadir. Kas kasilma ve gevseme dongiisiinde meydana gelen kas
elektriksel aktivitesini 0l¢mek i¢in kullanilan yonteme ylizeysel elektromiyografi
denir (83). sEMG spor, norofizyoloji, rehabilitasyon gibi bir cok alanda hem
arastirma hem de klinik ugulamalar i¢in kullanilmaktadir (84). Elektromiyografi

(sEMG)’yi kavrayabilmek, kas fizyolojisini iyi bilmekten gecer (83).

2.7.1 Kas fizyolojisi

Insan viicudu 600’ den fazla iskelet kasi1 icermektedir (73). Bu kaslardan her
bir tanesi, kasin ylizeyinin tamamini kaplayan fasia olarak adlandirilan bag doku ile
birbirinden ayrilir (38). Iskelet kaslarinda ii¢ tane birbirinden farkli bag doku katmani
vardir. Kasin tamaminmi cepecevre saran en dig katmana epimisyum adi verilir.
Epimisyumdan igeri dogru her bir kas lif demetini saran bag dokuya ise perimisyum,
her bir kas lifi demetine ise fasikiil denir. Fasikiiliin i¢cindeki her bir kas lifi
endomisyum denilen bag doku ile c¢evrilidir ve bu bag doku her bir kas lifini
birbirinden ayirir. Endomisyumun hemen altinda her bir kas lifini c¢evreleyen
sarkolemma adi1 verilen bir zar bulunur. Sarkolemanin altinda hiicresel proteinler,

organeller ve miyofibriller iceren sarkoplazma yer alir (38). Her bir kas lifi cok
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sayida miyofibril icerir (38). Miyofibriller iki énemli protein filamenti igerirler.
Bunlar miyozin proteininden olusan kalin filamentler ve aktin proteininden olusan
ince filamentlerdir. Iskelet kasma ¢izgili goriiniimiinii veren iste bu proteinin

dizilimidir (38). Sekil 2.4°te iskelet kasinin yapis1 gosterilmistir.

Kas

Epimisyum Fasikul

Perimisyum

Kas lifleri Motor
noéron
Miyofibriller Sarkolemma aksonu

Kan damari

Sarkoplazmik ©ekirdek
Filamentler retikulum

Sekil 2.4. iskelet kasinin yapisi. Powers ve Howley (38 powers)’den alinnustir.
Miyofibriller sorkomer diye adlandirilan parcalara ayrilabilirler. Sarkomerler

Z cizgisi veya Z diski diye adlandirilan ince yapisal proteinlerle birbirlerinden

ayrilirlar (38). Sekil 2.5’te sarkomerin band yapis1 verilmistir.
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Sekil 2.5. iskelet kasinin band yapisi. Powers ve Howley (38)’den almmustir.

Her bir kas hiicresi, sinir hiicresinden gelen sinir lif dallarima baglanir. Bu
sinir hiicrelerine motor noronlar denir. Motor néron ve ona baglanan kas lifine motor
inite denir. Motor néronlardan gelen uyar1 kasilma islemini baglatir. Motor noron ve
kas hiicresinin birlestigi yere ndromuskiiler kavsak denir. Bu kavsakta sarkolema
motor son plak denilen bir yap1 olusturur. Motor noronlarin sonu kas lifi ile fiziksel
bir temasta bulunmaz, noromuskiiler yarik diye adlandirilan bir bosluk ile
birbirlerinden ayrilirlar (38). Noromuskiiler kavsagin sinir ucunda cok sayida
mitokondri ve salgi keseleri bulunur. Her salgi bezi binlerce asetilkolin igerir (85).

Bir sinir uyaris1 motor sinirin ucuna ulastiginda, norotransmitter asetilkolin
salinir ve asetilkolin motor son plaktaki reseptorlere baglanir. Bu da sarkolemanin
sodyum gecirgenligini arttirir ve bu durum da son plak potansiyeli denilen
depolarizasyona neden olur. Son plak potansiyeli kasilma islemini baslatir (38).
Sarkolema birkez depolarize olduktan sonra repolarize olmak zorundadir.
Repolarizasyon sirasinda sodyum kapilar1 kapanir ve potasyum kapilar1 agilir (60
wilmore). Hiicreden hizlica ayrilan potasyumlardan dolayr membran icini negatif
hale getirir. BOylece membran yeni bir uyari almaya hazir hale gelir (38).

Noromuskiiler kavsakta meydana gelen aksiyon potansiyeli, tiim kas lifleri boyunca
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tendon bolgelerine dogru yayilir. Bu potansiyellerin toplami motor {inite aksiyon

potansiyeli (MUAP) olarak adlandirilir ve kas kasilmasindan sorumludur (82).

2.7.2 Ekipmanlar

BASES (30)’in belirttigine gore De Luca genellikle yiizeysel
elektromiyografi 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.

Yiizeysel EMG sinyalinin bulunmast ve kayit edilmesi sirasinda
diisiiniilmesi gereken en Onemli nokta dogru ve giivenilir sinyalin maksimize
edilmesidir. Bu kismen sinyal-ses oraninin (sesin igerisindeki EMG sinyalindeki
enerjinin orani1) maksimize edilmesi ile asilabilinir. Ses, EMG sinyalinin bir parcasi
olmayan ve denek veya EMG 0Olciimii yapan kisinin olusturdugu hareket,
elektrokardiyogramin bulunmasi, ortamda bulunan dijital alet ve makinelerin
cikardigl ses veya ol¢iim yapan aletin ¢ikardigi her hangi bir ses olabilir (30). Bu
yiizden Ozellikle elektrotlarin kas iizerinde koyulduklar1 yer, diger kaynaklardan
gelen sesleri azaltilmasi agisindan son derece onemlidir (Sekil 2.6) (84, 30). En
istteki elektrot sinir hiicresinin kas iizerinde sonlandig1 noktaya (innervation zone),
en alttaki elektrot kas-tendon kavsagina ve ortadaki elektrotlar ise kasin orta

kenarina yerlestirilmistir (86).
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o Frequency (Hz) 500

Sekil 2.6. Yiizeysel EMG’de elektrotlarin konulduklar yerler ve EMG degerlerine etkisi. De

Luca (86)’den alinmustir.

De Luca ve SENIAM projesi (Surface EMG for a Non-Invasive Assessment
of Muscles) EMG o6l¢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 (30).
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Sekil 2.7. Elektrotlar arasindaki mesafe ve EMG genisligine etkileri. BASES (30)’den alinnustir
(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, goriinimii ve materyali konusunda hem fikir
degildirler. SENIAM projesi 10 mm c¢apli, kendinden jelli Ag/AgCl elektrotlari,
birbirlerine uzakliklar1 20 mm olarak kasin iizerine yerlestirirken (30), De
Luca (86) 10 mm wuzunlugunda, 10 mm genisliginde ve jel kullanilmayan
birbirlerine uzakliklart 10 mm olarak kasin iizerine yerlestirilen giimiis bar
elektrotlarin kullanilmasini 6nermistir. Eger elektrotlarin arasinda ki mesafe agilirsa
bulunan EMG sinyali azalacak, tersi durumda ise artacaktir. Yukaridaki Sekil 2.7’ de

elektrotlar arasindaki mesafenin EMG genisligine (amplitude) etkisi gosterilmistir.

2.7.3. Elektromiyografik sinyalin kaynag ve kalitesi

MUAP, zamansal ve konumsal olarak gelen her bir motor aksiyon
potansiyellerinin (MAP) toplam1 sonucu algilanan dalga formudur. Tekrarli diziler
halinde elde edilen MUAP’larin algilanan dalga formuna da motor iinite aksiyon

potansiyel dizisi (MUAPD) denir (87). Elektromiyografi sinyalinin kaynag
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MUAP’dir (88). Bu MUAPD’larin cebirsel toplami sonucu elde edilen sinyale,

miyoelektrik sinyal, elektromiyografik sinyal veya girisim deseni denir (Sekil 2.8).

Elektromiyografik sinyalin yiikseltilip kayit edilmesi elektromiyogram olarak

adlandirilir (87).
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Sekil 2.8. Elektromiyografik sinyal olusumu. De Luca (89)’dan alinnmstir.

De Luca (86) EMG sinyalini etkileyecek etmenleri nedensel, orta ve

belirleyici olarak gruplamistir.

1) Nedensel etkenler de icsel ve dissal olarak ikiye ayrilir ve bu etmenler

EMG sinyalini etkileyen temel etmenlerdir. Digsal etkenler elektrot yapisi ve kas

tizerindeki deriye yerlestirilmesinden kaynaklanan etmenlerdir. Bunlar:

(@)

O

O

(@)

Elektrot yapisi,

Elektrot yerlesimi,

Elektrot yonelimidir.

Icsel etkenler ise kasin fizyolojik, anatomik ve biyokimyasal

karakteristigidir.

Bunlar;

O

o

Kasilmanin belirli bir zamanindaki motor iinitelerin sayist,

Kasin lif tipi kompozisyonu,
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O

O

(@)

Kastaki kan dolasimi,
Kas lifi ¢aps,

Elektrot algilama yiizeylerine gore kas icindeki aktif liflerin derinligi ve

yeri,

O

Kas elektrot yiizeyi arasindaki doku miktaridir.

2) Orta etkenler nedensel etmenlerin bir veya birkagindan etkilenen ve bunu

belirleyici etmene ¢eviren fiziksel ve fizyolojik fenomendir. Bunlar:

(@)

O

O

Elektrotun band-pass filtreleme 6zelligi,

Elektrotun algilama hacmi,

Algilanan EMG sinyalinde aksiyon potansiyellerinin siiperpozisyonu,
Yakin kaslardan gelen crosstalk,

Kas lif membrani1 boyunca yayilan aksiyon potansiyelinin iletim hizi,
Elektrotun ve kas liflerinin goreceli pozisyonundan kaynakli konumsal

filtreleme etkisidir.

3) Belirleyici faktorlerin EMG sinyalindeki bilgi ve kaydedilen kuvvet

tizerine dogrudan etkisi vardir. Bunlar:

O

O

O

o

(@)

O

O

Aktif motor iinitelerin sayist,

Motor iinite kuvvet-gecisi (twitch),

Kas lifleri arasindaki mekanik etkilesimler,
Motor {inite atesleme hizi,

Algilanan motor iinitelerin sayisi,
MUAP’larin genlik, siire ve sekli,

Motor iinitelerin devreye girme (recruitment) kararhligidir.

Uygulama yapan kisiler digsal etkenleri kontrol edilebilirken icsel etkenleri

kontrol edemezler (86).

Gozlemlenen sinyalin biiyiikliigiine ve yogunluguna etki eden en Onemi

faktorler, devreye giren motor tiiniteler ve motor iinite atesleme hizidir. Bunlar,

kasilma siirecini ayarlamak ve ilgili kasin kuvvet cikisini ayarlamak i¢in ana kontrol

yontemleridir. EMG sinyali ol¢iilen kas i¢inde algilanan motor {initelerin devreye

girme ve atesleme karakteristiklerini dogrudan yansitir (Sekil 2.9) (90).
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Sekil 2.9. Farkh sinyallerin iis tiiste binerek EMG sinyalini olusturmasi. Konrad (90)’den

alinnustir.

Yiizeysel EMG sinyalinin kalitesi;

EMG sinyalinin kalitesi sunlara baghdir:

o Sensor yerine

o Sensor karakteristigine

o Giirilti kirliligine

o Elektrot deri etkilesmesine

o Crosstalk’a

Elde edilen EMG verisinin kalitesi kullanilan ekipmana, EMG sensoriiniin
uygun yerlestirilmesine 6zellikle de kasin en kalin kesit alanina yerlestirilmesine
baghdir. Ayrica sinyal giiriiltii oraninin arttirilmasi ve crosstalk’un azaltilmas1 da

sinyal kalitesini arttirmaktadir (89).
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2.7.4. Elektrotlarin deri yiizeyine yerlestirilmesi ve hazirhg

Elektrot yerlesimi ve deri yiizeyi elde edilen EMG verisini onemli derecede
etkilemektedir. Deri ve elektrot arasinda diisiik empedans olmasin saglamak ver
elektrotun deriye saglam bir sekilde yapistirtlmasi bakimindan deri yiizeyi
hazirlanmas1 olduk¢a Onemlidir. Deri yiizeyinin hazirlanis basamaklar1 asagida
siralanmustir (91):

o Killarin temizlenmesi: Jilet kullanilarak kuru deri iizerine uygulanir. Bu
sirada killar temizlenir ve 6lii deri de bir miktar deri yiizeyinden uzaklastirilmis olur.
o Olii derinin temizlenmesi: Olii deri zimpara kagidi veya 6zel macunlar
kullanilarak ylizeyden uzaklastirilir. Daha sonra deri alkol ile temizlenerek deri
yiizeyindeki maddeler uzaklastirilir ve deri yiizeyi elektrot yapistirilmasina uygun
hale getirilir. Elektrot yerlesimi elde edilen EMG sinyali etkileyen Onemli
etkenlerden bir tanesidir. Elektrot yerlesiminde dikkat edilmesi gereken hususlar
asagida siralanmistir:

o Elektrotlar iki motor nokta arasinda olacak sekilde veya bir motor nokta ve
tendon baglantilar1 arasinda olacak sekilde yerlestirilmelidir (91).

o Bar elektrotlarda barlar kas liflerinin dogrultusuna dik olacak sekilde
yerlestirilmelidir. Elektrotun uzunlamasina ekseni kas liflerine paralel olacak sekilde
yerlestirilmelidir. Ayrica sensor kasin en genis kesit alanimin merkezine
yerlestirilmelidir (92). Sekil 2.10’da bir bar elektrotun kas {izerine yerlestirilmesi

gosterilmistir.

Kas liflerinin dogrultusu
Elektrotun barlar kas liflerine dik olarak yerlestirlmistir

Sekil 2.10. Bar elektrotun kas iizerine yerlesimi.
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Insan viicudu iizerinde yiizeysel EMG elektrotlarinin yerlesim noktalar1 ise sekil

2.11°de gosterilmistir.

i i va tgun
Frontals Frontalis
Temporais Temporalis
Masseter Masseter

Sternocleidomastoid (SCH)
C4 Cervical Paraspinals (CP}

Stemocleidomastoid (SCH)
C4 Cervical Paraspinals (CP)

Upper Trapezius
Lower Trapezius
Infraspinatus
Latissimus Dors:
T2 Paraspinals
T8 Paraspinals
T10 Paraspinals
L1 Paraspinals
L5 Paraspinals
Rectus Abdominal

Upper Trapezius.
Lower Trapezius
Infraspinattzs
Latissimus Dorsi
T2 Paraspinals
T8 Paraspinals
11 Paraspinals
L1 Paraspinals

L5 Paraspinals
Rectus Abdornina]

Abdominal Oblique ‘Abdominal Obligue

Intemal Oblique Intemal Cbligue
Serratus Anterior Serratus Anterior
Pectoralis Major Pectaralis Major
Anterior Deltoid Anterior Deltoid
Lateral Deftoid Lateral Deltoid
Pasterior Deltoid Fosterior Deftoid
Biceps Brachi Biceps Brachi

Triceps Branchil Triceps Branchii
Brachiotadialis
Wirist Flexor

Wirist Extensor

Giuteus Medius
Gluteus Maxirmus

Hip Adductor

Hip Flexor

Vastus Medialis Oblique (VIMO)
Vastus Lateralis (WL)
Quadriceps Femoris
Medial Hamstring
Medial Gastrocnemius
Lateral Gasirocnemivs.
Soleus

Tibialis Anterior

Gluteus hedius
Gluteus Maximus

Hip Adductor

Hig Flexor

astus Medialis Oblique (VINO)
Vastus Lateralis (VL]
Quadriceps Femaris

Wedial Hamstring

Medial Gastrocnemius

Lateral Gastroonemius

Soleus

Tibialis Anterior

A B

ekil 2.11. EMG sensorii yerlesim noktalari. Florimond (83)’den alinmustir.
y

2.7.5. Normalizasyon

EMG genligi elektrot bolgeleri, denekler ve farkli 6l¢iim zamanlari arasinda
degisiklik gosterebilir. Bu sorunun {iizerinden gelmenin yollarindan birisi, 6l¢iim
sirasinda elde edilen EMG verisinin bir referans verisine normalize edilmesidir (90).

Bu referans verisi genellikle maksimum istemli kasilma (MIK) veya kisinin
gerceklestirebildigi en giicli kasilma verisidir. Denemeler farkli zamanlarda
gerceklestiriliyor ve denemeler arasinda elektrotlar sokiiliiyorsa normalizasyon
yapilmalidir (89). Bu durumda EMG verisi mutlak deger olarak volt cinsinde ifade

edilmez, referans noktasina gore yiizde olarak ifade edilir.

2.8. Literatiir

Bu boliimde sezon igerisinde diisiik kapsam-yiiksek siddetli 6 haftalik
pliometrik antrenmanin dikey si¢rama yiiksekligi (DS), tekrarli anaerobik sprint testi
ile maksimum anaerobik giic (MAG), ortalama giic (OG) ve yorgunluk indeksi (YT)

degerlerine, ceviklik degerlerine, diz ekstansor kaslari; vastus lateralis (VL), vastus

36



medialis (VM) ve gastrocnemius (GAS) kaslarina ait EMG degerleri iizerine yapilan
gecmisteki arastirmalar ve bu arastirmalarin bulgular {izerinde durulacaktir.

Ancak literatiirde sezon igerisinde diisiik kapsam-yiiksek siddetli 6 haftalik
pliometrik antrenmanlarinin, katilimcilara ait fiziksel ve fizyolojoik parametreler

tizerindeki etkilerinin karsilastirilmasi ile ilgili calismalar yok denecek kadar azdir.
2.8.1. Dikey Sicrama (DS)

Pliometrik antrenmanin DS iizerine etkileri ile ilgili yapilan calismalar;

Literatiirde pliometrik antrenmanlarin, deneklerin DS degerlerine istatistiksel
olarak anlamli etkilerinin bulundugu c¢alismalarla birlikte anlamli etkilerinin
bulunmadigr c¢alismalarda mevcuttur. Bu boliimde o©ncelikle olarak pliometrik
antrenmanin DS degerlerini iizerinde istatistiksel olarak anlamli sonuglar bulunan
caligmalar sunulduktan sonra istatistiksel olarak anlamli etkilerinin bulunmadigi
caligsmalar sunulacaktir.

Campillo ve ark. (93)’nmin sezon igerisinde diisiik kapsam yiiksek siddetli
pliometrik antrenmanin gen¢ futbolcularda, dikey si¢crama performansi iizerine
etkilerini arastirmislardir. 7 hafta siiren calismaya 76 futbol oyuncusu katilmistir.
Calismaya katilan 76 futbolcu 2 ayr1 gruba 38 antrenman grubuna (yas: 13,2 + 1,8
yil, boy: 154 + 12 cm ve agirlik: 47,9 + 10,0 kg) ve 38 kontrol grubuna (yas: 13,2 +
1,8 yil, boy: 153 + 12 cm ve agirlik: 47,4 + 11,9 kg) rastgele ayrilmistir. 7 hafta
haftada 2 giin 90 dakika futbola 6zgii teknik ve taktik antrenmanlarin yaninda( top
siirme, ayakla sut, kafayla sut, top kontrolii ve dribling vb. alistirmalar) pliometrik
antrenman yapilmistir. Antrenman grubu 7 hafta boyunca haftada 2 kez 20, 40 ve 60
cm yiiksekliklerinden 2 set 10 tekrar seklinde her antrenmanda toplam 60 kez yerle
temas eden derinlik sicrama antrenmani yapmislardir. Antrenman grubunda dikey
sigrama(CMJ) on test degeri 27,0 £ 5,8 iken son test degerine gore % 4,3, RSI20 6n
test degeri 1,04 iken son test degerine gore % 22,2 ve RSI40 on test degeri 1,04 iken
son test degerine gore % 16 artis gozlenmistir. Kontrol grubunda ise dikey
sigrama(CMJ) on test degeri 26,6 + 4,7 iken son test degerine gore % 2,2, RSI20 6n
test degeri 1,01 iken son test degerine gore % 2,7 ve RSI40 6n test degeri 1,02 iken

son test degerine gore % 2,4 artis gozlenmistir.
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Albayati (94) calismasinda 8 hafta siire ile yapilan pliometrik antrenmanlarin
badmintoncularin aerobik ve anaerobik gii¢ iizerine etkilerini incelemislerdir.
Calismaya 22 deney, 22 kontrol grubu olmak iizere toplam 44 erkek badminton
sporcusu katilmistir. Arastirmaya katilan bireylerin yas ortalamasi 19,34 +£1,08 yil,
viicut agirligi ortamlamalart 68,83 + 4,01 kg, boy uzunlugu ortalamalar1 171,84+6,34
cm, olarak belirlenmistir. Arastirmada deney ve kontrol grubu diizenli olarak sekiz
hafta siiresince haftada 3 giin normal badminton antrenmanlarina devam ederken,
deney grubu haftada 2 giin Pazartesi ve Persembe giinleri ortalama 15 dakikalik ek
olarak pliometrik antrenmanlar uygulandi. Pliometrik calismalar normal badminton
antrenmanlarindan sonra yapildi. Kontrol grubuna yanlizca badminton antrenmani
uygulanmadi. Deney grubuna sekiz haftalik pliometrik antrenman icerigi toplam 12
hareketten (Ip Atlama. Cift Ayak Sigrama, Kollar1 Kullanarak Sicrama, Sag ve Sol
Ayak Sekme, Engel Uzerinden Yan Sicrama, Ayaklari Degistirerek Kasa Uzerine
Itme, sag ve sol ayakla Kasaya Sicrama, Derinlik Sicramasi, Hizli Sicrama, 180°
Doniiglii Huni sigrama, Tek ayakla derinlik sigrama ve Kasalar Arasi Derinlik
sigrama) olusmustur. Pliometrik antrenman baslamadan once 5-10 dakika arasi
1sinma ve esnetme hareketleri verilmistir. Anaerobik giicti bulmak icin dikey sicrama
testi kullanilmistir. Dikey Sicrama Testi, duvara asili platform Oniinde sporcu cift
ayakla miimkiin oldugu kadar en yiiksege sicramaya calismistir. Test Oncesinde
sporcunun test yapilacak platformun Oniinde normal kol uzunlugu belirlenmistir.
Sporcunun test sonucunda sicrama mesafesi ile kol uzunlugu arasindaki fark
bulunarak, dikey sicrama mesafesi cm cinsinden kaydedilmistir. Olciimlerin
degerlendirilmesi, Lewis Metrik Ol¢iim Formiilii ile yapilmistir. Calismanin sonunda
deneklere ait dikey si¢crama yiiksekliginde istatistiksel olarak pozitif yonde artis
gozlenmistir. Deneklerin on test degerleri 40,59 + 3,71 cm iken, 8 haftalik pliometrik
antrenman sonucunda bu degerler % 12,32’lik bir artis gostererek 45,59 + 4,58 cm
yiikselmigtir.

Chelly ve ark. (26)’nmin calismalarinda sezon icinde futbolcularla yapilan
pliometrik antrenmanin (engeller iizerinden sicrama ve derinlik si¢ramalar1) dikey
sicrama performansint  gelistirebilecegini  savunmuslardir. Yapilan calismaya
kiiciikler kategorisinde bulunan 23 futbolcu katilmistir (yaslar1 19,0 + 0,7 yil,
agirliklart 70,5 £+ 4,7 kg, boylar1 1,75 £ 0,06 m, viicut yag yiizdeleri % 14,7 + 2,6).
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Calismaya katilan sporcular deney grubu (12 kisi) ve kontrol grubu (11 kisi) olmak
tizere 2’e ayrilmistir. Deney grubu haftada 2 pliometrik antrenman ve futbol
antrenmani yaparken, kontrol grubu sadece futbol antrenmani yapmislardir. Tiim
pliometrik c¢alismalar ¢imen zeminde uygulanmistir. Calismanin Oncesinde ve
sonrasinda deneklere ait dikey sicrama ylikseklikleri aktif ve pasif sicrama 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 pliometrik c¢alismanin sonunda
pliometrik antrenman grubuna ait aktif ve pasif sigcrama yiiksekliklerinde istatistiksel
olarak anlamli bir gelisme gozlenirken, kontrol grubuna ait dikey si¢rama
yiiksekliklerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik meydana gelmemistir.
Pliometrik antrenman grubunda ki deneklerin 6n test pasif sigrama degerleri 0,36 +
0,03 m iken, pliometrik antrenman sonucunda bu degerler % 8,33’lilk bir artis
gostererek 0,39 + 0,03 m yiikselmistir. Pliometrik antrenman grubunda ki deneklerin
on test aktif sigrama degerleri 0,40 + 0,03 m iken, pliometrik antrenman sonucunda
bu degerler %2,5’lik bir artis gostererek 0,41 £ 0,03 m yiikselmistir.

Turgut (95) calismasinda 8 haftalik pliometrik antrenmanlarin, hentbol spor
gecmisi olan 15- 18 yas grubu ortadgretim Ogrencisi erkek hentbol oyuncularinin
dikey sigrama performansi iizerine olan etkilerini incelemistir. Calismaya 40 hentbol
oyuncusu dahil edildi ve bu oyuncular 20 deney (n=20, yas; 16,2), 20 kontrol(n=20,
yas; 16,3) grubu olarak ayrildi. Deney grubuna sekiz haftalik, haftada 3 giin
pliometrik antrenman programi hentbol antrenmani ile birlikte uygulanmistir.
Kontrol grubu ise diizenli bir sekilde hentbol antrenmanlarina devam etmistir.
Calismanin Oncesinde ve sonrasinda deneklere ait dikey sicrama yiikseklikleri
testinde sporcu duvara dayanarak olabildigince yukar1 dogru uzanmistir. Duvardan
yaklagik bir ayak boyu uzaklasarak, oldugu yerde c¢comelip hiz alip iki ayag: ile
olabildigince yukar1 dogru sicramistir. Tebesir tozlu parmak uglariyla duvara iz
birakmis ve dokunulan nokta kayit edilmistir. 3 sicrama yapilmistir. Yapilan
calismanin sonunda deney grubuna ait dikey si¢crama performanslari, istatistiksel
olarak anlamli pozitif yonde bir gelisme kaydedilmistir. Deney grubunda bulunan
katilimcilarin 6n test sicrama degerleri 38 cm iken, pliometrik antrenman sonucunda

bu degerler % 15,79’luk bir artis gostererek 44 cm yiikselmistir. Kontrol grubunda
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ise On test sicrama degerleri 41 cm iken, pliometrik antrenman sonucunda bu
degerler % 7,32’1ik bir artis gostererek 44 cm yiikselmistir.

Ulucay (96)’in 8 haftalik pliometrik antrenmanin 12-14 yas grubu
basketbolcularin dikey si¢crama performanslari {izerindeki etkisinin arastirmistir.
Yapilan calismaya 3 farkli ilk6gretimde okuyan 36 basketbolcu katilmistir. Fatih
Sultan Mehmet Ilkogretim okulundaki 12 basketbolcu deney grubunun, Sehit
Ogretmen Aydin Yilmaz Ilkogretim Okulunda ve Merkez Biiyiik Doganca
[lkogretim Okulunda okuyan 24 basketbolcu da kontrol grubunu olusturmustur.
Deney grubunda buluna basketbolcular 8 hafta boyunca hafta da 2 giin pliometrik
antrenman yaparken, kontrol grubunda bulunan basketbolcular ise sadece teknik-
taktik antrenmani yapmuglardir. 8 haftalik calismanin Oncesinde ve sonrasinda
deneklere ait dikey sicrama yiiksekligi Takei Physical Fitness Test Vertical jump-
meter ile Ol¢iilmiistiir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda pliometrik antrenman
grubuna ait dikey sicrama yiiksekligi istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
gelismistir. Deneklerin 6n test dikey sicrama degerleri 45,50 + 7,42 cm iken,
pliometrik antrenman sonucunda bu degerler % 13,74’liik bir artis gostererek 51,75 +
6,77 cm yiikselmistir.

Ebben ve ark. (97)’min yaptiklart calismada 6 haftalik pliometrik
antrenmanin, caliyma sonrasinda ki dinlenme periyoduna olan etkilerini
incelemislerdir. Calismaya katilan denekler 14°ii pliometrik 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, agirliklart 60,41 + 7,93 kg ve
boylar1 163,45 + 6,50 cm) olmak iizere 2 gruba ayrilmislardir. Pliometrik antrenman
grubu 6 hafta boyunca ve haftada 2 giin antrenman yapmislardir. Deneklere ait dikey
sicrama yiiksekligi aktif sigrama 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¢crama
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 anlaml bir sekilde pozitif yonde gelismistir. Pliometrik antrenman grubundaki

deneklerin On test aktif sigrama degerleri 0,21 + 0,08 m iken, 6 haftalik pliometrik
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antrenman sonrasindaki 2, 4, 6, 8 ve 10. uncu giinde alinan degerleri 6n test degerleri
ile karsilastirildiginda % 33,33’liik bir artis gostererek 0,28 + 0,03 m yiikselmistir.

Kotzamanidis (17) yaptig1 calismasinda prepubertal erkeklerde pliometrik
antrenmanin dikey sicrama performansi iizerine etkilerini incelemistir. Calismaya
katilan 15 erkek denek (11,1 + 0,5), 10 hafta boyunca pliometrik antrenmana
katilirken, 15 denekte (10,9 + 0,7) rutin beden egitimi programina katilarak kontrol
grubunu olusturmuslardir. Pliometrik antrenman 10 hafta boyunca tek ayakla ve cift
ayakla yapilan cesitli sigrama alistirmalart icermektedir. Calismalar haftada 2 kez,
her calisma 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 tiirti aktiviteler yapilarak pliometrik antrenman esnasinda olusabilecek
sakatlanmalar1 Onlenmesi amaclanmistir. Deneklere ait maksimum dikey sigrama
yiikseklikleri Bosco ergojump sistemiyle Ol¢iilmiistiir. Deneklerin 6n test dikey
sigcrama degerleri 22,99 + 4,50 cm iken, pliometrik antrenman sonucunda bu degerler
% 25,72’lik bir artis gostererek 30,96 + 4,13 cm yiikselmistir.

Bavli (98)'nin calismasinda basketbol antrenmanlarina eklenmis 6 haftalik
pliometrik egzersizlerin dikey sicrama performans: iizerine etkilerini incelemistir.
Yapilan calismaya en az 2 yillik basketbol lisansina sahip, 24 amator erkek
basketbolcu katilmistir. Calismaya katilan denekler rastgele olarak pliometrik
antrenman (yaslar1 22,1 + 2,4 yil, agirliklar1 79,6 + 8,1 kg, boylar1 186,8 £ 9,8 cm ve
spor yas1 9,1 + 3,1 yil) ve kontrol grubu (yaslar1 19,2 + 2,1 yil, agirhiklar 81,4 + 4.3
kg, boylar1t 182,4 + 54 cm ve spor yast 7,0 £ 2,3 yil) olmak iizere 2 gruba
ayrilmiglardir. Pliometrik antrenmanlar 6 hafta boyunca hafta da 2 antrenman ve ilk 3
haftada yapilan her pliometrik antrenmanda 100 sigrama, 2.ci 3 haftada ise her
pliometrik antrenmanda 150 sicrama 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 kullanilmistir. Deneklere ait
dikey sicrama yiikseklik oOlctimleri 6 haftalik calisma Oncesinde ve sonrasinda

Olctilmiistiir. Calisma sonunda yapilan istatistiksel analizler sonucunda deney
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gruplarina ait dikey sigrama yiiksekligi istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
gelismistir. Pliometrik antrenman yapan grubun aktif sicrama degerleri % 3,99
oraninda (0n test: 70,1 £ 4,1 cm ve son test: 72,9 + 4,6 cm) istatistiksel olarak pozitif
yonde gelisme gozlenmistir.

Sagiroglu = (99)’nun  caligmasinda 8  haftalik  ¢alismasinda  geng
basketbolcularda pliometrik antrenmanlarin anaerobik performans ve dikey si¢crama
yiiksekligine etkisi incelemistir. Yapilan calismaya 2006-2007 sezonunda Vestel
Spor Kuliibiinde oynayan 18 geng¢ erkek basketbolcu katilmistir. Calismaya katilan
denekler 6’s1 kontrol grubuna (yaslar1 16,16 + 0,98 yil, agirlhiklart 79,83 + 12,81 kg
ve boylar1 187,33 + 4,50 cm), 6’s1 haftada 1 giin pliometrik antrenman grubuna
(yaslar1 15,66 + 0,81 yil, 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 boylan 186,33 + 10,57 cm) rastgele atanmistir. Deneklere ait dikey
sicrama yiiksekligi aktif sicrama 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 oOlctimleri 8 haftalik calisma Oncesinde ve sonrasinda
Olctilmiistir. Calisma sonunda yapilan istatistiksel analizler sonucunda deney
gruplarina ait dikey sigrama yiiksekligi istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
gelismistir. Haftada 1 giin pliometrik antrenman yapan grubun aktif sigrama degerleri
% 4,27 oraninda (0n test: 46,83 + 3,31 cm ve son test: 48,83 + 3,86 cm), Haftada 3
giin pliometrik 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) azaldig1 bulunmustur.

Agilont ve Kirath (100) yaptiklart calismada 8 haftalik pliometrik
antrenmanin 12-16 yas Yalikavak Belediyespor Hentbol bayan takimi sporcularinin
dikey sigrama performansina etkisini incelenmigler. Calismaya 12-16 yas arasi aktif
hentbol oynayan toplam 40 kadin sporcu goniillii olarak katilmistir. Sporcular 20 denek
ve 20 kontrol olmak {iizere rastgele 2 gruba ayrilmiglardir. Calismaya katilan her iki
grup normal takim antrenmanimi yapmis, denek grubuna takim antrenmanina

baslamadan once 8 hafta boyunca haftada 2 giin 1sinmayla beraber 40 — 45 dk. arasi
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pliometrik antrenman programi uygulanmistir. Calisma grubunun caliyma Oncesi
dikey sicrama degeri 40,80 iken 8 haftalik pliometrik calisma sonrast % 9,44’liikk
gelisme gostererek deger 44,65 olarak ol¢iilmiistiir. Deney grubunda dikey sicrama
On-test son-test arasindaki bulunan fark istatistiksel olarak anlamlilik gostermistir.

Literatiirde pliometrik antrenmanin DS gelisimine istatistiksel olarak anlaml
etkilerinin olmadig1 ¢caligmalarda bulunmaktadir.

Miller ve ark. (101)’nin ¢alismasinda bel ve gogiis seviyesindeki havuz
suyunda yapilan pliometrik ¢alismalarin dikey si¢rama performansi iizerine etkilerini
karsilastirmislardir. Bu calismaya 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 pliometrik
antrenman grubu olmak iizere 32’ye ayrilmistir. Pliometrik antrenman grubu 6 hafta
boyunca hafta 2 antrenman yapmislardir. Her hafta yapilan pliometrik caligmalarin
kapsami; birinci hafta 90, ikinci ve iiciincii hafta 120, dordiincii ve besinci hafta 140
ve altinci hafta ise 120 sicramadir. Antrenmanda kullanilan sicramalar tek veya cift
ayakla ve hem yatay hem de dikey diizleme yapilmistir. Deneklere ait dikey sigcrama
yiikseklikleri Vertec sigrama sistemiyle oOlciilmiistiir. Gogiis seviyesindeki havuzda
pliometrik antrenman yapan deneklerin 6n test dikey sigrama degerleri 40,9 + 10,7
cm iken, 6 haftalik pliometrik antrenman sonucunda bu degerler %2,45’°lik bir artis
gostererek 41,9 = 7.4 cm yiikselmistir. Bel seviyesindeki havuzda pliometrik
antrenman yapan deneklerin On test dikey sigrama degerleri 46,5 £ 13,2 cm iken, 6
haftalik pliometrik 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.

Dodd ve Avlar (21)'mm yaptiklar1 calismada patlayict kuvvet antrenman
modellerinin  deneklere ait alt ekstremite giicli gelisimine akut etkilerini
incelemislerdir. Yaglar1 18 ile 23 arasinda, ikinci ligde oynayan 45 beyzbol sporcusu,
15 haftalik bu c¢alismaya goniillii olarak katilmiglardir. Calismada ii¢ farkh
antrenman modeli uygulanmistir; kompleks antrenman, yiiksek diren¢ antrenmani ve
pliometrik antrenman. Yapilan calisma capraz dizayn olarak tasarlanmistir ve her

grup 4’er hafta boyunca kompleks, yiiksek diren¢ ve pliometrik antrenman modelleri
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ile calismislardir. Deneklere ait dikey sicrama yiikseklikleri Vertec ile Ol¢iilmiistiir.
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, pliometrik antrenman sonucunda bu degerler % 1,91°lik bir artis gostererek
67,82 + 6,91 cm (26,70 £ 2,72 inch) yiikselmistir.

Ploeg ve ark. (25)’nin yaptiklar1 calismada yiiksek kapsamli aqua-pliometrik
antrenmani (suda yapilan pliometrik) ile diisiik kapsamli aqua-pliometrik antrenmani
ve diisiik kapsamli pliometrik antrenmaninin dikey sigrama performans: iizerindeki
etkilerini karsilastirmiglardir. Calismaya 47 saglikli birey katilmasina ragmen,
calismay1 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-pliometrik (11 denek), diisiik kapsamli pliometrik ( 10 denek), diisiik
kapsamli pliometrik antrenman (8 denek) ve kontrol grubu (10 denek) olmak iizere 4
ayr1 gruba ayrilmiglardir. Pliometrik egzersizler sali ve cuma giinii olarak haftada 2
giin yapilmistir. ik haftalarda diisiik siddetli alistirmalar baslanmis ve haftalar
ilerledikce pliometrik 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-pliometrik grubu
yapilan caligmalar1 2 katim yapmislardir. Suda yapilan pliometrik antrenmanlar
106,7 cm derinlik ve 30-31° C derecelik sicaklikta olan aym1 havuzda yapilmistir.
Karada calisan antrenman grubu ise ¢alismalarini 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 i¢in kullanilmustir.
Yapilan 6 haftalik calismanin sonunda dikey sigrama yiiksekligi, yliksek kapsamli
aqua-pliometrik antrenmani grubunda % 3,11 (on test: 41,8 £ 9,8 cm — son test: 43,1
+ 7,1 cm), diisik kapsamli aqua-pliometrik 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
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kapsamli pliometrik antrenman grubunda ise % -2,63 (6n 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 gozlenmemistir.

Cherif (102)’in calismasinda 12 hafta siire ile erkek hentbol oyuncularina
yapilan yiiksek yogunluklu pliometrik antrenmanlarinin ¢esitli sigrama yetenekleri
tizerine etkilerini incelemislerdir. Calismaya Tunus hentbol 1. liginde 10 yildan fazla
hentbol oynayan 22 hentbol oyuncusu katilmistir. Calismaya katilan denekler 11’
pliometrik antrenman grubuna (n=11, yaslar1 20,18 + 1,32 yil, agirliklar1 75,90 +
10,22 kg ve boylar1 180 + 3,07 cm) ve 11°1 de kontrol grubuna (n=11, yaslar1 22,09 +
2,58 yil, agirhiklart 76,50 + 1,22 kg ve boylar1 181 + 5,73 cm) olmak iizere 2 gruba
ayrilmiglardir. Ilk 6 hafta Sali giinleri pliometrik( derinlik sigrama) calismalar
yapilirken Persembe giinleri her biri 40 sn’lik toplamda 7 dk’y1 bulan % 100 siddette
hiz ve sprint calismalar yapilmistir. 2. 6 haftada ise yine pliometrik antrenman ayni
giin ve Persembe giinleri de siddet % 120 ¢ikarak yine 40 sn koslar ile siire 10 dk
bulmustur. yapilan 12 haftalik calismanin sonunda pliometrik antrenman grubunda
Squat jump (¢comelerek sicrama) degerlerinde % 2,52 (6n test: 31,7 £ 2,9 cm — son
test: 32,5 + 4,1 cm), sol ayakla yapilan drop jump (derinlik si¢cramasi) pliometrik
antrenman grubunda % 2,40 (6n test: 27,1 + 4,9 cm - son test: 26,8 + 4,8 cm)

degerlerinde artis olmasina ragmen istatistiksel olarak anlamli degildir.
2.8.2. Tekrarh Anaerobik Sprint Testi (TAST)

Pliometrik antrenmanin maksimum anaerobik giic (MAG), ortalama gii¢
(OG) ve yorgunluk indeksi (YI) degerleri iizerine etkileri ile ilgili yapilan

calismalar;

Literatiirde pliometrik antrenmanlarin, deneklerin anaerobik gii¢ degerlerine
istatistiksel olarak anlamli etkilerinin bulundugu c¢alismalarla birlikte anlaml
etkilerinin bulunmadigi calismalarda mevcuttur. Bu boéliimde oOncelikle pliometrik
antrenmanin anaerobik gii¢ degerleri iizerinde istatistiksel olarak anlamli sonuclar
bulunan caligmalar sunulduktan sonra istatistiksel olarak anlamli etkilerinin

bulunmadigi ¢alismalar sunulacaktir.
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Ebben ve ark. (97) nin yaptiklar1 calismada 6 haftalik pliometrik antrenmanin,
calisma sonrasinda ki dinlenme periyoduna olan etkilerini incelemislerdir.
Calismaya katilan denekler 14’ii pliometrik antrenman grubuna (yaslart 19,29 +
0,91 yil, agirliklart 62,56 + 7,24 kg ve boylar1 167,19 + 6,51) ve 10’u da kontrol
grubuna (yaslart 19,50 + 1,18 yil, agirliklar1 60,41 £+ 7,93 kg ve boylar1 163,45 +
6,50) olmak ilizere 2 gruba ayrilmiglardir. Deneklere ait MAG aktif sigcrama
sirasinda 60 x 120 cm ebatlarinda kuvvet platformuyla (BP6001200, Advanced
Mechanical Technologies Inc., Watertown, MA) ve her denege 3 hak verilerek
Olctilmiistiir. Deneklere ait MAG ol¢iimleri ¢alisma Oncesinde ve caligmanin
sonrasindaki 2, 4, 6, 8 ve 10.cu giinlerde Olciilmiistiir. Yapilan istatistiksel analizler
sonucunda, deneklere ait tiim son test MAG degerleri 6n test degerlerine gore
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde pozitif yonde gelismistir. Pliometrik
antrenman grubundaki deneklerin 6n test MAG degerleri 1810,98 + 323,76 W iken,
6 haftalik pliometrik antrenman sonrasindaki 2.’ci giinde alinan 6n test degerleri ile
karsilastirildiginda % 11,79 (2053,13 + 305,18 W), 4.’cii giinde % 11,58 (2048,80
+ 331,21 W), 6.’c1 giinde %12,80 (2073,83 + 283,51 W), 8.’ci giinde % 13,50
(2088,16 £ 314,65 W) ve 10.’uncu giinde ise % 12,93 (2076,36 + 320,60 W) pozitif
yonde artis gdzlenmistir.

Cretu ve Vladu (103)’1n yaptiklar1 calismada voleybolda patlayici kuvvet
antrenmanlarim1 gelistirilmesini incelemislerdir. Calismaya yaglar1 16-18 arasinda
12 bayan voleybolcu katilmistir. Deneklere ait aktif ve pasif sicrama esnasindaki
gii¢ degerleri kuvvet platformuyla (Quattro Jump tip Kistler 9290AD) 6lciilmiistiir.
Calismanin sonunda yapilan istatistiksel analizler sonucunda deneklere ait aktif ve
pasif sigrama esnasindaki giic degerleri istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
artmistir. Deneklerin aktif sicrama esnasindaki gii¢ On test degerleri 21,76 + 1,83 W
iken, antrenman sonucunda bu degerler % 22,52’lik bir artig gostererek 26,66 + 7,18
W yiikselmistir. Deneklerin pasif sigrama esnasindaki giic 6n test degerleri 13,15 +
2,728 W iken, antrenman sonucunda bu degerler % 22,97’lik bir artis gostererek
16,17 £ 2,273 W yiikselmistir.

Sagiroglu = (99)’nun  calismasinda 8  haftalik  calismasinda  genc
basketbolcularda pliometrik antrenmanlarin anaerobik performans ve dikey

sigrama yiiksekligine etkisi incelemistir. Yapilan calismaya 2006-2007 sezonunda
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Vestel Spor Kuliibiinde oynayan 18 geng erkek basketbolcu katilmistir. Calismaya
katilan denekler 6’s1 kontrol grubuna (yaslart 16,16 + 0,98 yil, agirliklar1 79,83 +
12,81 kg ve boylart 187,33 + 4,50 cm), 6’s1 haftada 1 giin pliometrik antrenman
grubuna (yaglar1 15,66 + 0,81 yil, agirhiklart 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 boylart 186,33 + 10,57 cm) rastgele atanmustir.
Deneklere ait anaerobik giic Olciimleri Monark 839E bisiklet ergometresinde
Olciilmiistiir. Deneklere ait anaerobik gii¢ 6l¢iimleri 8 haftalik ¢alisma oncesinde ve
sonrasinda Ol¢iilmiistiir. Calisma sonunda yapilan istatistiksel analizler sonucunda
deney gruplarina ait MAG ve OG degerleri istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
gelismistir. Haftada 1 giin pliometrik antrenman yapan grubun MAG degerleri %
1,51 oraminda (6n test: 871,50 = 149,61 W ve son test: 884,66 + 152,67 W),
Haftada 3 giin pliometrik 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) azaldigi bulunmustur.
Haftada 1 giin pliometrik antrenman yapan grubun OG degerleri % 2,44 oraninda
(6n test: 524,94 + 77,15 W ve son test: 540,44 + 104,13 W), Haftada 3 giin
pliometrik 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) azaldig1 bulunmustur.

Literatirde bizim c¢alismamizda oldugu gibi pliometrik antrenmanin
anaerobik gii¢ degerleri iizerine istatistiksel olarak anlamli etkilerinin olmadigi
caligmalarda bulunmaktadir.

Sayar (104) calismasinda yiiksek lisans calismasinda 8 haftalik ceviklik ve
pliometrik antrenmanin Istanbul ilinde faaliyet gosteren 2 kuliibe ait U-16 amator
geng erkek futbol oyuncularinin tekrarli anaerobik sprint testi (TAST) performansina
olan etkilerini aragtirmiglardir. Yapilan ¢alismaya 30 futbol oyuncusu katilmis ve
pliometrik ve kontrol grubuna ayrilmistir. Katilimcilarin 15°1 ¢alisma grubu, 15’1 de
kontrol grubuna rastgele atanmislardir. Tekrarli anaerobik sprint testi (TAST)

protokolii; Katilime1; A- cikis noktasindan kosuya baslamis ve kosuda eszamanli
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olarak fotosel calismistir. Kosarak en kisa siirede B- noktasina ulasarak kosuyu
tamamlamistir. Kosu mesafesi 35 metredir. A ve B arasindaki kosuyu tamamlayan
katilimci, 10 saniyelik bir siirede, belirlenen bir alan icerisinde toparlanma yapmustir
(dinlenir). 10 sn dinlenme siiresi bittikten sonra 2. kosuya baglar. A noktasindan
baslayarak B noktasinda biten kosuyu toplamda 6 (alt1) kez tekrarlamistir (6 x 35 m).
Sporcu 1-2 deneme yapmistir. Yorgunluk indeksi degerlerinin belirlenebilmesi
amaciyla yapilan TAST test sonunda; Yorgunluk indeksi= (Maksimum Giic¢ -
Minimum Gii¢) / 6 sprintin toplam zamani ile hesaplanmistir. Calisma siiresi
boyunca her iki grupta icinde dayaniklilik, siirat ve ¢eviklik antrenmani olan klasik
futbol takim antrenmanmi yapmustir. Arastirma grubuna klasik futbol takim
antrenmanina ek olarak 1sinma asamasindan sonra 8 hafta boyunca haftada 2 giin
(glin asir1) pliometrik antrenman programi, 2 giin de (giin asir1) ¢eviklik antrenmani
programi uygulanmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda tekrarli anaerobik
sprint testi 6n test son test yorgunluk indeksi (YI) sonuglari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farkin olmadigi bulunmustur. Calisma grubunda yorgunluk indeksi
degeri antrenman oncesi 5,62 + 1,89 iken, 8 haftalik pliometrik antrenman sonucunda
bu deger % 5,87’lik artis gostererek 5,95 + 2,34 yiikselmistir.

Kazem ve ark. (105)'nin yaptiklar1 caligmada giinliik dalgali, haftalik dalgali
ve geleneksel pliometrik antrenmanin gii¢, sprint ve c¢eviklik parametreleri iizerine
etkisini incelemislerdir. Calismaya 24 futbol ve 24 futsal oyuncusu olmak iizere 48
erkek goniillii katilmistir. 48 oyuncu giinliik dalgali pliometrik grubu (n:9 yas: 20,2 +
2,9 yil, boy: 173,4 £ 6,7 cm, agirlik: 64,6 + 8,4 kg) haftalik dalgali pliometrik grubu
(n:9 yas: 21,3 £ 1,9 yil, boy: 182,8 £ 5,9 cm, agirlik: 73,8 £ 10 kg), geleneksel
pliometrik grubu (n:10 yas: 21,9 + 2,8 yil, boy: 177,5 = 5,7 cm, agirlik: 66,8 + 9,1
kg) ve kontrol grubu (n:8 yas: 23 + 2,2 yil, boy: 173,3 £ 5,2 cm, agirlik: 71,3 £ 9,7
kg) olmak iizere 4 gruba rasgele olacak sekilde ayrilmistir. Calismaya baslayan 48
oyuncunun 36’s1 calismayr tamamlayabilmistir. Calismanmin YI degerleri WanT
sonuglarina gore hesaplanmistir. Giinliik dalgali pliometrik antrenman grubu 6n test
YI degeri 54.4 + 9.6 % iken, 6 haftalik calisma sonrasinda % 6,99’luk degisim
gostererek 58,2 + 8,4 % olmustur. Haftalik dalgali pliometrik antrenman grubu 6n
test Y1 degeri 54,4 + 12,4 % iken, 6 haftalik calisma sonrasinda % 0,92’lik degisim
gostererek 54,9 + 7,4 % olmustur. Geleneksel pliometrik grubu 6n test Y1 degeri 57,4
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+ 8,5 % iken, 6 haftalik ¢calisma sonrasinda % 4,53’ likk degisim gostererek 60 + 7,4
% olmustur. 3 grubunda On test son test verilerinde gerceklesen degisimler
istatistiksel olarak anlamlilik diizeyinde bulunmamustir.

Brown ve ark. (106)’nin yaptiklar1 ¢alismada geleneksel agirlik antrenmani
ile pliometrik antrenmanlarinin, dansgilar iizerindeki fiziksel ve fizyolojik etkileri
karsilastirmislardir. Deneklere ait anaerobik gii¢ degerleri wingate bisiklet testi ile
Olcitilmiistiir. Deneklerin on MAG test degerleri 559,5 £ 105,0 W iken, 6 haftalik
pliometrik antrenman sonucunda bu degerler % 1,97’lik bir artis gostererek 570,0 +
107,0 W yiikselmistir. Deneklerin on OG test degerleri 336,5 + 34,2 W iken, 6
haftalik pliometrik antrenman sonucunda bu degerler % 3,12’lik bir artis gostererek
347,0 £ 49,3 W yiikselmistir. Ancak bu calismada yapilan 6 haftalik pliometrik
antrenman deneklere ait MAG ve OG degerlerine istatistiksel olarak anlamli bir
sekilde etki etmemistir.

Ploeg ve ark. (25)’nin yaptiklari ¢caligmada yiiksek kapsamli agua-pliometrik
antrenmani  (suda yapilan pliometrik) ile diisik kapsamli aqua-pliometrik
antrenmani ve diisiilk kapsamli pliometrik antrenmaninin anaerobik gii¢ degerleri
tizerindeki etkilerini karsilagtirmiglardir. Calismaya 47 saghikli birey katilmasina
ragmen ¢alismay1 39 denek bitirebilmistir. Deneklere ait maksimum gii¢ degerleri 6
haftalik calisgmanin Oncesinde ve sonrasinda KinCom isokinetic dinanometre
(Chattanooga Group, Inc., Hixon TN) aletiyle ol¢iilmiistiir. Deneklerden alinan
Olctimler dominant bacaktan hem konsantrik hem de eksantrik kasilma sirasinda
kaydedilmistir. MAG Ol¢iimleri 2 dakika araliklarla yapilan 3 0Ol¢iim olarak
tasarlanmistir. Yapilan 6 haftalik calismanin sonunda konsantrik kasilma safhasinda
ki MAG degerleri, yiiksek kapsamli aqua-pliometrik antrenmani grubunda %26,91
(6n test: 55,0 20,0 W - son test: 69,8 + 37,8 W), diisik kapsamli
pliometrik 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-pliometrik
antrenman grubunda % 3,42 (6n test: 61,4 £ 24,0 W - son test: 59,3 + 25,6 W)
negatif bir gelisme gozlenmistir. Eksantrik kasilma sathasinda ki MAG
degerleriyse, yiiksek kapsamli aqua-pliometrik antrenmani grubunda % 1,01 (6n

test: 119,0 £ 34,8 W - son test: 120,2 £+ 35,4 W) pozitif yonde gelisme gozlenirken,
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diisiik kapsamli aqua- pliometrik antrenman grubunda % 0,77 (6n test: 130,6 + 24,4
W - son test: 129,6 + 24,2 W), diisiik kapsamli pliometrik antrenman grubunda %
7,71 (6n test: 55,8 £ 15,3 W - son test: 60,1 = 19,0 W) ve kontrol grubunda ise %
1,28 (on test: 109,3 + 43,9 W - son test: 107,9 = 40,9 W) negatif bir gelisme
gozlenmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda tiim gruplara ait MAG

degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir gelisme gdzlenmemistir.
2.8.3. Ceviklik

Pliometrik antrenmanin ceviklik degerleri iizerine etkileri ile ilgili

yapilan calismalar;

Literatiirde pliometrik antrenmanlarin, deneklerin c¢eviklik degerlerine
istatistiksel olarak anlamli etkilerinin bulundugu calismalarla birlikte anlaml
etkilerinin bulunmadig1 calismalarda mevcuttur. Bu boéliimde oOncelikle pliometrik
antrenmanin ceviklik degerleri ilizerinde istatistiksel olarak anlamli sonuglar bulunan
calismalar sunulduktan sonra istatistiksel olarak anlamli etkilerinin bulunmadig:
caligmalar da 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 dolay:r negatif (-)
olarak gosterilecektir.

Meylan ve Malatesta (34) yaptiklar1 arastirmada sezon igerisinde yapilan 8
haftalik pliometrik ¢alismalarin geng¢ futbolcularda patlayici kuvvete olan etkisini
incelemislerdir. Calismaya ortalama 13 yasinda olan 25 futbolcu katilmistir.
Katilimcilardan 14 sporcu (yas: 13,3 + 0,6) pliometrik antrenman grubuna, 11 sporcu
(yas: 13,1 = 0,6) ise kontrol grubuna ayrilmistir. Yapilan c¢alismanin sonunda
pliometrik antrenman grubuna ait ¢eviklik degerleri toplam 10 metreden olusan 4
adet 60° doniisleri iceren 2 metrelik sprintlerin yer aldigi test ile yapilmustir.
Deneklere ait ¢eviklik degerleri istatistiksel olarak anlaml bir sekilde negatif yonde
geliserek ceviklik degerleri diismiistiir. 8 haftalik pliometrik antrenman grubunda
bulunan deneklerin ceviklik on test degerleri 04,69 sn iken son testte bu degerler % -

09,59’1uk bir gelisme gostererek 04,24 sn diismiistiir.
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Vaczi ve ark. (107)’'nin yaptiklar1 ¢calismada diisiik kapsam - yiiksek siddetli
tek ayak ve cif ayak ile yapilan (foplam 40 - 100 yerle temas) iceren 6 haftalik
pliometrik antrenmaninin, erkek futbolcularda c¢eviklik degerlerine olan etkileri
incelemislerdir. Yapilan calismaya Macaristan 3. Liginde 2 futbol kuliibiinde en az 7
yildir futbol oynayan 24 erkek futbolcu katilmistir. Futbolcular 12 kisilik Pliometrik
grup (PG; n=12, yas: 21,9 + 1,7 yil, boy: 180,1 + 4,0 cm, agirhik: 75,9 £ 2,7 kg) ile
12 kisilik kontrol grup (KG; n=12, yas: 22,7 + 1,4 yil, boy: 180,6 £ 3,7 cm, agirlik:
78,6 £ 3,1 kg) olarak 2’ye ayrilmistir. Pliometrik grup 6 hafta haftada 2 giin tek ve
cift ayak sicramalar1 iceren antrenman yapmustir. Katilimcilara ait ceviklik
performansi, ¢eviklik T-testi ve illinois ceviklik testi olmak iizere 2 farkl test ile
Olctilmiistiir. 6 haftalik ¢alismanin sonunda pliometrik antrenman grubuna ait tiim
ceviklik test degerleri istatistiksel olarak kiiciikte olsa anlaml bir sekilde azalmustir.
Pliometrik antrenman grubunda bulunan katilimcilarin ceviklik T-test On test
degerleri 11,72 + 0,90 sn iken son testte bu degerler % -2,50’luk bir gelisme
gostererek 11,43 + 0,67 sn azalmistir. Pliometrik antrenman grubunda bulunan
katilimeilar Illinois ceviklik on test degerleri 15,34 + 0,36 sn iken son testte bu
degerler % -1,7’lik bir gelisme gostererek 15,08 + 0,36 sn azalmistir.

Heang ve ark. (108)’nin ¢alismalarinda 6 haftalik pliometrik antrenmanin
kolej badminton oyuncularinin ¢eviklik performansi olan etkilerini arastirmislardir.
Yapilan caligmaya yaglar1 18-20 olan 42 badminton sporcusu katilmistir.
Katilimcilarin 19’u (8 erkek, 11 bayan) deney, 23’1 de (7 erkek, 16 bayan) kontrol
grubuna rastgele atanmiglardir. 42 katilimci Pliometrik ve Kontrol grubu olmak iizere
2’ye ayrilmistir. Pliometrik antrenman grubunda bulunan denekler (yas: 18,3 + 0,7
yil, boy: 164,1 + 9,3 cm, agirlik: 54,7 + 10,7 kg ve spor yasi; 2,0 £ 1,4 yil) ile kontrol
grubunda bulunan denekler (yas: 18,0 + 0,2 yil, boy: 164,3 + 7,4 cm, agirlik: 57,4 +
13,2 kg ve spor yasi; 1,4 + 0,8 yil) calisma siiresinde pliometrik aktiveteler iceren
egzersizlerden kacinmiglardir. Tiim denekler 6 hafta boyunca 90 dakikalik badminton
sporuna Ozgii teknik calismalara, ek olarak 30 dakikalik da mag¢ yapmislardir.
Pliometrik antrenman grubu ise 120 dakikalik badminton antrenmamni ile birlikte
haftanin 1 giinii pliometrik antrenman yapmislardir. Antrenmanin igerigini tek veya
cift ayakla ve hem yatay hem de dikey diizleme yapilan si¢cramalar olusturmustur. 6

haftalik ¢alismanin Oncesinde ve sonrasinda deneklere ait c¢eviklik performansi
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lllinois ceviklik testi ile Ol¢iilmiistiir. Ceviklik testi i¢in deneklere 3’er dakikalik
dinlenme araliklartyla 3 hak verilmis ve ortalama deger istatistiksel analizler i¢in
kullanmilmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda ©on test son test degerleri
arasinda her iki gruba ait ceviklik degerleri istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
gelismistir. Kontrol grubuna ait /llinois ceviklik testi on test degerleri 23,64 + 2,91 sn
iken, son test ile bu degerler % -2,75’lik bir gelisme gostererek 22,99 + 2,66 sn
azalmistir. Pliometrik antrenman grubunda ait /llinois ¢eviklik testi 6n test degerleri
22,46 = 2,92 sn iken, 6 haftalik pliometrik antrenman sonucunda bu degerler % -
7,12’1ik bir gelisme gostererek 20,86 + 2,58 sn azalmistir.

Miller ve ark. (12)’min yaptiklari calismada 6 haftalik pliometrik
antrenmaninin c¢eviklik {izerine etkilerini incelemislerdir. Yapilan ¢alismaya 28 atlet
goniillii olarak katilmislardir. Katilimcilardan 14’4 (9 erkek, 5 bayan) Pliometrik
grubu olustururken, 14’t de (10 erkek, 4 bayan) kontrol grubunu rastgele
olusturmustur. Pliometrik antrenman grubunda bulunan denekler (yas: 22,3 + 3,1 yil,
boy: 175,4 + 8,6 cm ve agirhik: 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 pliometrik aktiveteler iceren egzersizlerden kaginmiglardir. Tiim denekler 6
hafta boyunca haftada 2 giin pliometrik antrenman yapmislardir. Pliometrik
antrenman grubunun calisma kapsamui; birinci hafta 90, ikinci ve iiciincii hafta 120,
dordiincii ve besinci hafta 140 ve altinci hafta ise 120 sicramadir. Deneklere ait
ceviklik degerleri 6 haftalik ¢alismanin 6ncesinde ve sonrasinda ceviklik T testi ve
Illinois ¢eviklik testi kullanilarak dl¢tilmiistiir. Deneklere her iki farkli ¢eviklik testi
arasinda 10 dakika, tekrarlar arasinda ise 3’er dakika dinlenme araliklariyla 3 hak
verilmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda pliometrik antrenman grubuna
ait ceviklik degerleri istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelisirken kontrol
grubuna ait degerlerde anlamli bir degisiklik meydana gézlenmemistir. Pliometrik
antrenman grubuna ait T ¢eviklik testi 6n test degerleri 12,8 + 1,0 sn iken, 6 haftalik
pliometrik antrenmani sonucunda bu degerler % -5,47’1ik bir gelisme gostererek 12,1
+ 1,1 sn azalmistir. Pliometrik antrenman grubuna ait Illinois ¢eviklik testi on test
degerleri 17,1 + 1,7 sn iken, 6 haftalik pliometrik antrenman sonucunda bu degerler

% -2,93’liik bir gelisme gostererek 16,6 £ 1,6 sn azalmastir.
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Shallaby (109) yaptig1 arastirmada pliometrik ¢aligmalarin basketbolculara ait
beceri ve fiziksel performansi iizerine olan etkilerini incelemislerdir. Calismaya 16
yasinin altinda 20 basketbolcu katilmistir. Denekler 10 sporcu pliometrik antrenman
grubuna, 10 sporcu ise kontrol grubuna olmak {izere 2 ayr1 grubu ayrilmistir. Yapilan
calismanin sonunda pliometrik 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 pliometrik
antrenman grubunda bulunan deneklerin ceviklik 6n test degerleri 10,90 sn iken son

testte bu degerler % -12,07’lik bir gelisme gostererek 9,59 sn diigmiistiir.

Literatiirde pliometrik antrenmanin ceviklik gelisimine istatistiksel

olarak anlamh etkilerinin olmadig: cok az calisma bulunmaktadir.

Dodd ve Avlar (21) ¢alismalarinda patlayici kuvvet antrenman modellerinin
katilimcilara ait alt ekstremite giicii gelisimine akut etkilerini incelemislerdir. 15
haftalik calismanin Oncesinde ve sonrasinda deneklere ait ceviklik degerleri T-
ceviklik testi ile oOlciilmiistiir. Deneklerin 6n test degerleri 9,849 + 0,436 sn iken,
pliometrik antrenman sonucunda bu degerler % 0,04’lik bir azalma gostererek 9,853
+ 0,400 sn yiikselmistir. Calisma sonunda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml

bir fark bulunmamastir.
2.8.4. Elektromiyografi (EMG)

Pliometrik antrenmanin Elektromiyografi (EMG) [Vastus lateralis (VL),
vastus medialis (VM) ve gastrocnemius(GAS)] kaslarma ait root mean square

(RMS) degerleri iizerine etkileri ile ilgili yapilan calismalar;

Literatirde pliometrik antrenmanlarin, deneklerin EMG degerlerine
istatistiksel olarak anlamli etkilerinin bulundugu caligmalarla birlikte anlaml
etkilerinin bulunmadigi c¢alismalarda mevcuttur. Bu boliimde oOncelikle olarak
pliometrik antrenmanin EMG degerlerini {izerinde istatistiksel olarak anlaml
sonuglar bulunan ¢alismalar sunulduktan sonra istatistiksel olarak anlamli etkilerinin
bulunmadigi ¢alismalar sunulacaktir.

Toumi ve ark. (29)’nin yaptiklar calismada kombine (pliometrik ve agirlik)

antrenmanlar1 ile agirbk antrenmaninin pasif ve aktif sicrama esnasinda alt
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ekstremite kaslarina ait RMS degerleri lizerine etkilerini karsilagtirmiglardir. 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. Deneklere ait RMS degerleri vastus medialis, vastus
lateralis ve biceps femoris kaslarindan oOlciilmiistiir. RMS 06l¢iimleri i¢in bipolar
yiizeyel elektrotlar ilgili kaslarin {izerine 20 mm uzaklikla konulmustur. RMS
degerleri 15-1000 Hz band araliginda toplanmistir. EMG degerleri maksimal
izometrik diz ekstansiyonuyla elde edilen veriyle normalize edilmistir. Yapilan
istatistiksel analizler sonucunda pasif sigcrama 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 degisim gozlenmemistir. Ancak aktif sicrama esnasinda
VL ve VM kaslarina ait RMS degerleri On testten son testte istatistiksel olarak
anlaml bir sekilde gelismistir.

Bonacci ve ark. (110)’nmin yaptiklar1 calismada triatletler iizerinde yaptiklari
calismada kisa siireli pliometrik antrenmanlarin, yarisma esnasinda bisikletten
sonraki kosu sirasinda degisen noromotor kontrolleri artisini incelemislerdir.
Denekler rastgele pliometrik ve kontrol grubu olarak 2’ye ayrilmiglardir. Her iki
grupta normal rutin dayaniklilik antrenmanlarina devam etmislerdir. Pliometrik
antrenman grubunda bulunan triatletler 8 hafta boyunca haftada 3 giin ve giin 30
dakika siireli pliometrik antrenman yapmislardir. Yapilan 8 haftalik pliometrik
calismaya 1yi 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 femoris kaslarindan alinmistir. EMG verileri ortalama EMG amplitude ve
root mean square error olarak analiz edilmistir. 8 haftalik pliometrik antrenman
sonucunda, deney grubuna ait EMG verileri istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
degismistir. Deneklerin alt ekstremite kas gruplarina ait ortalama root mean square
error On test degerleri % 12,4 + 3,1 iken, pliometrik antrenman sonucunda bu

degerler %58,87’lik bir azalma gostererek % 5,1 £ 0,9 diismiistiir. Deneklerin alt
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ekstremite kas gruplarina ait ortalama EMG amplitude 6n test degerleri % -14,3 + 6,6
iken, pliometrik antrenman sonucunda bu degerler % 96,50’lik bir artis gostererek %
-0,5 £ 1,5 yiikselmistir.

Fouré ve ark. (111)’nin pliometrik antrenmanin ayak bilegi eklemine ait kas-
eklem kompleksi ve gastrocnemius kasinin pasif sertligi iizerine etkilerini
incelemistir. Deneklerin medial ve lateral gastrocnemiu ve soleus kaslarindan
yiizeysel EMG yontemi ile EMG degerleri kayit edilmistir. 8 haftalik pliometrik
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 anlamh pozitif yonde % 33,3 oranda gelisme
gozlenmistir.

Lythgo and Cofré (112) yaptiklanni calismada yiiriiylis sirasinda EMG
aktivitesi ile ayak bilegi plantar fleksiyonu arasindaki iliskiyi incelemislerdir.
Yapilan calismaya 8 saglikli yetiskin (yas: 31,0 £ 4,8 yil, boy: 1,67 + 0,1 m, agirlik:
66,3 + 20,6 kg) katilmistir. Deneklerin yiiriiyiis analizi 12 metrelik bir parkurda 8
yiiksek ¢oziiniirliikklii kamera (VICON MX System-Oxford, UK) ve kuvvet platformu
(model ORG6-7, AMTI, Watertown, MA) ile Ol¢iilmiistiir. Deneklere ait EMG
sinyalleri deneklerin sag bacaklarinda bulunan lateral gastrocnemius, medial
gastrocnemius, soleus ve peroneus longus kaslarinda 16 kanallh EMG sistemi
(CMRR=90 dB, SNR>50dB, 20 MQ impedance) ile kayit edilmistir. EMG
Olctimlerinde 10 mm aralikl iki elektrot (Myotronics Inc., WA, USA) kullanilmastir.
Denekler istatistiksel analizler i¢in kendi belirledikleri hizlarda, belirlenen mesafede
5 yiiriiylis yapmuglardir. Ayak bileginin iirettigi giicii belirlemek i¢in The Vicon Plug-
in-Gait (version 1.3.109, Oxford, UK) kullanilmistir. Yapilan istatistiksel analizler
sonucunda deneklerin ortalama yiiriime hizi 1,42 + 0,02 m/s olarak belirlenmistir.
Deneklere ait maksimum EMG degerleri, ayak bileginin giic iiretiminde 92 ms Once
olusmustur. Bu da stance periyodunun % 15’ine denk gelmektedir. Ayak bilegi giic
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 diistiigii belirlenmistir. Soleus ve

peroneus longus Kaslarinin maksimum EMG aktivitesi sirasinda ayak bilegi giic
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tiretimi, maksimum ayak bilegi gii¢ iiretiminin % 20 ve % 34 sirasinda olustugu,
bununla birlikte medial ve lateral gastrocnemius kaslarina maksimum EMG
aktivitesinin ise % 0,8 ve % 11 sirasinda olustugu saptanmaistir.

Asadi (113) calismasinda kumda yapilan derinlik sigramasi ve aktif sicrama
antrenmanlarinin  deneklere ait EMG degisimlerine etkilerini karsilagtirmigtir.
Calisma 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 EMG degerleri vastus lateralis, vastus
medialis ve rektiis femoris kaslarindan olgiilmiistiir. Yapilan 6 haftalik pliometrik
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.

Literatiirde pliometrik antrenmanin EMG degerleri gelisimine istatistiksel
olarak anlaml etkilerinin olmadig1 ¢alismalarda bulunmaktadir.

Henry ve ark. (114)’nin yaptiklar1 calismada 6 haftalik pliometrik
antrenmanin peroneus longus kasimnin reaksiyon zamanmna olan etkisini
incelemislerdir. Yapilan ¢alismaya 48 iiniversite 6grencisi goniillii olarak katilmistir.
Pliometrik 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. Pliometrik antrenmanlar 6 hafta boyunca ve haftada 3
giin yapilmistir. Deneklere ait peroneal sinirin gecikme zamani Biopac Systems
MP150 ve TEL100M and TEL100C (Biopac Systems Inc, Goleta, CA) telemetrik
sistem ile ol¢iilmiistiir. EMG ol¢iimleri ise MATLAB (The MathWorks, Inc, Natick,
MA) marka cihazla Olciilmistir. EMG Olciimleri tek kullanimlik yiizeyel
elektrotlarla ve band-pass araligr 10-350 Hz olarak alinmistir. Deneklere ait EMG
verileri, ayak bilegi 30°’lik ac1 varken TSD130 twin-axis marka goniometre ile
Olcitilmiistiir. EMG ol¢iimleri deneklerin dominant bacaklarindan ve peroneus longus
kasindan (fibulanin basinin hemen 3 cm altindan) alinmis ve referans elektrot ise
lateral malleolus iizerine konulmustur. Yapilan 6 haftalik calismanin sonunda

pliometrik antrenman grubuna ait peroneus longus kasinin reaksiyon zamaninda %
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4,63 (0n 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) diislis gozlenmistir.
Ancak yapilan istatistiksel analizler sonucunda 6 haftalik pliometrik antrenmanin
peroneus longus kasinin reaksiyon zamani degerleri {izerine istatistiksel olarak
anlaml1 bir etkisi gbzlenmemistir.

Garrison ve ark. (115)’nin yaptiklar1 ¢alismada 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: 182,9 £ 2,4 cm ve
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 ayni 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 birakmisglar ve
yerle kontak yaptiklart anda 2 sn civarinda dengede durmalar1 istenmistir. Calismaya
katilan her denek tek ayakla yere inis hareketini 5 kez pes pese denedikten sonra 5
Olctimiin ortalamasi istatistiksel analizler i¢in kullanilmistir. RMS verileri deneklerin
dominant ayaklarinin yerle kontak yapmadan 40 ms Oncesi ve 40 ms sonrasinda
olmak iizere 80 ms boyunca toplanmistir. Yapilan caligmanin sonunda 4 farkli kas
grubuna ait RMS degerleri ve diz eklemini ice rotasyon momentlerinde cinsiyetler

arasinda anlamli bir fark bulunmamuistir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1 Arastirma Grubu

Bu arastirmanin calisma evrenini 13-16 yas arahiginda aktif olarak
yarigmalara katilan ve diizenli antrenman yapan en az 1 yildir lisansli olan Bolu Art1
Akademi Genglik ve Spor Kuliibiinde oynayan 13 amator erkek basketbol ile Bolu
Seben Spor Kuliibiinde oynayan 13 amator erkek hentbol sporcular1 olusturmustur. 6
haftalik pliometrik calisma sezon igerisinde yapilmistir. Arastirmaya katilan
sporcular rastgele olacak sekilde iki gruba ayrilmistir. Arastirmaya katilacak olan 26
erkek basketbol ve hentbol sporcusu rastgele olarak deney grubu (n= 13) ve kontrol
grubu (n= 13) olmak iizere iki ayr1 grup olusturulmustur. Ancak ¢alisma doneminde
pliometrik antrenman grubunda yer alan 1 basketbol sporcusu diizenli antrenmanlara
katilamadig1 icin c¢alismadan c¢ikarilmis ve calisma grubu toplam 25 kisiden
olusmustur. Sporcular pliometrik antrenman grubu [ (PAG); n=13] ve kontrol
grubu [ (KG); n=12] olmak iizere iki gruba rastgele olacak sekilde ayrilmustir.
Pliometrik antrenman grubunda bulunan 1 sporcunun ise hentbol antrenmanlari
sirasinda sakatlanmasi nedeniyle son testlere katilamamasindan dolay1 ¢alisma grubu
toplam 24 kisiden olusmus ve sporcular pliometrik antrenman grubu [ (PAG); n=12]
ve kontrol grubu [ (KG); n=12] olmak iizere iki gruba rastgele olacak sekilde
ayrilmistir. Bu calisma icin Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi, Klinik Arastirmalar
Etik Kurulu’ndan izin alinmistir (no:2019/86) (Bkz. Ek:1). Arastirmaya baslamadan
once katilimcilar ile toplanti yapilarak; arastirmanin amaci, siiresi, arastirmada
uygulanacak testler, aragtirma esnasinda olusabilecek olasi riskler ve arastirmadan
elde edilecek yararlar hakkinda detayli bilgi verilmistir. Daha sonra arastirmaya
katilacak olan katilimcilardan, velileri tarafindan goniillii olduklarim1 belirten ve
caligma hakkinda ayrintili bilgileri iceren Helsinki bildirgesine uygun olarak
hazirlanan formu ve varsa kronik rahatsizligi veya sakatliginin bilinmesi i¢in saglik

anketini okuyarak doldurmalar1 ve imzalamalar1 istenmistir (Bkz. Ek:2).

3.2. Arastirma Modeli

Sezon i¢inde yapilan diisiik kapsam-yiiksek siddetli pliometrik antrenmanin

amator sporcularda anaerobik performans ve alt ekstremite kaslarina ait
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elektromiyografik aktivitelere etkisinin incelendigi bu arastirma, deneme
modellerinden On-test son-test kontrol gruplu model seklinde planlanmistir (116).
Aragtirmaya katilan spocular kontrol grubu (KG) ve pliometrik antrenman grubu

(PAG) olarak yansiz ve rastgele 2 gruba ayrilmistir.

Tablo 3.1. Arastirma modeli.

Gl R O1.1 X 01.2
G2 R 02.1 02.2
G1: 1. Grup R: Gruplarin Olusturulmasindaki Yansizlik
G2: 2. Grup X: Bagimsizlik Degisken(pliometrik antrenman)
01: 1. Olgiim
02: 2. Olgiim

3.3. Veri toplama araci ve verilerin toplanmasi

Calismaya katilan tiim katilimcilara pliometrik antrenmanda kullanilacak olan
Derinlik  Sicrama  yiiksekliklerinde teknigin sporcular tarafindan dogru
uygulanabilmesi amaciyla 6 haftalik calisma 6ncesinde 1 hafta boyunca 3 antrenman
giin asir1 sigrama calismalart yapilmistir. 6 haftalik ¢calismanin 1 hafta 6ncesinde ve
sonrasinda tiim katilimcilara ait 6n test-son test degerleri 2 ayr1 oturumda (2 ayri
giinde) ve ayni saatlerde 17:00-23:00 arasinda gergeklestirilmistir (59, 111, 117).

On test Olctimlerinde Birinci giin; katilimcilara ait boy, kilo, viicut
kompozisyonu, dikey sicrama ve TAST (Tekrarli Anaerobik Sprint Testi) 6l¢iimleri
yapilmis degerler alinmis ve kaydedilmistir. Ikinci giin ise ¢eviklik ile alt ekstremite
kaslart olan [ VL (vastus lateralis), VM (vastus medialis) ve GAS (gastrocnemius)]
kaslarina ait root mean square (RMS) degerlerinin Ol¢iimleri yapilmis ve degerler
kayit edilmistir. Son test verileri de 6 haftalik pliometrik antrenman sonrasinda 6n
testte uygulanan oturum sirasina gore ve ayni Olclim aletleri ile aynmi saatlerde
yaptlmistir. Tim katilimcilar 6n ve son testlere ayni spor ekipmanlariyla
katilmiglardir. Tiim sporcular 6n ve son testlerde boy uzunlugu sort ve t-shirt
(forma) giyilerek ciplak ayak ile viicut agirhigi ise yalnizca sort giyilerek, ¢iplak

ayak ile viicut kompozisyonu ol¢iimleri ise sort ve t-shirt (forma takimi) ile spor
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ayakkabilan c¢ikartilmis ve ciplak ayak ile oOlctilmiistir. Dikey Si¢rama, TAST
(Tekrarlt Anaerobik Sprint Testi), alt ekstremiteye ait kas EMG ve Ceviklik
Olctimlerinde ise aymi sort, t-shirt(forma takimi) ve spor ayakkabi ile katilmstir.

Calisma plam asagida gosterilmistir (Tablo 3.2).

Tablo 3.2. Arastirmaya ait caliyma plam

Calisma Plani

Haftalar
1 Derinlik sigrama caligsmalari
On-test Olciimleri;
’ 1. Giin: Boy uzunlugu, Viicut agirligi, Viicut Kompozisyonu, Dikey

Sicrama, TAST (Tekrarli Anaerobik Sprint Testi)
2. Giin: EMG ve Ceviklik (Illinois) Olciimleri

3-4-5-6-7-8 | PLIOMETRIK ANTRENMAN

Son-test Olciimleri;

1. Giin: Boy uzunlugu, Viicut agirligi, Viicut Kompozisyonu, Dikey
Sigrama, TAST (Tekrarli Anaerobik Sprint Testi)
2. Giin: EMG ve Ceviklik (Illinois) Olciimleri

Bu c¢alisma kapsaminda yapilacak biitiin testler laboratuar ortaminda
yapilmistir. Testlerden ©Once katilimcilara yapilacak olan testler hakkinda bilgi
verilmis ve katilimcilara yorgunluga yol agcmayacak sekilde testlerden dnce deneme

hakki verilmistir.

3.3.1. Boy uzunlugu ol¢iimleri

Sporculara ait boy uzunluklar1 ol¢imii "Seca 700, Medical Scales and
Measuring Systems, Hamburg-GERMANY" marka bir cihaz kullanilarak + 0,1 cm
hassasiyette Olciilmiistiir. Viicut agirhi@ her iki bacak {izerinde dengeli bi¢imde
dagilacak durumda bulunan katilimcilarin baglart "Frankfort Horizontal Plan"
pozisyonunda, kollar viicudun yan tarafinda ve avug icleri bacaklara doniik olacak
sekilde 6lciimler alinmstir. Olgiim esnasinda katilimeilarin; ¢iplak ayakla, sort ve t-

shirt ile, ayaklar1 kapali, baslarinin arkasi, sirt ve topuklarinin 6l¢iim aletine bitisik
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durumda tutulmasina, derin bir nefes aldiktan sonra en yiiksek boya ulasma

esnasinda Ol¢iimiin yapilmasina dikkat edilmistir (118).

Fotograf 3.1 Boy uzunluk 6l¢iimii

3.3.2. Viicut agirhg ol¢iimleri

Katilimcilarin  viicut agirhigr olctimleri +0,1 kg hassasiyette "Seca 700,
Medical Scales and Measuring Systems, Hamburg-GERMANY" markal1 bir baskiil
kullanilarak yapilmustir. Olgiim oncesinde cihazin kalibrasyonu ayarlanmistir. Viicut
agirligr Olctimleri esnasinda katilimcilarin iist bolgesine herhangi bir sey giymeden

alt bolgesine yalnizca sort giyilerek ¢iplak ayak ve iist ile 6l¢ctim yapilmistir (118).
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Fotograf 3.2 Viicut agirhk dl¢iimii

3.3.3. Viicut yag yiizdesi olciimleri

Katilimcilara ait segmental viicut yag orani Ol¢iimii, Tanita (BC-418 MA
marka) ile bioelektriksel impedans yontemiyle Ol¢iilmiistiir. Viicut yag ylizdesi
Olctimleri, katilimcilar viicut yag analizoriinde c¢iplak ayakla, iizerlerinde sort ve
tisort varken herhangi bir metal esya ve iizerlerinde bulundurmamalari i¢in kontrol
yapildiktan sonra gerceklestirilmistir. Katilimcilara ait viicut yag ylizde dl¢timlerinin

tamami standart modda Ol¢iilmiistiir (119).
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Fotograf 3.3 Viicut Yag yiizdesi dl¢iimii

3.3.4. Dikey sicrama yiiksekligi olciimleri

Katilimcilarin sigcrama yeteneklerinin belirlenmesi icin “countermovement
Jjump” test protokolii uygulanmistir. 5 dakikalik diisiik tempolu kosuyla 1sitnmanin
ardindan, her katihmci1 3 deneme sigrayisi yapmistir. Elektrotlarin ilgili kaslara
yerlestirildikten sonra denekler 3 sicrama yapmislar ve sigramalar sirasinda da EMG
degerleri toplanmistir. Sicramalar sirasinda katilimcilara ellerini  bellerinden
ayirmamalart gerektigi hatirlatilmistir. Katilimcilarin havada kalis stireleri Bosco
Mat’t (Newtest 1000, Oulu, Finlandiya) ile 6l¢iilmiis ve 1/1000 sn cinsinden havada
kalma siireleri hesaplanmistir. En yiiksek havada kalma siiresi asagida belirtilen
formiille hesaplanmis ve yiikseklik metre cinsinden hesaplandiktan sonar sn’ye
cevrilmistir (111). Sicrama yiiksekligi (h) “h= g x t* / 8” formiilii ile hesaplanarak en
yiiksek ol¢iim degerlendirme i¢in kullanilmistir [(h= yerden yiikselme mesafesi (m),

g: yercekimi ivmesi (9,81 m/sz), t: havada kalis siiresi (sn)].
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Fotograf 3.4 Dikey sicrama yiiksekligi test ol¢iimleri

3.3.5. Tekrarh anaerobik sprint testi (TAST) dl¢iimleri

Tekrarli Anaerobik Sprint Testi (TAST); maksimal gii¢, ortalama giic ve
yorgunluk indeksi degiskenlerini 6l¢cen, anaerobik gii¢ ve kapasiteyi degerlerini test
etmede kullanilan wingate testinden uyarlanmistir (120). Sprintler arast 10 sn
dinlenmeler verilerek 6x35 metreden olusur. Viicut agirliginin ve kosu zamaninin

belirlenmesiyle, her sprintte eforun giiciinii belirlemek miimkiindiir (121).

35 metre

Fotograf 3.5 Tekrarh anaerobik sprint testi parkuru
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Testin uygulanabilmesi i¢in; kule, metre, derece kayit formu (diz istii
bilgisayar) ve fotosel’e ihtiya¢ duyulmaktadir. Test: katilimcilara testin agiklanmasi
ile baglamis ve test ekibi nezaretinde katilimcilara 15 dk 1sinma yaptirilmistir.

Katilimcei; A- ¢ikis noktasindan kosuya baslamis ve kosuda eszamanli olarak
fotosel calismistir. Kosarak en kisa siirede B- noktasina ulasarak kosuyu
tamamlamistir. Kosu mesafesi 35 metredir. A ve B arasindaki kosuyu tamamlayan
katilimci, 10 saniyelik bir siirede, belirlenen bir alan icerisinde toparlanma yapmistir
(dinlenir). 10 sn dinlenme siiresi bittikten sonra 2. kosuya baslar. A noktasindan
baslayarak B noktasinda biten kosuyu toplamda 6 (alt1) kez tekrarlamistir (6 x 35 m).

Tekrarli Anaerobik Sprint Testi (TAST) Wolverhampton Universitesinde
(Ingiltere) sporcularin anaerobik performansini test etmek icin gelistirilmis bir test
yontemidir. Mesafenin belirlenebildigi pist, saha, salon gibi yerlerde uygulanabilir
olmasi, daha fazla brans1 desteklemesi gibi avantajlarindan dolayr Wingate Testine
gore daha cok tercih edilmesini saglamistir. Test Olgme ve degerlendirmede

asagidaki formiiller kullanilacaktir (122).

Islem Basamaklamasi Yapilan Hesaplamalar
1. Hiz (m.s’l) = Mesafe (35 m) / Zaman (35 m kosu siiresi-sn)
2. ivme (m.s™) = Hiz / Zaman (35 m kosu siiresi-sn)
3. Kuvvet (kg.m™ veya N) = Viicut Agirhigi (Sporcunun Viicut Agirligi-kg) x
Ivme
4. Giig (N.m.s™ veya Watt) |=Kuvvet x Hiz

= En yiiksek giic degeri (ilk 4 madde kullanilarak
hesaplanan 6 ayr1 gii¢ degerinin en yiiksegi)

= En diisiik gii¢c degeri (ilk 4 madde kullanilarak
hesaplanan 6 ayr1 gii¢ degerinin en diisiigii)

= ilk 4 madde kullanilarak hesaplanan 6 ayr gii¢
degerinin toplami/ 6

= (Maksimum Gii¢ - Minimum Gii¢) / 6 sprint’in

toplam zamani

5. Maksimum Gii¢

6. Minimum Gii¢

J

. Ortalama Gii¢

oo

. Yorgunluk indeksi
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Fotograf 3.6 Tekrarh anaerobik sprint testi 6lciimleri

3.3.6. Ceviklik testi olciimleri

Katilimcilara ait ceviklik degerlerinin belirlenmesi i¢in illinois ceviklik testi
uygulanmistir. Katilimcilarin ¢eviklik siireleri New Test 1000 cihazi kullanilarak sn
cinsinden kaydedilmistir. Katilimcilar, test diizenegini yapmaya baslamadan Once
baslangi¢c pozisyonunda yiiziistii yatar pozisyonda beklediler ve hazir olduklarinda
teste baslamislardir (Fotograf 3.7) Test alaninin uzunlugu 10 m, genisligi 5 m ve
ortadaki hunilerin aralig1 ise 3,3 m olarak ayarlanmistir. Deneklere iki deneme hakki

verilmis ve en iyi derece (en diisiik zaman) degerlendirmeye alinmistir (123).
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Fotograf 3.8 Ceviklik test olciimleri
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3.3.7. Alt ekstremite kaslarina ait elektromiyografi 6lciimleri

Kas aktivasyonu oOl¢timleri dikey sigrama olgiimleri sirasinda alt ekstremite
kaslar1 olan VL (vastus lateralis), VM (vastus medialis) ve GAS (gastrocnemius)
kaslarindan gerceklestirilmistir. Kas aktivasyonu oOlctimleri katilimcilarin daha once
belirlenen dominant bacaklarindan gergeklestirilmistir. Dominant bacagi belirlemek
icin her iki bacakla, tek bacak 10 adim sicrama testi gerceklestirilmistir. Hangi
bacakta en uzun mesafe gidildi ise o bacak dominant bacak olarak kayit edilmistir.

Kas aktivasyonu oOlctimleri Trigno™ kablosuz EMG sistemi kullanilarak
gerceklestirilmistir (Trigno, Delsys, USA). Elektrotlar yapistirilmadan 6nce ilgili
kasin en genis kesit alam belirlenmis ve asetat kalemi ile bu nokta isaretlenmistir.
Her 6l¢iimiin ayn1 noktadan alinmasi i¢in belirlenen elektrot yapistirma noktalarinin
patellaya olan uzakliklar1 6lciilmiis ve not edilmistir. Isaretlenen bolgedeki killar
yiizey impadansini en aza indirmek icin jilet ile kesilmis, zzimpara kagidi ile 6li deri
uzaklastirllmis ve daha sonra etil alkol ile o bolge temizlenmistir. Elektrotlar
belirtilen kaslarin en genis kesit alamina kas liflerine paralel olacak sekilde
yerlestirilmis ve elektrotlar kasa cift tarafli bant ile yapistirllmistir. Ayrica hareket
sirasinda elektrotlarin sallanmasindan meydana gelebilecek artefactlar1 engellemek
icin elektrotlar tizerinden bir bant ile elektrotlar bacaga sabitlenmistir.

EMG verileri 20-450 Hz bandpass filtre uygulanmis ve 2kHz oOrneklem
frekansinda toplanmustir. Toplanacak ham verilerin EMGworks® 4.3.2 (Delsys,
USA) yaziliminda root mean square (RMS) hesaplamalar1 dikey si¢crama icin 25
milisaniye pencere aralifinda yapilmistir. Elde edilen ham verilerin katilimcilar
oturur pozisyonda diz eklemi tam ekstansiyondayken elde edilen verilere normalize
edilmistir. Dikey sicrama Olclimleri sirasinda elde edilen zirve normalize RMS

degerleri istatistiksel ol¢timler i¢in kullanilmistir.
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Fotograf 3.9 Emg ol¢iimleri

34. Uygulanan Antrenman Program

On test dl¢iimleri dncesinde biitiin katilimcilar yansiz olarak deney ve kontrol
grubuna ayrildiktan sonra ©On test Olciimleri pliometrik antrenman Oncesinde
alinmistir. Calismaya katilan biitiin katilimcilara pliometrik ¢alismalar hakkinda

aciklamalar yapilmis ve bu calismalarin nasil uygulayacaklari konusunda
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bilgilendirme yapilmistir. Ayrica katilimcilara pes pese 1ki antrenmana
gelmediklerinde calismadan ¢ikarilacagi, bir antrenmana katilmayan katilimcinin 48
saat icerisinde katilmadig1 antrenmani yapmasi gerektigi hususunda uyarilmistir.
Pliometrik ¢aligmalar haftanin aym giinleri (Sali ve Persembe) (117) ve aynmi
saatlerinde (19:00-20:00) antrendr esliginde yapilmistir (59). Bu ¢alismada kullanilan
alt ekstremiteye yonelik diisiik kapsamli-yiiksek siddetli pliometrik antrenmanin

plan1 Tablo 3.3'de verilmistir.

Tablo 3.3. Uygulama yapilan 6 haftalik pliometrik antrenman program

Antrenman
Antrenman
Pliometrik Egzersizleri Setler  Tekrarlar mn
Haftasi
Kapsam
1. 20 cm Yiikseklikten Derinlik Sigramasi
1 2. 30 cm Yiikseklikten Derinlik Sigramasi 2 8 48
3. 40 cm Yiikseklikten Derinlik Sigramasi
1. 20 cm Yiikseklikten Derinlik Sigramasi
2 2. 30 cm Yiikseklikten Derinlik Sigramasi 2 10 60
3. 40 cm Yiikseklikten Derinlik Sigramasi
1. 20 cm Yiikseklikten Derinlik Sigramast
3 2. 30 cm Yiikseklikten Derinlik Sigramasi 2 12 72
3. 40 cm Yiikseklikten Derinlik Sigramasi
1. 30 cm Yiikseklikten Derinlik Sigramasi
4 2. 40 cm Yiikseklikten Derinlik Sigramasi 2 8 48
3. 50 cm Yiikseklikten Derinlik Sigramasi
1. 30 cm Yiikseklikten Derinlik Sigramasi
5 2. 40 cm Yiikseklikten Derinlik Sigramasi 2 10 60
3. 50 cm Yiikseklikten Derinlik Sigramasi

—_—

. 30 cm Yiikseklikten Derinlik Sigramasi
6 2. 40 cm Yiikseklikten Derinlik Sigramasi 2 12 72
3. 50 cm Yiikseklikten Derinlik Sigramasi
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Fotograf 3.10 Pliometrik antrenman derinlik sicramasi

3.5. istatistik

Arastirmada elde edilen veriler, uygun istatistiksel yontemler kullanilarak
¢oziimlenmistir. Istatistiksel islemlere gecmeden 6nce verilerin normal dagilim ve
homojenlik testleri yapilmistir. Varyanslarin homojenligi i¢in Levene Testi, normal
dagilima uygunluk testi icin ise Shapiro-Wilk testi kullamilmistir (124, 125).
Verilerin analizi sonrasinda, gruplarin normal dagilim gostermesi ve varyanslarin
homojen olmasi1 durumunda, parametrik testler istatistiksel analizler igin
kullanilmistir. Calisma grubuna ait tanimlayic istatistikler icin verilerin ortalama ve
standart sapma degerleri kullanilmistir. Gruplara ait 6n test veya son test degerleri
arasindaki farklarin incelenmesi i¢in Bagimsiz 1ki Orneklem T-Testi (Independent-
Samples T Test), grup ici On test ile son test degerleri arasindaki farklarin
incelenmesi icinse Eslestirilmis ki Orneklem T-Testi (Paired-Samples T Test)
kullanilarak yapilmistir. Biitiin istatistiksel analizler i¢in anlamlilik seviyesi 0,05 kabul

edilmistir ve analizler Windows i¢in SPSS 20,0 paket programinda yapilmistir.
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Bu bolimde c¢alisma kapsaminda elde edilen veriler
Katilimcilara ait betimsel istatistik, dikey si¢rama yiiksekligine (DS), maksimum gii¢
(MAG), ortalama giic (OG) ve yorgunluk indeksi degerlerine (Y1), ceviklik
degerlerine, diz ekstansor (vastus lateralis (VL) ve vastus medialis (VM)) ve

gastrocnemius (GAS) kaslarina ait root mean square (RMS) degerlerine ait veriler

4. BULGULAR

ayr1 olarak ele alinmis ve degerlendirilmistir.

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

agirh@ ve viicut yag yiizdesine ait degerlerin aritmetik ortalamasi (¥) ve standart

sapmast (SS) verilmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Katihmcilarn fiziksel 6zellikleri (yas, boy uzunlugu, viicut agirhg ve viicut yag

yiizdesi).
Yas (i) | BOY UAMNBU | viont ozl (kg | v ocut Yag
Gruplar 3 _(em) 7 Yiizdesi (%)
p +SS T 4SS +SS . o

Pliometrik
Antrenman 1470 +122 | 17424+628 | 67,53 10,37 18,60 + 5,41
Grubu (PAG)
(n=12)
Kontrol Grubu
(KGy (e 12y | 1458116 | 17303867 | 64731113 18,75 +7,13
Gahsma Bvreni | 1) 671 17| 173642743 | 66.13 % 10,62 18,68 + 6,19

(N=24)

4.1. Dikey Sicrama Yiiksekligine Ait Verilerin Analizi

Asagida iki gruba ait normal dagilim gosteren DS On test degerlerinin

karsilastirilmast yapilmis ve c¢alisma Oncesi bu degerler arasinda fark olup

olmadigina bakilmistir (Tablo 4.2).
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Tablo 4.2. Gruplarn 6n test degerlerinin karsilastirilmasi.

_ Serbestlik
Degiskenler Gruplar n X+ sS Derecesi t p
(SD)
PAG 12 | 36,49 £6,82 ’ 0.606 055
Y, s 1
DS (cm) KG 12 | 38,81 11,38

Iki grubun on-test degerleri arasindaki farka bakmak icin yapilan Bagimsiz
Orneklem T Testi sonucuna gore iki gruba ait DS degerleri arasinda istatistiksel
acidan anlaml bir fark saptanmamustir [DS; t22)= -0,606; p= 0,551].

Uygulanan pliometrik antrenman programimin DS degerlerine etkilerini
gormek icin gruplarin On test ile son test degerleri arasindaki farklara, Eslestirilmis

Orneklem T Testi (Paired Samples T Test) yapilarak bakilmis ve bu farklar asagidaki
tabloda (Tablo 4.3) gosterilmistir.

Tablo 4.3. Gruplarin DS on test ile son test degerlerinin karsilastirilmasi.

Gruplar Testler X (cm) SS SD t p
On Test 36,49 6,82
PAG 11 -2,337 0,039
n=12 Son Test 39,69 7,83
On Test 38,81 11,38
KG 11 0,319 0,756
n= 12 Son Test 38,08 12,15

Yapilan istatistiksel analizler sonucu PAG'nun ©on test ile son test DS
degerleri arasinda istatistiksel a¢idan anlamh fark bulunurken (t= -2,337; p= 0,039),
KG’nun 6n test ile son test DS degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmamistir (t=

0,319; p= 0,756). Gruplara ait on test ile son test DS ortalamalar1 asagidaki Sekil

4.1'de gosterilmistir.
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30,00

PAG

O On-test
M Son-test

Sekil 4.1. Gruplarin DS 6n test ile son test degerlerinin karsilastirilmasi.

Tablo 4.4. Gruplarin son test ve 6n test farklarmin karsilastirilmasi.

Degiskenler Gruplar n M+ SS SD t p
PAG 12 | 3,20+4,74
22 1,466 0,157
DS (cm) KG 12 | -0,74+7,99

Gruplarin, son test-0n test farklarinin gruplar arasi karsilastirmasi i¢in yapilan

Bagimsiz Orneklem T Testi sonucuna gore iki gruba ait DS degerleri arasinda

istatistiksel acidan anlamli bir fark saptanmamistir [DS; t22)= 1,466; p=0,157].

4.2. Tekrarh Anaerobik Kosu Testi Verilerinin Analizi

Asagida iki gruba ait normal dagilim gosteren alt ekstremiteye ait maksimum

anaerobik giic (MAG), ortalama giic (OG) ve yorgunluk indeksi (Y1) degerlerinin

karsilagtirilmas1  yapilmis ve c¢alisma o©ncesi bu degerler arasinda fark olup

olmadigina bakilmistir (Tablo 4.5).
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Tablo 4.5. Gruplarin MAG, OG ve YI 6n test degerlerinin karsilastirilmasi.

Degiskenler Gruplar n M+ SS (SD) t p

MAG PAG 12 535,84 + 133,63

(Watt) KG 0 | sseetsioo | | ] O
oG PAG 12 419,86 + 96,40

(Watt) KG 0 |ssnean| |27 P®
Yi PAG 12 8,05 £+ 3,86

(Wisn) KG 12 | 6374352 2| b 027

Iki grubun 6n test degerleri arasindaki farka bakmak icin yapilan Bagimsiz

Orneklem T Testi sonucuna gore iki gruba ait MAG, OG ve YI degerleri arasinda
istatistiksel acidan anlamli bir fark saptanmamistir [MAG; to2= 0,314; p= 0,757,
OG; ta= 0,559; p= 0, 825, YI; ta)= 1,114; p=0,277].

Uygulanan pliometrik antrenman programmin MAG, OG ve YI degerlerine
etkilerini gormek i¢in gruplarin 6n test ile son test degerleri arasindaki farklara,
Eslestirilmis Orneklem T Testi (Paired Samples T Test), yapilarak bakilmis ve bu
farklar asagidaki tablolarda (Tablo 4.6 - Tablo 4.8) gosterilmistir.

Tablo 4.6. Gruplarin MAG 0n test ile son test degerlerinin karsilastirilmasi.

Gruplar Testler X (W) SS SD t p
PAG On Test 535,84 133,63
n=12 11 -2,416 0,034
Son Test 587,08 133,56
KG On Test 515,02 187,09
n=12 11 -0,518 0,614
- Son Test 542,23 221,90

Yapilan istatistiksel analizler sonucu PAG'nun 6n test ile son test MAG
degerleri arasinda istatistiksel acidan anlamh fark bulunurken (t= -2,416; p= 0,034),
KG’nun 6n test ile son test MAG degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmamistir
(t=-0,518; p= 0,614). Gruplara ait 6n test ile son test MAG ortalamalar1 asagidaki
Sekil 4.1'de gosterilmistir.
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Sekil 4.2. Gruplarin MAG o6n test ile son test degerlerinin karsilastiriimasi.

Tablo 4.7. Gruplarin OG o0n test ile son test degerlerinin karsilastirilmasi.

Gruplar Testler X (W) SS SD t p
On Test 419,86 96,40
E—A?Z 11 -1,729 0,112
- Son Test 442 .36 97,50
KG On Test 393,12 134,92
= 11 | 2,011 0,069
n= Son Test 406,83 144,19

Yapilan istatistiksel analizler sonucu PAG ve KG'na ait 6n test ile son test OG

degerleri arasinda istatistiksel acidan anlamli fark saptanmamistir (t= -1,729; p=

0,112, t= -2,011; p= 0,069). Gruplara ait 6n test ile son test OG ortalamalari

asagidaki Sekil 4.3'te gosterilmistir.
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Sekil 4.3. Gruplarin OG 0n test ile son test degerlerinin karsilastirilmasi.

PAG
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Tablo 4.8. Gruplarin Yi 6n test ile son test degerlerinin karsilastirilmas.

Gruplar Testler 3 (W/sn) SS SD t p
On Test 8,05 3,86
PAS 1| 1312 0.216
- Son Test 7.31 2,63
On Test 6,37 3,52
s 11| -0242 0.813
- Son Test 6,53 4,55

Yapilan istatistiksel analizler sonucu PAG ve KG'na ait 6n test ile son test Y1
degerleri arasinda istatistiksel acidan anlamli fark saptanmamistir (t= 1,312; p=

0,216, t=-0,242; p= 0,813). Gruplara ait On test ile son test Y1 ortalamalari asagidaki

Sekil 4.4'te gosterilmistir.

12,00
8.00 -
8.05
6.37 O On-test
4,00 A W Son-test
0.00 .

PAG

Sekil 4.4. Gruplarin Y1 6n test ile son test degerlerinin karsilastiriimasi.

Tablo 4.9. Gruplarin MAG son test ve on test farklarinin karsilastirilmasi.

Degiskenler Gruplar n K+ SS SD t p
PAG 12 | 51,23 +73,47
MAG (W) 22 1,231 0,231
KG 12 | 12,21 + 81,58

Gruplarin, son test-0n test farklarinin gruplar arasi karsilastirmasi i¢in yapilan
Bagimsiz Orneklem T Testi sonucuna gore iki gruba ait MAG degerleri arasinda

istatistiksel acidan anlamli bir fark saptanmamistir [MAG; t22)= 1,231; p= 0,231].
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Tablo 4.10. Gruplarm OG son test ve on test farklarmin karsilastirilmasi.

Degiskenler Gruplar n b + SS SD t p
PAG 12 | 22,50 +£45,08
oG (W) 22 0,598 0,556
KG 12 | 13,71 £23,61

Gruplarin, son test-0n test farklarinin gruplar arasi karsilastirmasi icin yapilan
Bagimsiz Orneklem T Testi sonucuna gore iki gruba ait OG degerleri arasinda

istatistiksel acidan anlamli bir fark saptanmamistir [OG; t22)= 0,598; p= 0,556].

Tablo 4.11. Gruplarin Yi son test ve 6n test farklarimn karsilastirilmasi.

Degiskenler Gruplar n M+ SS SD t p
. PAG 12 | 0,74 £ 1,95
YI (W/sn) 22 -1,044 0,308
KG 12 | 0,16 £2,24

Gruplarin, son test-0n test farklarinin gruplar arasi karsilastirmasi i¢in yapilan
Bagimsiz Orneklem T Testi sonucuna gore iki gruba ait YI degerleri arasinda

istatistiksel acidan anlamli bir fark saptanmamistir [YI; to2)=-1,044; p=0,308].

4.3. Ceviklik Performansina Ait Verilerin Analizi

Asagida iki gruba ait normal dagilim gosteren geviklik performansina ait 6n
test degerlerinin karsilastirilmas: yapilmis ve calisma Oncesi bu degerler arasinda

fark olup olmadigina bakilmistir (Tablo 4.12).

Tablo 4.12. Gruplarim 6n test degerlerinin karsilastirilmasi.

Degiskenler Gruplar n b + SS (SD) t p
PAG 12 | 16,84 +£1,02 - 0,149 0.883
. . - ’1 )
Ceviklik (sn) KG 12 | 16,90 1,19

Iki grubun 6n-test degerleri arasindaki farka bakmak icin yapilan Bagimsiz
Orneklem T Testi sonucuna gore iki gruba ait ¢eviklik degerleri arasinda istatistiksel

acidan anlaml bir fark saptanmamistir [Ceviklik; to2)=-0,149; p=0,883].
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Uygulanan pliometrik antrenman programinin ceviklik degerlerine etkilerini
gormek icin gruplarin On test ile son test degerleri arasindaki farklara, Eslestirilmis
Orneklem T Testi (Paired Samples T Test) yapilarak bakilmis ve bu farklar asagidaki
tabloda (Tablo 4.13) gosterilmistir.

Tablo 4.13. Gruplarin ceviklik on test ile son test degerlerinin karsilastirilmasi.

Gruplar Testler 3 (sn) SS SD t P
On Test 16,84 1,02
PAG 11 -0,458 0,656
n=12 Son Test 16,97 1,55
On Test 16,90 1,17
KG 11 | -1,700 0,117
n=12 Son Test 17,12 1,41

Yapilan istatistiksel analizler sonucu PAG ve KG'na ait 0n test ile son test
ceviklik degerleri arasinda istatistiksel acidan anlaml fark saptanmamistir (t=-0,458;
p=0,656, t= -1,700; p=0,117). Gruplara ait 6n test ile son test ceviklik ortalamalar1

asagidaki Sekil 4.5'te gosterilmistir.

19,00

18,00 A

17,00 A |
0O On-test

16,00 4 W Son-test

15,00 .

PAG KG

Sekil 4.5. Gruplarin ceviklik on test ile son test degerlerinin karsilastirilmasi.
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Tablo 4.14. Gruplarin son test ve on test farklarmin karsilastirilmasi.

Degiskenler Gruplar n b + SS SD t p
PAG 12 | 0,14 +1,03 - 095 0.804
. . U, 1 ll
Ceviklik(sn) 1y 12 | 0224044

Gruplarin, son test-0n test farklarinin gruplar arasi karsilastirmasi icin yapilan
Bagimsiz Orneklem T Testi sonucuna gore iki gruba ait ¢eviklik degerleri arasinda

istatistiksel acidan anlamli bir fark saptanmamistir [Ceviklik; t0=-0,251; p=0,804].

4.4. Alt Ekstremite Kaslarina ait EMG Verilerinin Analizi

Asagida iki gruba ait normal dagilim gosteren VL, VM ve GAS kaslarina ait
RMS degerlerinin karsilastirilmas: yapilmis ve calisma oncesi bu degerler arasinda

fark olup olmadigina bakilmistir (Tablo 4.15).

Tablo 4.15. Gruplarin VL, VM ve GAS kaslarina ait RMS 0n test degerlerinin karsilastirilmasi.

Degiskenler Gruplar n 3 + SS (SD) t p

VL PAG 12 | 13247 +47.42
p 2 0375 | 0712
(%) KG 12| 139,96 + 50,49

PAG 12 | 136,88 + 41,83
‘;M 2 0236 | 0816
(%) KG 12 | 141,43 £52,04

PAG 12 | 134.24 + 4535
(;AS 2 0.159 | 0875
(%) KG 12 | 131,13+50,14

Iki grubun 6n test degerleri arasindaki farka bakmak icin yapilan Bagimsiz
Orneklem T Testi sonucuna gore iki gruba ait VL, VM ve GAS kaslarina ait RMS
degerleri arasinda istatistiksel a¢idan anlamli bir fark saptanmamistir [VL; to2)= -
0,375; p= 0,712, VM; t22)=-0,236; p= 0,816, GAS; t22)= 0,159; p= 0,875].

Uygulanan pliometrik antrenman programinin VL, VM ve GAS kaslarina ait
RMS degerlerine etkilerini gormek i¢in gruplarin On test ile son test degerleri
arasindaki farklara, Eslestirilmis Orneklem T Testi (Paired Samples T Test),
yapilarak bakilmis ve bu farklar asagidaki tablolarda (Tablo 4.16 - Tablo 4.18)

gosterilmistir.
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Tablo 4.16. Gruplarmm VL kasina ait RMS o6n test ile son test degerlerinin karsilastirilmasi.

Gruplar Testler X (%) SS SD t p
On Test 132,47 47,42
E—A?z 1| 3722 0,003
- Son Test 181,17 68,55
KG On Test 139,96 50,49
0= 12 11 -0,146 0,887
- Son Test 141,05 34,54

Yapilan istatistiksel analizler sonucu PAG’nun 6n test ile son test VL kasina

ait RMS degerleri arasinda istatistiksel acidan anlamli farklar bulunurken (t= -3,722;

p= 0,003), KG’'nun ©On test ile son test degerleri arasinda anlamli bir fark

bulunmamistir (t= -0,146; p= 0,887). Gruplara ait 6n test ile son test VL kasina ait

RMS ortalamalar1 asagidaki Sekil 4.6'da gosterilmistir.

220,00

180,00

140,00

100,00

PAG

0O On-test
M Son-test

Sekil 4.6. Gruplarin VL kasina ait RMS on test ile son test degerlerinin karsilastirilmasi.

Tablo 4.17. Gruplarmm VM kasina ait RMS on test ile son test degerlerinin karsilastirilmasi.

Gruplar Testler X (%) SS SD t p
On Test 136,88 41,83
s 11| -3461 0,005
- Son Test 180,94 52,83
KG On Test 141,43 52,04
o 11| -0781 0,451
- Son Test 149,84 68,48
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Yapilan istatistiksel analizler sonucu PAG’nun 6n test ile son test VM kasina

ait RMS degerleri arasinda istatistiksel acidan anlamli farklar bulunurken (t= -3,461;

p= 0,005), KG’nun ©n test ile son test degerleri arasinda anlamlhi bir fark

bulunmamustir (t= -0,781; p= 0,451). Gruplara ait 6n test ile son test VM kasina ait

RMS ortalamalar1 asagidaki Sekil 4.7'de gosterilmistir.
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180,00 -

140,00 -

100,00
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Sekil 4.7. Gruplarin VM kasina ait RMS on test ile son test degerlerinin karsilastirilmasi.

Tablo 4.18. Gruplarin GAS kasina ait RMS 6n test ile son test degerlerinin karsilastirilmasi.

Gruplar Testler X (%) SS SD t p
PAG On Test 134,24 45,35
n=12 11| 3,171 0,009
Son Test 160,41 40,80
On Test 131,13 50,14
K_Gl 5 11 0,186 0,855
n= Son Test 129,39 32,69

Yapilan istatistiksel analizler sonucu PAG’nun 6n test ile son test GAS kasina

ait RMS degerleri arasinda istatistiksel agidan anlamli farklar bulunurken (t=-3,171;

p= 0,009), KG’'nun ©On test ile son test degerleri arasinda anlamli bir fark

bulunmamistir (t= 0,186; p= 0,855). Gruplara ait On test ile son test GAS kasina ait

RMS ortalamalar1 asagidaki Sekil 4.8'de gosterilmistir.
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Sekil 4.8. Gruplarin GAS kasina ait RMS 0n test ile son test degerlerinin karsilastirilmasi.

Tablo 4.19. Gruplarmm VL kasina ait RMS son test ve 6n test farklarmin karsilastirilmasi.

Degiskenler Gruplar n b + SS SD t p
VL PAG 12 | 48,70 £ 45,32

% 22 3,162 0,005
(%) KG 12 | 1,09+25,82

Gruplarin, son test-0n test farklarinin gruplar arasi karsilastirmasi i¢in yapilan
Bagimsiz Orneklem T Testi sonucuna gore iki gruba ait VL kasina ait RMS degerleri
arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark saptanmistir [VL kasina ait RMS; t22)=
3,162; p= 0,005]. PAG'nun VL kasina ait ortalama RMS farki degerleri (48,70%),
KG'na ait ortalama RMS farki degerlerine (1,09%) gore daha fazla arttigi

saptanmistir.

Tablo 4.20. Gruplarin VM kasina ait RMS son test ve on test farklarinin karsilastirilmasi.

Degiskenler Gruplar n K+ SS SD t p
VM PAG 12 | 44,06 £44,10

% 22 2,138 0,044
(%) KG 12 | 841%37,31

Gruplarin, son test-0n test farklarinin gruplar arasi karsilastirmasi icin yapilan
Bagimsiz Orneklem T Testi sonucuna gore iki gruba ait VM kasina ait RMS

degerleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark saptanmistir [VM kasina ait
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RMS; tp2)= 2,138; p= 0,044]. PAG'nun VM kasina ait ortalama RMS fark: degerleri
(44,06%), KG'na ait ortalama RMS farki degerlerine (8,41%) gore daha fazla arttig

saptanmistir.

Tablo 4.21. Gruplarin GAS kasina ait RMS son test ve on test farklarimin karsilastirilmasi.

Degiskenler Gruplar n K+ SS SD t p
PAG 12 | 26,18 +28.60
(;AS » | 2238 0,036
(%) KG 12 | -1.74+3239

Gruplarin, son test-0n test farklarinin gruplar arasi karsilastirmasi i¢in yapilan
Bagimsiz Orneklem T Testi sonucuna gore iki gruba ait GAS kasma ait RMS
degerleri arasinda istatistiksel a¢idan anlamli bir fark saptanmistir [GAS kasina ait
RMS; to2)= 2,238; p=0,036]. PAG'nun GAS kasina ait ortalama RMS farki degerleri
(26,18%), KG'na ait ortalama RMS farki degerlerine (-1,74%) gore daha fazla arttig

saptanmistir.

84



5. TARTISMA

Bu boliimde 13-16 yas basketbol ve hentbol amator erkek sporcularina sezon
icerisinde uygulanan diisiik kapsam-yiiksek siddetli pliometrik antrenmanlarin dikey
sicrama yiiksekligine, tekrarli anaerobik sprint testi ile maksimum anaerobik giic,
ortalama giic ve yorgunluk indeksi degerlerine, ceviklik degerlerine, diz ekstansor
(vastus lateralis, vastus medialis) ve gastrocnemius kaslarina ait RMS degerlerine
olan etkilerini incelemek amaciyla yapilan bu ¢alismada elde edilen veriler, ilgili
literatiir destegiyle tartisilarak yorumlanmugtir.

6 haftalik pliometrik antrenman 6ncesinde 2 gruptan alinan 6n-test dl¢iim
verileri arasindaki farka bakmak icin yapilan Bagimsiz Orneklem T Testi sonucuna
gore iki gruba ait DS, MAG, OG, Yi, ceviklik, VL, VM ve GAS kaslarina ait RMS
degerleri arasinda istatistiksel acidan anlamli bir fark bulunmamistir. [DS; to2)= -
0,606; p= 0,551, MAG; toa)= 0,314; p= 0,757, OG; t= 0,559; p= 0, 825, YI; t2=
1,114; p= 0,277, Ceviklik; to2= -0,149; p=0,883, VL; tp2= -0,375; p= 0,712, VM;
t2)= -0,236; p= 0,816, GAS; tz2)= 0,159; p= 0,875]. Yapilan ¢alisma Oncesinde 2
grupta da benzer ozellikler gostermistir.

Bu boliimde, ¢alismamizda bulunan 2 gruba ait performans degerleri ile
literatiirdeki ¢alismalarda gozlenen performans degisiklikleri yiizdelik (%) gelisim

olarak verilmistir [(Son test-On test) x (100/On test)].

Pliometrik antrenmanin dikey sicrama yiiksekligi (DS) performansi

uizerindeki etkileri

6 haftalik pliometrik antrenmanin sonrasinda yapilan istatistiksel analiz
sonucuna gore PAG’na ait DS degerlerinde On-testten son-testte % 8,77 oraninda
pozitif yonde istatistiksel olarak anlamli bir artis gozlenirken (t= -2,337; p= 0,039),
KG’na ait degerlerde ise On-testten son-testte % -1,88 oraninda negatif yonde
azalma olmasina ragmen istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik gézlenmemistir.
(t=0,319; p=0,756) (Bkz. Tablo 4.3).

Literatiirde pliometrik calismalarin DS gelisimine pozitif ve etkileri ile ilgili
caligmalar mevcuttur. Ancak literatiirde pliometrik caligmalarda deneklere ait DS

degerlerinin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelismedigi de gézlemlenmistir.
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Campillo ve ark. (93)’nin yaptig1 calismada sezon icerisinde diisiik kapsam
yiksek siddetli pliometrik antrenmanin gen¢ futbolcularda, dikey sigrama
performansi iizerine etkilerini aragtirmiglardir. 7 hafta siiren pliometrik antrenmanin
oncesinde ve sonrasinda pliometrik antrenman grubunda bulunan katilimcilarin
dikey sigcrama (CMJ) degerlerinde % 4,3’liikk oraminda pozitif yonde bir artis
gozlenmistir. 7 haftalik caismanin 6ncesinde ve sonrasinda yapilan dl¢timlere gore
pliometrik antrenman grubunda bulunan katilimcilarin DS degerlerinde istatistiksel
olarak anlamli bir sekilde gelistigi gozlemlenmistir.

Albayati (94)’nin yaptig1 calismada 8 hafta siire ile yapilan pliometrik
antrenmanlarin  badmintoncularin aerobik ve anaerobik gii¢ {iizerine etkilerini
incelemislerdir. 8 haftalik ¢alismanin sonunda pliometrik antrenman grubunda
bulunan deneklerin dikey sigrama degerlerinde % 12,32 pozitif yonde bir artis
gozlenmistir. 8 haftalik caismanin 6ncesinde ve sonrasinda yapilan dl¢timlere gore
pliometrik antrenman grubunda bulunan katilimcilarin DS degerlerinde istatistiksel
olarak anlamli bir gelisme gozlemlenmistir. KG ise 6n ve son testler arasinda
anlamli farklilik bulunmamastir.

Chelly ve ark. (26)’min calismalarinda sezon i¢inde futbolcularla yapilan
pliometrik antrenmanlarin (engeller tizerinden sicrama ve derinlik sigramalart) dikey
sigcrama yiiksekligi performansini gelistirebilecegi ile ilgili bir calisma yapmuslardir.
Yapilan 8 haftalik pliometrik ¢alismanin sonunda pliometrik 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. Pliometrik antrenman grubunda ki
deneklerin On testten son teste pasif sicrama degerlerinde % 8,33’liik bir artis
gozlemlenirken, Pliometrik antrenman grubunda ki deneklerin 6n test aktif sicrama
degerleri ise pliometrik antrenman sonucunda % 2,5’lik bir artis gdstermistir.

Turgut (95) calismasinda 8 haftalik pliometrik antrenmanlarin, hentbol spor
gecmisi olan 15-18 yas grubu ortadgretim Ogrencisi erkek hentbol oyuncularinin
dikey sicrama performansi {izerine olan etkilerini incelemistir. 8 haftalik calisma
sonunda deney ve kontrol grubunda ait dikey sicrama performanslari, istatistiksel
olarak anlamli pozitif yonde bir gelisme kaydedilmistir. Pliometrik antrenman

sonucunda deney grubunda bulunan katilimcilarin 6n test son test dikey sicrama
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degerlerinde % 15,79’luk, kontrol grubunda ise % 7,32’lik oranda pozitif yonde bir
artis gozlemlenmistir.

Ulucgay (96)’1n yaptig1 calismada 8 haftalik pliometrik antrenmanin 12-14 yas
grubu basketbolcularin dikey sicrama performanslari iizerindeki etkisini aragtirmistir.
Yapilan istatistiksel analizler sonucunda pliometrik antrenman grubuna ait dikey
sicrama yiiksekligi istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelismistir. Deneklerin 6n
test dikey sigrama degerleri % 13,74 liik pozitif bir artis gézlemlenmistir.

Ebben ve ark. (97) yaptiklar1 ¢alismada 6 haftalik pliometrik antrenmanin,
calisma sonrasinda ki dinlenme periyoduna olan etkilerini incelemislerdir. Yapilan
istatistiksel analizler sonucunda, deneklere ait tiim son test aktif sicrama degerleri 6n
test degerlerine gore istatistiksel olarak anlamli bir sekilde pozitif yonde geligmistir.
Pliometrik antrenman grubundaki deneklerin 6 haftalik pliometrik antrenman
sonrasindaki On test ile son test degerleri arasinda % 33,33’liik bir artis pozitif bir
artis gozlemlenmistir.

Kotzamanidis (17) yaptig1 calismasinda prepubertal erkeklerde 10 haftalik
pliometrik antrenmanin dikey sicrama performansi iizerine etkilerini incelemistir.
10 haftalik caligmanin sonunda  pliometrik antrenman grubunda  bulunan
deneklerin DS degerlerinde % 25,72 oraninda pozitif yonde istatistiksel olarak
anlaml bir artis bulunmustur.

Bavli (98) yaptig1 ¢alismada basketbol antrenmanlarina eklenmis 6 haftalik
pliometrik egzersizlerin dikey sicrama performansi iizerine etkilerini incelemistir.
Calisma sonunda yapilan istatistiksel analizler sonucunda deney gruplarina ait dikey
sigcrama yliksekligi istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelismistir. Pliometrik
antrenman yapan grubun aktif sicrama degerlerinde % 3,99 oraninda istatistiksel
olarak pozitif yonde gelisme gozlenmistir.

Sagiroglu  (99)’'nun  calismasinda 8  haftalik calismasinda  geng
basketbolcularda pliometrik antrenmanlarin anaerobik performans ve dikey sigrama
yiiksekligine etkisi incelemistir. Calisma sonunda yapilan istatistiksel analizler
sonucunda deney gruplarina ait dikey si¢grama yiiksekligi istatistiksel olarak anlamli
bir sekilde gelismistir. Haftada 1 giin pliometrik antrenman yapan grubun aktif

sicrama degerleri % 4,27, haftada 3 giin pliometrik antrenman yapan grubun aktif
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sicrama degerleri % 8,76 oraninda istatistiksel olarak pozitif yonde gelistigi, kontrol
grubunun degerleri ise % -2,31 oraninda azaldig1 gézlemlenmistir.

Aglonii ve Kirath (100)’nin yaptiklart ¢alismada 8 haftalik pliometrik
antrenmanin  12-16 yas Hentbol bayan takimi sporcularinda dikey sigrama
performansina olan etkisini incelemisler. 8 haftalik Pliometrik antrenman grubunun
caligma Oncesi ve sonrast On test-son test dikey sicrama degerleri arasinda
%9,44°1iik pozitif yonde artis Sl¢lilmiistiir. Antrenman grubunda dikey sigrama 6n-
test son-test arasindaki bulunan fark istatistiksel olarak anlamlilik gostermistir.

Literatiirde bizim c¢alismamizda oldugu gibi pliometrik antrenmanin DS
gelisimine istatistiksel olarak anlamli  etkilerinin olmadigi  ¢alismalarda
bulunmaktadir.

Miller ve ark. (101)’min yaptiklan calismada, bel ve gogiis seviyesindeki
havuz suyunda yapilan pliometrik ¢alismalarin dikey sicrama performansi iizerine
etkilerini karsilastirmiglardir. 6 haftalik pliometrik antrenman sonucunda gogiis
seviyesindeki havuzda pliometrik antrenman yapan deneklerin 6n test-son test dikey
sicrama degerlerinde % 2,45’lik bir artis gerceklesirken, bel seviyesindeki havuzda
pliometrik antrenman yapan deneklerin On test-son test dikey sicrama degerlerinde
% 5,38’lik artis gozlemlenmistir. Ancak 6 haftalik ¢alismanin Oncesinde ve
sonrasinda yapilan dikey sigrama test sonuglarina gore deneklerin sigrama
yiiksekliklerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis gézlenmemistir.

Dodd ve Avlar (21) ¢alismalarinda patlayici kuvvet antrenman modellerinin
deneklere ait alt ekstremite giiciiniin gelisimine yonelik akut etkilerini
incelemislerdir. Calismanin sonunda pliometrik antrenman grubunda bulunan
deneklerin DS degerlerinde % 1,91 oraninda pozitif yonde bir artis gdzlenmistir.
Ancak 15 haftalik ¢alismanin oncesinde ve sonrasinda yapilan DS test sonuglarina
gore deneklerin sicrama yliksekliklerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis tespit
edilmemistir.

Ploeg ve ark. (25) nin yaptiklar1 calismada yiiksek kapsamli aqua-pliometrik
antrenmani (suda yapilan pliometrik) ile diisiik kapsamli aqua-pliometrik
antrenmani ve diisiik kapsamli pliometrik antrenmaninin DS performansi tizerindeki
etkilerini karsilagtirmiglardir. Yapilan 6 haftalik ¢calismanin sonunda DS yiiksekligi,

yiiksek kapsamli aqua-pliometrik antrenmani grubunda % 3,11, diisiik kapsamli
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aqua-pliometrik antrenman grubunda % 0,66 ve kontrol grubunda % 5,92 oraninda
pozitif yonde gelisme gozlenirken, diisiik kapsamli pliometrik antrenman grubunda
ise % -2,63 bir negatif gelisme gozlenmistir. Yapilan istatistiksel analizler
sonucunda tiim gruplara ait DS yiiksekliginde istatistiksel olarak anlamli bir gelisme
bulunamamastir.

Giliniimiizde sporcularin performansimi arttirmak amaciyla en sik kullanilan
antrenman metodlarindan biri pliometrik antrenman ya da diger bir ifadeyle
gerilme-kisalma dongiilii egzersizlerdir (15, 59, 117). Pliometrik ¢aligmalar,
eksantrik kasilma gerceklestikten sonra konsantrik kasilma iceren hareketlerdir (15,
59, 75). Pliometrik hareketler esnasinda, kasin elastik yapisini olusturan bilesenler,
kasin 6n gerimi ve refleks uzamasi i¢in kasin hizlica gerilmesi i¢in gorev alirlar.
Eksantrik kasilma sirasinda viskoelastik doku elastik enerji depolar ve depolanan bu
enerji aninda kullanilirsa konsantrik kasilma evresinde kasin daha kuvvetli
kasilmasim saglar (15, 46). Kas lifinin esnek yapisi sayesinde hareket esnasinda
kasin eksantrik evresinde potansiyel enerji depolamasi saglanir ve depolanmis olan
bu enerji konsantrik kasilma sirasinda kinetik enerji olarak ortaya cikar (15).

6 haftalik caligmanin sonunda, pliometrik antrenman grubunda bulunan
deneklerin dikey sicrama yiiksekligi degerindeki istatistiksel olarak pozitif yonlii bu
degisimin, antrenman sirasinda ilgili kasta oncelikli olarak meydana gelen eksantrik
kasilmanin kas gerilme refleksini yeterli seviyede tetikledigi boylece hareketin
eksantrik evresinde kas lifinin esnek yapisina bagl olarak kasin potansiyel enerji
depoladiktan sonra konsantrik evrede kasilarak daha fazla kinetik enerji liretmesiyle
sinir-kas ~ (neuromuscular)  etkinliginin =~ gerceklesmesi  sonucu  oldugu

diistiniilmektedir.

Pliometrik antrenmanin maksimum anaerobik giic (MAG), ortalama gii¢

(OG) ve yorgunluk indeksi (YI) degerleri iizerindeki etkileri

Yapilan istatistiksel analizler sonucu PAG’na ait maksimum anaerobik gii¢
(MAG) degerlerinde On-testten son-testte % 9,56 oraninda pozitif yonde istatistiksel
olarak anlamli bir artig gozlemlenirken, KG’na ait degerlerde ise % 5,28 oraninda
pozitif yonde bir artis olmasina ragmen istatistiksel olarak anlamli degildir (t= -

2,416; p= 0,034, t=-0,518; p=0,614). (Bkz. Tablo 4.6).
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Yapilan istatistiksel analizler sonucu PAG’na ait ortalama gii¢ (OG)
degerlerinde On-testten son-testte % 5,36 oraninda, KG’na ait degerlerde ise % 3,49
oraninda pozitif yonde istatistiksel olarak anlamli olmayan bir artis gozlemlenmistir
((t=-1,729; p= 0,112, t=-2,011; p= 0,069) (Bkz. Tablo 4.7).

Yapilan istatistiksel analizler sonucu PAG’na ait yorgunluk indeksi (Y1)
degerlerinde On-testten son-testte % -9,19 oraninda, KG’na ait degerlerde ise On-
testten son-testte % 2,51 oraninda bir degisim olmasina ragmen istatistiksel olarak
anlaml bir degisim gozlenmemistir (t= 1,312; p= 0,216, t= -0,242; p= 0,813). (Bkz.
Tablo 4.8).

Literatiirde pliometrik ¢calismalarin anaerobik gii¢ gelisimine pozitif etkileri
ile ilgili bircok ¢alisma mevcuttur. Ancak literatiirdeki baz1 pliometrik ¢alismalarda
deneklere ait anaerobik gii¢ degerlerinin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
gelismedigi de gdzlemlenmistir.

Ebben ve ark. (97)'nin yaptiklarni calismada 6 haftalik pliometrik
antrenmanin, c¢alisma sonrasinda ki dinlenme periyoduna olan etkilerini
incelemislerdir. Deneklere ait MAG ol¢iimleri ¢alisma Oncesinde ve calismanin
sonrasindaki 2, 4, 6, 8 ve 10.cu giinlerde ol¢iilmiistiir. Yapilan istatistiksel analizler
sonucunda, deneklere ait tim son test MAG degerleri 6n test degerlerine gore
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde pozitif yonde gelismistir. Pliometrik
antrenman grubundaki deneklerin 6n test MAG degerleri 1810,98 + 323,76 W iken,
6 haftalik pliometrik antrenman sonrasindaki 2.’ci giinde alinan 6n test degerleri ile
karsilastirlldiginda % 11,79, 4.cii giinde % 11,58, 6.’c1 giinde % 12,80, 8.ci
giinde % 13,50 ve 10.’cu giinde ise % 12,93 oraninda pozitif yonde istatistiksel
olarak anlamli bir artig saptanmistir.

Cretu ve Vladu (103)’nun yaptiklar1 ¢calismada voleybolda patlayici kuvvet
antrenmanlarim gelistirilmesini incelemislerdir. Deneklere ait aktif ve pasif sicrama
esnasindaki giic 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. Pliometrik antrenman grubunda bulunan deneklerin aktif sigrama
esnasinda trettikleri MAG degerlerinde % 22,52 oraninda pozitif yonde istatistiksel

olarak anlamli bir artis bulunurken, pasif sigramasi esnasinda iirettikleri MAG
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degerlerinde ise % 22,97 oraninda pozitif yonde istatistiksel olarak anlaml bir artig
bulunmustur.

Sagiroglu (99) yiiksek lisans calismasinda geng basketbolcularda 8 haftalik
pliometrik antrenmanlarin anaerobik performans ve dikey si¢crama yiiksekligine
etkisi incelemistir. Deneklere ait anaerobik giic Ol¢timleri Monark 839E bisiklet
ergometresinde Olc¢iilmiistiir. Calisma sonunda yapilan istatistiksel analizler
sonucunda deney gruplarina ait MAG ve OG degerleri istatistiksel olarak anlamli
bir sekilde gelismistir. Haftada 1 giin pliometrik antrenman yapan grubun MAG
degerleri % 1,51 oraninda, istatistiksel olarak pozitif yonde gelistigi, kontrol
grubunun degerleri ise % -0,08 oraninda azaldigi bulunmustur. Haftada 1 giin
pliometrik antrenman yapan grubun OG degerleri % 2,44 oraninda, Haftada 3 giin
pliometrik antrenman yapan grubun aktif sicrama degerleri % 4,87 oraninda
istatistiksel olarak pozitif yonde gelistigi, kontrol grubunun degerleri ise % -0,64
oraninda azaldig1 bulunmustur.

Literatiirde bizim ¢alismamizda oldugu gibi pliometrik antrenmanin
anaerobik gii¢ degerleri iizerine istatistiksel olarak anlamli etkilerinin olmadigi
caligmalarda bulunmaktadir.

Sayar (104) yiiksek lisans calismasinda 8 haftalik pliometrik antrenmanin
amator genc¢ erkek futbol oyuncularinin tekrarli anaerobik sprint testi (TAST)
degerlerine gore YI'ne olan etkilerini arastirmislardir. Yapilan istatistiksel analizler
sonucunda tekrarli anaerobik sprint testi 6n test son test yorgunluk indeksi (YT)
sonuglart arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadigr bulunmustur.
Calisma grubunda yorgunluk indeksi degeri antrenman oncesi 5,62 + 1,89 iken, 8
haftalik pliometrik antrenman sonucunda bu deger % 5,87’lik artig gostererek 5,95
+ 2,34 yiikselmistir.

Kazem ve ark. (105)’min calismasinda giinliik dalgali, haftalik dalgali ve
geleneksel pliometrik antrenmanin gii¢, sprint ve ceviklik parametreleri iizerine
etkisini incelemislerdir. 48 katilimc1 4 gruba ayrilmistir. GDPAG, HDPAG, GPAG
ve KG. 6 haftalik calismanin 6ncesinde ve sonrasinda GDPAG, HDPAG ve
GPAG’larinda bulunan katilimeilarin Y1 degerlerinde sirasiyla % 6,99, % 0,92 ve %

4,53’ liik negatif yonde azalis gozlemlenmistir. 6 haftalik calismanin Oncesi ve
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sonrasinda yapilan 6lciimlere gésre GDPAG, HDPAG ve GPAG’lar Y1 degerlerinde
istatistiksel olarak anlaml degisim gozlemlenmemistir.

Brown ve ark. (106)’nin yaptg1 ¢alismada geleneksel agirlik antrenmani ile
pliometrik antrenmanlarinin, dansgilar iizerindeki fiziksel ve fizyolojik etkileri
karsilastirmislardir. Deneklere ait anaerobik gii¢ degerleri wingate bisiklet testi ile
Olcitilmiistiir. Deneklerin 6n MAG test degerleri 559,5 + 105,0 W iken, 6 haftalik
pliometrik antrenman sonucunda bu degerler % 1,97’lik bir artis gostererek 570,0 +
107,0 W yiikselmistir. Deneklerin on OG test degerleri 336,5 + 34,2 W iken, 6
haftalik pliometrik antrenman sonucunda bu degerler % 3,12’lik bir artis gdstererek
347,0 £ 49,3 W yiikselmistir. Ancak bu caligmada yapilan 6 haftalik pliometrik
antrenman deneklere ait MAG ve OG degerlerine istatistiksel olarak anlamli bir
sekilde etki etmemistir.

Ploeg ve ark. (25)'nin yaptiklar1 calismada ytiksek kapsamli aqua-pliometrik
antrenmani (suda yapilan pliometrik) ile diisik kapsamli aqua-pliometrik
antrenmani ve diisiilk kapsamli pliometrik antrenmaninin anaerobik giic degerleri
tizerindeki etkilerini karsilastirmislardir. Yapilan 6 haftalik ¢alismanin sonunda
konsantrik kasilma sathasinda ki MAG degerleri, yliksek kapsamli aqua-pliometrik
antrenmani grubunda % 26,91, diisiik kapsamli pliometrik antrenman grubunda %
7,71 ve kontrol grubunda ise % 11,81 pozitif yonde gelisme gozlenirken, diisiik
kapsamli aqua-pliometrik antrenman grubunda % 3,42 negatif bir gelisme
gozlenmistir. Eksantrik kasilma sathasinda ki MAG degerleriyse, yiiksek kapsamli
aqua-pliometrik antrenmani grubunda % 1,01 pozitif yonde gelisme gozlenirken,
disik kapsamli aqua-pliometrik antrenman grubunda % 0,77, diisiik kapsaml
pliometrik 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 gdzlenmemistir.

Pliometrik alistirmalar kasin en kisa siirede maksimum kuvvet iiretmesini
sagladigi ve bu hiz ve kuvvet yeteneklerinin birlikte uygulanmasi ile de giiciin
ortaya ciktigi bilinmektedir. Pliometrik antrenmanlar, en etkili gii¢ antrenman
yontemlerinden birisidir (126). Pliometrik alistirma sirasinda kaslarda ani bir
gerilme olustugunda, asir1 gerilmeyi ve sakatlanmayr onlemek amaciyla koruyucu

ve istemsiz bir tepki olusur. Bu tepki gerilme refleksi olarak bilinir. Gerilme
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refleksi, eksantrik kas hareketi sirasinda kastaki hareketi arttirir bu da daha kuvvetli
kasilmasimi saglar (69). Bu hareketlerin yapilabilmesi i¢in ihtiya¢ duydugumuz
enerjiyi ATP-PC (Adenosine triphosphate- phosphocreatine) ve glikolitik sistem
karsilar. ATP-PC sistemi deneklerin MAG degerlerinde, glikolitik sistem ise
deneklerin OG ve YI degerlerinde etkilidir (106). Literatiirde bizim calismamiza
benzer ¢alismalar mevcuttur. King ve Cipriani (117) dikey sicrama yiiksekliginin,
sigrama performansi ve anaerobik giic, Arazi ve ark. (127) ise dikey sicrama ile
anaerobik gii¢c arasinda pozitif bir iliski oldugu saptanmistir. Chelly ve ark. (26)
pliometrik antrenman koordinasyonu arttirdigini ve buna bagli olarak giic
tiretiminin arttirilmasina neden olan sinir-kas adaptasyonu saglandigim ve
pliometrik antrenman sonrasindaki sinir-kas adaptasyonu, bacak kaslarinin hacmini
ve ortalama gii¢ liretiminin artmasina neden oldugunu belirtmistir.

6 haftalik pliometrik antrenman sonucunda, antrenmanlarda deneklere
uygulanan derinlik sicrama alistirmalar1 alt ekstremite kaslarinda biiyiik bir gerilme
refleksini olusturdugu bu yiizden aktif olan motor iinite sayisin1 ve ateslenme
oranini arttirdigi, kisa siireli ve yiiksek siddetli egzersizlerde kullanilan ATP-PC
(Adenosine triphosphate- phosphocreatine) sistemini gelistirdigi, sinir sisteminin
caligmasini, sinirsel aktivite oranini, sinirsel uyarimi, iletme hizin1 ve kasin
uyarilma sikligini arttirdigindan dolayr PAG’nda bulunan deneklere ait MAG
performansina etki ederek bu degeri istatistiksel olarak gelistirdigi diisiiniilmektedir.

Pliometrik antrenman sonrasinda alistirmalarin siiresinin azligi, sicramalar
sirasinda deneklerin aktif olmasi ve alistirmalarin zaman olarak daha uzun siireli
olmasi, glikolitik enerji sisteminin yeteri kadar gelisimine katki saglamayacagi bu
nedenle gii¢ iiretimi artisinin yeterli olmamasi nedeniyle sinir-kas adaptasyonunun
yeterli seviyede saglanamamasindan kaynakli olarak PAG’nda bulunan deneklere

ait OG ve Y1 degerlerinin anlamli gelismedigi diisiiniilmektedir.

Pliometrik antrenmanin ceviklik degerleri iizerindeki etkileri

6 haftalik pliometrik antrenmanindan sonra yapilan istatistiksel analiz
sonucuna gore PAG’na ait c¢eviklik degerlerinde On-testten son-testte % 0,77
oraninda negatif yonde artis gozlemlenirken, KG’na ait degerlerde ise % 1,30

oraninda yine negatif yonlii degisim gozlemlenmistir. PAG ve KG’na ait degerlerde
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istatistiksel olarak anlaml bir degisiklik gozlenmemistir (t= -0,458; p=0,656, t= -
1,700; p=0,117). (Bkz. Tablo 4.13).

Literatiirde pliometrik calismalarin ceviklik gelisimine pozitif etkileri ile
ilgili bircok c¢alisma mevcuttur. Ancak literatirde cok az da olsa pliometrik
antrenmanin deneklere ait ¢eviklik degerlerini istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
gelistirmedigi de gozlemlenmistir.

Meylan ve Malatesta (34)’nin yaptig1 arastirmada sezon igerisinde yapilan 8
haftalik pliometrik calismalarin geng¢ futbolcularda patlayici kuvvete olan etkisini
incelemislerdir. Deneklere ait ceviklik degerleri istatistiksel olarak anlamli bir
sekilde pozitif yonde geliserek ceviklik degerleri diigmiistiir. 8 haftalik pliometrik
antrenman grubunda bulunan deneklerin ¢eviklik on test degerleri 04,69 sn iken son
testte bu degerler % -09,59’luk bir gelisme gostererek 04,24 sn diismiistiir.

Vaczi ve ark. (107)’nin yaptiklar1 ¢calismada diisiik kapsam - yiiksek siddetli
tek ayak ve cif ayak ile yapilan (foplam 40 - 100 yerle temas) iceren 6 haftalik
pliometrik antrenmaninin, erkek futbolcularda c¢eviklik degerlerine olan etkileri
incelemislerdir. Katilimcilara ait ¢eviklik performansi, ¢eviklik T-testi ve illinois
ceviklik testi olmak iizere 2 farkli test ile dl¢iilmiistiir. 6 haftalik ¢alismanin sonunda
pliometrik antrenman grubuna ait tiim ceviklik test degerleri istatistiksel olarak
kiiciikte olsa anlamli bir sekilde azalmistir. Pliometrik antrenman grubunda bulunan
katilimcilarin geviklik T-test on test degerleri 11,72 £ 0,90 sn iken son testte bu
degerler % -2,50’luk bir gelisme gostererek 11,43 + 0,67 sn azalmistir. Pliometrik
antrenman grubunda bulunan katilimcilari Illinois ceviklik on test degerleri 15,34 +
0,36 sn iken son testte bu degerler % -1,7’lik bir gelisme gostererek 15,08 + 0,36 sn
azalmstir.

Heang ve ark. (108)’nin calismasinda 6 haftalik pliometrik antrenmanin kole;j
badminton oyuncularinin c¢eviklik performanst olan etkilerini arastirmiglardir.
Yapilan istatistiksel analizler sonucunda On test son test degerleri arasinda her iki
gruba ait ceviklik degerleri istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelismistir. Kontrol
grubuna ait /llinois ¢eviklik testi 6n test degerleri 23,64 + 2,91 sn iken, son test ile bu
degerler % -2,75’1lik bir gelisme gostererek 22,99 + 2,66 sn azalmistir. Pliometrik

antrenman grubunda ait /llinois ceviklik testi 6n test degerleri 22,46 + 2,92 sn iken, 6
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haftalik pliometrik antrenman sonucunda bu degerler % -7,12°lik bir gelisme
gostererek 20,86 + 2,58 sn azalmistir.

Miller ve ark. (12)’min yaptiklar1 c¢alismada 6 haftalik pliometrik
antrenmaninin ¢eviklik {izerine etkilerini incelemislerdir. Yapilan istatistiksel
analizler sonucunda pliometrik antrenman grubuna ait ¢eviklik degerleri istatistiksel
olarak anlamli bir sekilde gelisirken kontrol grubuna ait degerlerde anlamli bir
degisiklik gozlenmemistir. Pliometrik antrenman grubuna ait T ¢eviklik testi 6n test
degerleri 12,8 £ 1,0 sn iken, 6 haftalik pliometrik antrenman1 sonucunda bu degerler
% -5,47’1ik bir gelisme gostererek 12,1 + 1,1 sn azalmistir. Pliometrik antrenman
grubuna ait Illinois ceviklik testi 6n test degerleri 17,1 = 1,7 sn iken, 6 haftalik
pliometrik antrenman sonucunda bu degerler % -2,93’liik bir gelisme gostererek 16,6
+ 1,6 sn azalmustir.

Shallaby (109) yaptig1 arastirmada pliometrik ¢aligmalarin basketbolculara ait
beceri ve fiziksel performansi {izerine olan etkilerini incelemislerdir. Deneklere ait
ceviklik degerleri istatistiksel olarak anlamli bir sekilde degisiklik gostermistir. 12
haftalik pliometrik antrenman grubunda bulunan deneklerin ¢eviklik on test degerleri
10,90 sn iken son testte bu degerler % -12,07°lik bir gelisme gostererek 9,59 sn
diismiistiir.

Literatiirde bizim ¢alismamizda oldugu gibi pliometrik antrenmanin ¢eviklik
degerleri iizerine istatistiksel olarak anlamli etkilerinin olmadigi c¢alismalarda
bulunmaktadir.

Dodd ve Avlar (21)’in calismalarinda patlayicti kuvvet antrenman
modellerinin katilimcilara ait alt ekstremite giicii gelisimine akut etkilerini
incelemislerdir. 15 haftalik ¢alismanin 6ncesinde ve sonrasinda deneklere ait ¢eviklik
degerleri T-geviklik testi ile Olciilmiistiir. Deneklerin 6n test degerleri 9,849 + 0,436
sn iken, pliometrik 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.

Kas kuvveti bircok spor miisabakasinda son derece onemlidir. Sporcularin
patlayici giic diizeyinin arttirilmasi antrendrlerin temel esaslarindan birisidir (128).
Sporcular i¢in bu denli onemli olan patlayic1 giicii gelistirmek icin antrendrler

tarafindan siklikla pliometrik antrenmanlar kullanilir (26, 97, 129). Pliometrik
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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 salinimini saglar (130).
Ceviklik, ard1 ardina yapilan hareketler sirasinda, hizli bir sekilde yon degistirirken
viicudun pozisyonunun korunma veya kontrol edilebilme yetenegidir. Ceviklik
antrenmani, eklem reseptorleri, golgi tendon organlart ve kas igciklerinin sinir
adaptasyonu ve sinir-kas antrene edilmesini saglar (12). Pliometrik antrenman, kas
refleks inhibisyonunu azaltir, kas gerimi arttirir, golgi tendon organlarinin ve kas
igciklerinin hassasiyetini arttirir (15, 128). Literatiirde pliometrik antrenmanin
ceviklik degerlerindeki artisi kasilma esnasinda motor iinite sayisinin artmasina ve
sinirsel adaptasyona baglayan calismalar mevcuttur (12, 124, 129).

6 haftalik pliometrik antrenman sonrasinda hem PAG’da hem de KG’da
ceviklik degerlerinin istatistiksel olarak gelismemesi antrenmanlardan bacak
kaslarinin sinirsel aktiviteleri yeterli seviyede etkilenmedigi bunun sonucunda da
eklem reseptorleri, golgi tendon organlar1 ve kas igciklerinin sinir adaptasyonlari
arasindaki gelisimin yeterli seviyede olmadigi boylece kasin kasilmasi sirasinda
merkezi sinir sistemi sinyalleri ile kasin duyu organlar1 arasindaki koordinasyonun
yeterince saglanamadigi, bununla birlikte ATP-PC sistemi deneklerin MAG
degerlerinde, glikolitik sistem ise deneklerin OG ve YI degerlerinde etkilidir (106).
Bizim c¢alismamizin sonuglarina gore de MAG degerlerinde istatistiksel artis
bulunurken OG ve YI degerlerin aym sekilde gelismedigi goriilmiistiir. Buna baglh
olarak ani yon degistirmeleri iceren ve kuvvetin gelisimi ile pozitif iligki i¢inde olan
ceviklik performansinin gelismesinde gii¢ yerine kassal kuvvetin daha etkili oldugu,
ayni zamanda c¢eviklik performansinin artmasinda ATP-PC sistemi yerine glikolitik
sistemin gelisimine bagli oldugu calismalarda belirtilmistir. Bizim calismamizda da
kuvvetin degil anaerobik giiciin gelismesi, bunun yaninda glikolitik sistemi gelistiren
OG ve YI degerlerinin ise istatistiksel olarak gelisme gostememesine bagli olarak

PAG’a ait ¢eviklik performansinin istatistiksel olarak gelismedigi diisiiniilmektedir.
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Pliometrik antrenmanin vastus lateralis (VL), vastus medialis (VM) ve
gastrocnemius (GAS) kaslarina ait root mean square (RMS) degerleri iizerindeki

etkileri

6 haftalik pliometrik antrenmanindan sonra yapilan istatistiksel analiz
sonucuna gore PAG’nun VL kasina ait RMS degerlerinde On-testten son-testte %
36,76 oraninda istatistiksel olarak anlamli bir gelisme gozlenirken(t= -3,722; p=
0,003), KG’na ait degerlerde On-testten son-testte % 0,78 oraninda bir degisim
olmasina ragmen istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik gozlenmemistir (t= -
0,146; p= 0,887). (Bkz. Tablo 4.16).

Yapilan istatistiksel analiz sonucuna gore PAG’nun VM kasina ait RMS
degerlerinde On-testten son-testte % 32,19 oraninda istatistiksel olarak anlamli bir
gelisme gozlenirken (t= -3,461; p= 0,005), KG’na ait degerlerde on-testten son-
testte % 5,95 oraninda bir artis olmasina ragmen istatistiksel olarak anlamli bir
degisiklik gozlenmemistir (t=-0,781; p=0,451) (Bkz. Tablo 4.17).

Yapilan istatistiksel analiz sonucuna géore PAG’nun GAS kasina ait RMS
degerlerinde On-testten son-testte % 19,49 oraninda istatistiksel olarak anlamli bir
gelisme gozlenirken (t= -3,171; p= 0,009), KG’na ait degerlerde ise % -1,33
oraninda azalisa ragmen istatistiksel olarak anlamli bir gelisme gozlenmemistir (t=
0,186; p=0,855). (Bkz. Tablo 4.18).

Literatiirde pliometrik calismalarin EMG degerlerine pozitif etkileri ile ilgili
bircok calisma mevcuttur. Ancak literatiirdeki bazi pliometrik caligmalarda
deneklere ait EMG degerlerinin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelismedigi
de gozlemlenmistir.

Oncelikle literatirde bizim c¢alismamizda oldugu gibi pliometrik
antrenmanin  EMG degerleri gelisimine istatistiksel olarak anlamli etkilerinin
saptandig1 bir¢cok calisma bulunmaktadir.

Bonacci ve ark. (110)’min yaptigr calismada triatletler iizerinde yaptiklari
caligmada kisa siireli pliometrik antrenmanlarin, yarigma esnasinda bisikletten
sonraki kosu sirasinda degisen noromotor kontrolleri artisin1 incelemislerdir. 8
haftalik pliometrik antrenman sonucunda, deney grubuna ait EMG verileri
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde degismistir. Deneklerin alt ekstremite kas

gruplarina ait ortalama root mean square error on test degerleri % 12,4 + 3,1 iken,
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pliometrik antrenman sonucunda bu degerler % 58,87’lik bir azalma gostererek %
5,1 £ 0,9 diigmiistiir. Deneklerin alt ekstremite kas gruplarna ait ortalama EMG
amplitude on test degerleri % -14,3 + 6,6 iken, pliometrik antrenman sonucunda bu
degerler %96,50’lik bir artis gostererek % -0,5 + 1,5 yiikselmistir.

Fouré ve ark. (111)’nin yaptig1 ¢alismada pliometrik antrenmanin ayak bilegi
eklemine ait kas-eklem kompleksi ve gastrocnemius kasinin pasif sertligi lizerine
etkilerini incelemistir. 8 haftalik pliometrik 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 gbzlenmezken, gastrocnemius kasma ait pasif sertligi degerlerinde
istatistiksel olarak anlamli pozitif yonde % 33,3 oranda gelisme gozlenmistir.

Lythgo ve Cofré (112) yaptiklar1 calismada yiiriiyiis sirasinda EMG aktivitesi
ile ayak bilegi plantar fleksiyonu arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Yapilan
istatistiksel analizler sonucunda deneklerin ortalama yiiriime hizi 1,42 + 0,02 m/s
olarak belirlenmistir. Deneklere ait maksimum EMG degerleri, ayak bileginin giic
tiretiminde 92 ms Once olusmustur. Bu da stance periyodunun % 15’ine denk
gelmektedir. Ayak bilegi gii¢ iiretimi bagladig1 anda maksimum EMG aktivitesi % 88
olarak kayit edilmistir. Soleus ve peroneus longus kaslarmin maksimum EMG
aktivitesi sirasinda ayak bilegi gii¢ liretimi, 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 (113)’nin yaptig1 calismasinda kumda yapilan derinlik sigramasi ve
aktif sigrama antrenmanlarinin  deneklere ait EMG degisimlerine etkilerini
karsilastirmistir. Deneklere ait EMG degerleri vastus lateralis, vastus medialis ve
rektiis femoris kaslarindan Olciilmiistiir. Yapilan 6 haftalik pliometrik caligma
sonunda deney gruplart 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 degerlerinin kontrol grubuna gore
gelisimi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Toumi ve ark. (29)’nmin yaptiklan calismada kombine (pliometrik ve agirlik)

antrenmanlar1 ile agirlik antrenmaninin pasif ve aktif sigrama esnasinda alt
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ekstremite kaslarina ait RMS degerleri iizerine etkilerini karsilagtirmislardir. Yapilan
istatistiksel analizler sonucunda pasif sigrama esnasinda her iki gruba ait RMS
degerleri On testten son testte istatistiksel olarak anlam bir sekilde gelismemistir.
GAS (Biceps femoris) kasina ait RMS degerleri 2 farkli dikey sicrama esnasinda da
istatistiksel olarak anlamli degisim gozlenmemistir. Ancak aktif sicrama esnasinda
VL ve VM kaslaria ait RMS degerleri ise 0n testten son testte istatistiksel olarak
anlaml bir sekilde geligmistir.

Literatiirde pliometrik antrenmanin EMG degerleri iizerine istatistiksel olarak
anlamli etkilerinin olmadig: ¢calismalarda bulunmaktadir.

Henry ve ark. (114)’nin yaptiklart c¢alismada 6 haftalik pliometrik
antrenmanin  peroneus longus Kkasinin reaksiyon zamanina olan etkisini
incelemislerdir. Yapilan 6 haftalik c¢alismanin sonunda pliometrik 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 pliometrik antrenmanin peroneus longus kasinin reaksiyon
zamani degerleri iizerine istatistiksel olarak anlamli bir etkisi gozlenmemistir.

Garrison ve ark. (115)’min yaptiklar ¢calismada erkek ve bayan futbolcularda
tek ayakla yere inis sirasinda alt ekstremite kaslarina 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. Yapilan ¢alismanin sonunda 4 farkli kas grubuna ait RMS degerleri ve
diz eklemini ice rotasyon momentlerinde cinsiyetler arasinda anlamli bir fark
bulunmamastir.

Kas kasilmasi esnasinda, birden fazla motor iinitenin olusturdugu elektriksel
aktivitenin deri ylizeyinden toplanmasi islemine Yiizeysel EMG denir. EMG
genisligi kas aktivasyon diizeyi hakkinda bilgi verir ve aktif motor iinitelerin sayisi
ve ateslenme oranindan etkilenmektedir (27, 28). Toumi ve ark. (29) yapilan
kuvvet antrenmaninin, ilk haftalarinda goriilen maksimal kuvvetteki artisin, antrene
edilmis kaslarin artan motor {iinite aktivitelerinden etkilenebilecegini belirtmistir.
Bununla birlikte 6 haftalik sigrama ile agirlik antrenmaninin birlestirilmesi ile
olusturulan kombine antrenmani sonucunda, aktif olan motor iinite sayisindaki artig

veya motor {nitelerin ateslenme sikliginin artmasinda bagli olarak EMG
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aktivitelerinin artmasina neden oldugunu rapor etmistir. Asadi (113) kum zeminde
yaptigt pliometrik antrenman sonrasinda deneklere ait EMG degerlerinde artig
gozlemledigini bildirmistir. Diz ekstansor kaslarina ait EMG degerlerindeki artigin,
aktivite esnasinda aktif olan motor {inite sayisinin ve motor iinitelerinin ategslenme
oraninin artisindan kaynaklanabilecegini belirtmistir.

6 haftalik Pliometrik antrenmanin, deney grubunda bulunan deneklere ait
VL, VM ve GAS kaslarina ait sinir-kas aktiviteleri pozitif etkiledigi, gerilme-
kisalma dongiilii hareketlerin antrenman programinda kullanilmasina baglh olarak
ilgili kaslarda gerilme refleksini tetikledigi ve bundan dolay1 sicrama esnasinda
devreye giren motor linite sayisinin ve ateslenme oranmnin artmasindan dolayi
PAG’nda bulunan deneklere ait EMG degerlerini istatistiksel olarak pozitif yonde

gelistirdigi diisiiniilmektedir.
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6. SONUCLAR ve ONERILER

SONUCLAR:

6 haftalik diisiik kapsam-yiiksek siddetli yapilan pliometrik antrenmanin, 13-
16 yas basketbol ve hentbol amator erkek sporculara ait fiziksel ve fizyolojik
parametreler lizerine etkileri agagida sunulmustur.

1. Diigiik  kapsam-yiiksek siddetli yapilan pliometrik antrenmanlarin
PAG’nda dikey sicrama (DS) degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
arttig1 goriilmiistiir. Son test-6n test farklarinin gruplar arasi karsilastirma sonucuna
gore iki gruba ait dikey sicrama (DS) degerleri arasinda istatistiksel acidan anlaml
bir fark saptanmamuistir.

2. Diisik kapsam-yiiksek siddetli yapilan pliometrik antrenmanlarin
maksimum anaerobik giic (MAG) degerlerini istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
gelistirdigi tespit edilmistir. Gruplar arast son- test ve On-test farklar
incelendiginde, PAG’na ait maksimum anaerobik giic (MAG) degerlerinin, KG’na
ait degerlere oranla istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelismedigi goriilmiistiir.

3. Diistik  kapsam-yiiksek siddetli yapilan pliometrik antrenmanlarin
PAG’nda ortalama giic (OG) degerlerini arttirdigi ancak bu artisin istatistiksel
olarak anlamli olmadig1 tespit edilmistir. Gruplar arasi son- test ve On-test farklar
incelendiginde, PAG’na ait ortalama giic (OG) degerlerinin, KG’na ait degerlere
oranla istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelismedigi goriilmiistiir.

4. Distik  kapsam-yiiksek siddetli yapilan pliometrik antrenmanlarin
PAG’nda yorgunluk indeksi (Y1) degerlerini gelistirdigi fakat istatistiksel olarak bu
gelismenin anlamli olmadig gozlemlenmistir. Gruplar arast son- test ve On-test
farklar1 incelendiginde, PAG’na ait yorgunluk indeksi (YI) degerlerinin, KG'na ait
degerlere oranla istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelismedigi goriilmiistiir.

5. Diisiik kapsam-yiiksek siddetli yapilan pliometrik antrenmanlarin ¢eviklik
degerlerini istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelistirmedigi tespit edilmistir.
Gruplar aras1 son- test ve On-test farklar1 incelendiginde, PAG’a ait ceviklik
degerlerinin, KG’na ait degerlere oranla istatistiksel olarak anlamli bir sekilde

gelismedigi goriilmiistiir.
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6. Diistik kapsam-yiiksek siddetli yapilan pliometrik antrenmanlarin vastus
lateralis (VL) kasma ait EMG degerlerini istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
gelistirdigi bulunmustur. Gruplarin son-test ve On-test farklar1 incelendiginde,
PAG’na ait vastus lateralis (VL) kasina ait ortalama RMS farki1 degerlerinin, KG’na
ait degerlere oranla istatistiksel olarak anlaml bir sekilde gelistigi tespit edilmistir.

7. Diistik kapsam-yiiksek siddetli yapilan pliometrik antrenmanlarin vastus
medialis (VM) kasina ait RMS degerlerini istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
gelistirdigi gozlemlenmistir. Gruplarin son-test ve on-test farklar1 incelendiginde,
PAG’na ait vastus medialis (VM) kasina ait ortalama RMS farki degerlerinin,
KG’na ait degerlere oranla istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelistigi
saptanmistir.

8. Diisiik kapsam-yiiksek siddetli yapilan pliometrik antrenmanlarin
gastrocmenius (GAS) kasina ait RMS degerlerini istatistiksel olarak anlamli bir
sekilde gelistirdigi tespit edilmistir. Gruplar arast son- test ve On-test farklari
incelendiginde, PAG’a ait gastrocmenius kasina ait RMS degerlerinin, KG’na ait

degerlere oranla istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelistigi goriilmiistiir.

ONERILER:

Yapilan bu arastirmada bulunan sonuglarin analizinde, antrendrlere ve

arastirmacilara sunulan oneriler asagida maddeler halinde belirtilmistir.

Antrenorlere sunulan oneriler;

1. Diisiik  kapsam yiiksek siddetli pliometrik antrenmanlarin, sportif
performans1 olumlu yonde etkileyen alt ekstremite kaslarinin gelisimi ig¢in
antrenman programlarinda kullanilmas1 6nerilebilir.

2. Dikey si¢grama performansinin énemli oldugu spor branglar i¢in sicrama
performansim gelistirmek i¢in pliometrik alistirmalardan yararlanilabilir

3. Diz ekstansor kaslarina ait EMG degerlerini arttirarak, diz ekleminde
tiretilen hiz ve kuvvet degerlerinin arttirilmasi i¢in derinlik sicramalarinin siklikla
kullanilmas1 6nerilebilir.

4. Sezon ic¢inde yogun kuvvet antrenmanlarinin yapilmasinin uygun
olmadig1 branglarda anaerobik performansi gelistirmek amaciyla diisiik kapsam-

yiiksek siddetli pliometrik antrenmanlar yapilabilir.
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Arastirmacilara yonelik oneriler;

1. Calismada kullanilan katilimer sayisinin arttirilarak daha uzun bir zaman
periyodunda uygulama yapilmasi, pliometrik antrenmanlarin anaerobik performansa
ve alt ekstremite kas ativitelerinin degerlerine olan etkileri arttirabilir.

2. Diisik  kapsam-yiiksek siddetli pliometrik  antrenmanlarin, farkli
popiilasyonlara (yas, cinsiyet, brang) uygulanarak aralarindaki akut ve kronik etkiler
degerlendirilebilir.

3. Ust ekstremiteye yonelik diisiik kapsam-yiiksek siddetli pliometrik
antrenmanlarin fiziksel ve fizyolojik parametreler iizerindeki etkileri akut ve kronik
caligsmalarla degerlendirilebilir.

4. Diisiik kapsam-yiiksek siddetli pliometrik antrenmanlarin, farkli kas
gruplarina ait RMS degerleri iizerindeki etkileri akut ve kronik caligmalarla
incelenebilir.

5. Pliometrik antrenmanlarin kapsam, siddet ve egzersizlerini degistirilerek,
bu degisikliklerin fiziksel ve fizyolojik parametreler {izerindeki etkileri akut ve
kronik ¢aligsmalarla arastirilabilir.

6. Pliometrik antrenmanlarin farkli kasa yiiksekliklerinde, farkli sezonlarda,
farkli sicrama seceneklerinde uygulanarak fiziksel ve fizyolojik degerler

arastirilabilir ve farkli gruplarda akut ve kronik degerlendirmeler yapilabilir.
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Ek- 2: Bilgilendirilmis Olur Formu
BILGILENDIRILMIiS COCUK GONULLU OLUR FORMU

LUTFEN DIKKATLICE OKUYUNUZ !!!
Bir arastirma c¢alismasina katilmaniz istenmektedir. Katilmak isteyip
istemediginize karar vermeden Once arastirmanin neden yapildigini bilgilerinizin
nasil kullanilacaginin ¢alismanin neleri igerdigini ve olas1 yararlarini risklerini ve
rahatsizlik verebilecek konulari anlamaniz onemlidir. Liitfen asagidaki bilgileri
dikkatlice okumak i¢in zaman ayirimiz. Eger bir baska calismada da yer
aliyorsamiz bu calismada yer alamazsimiz.

1- ARASTIRMANIN ADI:

Bu katildigimiz calisma bilimsel bir arastirma olup, arastirmanin adi
"Sezon Icinde Yapilan Diisiik Kapsamli-Yiiksek Siddetli Pliometrik Antrenmanin
Anaerobik Performans ve Alt Ekstremite Kaslarina ait Elektromiyografik (EMG)
Aktivitelere Etkisi"dir.

2-COCUGA UYGULANACAK iSLEM NEDIR VE NE AMACLA YAPILIR?

Basketbol ve Hentbol patlayici giicii, sicrama kabiliyetini, ayaklarin hizh
hareket etmesini, yere giiclii basmay1 ve ani donme ve esneme yeteneklerini ¢cok
fazla kullanmay1 gerektiren bir spordur. Her spor dalinda oldugu gibi basariyi
yakalamak ve daha 1iyi sonucglar almak adina, basketbolda da fiziksel
performansin artmasina yonelik antrenmanlar yapilmaktadir.

Ozellikle basketbol gibi miisabaka sporlarinda bransa 6zgii; ani kosular,
sicramalar ve kosu yoniiniin anhik degisimi gibi kas ozelliklerini gelistiren
antrenman tekniklerinden biri de pliometrik (sigrama) antrenmanlardir

Calismaya katilan biitiin katilimcilara pliometrik (sigrama) calismalari
hakkinda aciklamalar yapilacak ve bu calismalarin nasil uygulayacaklar
konusunda bilgilendirme yapilacaktir.

Bu calismanin amaci 13-16 yaslarindaki basketbol ve hentbol amator
erkek sporcularda sporcularinin yorulmadan hizli kosabilmelerini (anaerobik giic)
ve bacaklarindaki kaslarin daha kuvvetli kasilmasinin (alt ekstremite kaslarina ait
EMG degerlerine) saglanmasidir.

3- ISLEM HAKKINDA COCUK VE AILESINI BILGILENDIRICI
ACIKLAMA

Katilimcilara ait atletik performansi gelistirilmesi icin 6 haftalik sicrama
antrenmani planlanmistir. Sicrama antrenmanlar1 6 hafta, hafta 2 giin ve her giin
48 ile 72 adet sicrama aktivitesini kapsayacaktir.

6 Haftalik c¢alisma Oncesindeki ve sonrasindaki haftalarda da
katilimcilara ait performans testleri yapilacaktir.

Yapilacak olciimler ise; Boy uzunlugu ve viicut agirhigi 6l¢iimii, viicut
yag yilizdesi Ol¢iimii, dikey sicrama, c¢eviklik ve tekrarli hizli kogsma
performansinin  belirlenmesi ve bacaklardaki bazi1 kaslara ait sinirsel
aktivitelerin dl¢timiinii kapsamaktadir.
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4- CALISMAYA KATILMA iLE BEKLENEN OLASI RiISKLER NEDiR?

(gozlenebilecek istenmeyen etkiler, karsilasilabilecek sorunlar (allerji, enfeksiyon,

basagrisi, bayilma, morarma vb.)

1. Performans testlerinde yapilan maksimal zorlanmalar kas agrilarina neden
olabilir.

2. Sigrama antrenmanlari sirasinda zorlanmaya bagli olarak eklemlerde ve
kaslarda agr1 olusabilir.

ARASTIRMA SURECINDE BIiRLIiKTE YAPILMASI SAKINCALI OLDUGU
BILINEN CALISMALAR NELERDIR?

1- Calisma siiresince baska sicrama antrenmanlarina katilmayiniz
2- Asin yorgunluga neden olabilecek egzersizlere katilmayiniz.

5-ISLEM SONRASI NELERE DiKKAT EDIiLMELI

I- Antrenman sonrasinda iyi dinlenmeye, antrenmanlarin yorucu etkilerinin
giderilmesi icin dikkat ediniz.

2. Antrenman sonrasinda terli ola kiyafetlerinizi hemen kurulariyla degistiriniz.
3. Antrenman sonrasinda olusabilecek agrilarinizla ilgili bilgileri antrendriiniiz
ya da sorumlu arastirmaci ile paylasiniz.

6-COCUK GONULLU KATILMA KOSULLARI VE SORUMLULUKLARI

(6rn. uygulama siiresi boyunca hicbir ila¢ kullanmama, uygulanan tedavi semasina

0zen gosterme, arastiricinin, vb.).

1. Goniillii olmak

2. Herhangi bir saglik sorunu bulunmamak

3. Erkek olmak

4. Son 1 yildir lisansh amator olarak Basketbol ve hentbol diizenli antrenman
yapan sporcu olmak

5. Egzersiz testlerine belirtilen saatlerde spor yapmaya uygun kiyafetle gelmek
6. Uygulanacak egzersiz ve test protokollerine 6zen gostermek

7. Calisma oOncesindeki bir hafta icerisinde ve calisma siiresince fiziksel
antrenman yapmamak

8. Performansimizi etkileyebilecek takviye ila¢ kullanmamak

Bu kosullara uymadiginiz takdirde arastirici sizi uygulama dis1 birakabilme yetkisine

sahiptir.
KATILIMCI SAYISI NEDiR?

Arastirmada yer alacak goniillilerin sayis1 24 amator erkek sporcudur.
KATILIMIM NE KADAR SURECEKTIR?

Bu arastirmada yer almaniz icin éngoriilen siire toplam 8 haftadir.
CALISMAYA KATILMA iLE BEKLENEN OLASI YARAR NEDIR?

(orn, ¢calisma ilaclariyla uygulanan tedavi ile hastaligin kontrol altina alinabilme
olasihig, sonuclarin baska insanlarin yararina kullanilabilecek olmasi, yalnizca
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arastirma amach oldugu ve dogrudan yarar gormesi ya da tedavinin seyrinin
degistirilmesinin beklenmeyecegi vb.)

1- Katilimcilara ait dikey sigrama performanslarinin artmasi

2- Katilimcilara ait ceviklik performanslarinin artmasi

3- Katilimcilara ait tekrarli hizli kogsma performanslarinin artmasi

4. Katilimcilara ait bacak kaslarinin iirettigi kuvvet degerlerinin artmasi

Sakatlik yasadiginizda,
Calisma sirasinda yiiksek performansla calismaya katilmadigimizda vb. nedenlerle
sorumlu arastirmaci sizin izniniz olmadan sizi calismadan cikarabilir.

DIGER TEDAVILER NELERDIR? (Simdilik uygulanmayacak olup ilerde
uygulanabilecek tedavi yada islemler ve bunlarin riskleri)

Calisma sonrasinda yapilacak son testler akabinde yapilacak herhangi bir islem
bulunmamaktadir.

ILGi MEVZUAT GEREGINCE GEREKIiYORSA, COCUK GONULLUYE
VERILECEK TAZMINAT VE/VEYA SAGLANACAK TEDAVILER,
YAPILACAK ULASIM, YEMEK GIiBi MASRAFLARA iLIiSKIN
ODEMELERIN MIKTARI, YONTEMLERI VE ODEME PLANI
HAKKINDAKI BILGILER

(Uygulama sirasinda gelisebilecek herhangi bir hasara kars1 (6liim/sakatlanma dahil )
giivence altina alinmaktasiniz, olusabilecek hasar size tarafimizdan yapilan sigorta ile
tazmin edilecektir (Saglik Bakanligi’ndan izin alinmasi gerekli olmayan arastirmalar
icin zorunlu degildir. Yapilacak her tiir tetkik, fizik muayene ve diger arastirma
masraflari size veya giivencesi altinda bulundugunuz resmi ya da 6zel hi¢bir kurum
veya kurulusa ddetilmeyecektir)

Bu arastirmada yer almaniz nedeniyle size ve velinize hi¢cbir 6deme
yapilmayacaktir; ayrica, bu arastirma kapsamindaki biitiin testler, dl¢ciimler ve
antrenmanlarda kullanilacak olan spor salonu i¢in sizden hicbir {icret
istenmeyecektir.

Aragtirmaya bagl bir zarar s6z konusu oldugunda, bu durumun tedavisi
sorumlu arastirict tarafindan yapilacak, ortaya cikan masraflar yine sorumlu
arastirmaci tarafindan iistlenilecektir.

ARASTIRMA SURESINCE CIKABILECEK SORUNLAR ICiN KiMi
ARAMALIYIM?

Arastirma hakkinda ek bilgiler almak icin ya da ¢alisma ile ilgili herhangi bir sorun,
istenmeyen etki ya da diger rahatsizliklariniz icin 0 542 262 39 77 no’lu telefondan
Erhan OZTURK e veya 0 505 7757372 no’lu telefondan Doc. Dr. Kerim SOZBIiR'e
ulasabilirsiniz.
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ISTEDIGIM ZAMAN ARASTIRMADAN AYRILABILIiRMiYiM?

Arastirmaya katiliminizin istege bagh oldugu ve istediginiz zaman, herhangi
bir cezaya veya yaptirima maruz kalmaksizin, hicbir hakkini kaybetmeksizin
arastirmaya katilmay1 reddedebilir veya arastirmadan cekilebilirsiniz.

KATILMAMA  ILiSKIN BILGILER KONUSUNDA  GIZLILiK
SAGLANABILECEK MIDiR?

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 (tedavinin
gizli olmasi durumunda, goniilliiye kendine ait tibbi bilgilere ancak verilerin
analizinden sonra ulasabilecegi bildirilmelidir).

CALISMAYA KATILMA ONAYI:

Asagida isimleri yazili sorumlu arastirmaci ve yardimei arastirmaci tarafindan
cocugumun performansi hakkinda bilgilendirildim ve Bilgilendirilmis Goniillii Olur
Formundaki tiim aciklamalari okudum. Atletik performansin tanist ve etkin
tedavisinin saglanabilmesi icin arastirmanin 6nemi anlatildi. Islemin nasil
uygulanacagi, islem sirasinda yapilacak miidahaleler, isleme bagli olarak
olusabilecek riskler ve bu riskler gelismesi durumunda yapilabilecek ekstra
miidahaleler konusunda ayrintili olarak bilgilendirildim. Yapilacak girisimlerle ilgili
soru sormak ve sorumlu arastirmaciyla sorularimi tartismak icin gerekli zaman ve
firsattm oldu ve sorularima tatmin edici yanitlar aldim. Hicbir baski altinda
kalmadan ve bilincim agik olarak, arastirmaya goniillii olarak katildigimi, istedigim
zaman gerekceli veya gerekcesiz olarak arastirmadan ayrilabilecegimi ve kendi
istegime bakilmaksizin arastirmaci tarafindan arastirma dis1 birakilabilecegimi
biliyorum.

Formda bulunan biitiin bilgileri anlayarak okudum ve bu formu imzaladim.
Formda bulunan tiim bosluklar imzamdan 6nce doldurulmustur.

Bu formun imzal1 ve tarihli bir kopyas1 bana verildi.
— Sadece yukarida bahsi gecen ¢alismada kullanilmasina izin veriyorum.
~ lleride yapilmasi planlanan tiim ¢alismalarda kullanilmasina izin veriyorum.
~ Higbir kosulda kullanilmasina izin vermiyorum.”

TARIH
Katilimcimin Adi ve Soyadi: Imza:
Velisinin Ad1 ve Soyadi: Imza:
Sorumlu Arastirmacinin Adi ve Soyadi: Imza:

Sorumlu Arastirmacinin Telefonu:
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Ek- 3: Veri Toplama Formu

Veri Toplama Formu

Sira
No

Adi
Soyadi

Yas
(i)

Boy
(sn)

Agirlik
(kg)

DS
(cm)

VYY
(%)

Ceviklik
(sn)

VL
(%)

VM
(%)

GAS
(%)

RAST
(sn)

Pliometrik Antrenman Grubu(PAG)

XRNQ|AN | N[ || |—

el

—
()

—
—

—
[\

Kont

rol Grubu(KG)

XL N[N | R |W[N|—

N\l

—
(e

—
—

—
[\

118




Ek- 4: 6 Haftallk Antrenman Program

6 Haftalik Antrenman Program

Antrenman ) . S Antrenmanin
Pliometrik Egzersizleri Setler  Tekrarlar
Haftas1 kapsami

1. 20 cm Yiikseklikten Derinlik
Sigramast
2. 30 cm Yiikseklikten Derinlik
Sigramast
3. 40 cm Yiikseklikten Derinlik
Sicramast

1. 20 cm Yiikseklikten Derinlik
Sicramast
2. 30 cm Yiikseklikten Derinlik
Sicramast
3. 40 cm Yiikseklikten Derinlik
Sicramast

1. 20 cm Yiikseklikten Derinlik
Sigramast
2. 30 cm Yiikseklikten Derinlik
Sigramast
3. 40 cm Yiikseklikten Derinlik
Sigcramast

1. 30 cm Yiikseklikten Derinlik
Sigramast
2. 40 cm Yiikseklikten Derinlik
Sigramast
3. 50 cm Yiikseklikten Derinlik
Sicramast

1. 30 cm Yiikseklikten Derinlik
Sigramast
2. 40 cm Yiikseklikten Derinlik
Sigramast
3. 50 cm Yiikseklikten Derinlik
Sicramast

1. 30 cm Yiikseklikten Derinlik
Sigramast
2. 40 cm Yiikseklikten Derinlik
Sigramast
3. 50 cm Yiikseklikten Derinlik
Sigramast
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Ek- 5: Deneklere ait Yas, Boy Uzunlugu ve Viicut Agirhg On Test Son Test

Degerler Tablosu

Deneklere ait Yas, Boy ve Viicut Agirhig1 Degerler Tablosu
(PAG= Pliometrik Antrenman Grubu, KG= Kontrol Grubu)

Yas Boy Viicut Agirh@
Sira | Gruplar (yil) (cm) (Kg)
1 PAG
2 PAG
3 PAG
4 PAG
5 PAG
6 PAG
7 PAG
8 PAG
9 PAG
10 PAG
11 PAG
12 PAG
13 KG
14 KG
15 KG
16 KG
17 KG
18 KG
19 KG
20 KG
21 KG
22 KG
23 KG
24 KG
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Ek- 6: Deneklere ait Dikey Sicrama On Test ve Son Test Degerler Tablosu

Deneklere ait Dikey Sicrama On Test ve Son Test Degerler Tablosu
(PAG= Pliometrik Antrenman Grubu, KG= Kontrol Grubu)

Sira Gruplar O?CITSSt SO(I:: I:; st o T;’S;rzn et
(cm)
1 PAG
2 PAG
3 PAG
4 PAG
5 PAG
6 PAG
7 PAG
8 PAG
9 PAG
10 PAG
11 PAG
12 PAG
13 KG
14 KG
15 KG
16 KG
17 KG
18 KG
19 KG
20 KG
21 KG
22 KG
23 KG
24 KG
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Ek- 7: Deneklere ait Maksimum Anaerobik Giic On Test ve Son Test Degerler
Tablosu

Deneklere ait Maksimum Anaerobik Giic On Test ve Son Test Degerler Tablosu
(PAG= Pliometrik Antrenman Grubu, KG= Kontrol Grubu)

Sira Gruplar 01(15;1;;’ st SO?S:;eSt son T;’S;r:()ln et
(sn)
1 PAG
2 PAG
3 PAG
4 PAG
5 PAG
6 PAG
7 PAG
8 PAG
9 PAG
10 PAG
11 PAG
12 PAG
13 KG
14 KG
15 KG
16 KG
17 KG
18 KG
19 KG
20 KG
21 KG
22 KG
23 KG
24 KG
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Ek- 8: Deneklere ait Ortalama Giic On Test ve Son Test Degerler Tablosu

Deneklere ait Ortalama Giic On Test ve Son Test Degerler Tablosu
(PAG= Pliometrik Antrenman Grubu, KG= Kontrol Grubu)

Sira Gruplar OIES:; st SO?S:;eSt o T;‘S::rf()ln et
(sn)
1 PAG
2 PAG
3 PAG
4 PAG
5 PAG
6 PAG
7 PAG
8 PAG
9 PAG
10 PAG
11 PAG
12 PAG
13 KG
14 KG
15 KG
16 KG
17 KG
18 KG
19 KG
20 KG
21 KG
22 KG
23 KG
24 KG
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Ek- 9: Deneklere ait Yorgunluk indeksi On Test ve Son Test Degerler Tablosu

Deneklere ait Yorgunluk indeksi On Test ve Son Test Degerler Tablosu
(PAG= Pliometrik Antrenman Grubu, KG= Kontrol Grubu)

Sira Gruplar OIES:; st SO?S:;eSt o T;‘S::rf()ln et
(sn)
1 PAG
2 PAG
3 PAG
4 PAG
5 PAG
6 PAG
7 PAG
8 PAG
9 PAG
10 PAG
11 PAG
12 PAG
13 KG
14 KG
15 KG
16 KG
17 KG
18 KG
19 KG
20 KG
21 KG
22 KG
23 KG
24 KG
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Ek- 10: Deneklere ait Ceviklik On Test ve Son Test Degerler Tablosu

Deneklere ait Ceviklik On Test ve Son Test Degerler Tablosu
(PAG= Pliometrik Antrenman Grubu, KG= Kontrol Grubu)

Sira Gruplar 01(15;1;;’ st SO?S:;eSt son T;’S;rzn et
(sm)
1 PAG
2 PAG
3 PAG
4 PAG
5 PAG
6 PAG
7 PAG
8 PAG
9 PAG
10 PAG
11 PAG
12 PAG
13 KG
14 KG
15 KG
16 KG
17 KG
18 KG
19 KG
20 KG
21 KG
22 KG
23 KG
24 KG
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Ek- 11: Deneklerin Vastus Lateralis Kasma Ait RMS On Test ve Son Test

Degerler Tablosu

Deneklerin Vastus Lateralis kasma ait RMS On Test ve Son Test Degerler Tablosu
(PAG= Pliometrik Antrenman Grubu, KG= Kontrol Grubu)

Sira Gruplar On Test Son Test o T;‘S::;'f()ln et
(%) (%)
(%)

1 PAG

2 PAG

3 PAG

4 PAG

5 PAG

6 PAG

7 PAG

8 PAG

O PAG

10 PAG

11 PAG

12 PAG

13 KG

14 KG

15 KG

16 KG

17 KG

18 KG

19 KG

20 KG
21 KG

22 KG

23 KG

24 KG
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Ek- 12: Deneklerin Vastus Medialis Kasina Ait RMS On Test ve Son Test

Degerler Tablosu

Deneklerin Vastus Medialis kasma ait RMS On Test ve Son Test Degerler Tablosu
(PAG= Pliometrik Antrenman Grubu, KG= Kontrol Grubu)

Sira Gruplar On Test Son Test o T;’Se::'f()ln et
(%) (%)
(%)
1 PAG
2 PAG
3 PAG
4 PAG
5 PAG
6 PAG
7 PAG
8 PAG
9 PAG
10 PAG
11 PAG
12 PAG
13 KG
14 KG
15 KG
16 KG
17 KG
18 KG
19 KG
20 KG
21 KG
22 KG
23 KG
24 KG
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Ek- 13: Deneklerin Gastrocnemius Kasma Ait RMS On Test ve Son Test

Degerler Tablosu

Deneklerin Gastrocnemius kasma ait RMS On Test ve Son Test Degerler Tablosu
(PAG= Pliometrik Antrenman Grubu, KG= Kontrol Grubu)

Sira Gruplar On Test Son Test o T;‘S::;'f()ln et
(%) (%)
(%)
1 PAG
2 PAG
3 PAG
4 PAG
5 PAG
6 PAG
7 PAG
8 PAG
9 PAG
10 PAG
11 PAG
12 PAG
13 KG
14 KG
15 KG
16 KG
17 KG
18 KG
19 KG
20 KG
21 KG
22 KG
23 KG
24 KG
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9. OZGECMIS

Erhan OZTURK 26.05.1982 tarihinde Izmit/KOCAELI’nde dogdu. Ik, orta ve lise
ogrenimini KOCAELI’nin Korfez ilgesinde tamamladi. 2008 yilinda girdigi Anadolu
Universitesi Isletme boliimiinii 2012 yilinda bitirdi. 2005 yilinda girdigi Bolu Abant Izzet
Baysal Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksek Okulu, Antrenorlik Egitimi
Boliimiinden 2012 yilinda mezun oldu. 2012 yilindan 2017 yilina kadar Bolu Genglik ve
Spor Il Miidiirliigiinde Tesis Amiri ve Aticilik antrendrii olarak gorev yapti. 2017 yilinda
Kirklareli ili Babaeski Ilgesind Genglik ve Spor Ilge Miidiirii olarak atandi. Halen bu gorevi
devam etmektedir. 2012 yillinda Abant Izzet Baysal Universitesi, Saghk Bilimleri

Enstitiisiinde yiiksek lisans egitimine basladi ve halen egitimine devam etmektedir.
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10. ORIJINALLIK RAPORU
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BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITOS0

YUKSEK LISANS TEZ CALISMAS]

CRITNALLIK RAPORL
oL 2T/ 2019
BAIEL Saghk Bilimleri Enstitlisii Mdiirligine
OErencinin Adi Soyadi:  ERWAN OZTURK [
Mumarasi: 26654628896
Anabilim Dali:  Antrenddik Egitimi
Lizansiistii E_!glln:r.t Yiiksek Lisans = I
Diizeyi:
Doktora O
Tez Sezon Iginde Yapilan Diisik Kapsamli-Yiksek Siddetli Pliometrik Antrenmanin Anacrobik
Bash: Perfarmans ve Alt Ekstremite Kaslarina ait Elektromyogeafik Aktivitelere Ekisi
¥ Yukarida bash@ vazih olan tez galismasimn kapak sayfas:, girts, ana blimler ve sonug billimlerinden ::;Il;ﬁn
104 sayfahk kismuna iliskin 27/ 102019 tarihinde tez damsmammea Twrmitie intihal tespit programndan asa@ida
belirtilen filirelemeler uygulanarak alinmig olan orijinallik raporuna giee, tezimin benzerlik oram “abmtilar harig™

vapildifiinda % 10, “alintlar dahil™ yapldifinda ise % 11 olarak tespit edilmistir,
Lhyarulanam Filtrelemeler:

I- Kaynakeo Harig,
2- Alwdar Harig / Dahil
3= 5§ kelineden daha az driiignne fceren meltn Kisinilar harig,

“BAIBD Saglk Bilimleri Enstitlisih Tez Cabsmas: Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullanilmasi Uygulama
Esaslun™ nda belirtilen azami benzerlik oranlarna gére tez ¢ahsmanun herhangi bir intihal igermediging, aksinin tespit

edilecef durumda her tiirlii hukoki sorumlulugu kabul ettifimi ve yvukanda vermiz oldufum bilgilerin dogre oldugunu
bevan ederim.

g8 == s 4
Bilgilerinize arz ederim. =

ER: D acded tezin tom baypligi ofrencinin od sovad blgivin ve fesin popdam sapfe savsin gostereced sekilde raporfama iglemi birtikien sonra
alimmig elkran gardntdnd eblenecekrin,

TEZ DANISMAN ONAYT

UNGLNDUR
271042019

oe. Dr. Kerim S0ZBIR
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