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OZET
DERINLIK SICRAMASI OPTIMAL PLATFORM YUKSEKLIGI iLE
ANAEROBIK GUC ILISKISININ BELIRLENMESI

Amac: Bu calisma, 19-26 yas erkek basketbol ve hentbolcularda derinlik sigramasi
optimal platform yliksekligi ile anaerobik gii¢ iliskisini belirlemek amaciyla yapilmistir.
Materyal ve Metot: Calismaya Aksaray Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksek
Okulunda okuyan lisansli ve aktif olarak spor hayatin1 devam ettiren yas ortalamalari
22,074+2,19 yil, boy ortalamalar1 191,20+£10,11 cm, viicut agiliklart 89,51+12,13 kg,
viicut yag oranlar1 %12,39+4,66, antrenman yaslar1 12+2,07 yil olan 15 erkek sporcu
goniilli olarak katilmistir. Deneklere 4 farkli platform yiiksekliginden (20 cm, 30 cm,
40 cm, 50 cm) eller belde olmak suretiyle derinlik sigramasi yaptirilmistir. Derinlik
sigrama degerlerinin belirlenmesi Sport Expert SE-JT 100 sigrama olger cihazi
kullanilarak yapilmistir. Sigrama yiiksekligi ve havada kalis siiresine bakilmistir.
Anaerobik giic Olgtimii ise, 6x35 metre tekrarli anaerobik sprint testi (RAST) ile
yapilmistir. Deneklerin anaerobik gii¢leri, RAST verilerine gore hesaplanmistir. Her bir
sporcu i¢in elde edilen derinlik sigramasi optimal platform yiiksekligi ve anaerobik gii¢
Olgtimti ile elde edilen veriler Shapiro Wilk tanimlayici istatistik testi degerlendirilmesi
sonrasinda verilerin non-parametrik nitelik tasidigi goriilmiistiir. Bu sebepten dolay1
aralarindaki iliskiye Spearman Korelasyonu ile bakilarak sonuglar degerlendirilmistir.
Tiim islemler SPSS 17 paket programui kullanilarak gergeklestirilmistir.
Bulgular: Yapilan analiz sonucunda derinlik sigramasi optimal platform yiiksekligi ile
maksimal anaerobik gii¢ parametreleri arasinda istatistiksel agidan anlamli pozitif
yiiksek iliski tespit edilmistir (r=0,87, p<0,05, p<0,01).
Sonug: Elde edilen verilerin 15181nda, derinlik sigramasi optimal platform yiiksekligi ile
anaerobik gii¢ parametreleri arasindaki iligski disiiniildiigiinde, optimal platform diisiis
yiiksekliginin anaerobik giic parametresini ciddi anlamda temsil ettigi ve anaerobik gii¢
yerine kullanilabilir bir parametre oldugu diistiniilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Anaerobik gii¢; Basketbol; Derinlik sigramasi; Hentbol
Burak GUNDOGAN Yiiksek Lisans Tezi
Ondokuz Mayis Universitesi - Samsun, Agustos-2013



ABSTRACT
DETERMINATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN THE OPTIMAL
PLATFORM HEIGHT OF A DEPTH JUMP AND ANAEROBIC POWER

Aim: The present study was conducted to determine the relationship between the
optimal platform height of a depth jump and anaerobic power in basketball and handball
male players at the age of between 19 and 26.
Materials and Methods: 15 licensed male student athletes, who were actively engaged
in sports, from the Academy of Physical Education and Sports of Aksaray University
voluntarily participated in the study. Of the athletes, average of the age was 22.07+2.19
years, average of the height was 191.204+10.11 cm, body weight was 89.51+12.13 kg,
body fat percentage was %12.39+4.66 and the training age was 12+2.07 years. The
subjects were instructed to perform depth jumps from a platform with 4 different
heights (20 cm, 30 cm, 40 cm, and 50 cm) with akimbo position. Sport Expert SE-JT
100 jump meter was used to obtain the values of depth jumps. The height of jump and
the endurance were measured. A 6x35 m running-based anaerobic sprint test (RAST)
was used to measure anaerobic power. Anaerobic power of subjects was calculated by
data from RAST. The data derived from optimal platform height of depth jumps and the
measurement of anaerobic power for each athlete was evaluated by Shapiro Wilk
descriptive statistical test which showed that data was non-parametric. Thus, the
relationship was assessed by Spearman Correlation to evaluate the results. All
calculations were performed using SPSS 17 packet program.
Results: A statistically significant positive high relationship between the optimal
platform height of depth jumps and maximal anaerobic power parameters was found
(r=0.87, p<0.05, p<0.01).
Conclusion: In the light of the data obtained and in consideration of the relationship
between the optimal platform height of depth jumps and anaerobic power parameters, it
is considered that fall height of optimal platform actually represents the anaerobic
power parameter and this parameter can be substituted with anaerobic power.
Keywords: Anaerobic power; Baketball; Depth jump; Handball
Burak GUNDOGAN Master Thesis
Ondokuz Mayis University - Samsun, August-2013
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1.GIRIS

Glinlimiizde sporun oOnemi giderek artmaktadir. Yasam sartlar1 insanlari
fiziksel olarak geriye goétiirmekte ve insanlarin spora olan ihtiyaclar: artmaktadir. Spor
saglikli yasam igin gerekli olan temel 6gelerden biri oldugu gibi, insanlar daha saglikli
ve daha kaliteli yasamak icin diizenli olarak spor yapmalidirlar. Isin saglik boyutunun
yaninda performans boyutu da vardir. Ust diizeyde performans icin yapilan sporda,
ama¢ smirlart miimkiin oldugunca zorlayarak performansi arttirmak ve bu artan
performansi yarigmalarda ortaya koyarak basar1 kazanmaktir. Hem bireysel sporlarda,
hem de takim sporlarinda hedefe ulagsmak giderek zorlagsmaktadir. Antrendrler
sporcunun hedeflenen gelisimini saglamak igin antrenman bilimlerinden faydalanmakta
ve Dbu dogrultuda birgok antrenman yontemini uygulamaktadirlar. Uygulanan
caligmalarin dogrulugu veya yarar1 uygulanan testlerle ya da alinan sonuglara bakilarak
degerlendirilmektedir.

Sporda bagar1 saglayabilmenin ve bu basariy1 siirdiirebilmenin en Onemli
faktorlerinden bazilar1 planl, programli, disiplinli ve diizenli bir sekilde yapilan
antrenmanlardir. Sporda basariya ulasabilmek icin ¢aligmalar, bilimsel arastirmalar ile
desteklenmelidir. Uluslararas1 diizeyde basar1 yakalayabilmek igin elit seviyede
calismalara ve uzman kadrolara ihtiya¢ vardir.

Boyle bir gelisim arayisi sirasinda ortaya ¢ikan ve giiniimiizde patlayici kuvveti
gelistirmede etkili bir antrenman yOontemi olarak kendini kabul ettiren pliometrik
calismalar giderek yaygin bigimde kullanilmaktadir.

Kuvvet, gii¢, siirat ve patlayiciligin 6nemli oldugu spor dallarinda sigrama
calismalar1 antrenmanlarin 6nemli bir boiimiinii olusturmaktadir. Pliometrik antrenman
ozellikle voleybol, basketbol gibi spor dallarinda sigrama yetenegini arttrmak igin
siklikla kullanilir (Brown ve ark., 1986; Hewett ve ark., 1996; Fatouros ve ark., 2000;
Eben ve Blackard, 2001; Matavulj ve ark., 2001; Markovic ve ark., 2007). Pliometrik
egzersizler, kasm kisa bir siire icerisinde maksimum kuvvete erismesini saglamaktadir.
Bu hiz-kuvvet yetenegi gii¢c olarak bilinmektedir (Chu, 1992). Pliometrik ¢aligmalarda
kasilan kasin kasilma sekli gerilme-kisalma dongiisii (GKD) olarak adlandirilmistir.

Kasilma fazlarmda genellikle eksantrik kasilmay1 konsantrik kasilma takip ederse, kasin



bu dogal kasilma kombinasyonuna GKD denir (Bosco ve ark., 1982; Chu, 1992;
Malisoux ve ark., 2006).

Pliometrik c¢aligmalarda kullanilan alisgtirmalarda genellikle viicut agirlhigi ve
yercekimi gibi fonksiyonlar 6n plandadir. Pliometrik ¢aligmalar1 igeren alistirmalar
ardisik olarak uygulanan sigramalar1 (yerinde ve ayakta), atlamalar1 (kisa ve uzun
stireli), sekmeleri (kisa ve uzun siireli) ve derinlik sigramalarin1 igermektedir (Foran,
2001).

Sik kullanilan pliometrik egzersizlerden biri de derinlik sigramalardir. Derinlik
sigramasi, kisinin yer seviyesinden daha yiiksekteki bir platformdan yere diiser diismez
miimkiin oldugu kadar yiiksege dikey sigramasidir (Bobbert, 1990; Walsh ve ark.,
2004). Birgok arastirmaci sprint, sigrama gibi aktiviteler i¢in hazirlanan sporculara
derinlik sigramasi egzersizlerini tavsiye etmislerdir (Miller, 1981; Polhemus, 1981;
Moynihan, 1983).

Makuruk ve Sacewicz (2011), derinlik sigramasi platform yiiksekliginin ve
viicut kiitle degisiminin yere tepki kuvvetine ve eksantrik gelisim oranma etkisini
arastrmiglardir. Bu amagla denekleri yiiksiiz, viicut agirhiginm %5’°1 ve %10’u ekstra
yik ile 20 cm, 40 cm ve 60 cm platform yiiksekliginden derinlik sigramasi
yaptirmuglardir.  Arastrmalarinin - sonucunda; derinlik  sigramasi  ¢alismalarinda
yogunlugu belirlemek ig¢in, platform yiiksekliginin viicut kiitlesi degisiminden daha
etkili oldugunu tespit etmislerdir. Makuruk ve Sacewicz’in (2011), c¢alismasmin
bulgular1 platform yiiksekliginin ne denli 6nemli oldugunu gostermektedir.

Literatiirde derinlik sigramasi ile ilgili yapilan ¢alismalarda farkli platform
yiiksekliklerinin kullanildig1 gortilmistiir (Clutch ve ark., 1983; Bobbert ve ark., 1987;
Lees ve Fahmi, 1994; Yu ve Hay, 1995; Song ve ark., 2010), fakat uygun platform
yiiksekliginin ne olmasi gerektigi ile ilgili net bir fikre varilamamistir. Less ve Fahmi
(1994) 12, 24, 36, 46, 58 ve 68 cm yiiksekliklerden derinlik sigramasi yaptirmiglar ve 12
cm yiikseklikten yapilan derinlik sigramasi sonucunda en yiiksek dikey sigrama giig
ciktisini ve sigrama yiiksekligini bulmuslardir. Bagka bir arastirmada 20, 40 ve 60 cm
ylikseklikten yapilan derinlik sigramasi sonucunda 3 yiikseklik arasinda sigrama
yliksekligi agisindan anlamli bir fark bulunamamistir (Bobbert ve ark., 1987). Diger bir

calismada 30 cm yiikseklikten yapilan countermovement sigrama ve derinlik



sicramalarinda 60 cm ve 90 cm ylikseklikten daha yiiksege sicradiklari goriilmistiir
(Voigt ve ark., 1995).

Gortildigii tizere derinlik sigramasinin hangi yiikseklikten yapilacag: ile ilgili
farkl diistinceler bulunmaktadir.

Maksimal ve supramaksimal fiziksel aktivite swrasinda iskelet kaslarinin
anaerobik enerji transfer sistemlerini kullanarak meydana getirdigi is kapasitesi
“anaerobik kapasite” olarak tanimlanmaktadir. Bu isin birim zamandaki degeri ise
“anaerobik gili¢” olarak ifade edilir. Anaerobik i, patlayici giiclin ortaya konmasi
anlamma gelen, anaerobik esik deger {izerinde bir is yiikii olup, yorgunluk ile kendini
gosteren fiziksel aktivite tipidir. Anaerobik aktiviteye uzun siire devam edilemez. Zira
iskelet kaslar1 steady-rate oksijen metabolizmasmin ¢ok tizerinde, anaerobik
metabolizmayla ¢aligmaktadir. Bu durumda kas ve kan laktat seviyesi yiikselir. Biriken
laktatin tamponlanmasi akcigerlerden CO2 atilimmi artirir. pH diismesi (pH=6,4)
nedeniyle kaslarda yorgunluk meydana gelir (Jonathan ve Euan, 1997). Agirhik
kaldirma, durarak sigrama, yiiksek atlama, giille atma, cirit atma, siirat c¢ikiglar
(futbolda, voleybolda, basketbolda), 25 m hizli ylizme gibi kisa siireli yogun egzersiz
veya sportif aktivitelerde, performansit yiikseltmek amaciyla anaerobik giic
degerlendirmesi yapmak ¢ok onemlidir. Ornegin, 100 metre siirat kosusunda ilk 8-10
saniye i¢inde 0,43 mol adenozin trifosfat (ATP) olmak iizere dakikada 2,5 mol ATP
kullanildigi, bunun tamaminin fosfojen sistemden karsilandigi gosterilmistir. 10
saniyeden daha kisa siireli maksimal aktivitelerde gerekli enerji fosfojen sistemden
saglanir. Halter, agirlik kaldirma ve teniste servis atma gibi 4 saniye ic¢inde yapilan
sportif aktivitelerde, kas dokusu, depo ATP kullanilir. Anaerobik enerji olusumundaki
ana biyokimyasal siiregler saniyeler i¢inde meydana gelir (McArdle ve ark., 2000).

RAST bir sporcunu anaerobik performansini test etmek icin Ingiltere
Wolverhampton Universitesi tarafindan gelistirilmistir. Giig¢ ve yorgunluk indeks
Olgiimlerini saglayan RAST, Wingate Anaerobik Test (WANT) ile benzerlik
gostermistir. Bu testin WANT giivenirlik gegerliligi ile iliskisi nedeniyle ve bu test
uzmanlar tarafindan az ekipman ve egitim gerektirdigi, anaerobik faaliyetlerde tekrarl
nitelikte Ozellige sahip olmasi nedeniyle esas olarak secilmistir. Saglanan skorlari
kolaylikla yeniden {iiretir ve anaerobik kapasiteyi tahmin etmek i¢in basarili bir sekilde

kullanir (Abbasi ve Mosayeb, 2012).



Bu ¢alismanin amaci, cimnastik, voleybol, futbol, hentbol, basketbol gibi spor
branslarinin antrenmanlarda ve miisabakalarda yogunlukla kullanmakta oldugu derinlik
sicrama performansinin, derinlik sigramasi optimal platform yiiksekligi ve anaerobik
enerji sisteminin kullanildig1 anaerobik gili¢ performansmin birbiriyle iliskilerinin
belirlenmesidir. Literatiirde goriildiigii tizere derinlik sigramasi optimal platform
yiiksekligi hakkinda bir¢ok spor bilimcinin farkli goriislerinin bulunmasi, dogru
platform yiiksekliginin kisiye 06zgii olmasi gerektigini ve platform yiiksekligi ile
anaerobik gli¢ arasinda bir iliskinin bulunabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu calisma sonucunda anaerobik gii¢ performansi ile derinlik sigramasi
optimal platform yiiksekligi arasindaki iligki ortaya konulmus olacagindan, bu yontem
sonucunda denekler arasindaki anaerobik giiclin tahmin edilmesi daha hizli, daha az
maliyetli ve daha pratik olacaktir. Ayrica genis popiilasyonlar tarafindan tercih edilebilir

hale gelmesi amag¢lanmustir.



2.GENEL BIiLGIiLER

2.1. Enerji Sistemleri

Yasamin devamliligi, organizmanin ortama enerji saglayabilme yetenegine
baghdwr. Biitiin hiicrelerde oldugu gibi, kassal etkinliklerde de aktin ve miyozin
filamentlerinin birbirleri arasinda kaymasi i¢in enerjiye ihtiya¢ vardir. Bunun icin
gerekli enerji karbonhidratlari ve yaglarin metabolizmasi sonucu olusturulan ATP’den
saglanmaktadir. Kaslarda depo edilmis olarak bulunan ATP kullanildik¢a yerine yenisi
getirilmelidir (Akgiin, 1994; Demirtiirk, 1996; Giinay ve ark., 2005).

2.2. Aerobik Enerji Sistemi

Bu enerji sisteminde glikolitik ve krebs dongiisiinde ortaya ¢ikan elektronlar,
elektron transfer sistemiyle oksijene iletilir. Aerobik metabolizmayla ATP re-sentezi
icin pruvik asitin direkt olarak krebs dongiisiine girmesi, yaglarm B-oksidasyonu ve
mitokondri oksijen transferi sistemlerinin devreye girmesi gerekir (Scott, 2005).

Egzersizin veya sporun siiresi 1-3 dakikanin {izerine ¢iktiginda ve dakikalarca
ya da saatlerce devam ettiginde (uzun siireli aktivite=dayaniklilik) genel olarak transfer

edilen enerji sistemi aerobik enerji sistemidir (Nagle, 1973).

2.2.1 Aerobik Metabolizma

Aerobik metabolizma, besin maddelerinin mitokondrilerde enerji saglamak
iizere oksidasyonudur. O2 varliginda 1 mol glikojen tamamen CO2 ve H2O’ya
pargalanarak 39 mol ATP’nin yeniden sentezine yetecek kadar enerji aciga ¢ikar. Bu
glikojenin metabolize edilmesiyle saglanabilecek en yiiksek ATP’dir. Aerobik siiregte
ti¢ ana reaksiyon s6z konusudur (Goodyear, 1996; Kiligturgay, 2003).

a)  Aerobik Glikoliz



b)  Krebs Siklusu (Sitrik Asit Siklusu)
c)  Elektron Transport Sistemi (ETS)

2.2.2 Aerobik Glikoliz

Aerobik glikolizin anaerobik glikolizden farki, yeterli oksijen varliginda
piriivik asidin laktik asit yerine CO2 ve H20 molekiillerine kadar ayrismasidir. Boylece
aerobik olarak 1 mol glikojenin parcalanmasiyla, 2 mol piriivik asit ve 3 mol ATP
sentezi i¢in gerekli enerji serbestlenir. Ek olarak 2 NAD+, 2 NADH’a indirgenerek
elektron transport zincirine gonderilerek 6 mol ATP (her NADH i¢in 3 mol ATP)
olusturulur (Giinay ve ark., 2005).

2.2.3 Krebs Devri

Krebs devri, mitokondrilerde yer alan bir seri reaksiyondur. Asetil artiklariin
metabolizmasi sonucunda hidrojen esdegerleri olusur. Krebs devrinin temel fonksiyonu,
karbonhidratlarin, yaglarin ve proteinlerin oksidasyonunun son ortak yolu olarak
davranmasidir. Bunun nedeni de glikoz, yag asitleri ve bircok aminoasidin asetil Ko-
A’ya veya siklusun ara {riinlerinden birine katabolize olmalaridir. Krebs siklusu,
solunum zinciri i¢in substrat saglar. Bu siklusta asetil Ko-A’nin oksidasyonu sirasinda,
spesifik dehidrojenazlarin aktivitesinin bir sonucu olarak hidrojen iyonlar1 (H+) veya
elektronlar (e) seklinde indirgeyici ekipmanlar olusur. Bu indirgeyici ekipmanlar, daha
sonra oksidatif fosforiilasyon olayr sirasinda 6nemli oranlarda ATP’nin {iretildigi
solunum zincirine girerler. Bu olay aerobiktir ve indirgeyici ekipmanlar son okside edici
olarak oksijene ihtiya¢ duyarlar. Bu nedenle oksijenin yoklugu ya da kismi eksikligi,
siklusun inhibisyonuna yol agar. Sitrik asit siklusunun her doniisiinde 12 ATP meydana
gelir. Sitrik asit siklusunda katalize olan her bir Asetil Ko-A molekiiliine karsilik 3
molekiil NADH ve 1 molekiil FADH2 olusur Her bir NADH molekiiliinden 3 ATP her
bir FADH2 molekiiliinden 2 ATP olusur (Giinay ve ark., 2005).



Aerobik glikolizin son iiriinii olan pirlivik asit krebs siklusuna girdikten sonra
kimyasal reaksiyona ugrar. Birincisinde CO2 ac¢iga ¢ikar ve akcigerler yoluyla alir.
Ikincisinde oksidasyonla H+ ve e’ler ayrilarak ileri kimyasal reaksiyonlara katilmak
tizere elektron transport sistemine girerler. Krebs siklusundaki onemli olaylar: CO2

iretimi, oksidasyon meydana gelmesi ve ATP iiretilmesidir (Giinay ve ark., 2005).

2.2.4. Elektron Transport Sistemi (ETS)

Glikojen yikilmaya devam ederek son iirlin olarak su (H20) olusur. Su, krebs
siklusundan ¢ikan H+’lar1 ve €’ler ile soludugumuz havadaki oksijenden olusur. Suyun
olusumuyla sonuglanan spesifik reaksiyonlar ETS veya solunum zinciri olarak bilinir.
H+’lart ve e’ler ETS'ne FADH2 ve NADH yoluyla girer ve bir son enzimatik
reaksiyonla "elektron tasiyicilar" tarafindan oksijene transfer edilirler. Son iiriin olarak
da su olusur (Giinay ve ark., 2005).

Sonug olarak; 1 mol glikojenden 12 ¢ift elektron ¢ikarilir ve 36 ATP sentez
edilir. Boylece aerobik metabolizma ile sentez edilen 39 mol ATP’nin ¢ogu ETS’de

olusmakta ve ayni zamanda su a¢i13a ¢ikmaktadir (Wolever, 1996; Giinay ve ark., 2005).

2.2.5. Aerobik Kapasite ve Aerobik Gii¢

Sporcunun viicudunda oksijen tagima yetenegi ile smirli olan aerobik giig,
aerobik yolla enerji olusumu sirasinda ortaya konulan maksimum efor olarak
tanimlanmaktadir (Giindiiz, 1993). Oksijenli ortamda organizmanin enerji liretme
kapasitesi, sporcularin dayamiklilik diizeylerini yakindan etkilemektedir. Yiiksek
aerobik kapasite sadece iyi bir antrenman i¢in degil, toparlanmay1 kolaylagtirmak ve
hizlandirmak i¢inde hayati dneme sahiptir. Cabuk toparlanma, bir sporcunun dinlenme
araliklarmin azalmasma ve yliksek yogunlukta is yapabilmesine miisaade eder. Kisa
dinlenme araliklarinin bir sonucu olarak, antrenmanin tekrar sayist ve siddeti kolayca
artirilabilir. Yiiksek aerobik kapasitenin miimkiin kildig1 hizli toparlanma, bir beceri

tekrarinin ¢ok sayida 6nemli oldugu sporlarda (atlama yarismalar1) veya ¢ok sayida



caligma devresinin oldugu spor branslarinda (futbol, basketbol, voleybol, hentbol,
taekwon-do, vb.) 6nemlidir (Renklibay, 1994).

Aerobik kapasiteyi en iyi belirtme bireyin bir dakikada kullanabildigi
maksimal oksijen alim kapasitesini tayin etmekle miimkiindiir. Bir sporcunun aerobik
kapasitesinin, o spora 6zgii hareketler esnasinda Slgiilmesi en fizyolojik olan yoldur.
Ormnegin; bisikletcilerin aerobik kapasitesi bisiklet ergometresi iizerinde o6lgiilebilir.
Kosucular i¢in yiiriiyen kosu bandi kullanilabilir (Akgiin, 1994).

Cogu kisi maksimal aerobik giice 15-17 yas civarinda erisir ve bu giic
insanlarin ¢ogunda 30 yasindan itibaren diismeye baslar. Maksimal aerobik gii¢, direkt

veya endirekt olarak Olgtilebilir (Akgiin, 1994).

2.2.6. Aerobik Calisma

Yapilan bir antrenman esnasinda, alinan oksijen ile alinmasi gereken oksijen
arasinda bir denge varsa buna Steady State hali, bu tip caligmalara da aerobik ¢alisma
denir. Ornegin, bir antrenman esnasinda 20 litre oksijene ihtiya¢ var ve buna karsilik 20

litre oksijen solunabiliyorsa, bu ¢alisma aerobik bir ¢alismadir (Renklibay, 1994).

2.2.7. Aerobik Dayamkhhk

Aerobik dayaniklilik , organizmanin oksijenli ortamda uzun siire yorgunluga
kars1 koyma yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Bu 6zellikteki bir dayaniklilik da kendi
arasinda, kisa stireli aerobik dayaniklilik (8-10 dakika), orta siireli aerobik dayaniklilik
(10-30 dakika) ve uzun siireli aerobik dayaniklilik (30-120 dakika) olarak ii¢ boliime
ayrilmaktadir. Spor dallarmin 6zel yapisina gore bu aerobik dayanikhilik tiirleri 6nem

kazanmaktadir (Ag¢ikada ve ark., 1990).



2.3. Anaerobik Enerji Sistemi

2.3.1. Alaktik Anaerobik Enerji Sistemi (ATP-CP, Fosfojen Sistemi)

ATP Sistemi

Besinlerden pargalanarak elde edilen enerji direkt olarak ise doniismez. Bu
enerji, ATP olarak adlandirilan bir bagka kimyasal bilesigin sentezi igin kullanilir. ATP
biitiin kas hiicrelerinde bulunur ve kas kontraksiyonu igin ana enerji kaynagidir.
Yapisindaki yiiksek enerjili fosfat baglarmin her biri 12000 kkal. enerjiye sahiptir
(Akgiin, 1994; Achten ve Jeukendrup, 2003) ve ayrilmasi ile adenozin difosfat (ADP)
ve inorganik fosfat (Pi) meydana gelir. ATP’nin pargalanmasi ile salinan bu enerji, acil
enerji kaynagini temsil eder ve kasin is yapabilmesinde kullanilir. Ne yazik ki kaslarda
iyi antrene atletlerde bile maksimal kas giiciinii 5-6 sn. siirdiirebilecek ve 50 m.
kosabilmesine yetecek kadar ATP bulunabilir. Bu nedenle atletik aktivite esnasinda bile
birka¢ saniyenin disinda ATP’nin siirekli olarak yeniden yapimi gerekir. Bir kilo kasta
4-6 mmol ATP depo edilebilir (Akgiin, 1994).

Fosfokreatin Sistemi (PC)

PC de ATP gibi kasta depo edilir ve yiiksek enerjili fosfat baglar1 icerir ve ATP
gibi yapisindan bir fosfat iyonu ayrildiginda, ortama 13000 kal. enerji salinir. Bu enerji
de ATP’nin yeniden sentezi i¢in kullanilir. Kaslarin ¢ogunda ATP’nin 2-3 kat1 kadar PC
bulunur. 1 kg kasta 15-17 PC depo edilir. PC’den ATP’ye enerji transferinin 6zgiin bir
yonii saniyenin kiigiik bir boliimii iginde gergeklesir. Bu nedenle kas fosfokreatininde
depo edilen biitiin enerji ayn1 ATP’deki enerji gibi kas kontraksiyonlarinda ani olarak
kullanilabilir. Fosfojen sistemi adi verilen bu ATP ve PC’in ikisi de ancak 10-15
saniyelik maksimal kas giicli saglayabilir ki bu da ancak 100 m kosusuna yeterli
olabilir. Boylece fosfojen sisteminin enerjisi, sprinterlerin giiclii ve cabuk cikislari,
yiksek atlama, giille atma ve benzeri aktivitelerde oldugu gibi sadece birkag saniye

sliren yogun egzersizlerde ¢ok dnemlidir (Akgiin, 1994).



2.3.2. Glikolitik Enerji Sistemi

Kisa siireli yogun egzersizin devami icin yiliksek enerjili fosfatin (ATP)
yeniden sentezlenmesi gerekir. ADP fosforilize edilmesi, kas dokusundaki glikojenin,
pruvik asitten laktik asite kadar yikilmasini saglayan anaerobik glikolizis yolu ile
yapilir. Glikolizis ile smirl sayida ATP olusur. Glikolitik enerji sisteminde maksimal
enerji transfer hizi yiiksek enerjili fosfat sisteminin %45°1 kadardir. Yeterli oksijenin
bulunmadig1 durumlarda enerji ihtiyact bu yolla saglanir. Bir bakima glikolizis ile
zaman kazanilir. Glikolizisle elde edilen ATP, rezerv enerji olarak, egzersizin hizh
baslangicinda, 1 mil kosunun son birka¢ yiiz metresinde veya 400 m’lik hiz kosusunda,
100 m’lik hizli ylizmede ve 200-400 m’lik hizli yliriime yarislarinda kullanilir. Yapilan
fiziksel aktivitenin siiresi yaklagik 2,5-3 dakika oldugunda agirlikli olarak bu enerji
sistemi devreye girer (Scott, 2005).

2.3.3. Anaerobik Kapasite ve Anaerobik Gii¢

Anaerobik gii¢, anaerobik yolla enerji iiretilmesi sirasinda ortaya ¢ikan azami
giic olarak tamimlanmaktadir (Tamer, 1981). Sporcularda anaerobik giiciin yeterli
diizeyde olmasi, ATP-CP enerji kaynagini kullanabilme yeteneginin fazlaligi ile dogru
orantilidir. Sporcunun kisa siireli ¢ok siddetli egzersizlerde kullandig1 enerji anaerobik
progeslerden dogar. Kisa siireli siirat kosularinda, ani hizlanmalarda, uzun bir yarisin
finisinde, durarak uzun atlamada, yiikksek atlamada, cirit yada giille atmada, siiratli
cikislarda (siirat kosularinda, basketbol, tackwon-do, voleybol, futbol, vb.) sportif
performansin belirleyicisi olarak 6nemli bir rol oynar. Cesitli spor dallarinda anaerobik
giiclin sisteme katilma oran1 degisiktir. Bu nedenle anaerobik giiciin bazi spor dallarinda
gelistirilmesi gerekir. Anaerobik kapasiteyi gelistiren antrenman, aerobik kapasiteyi
gelistiren antrenmanlardan farklidir (Akgiin, 1994).

Bilindigi gibi patlama kelimesi basli basina giicii ifade eder. Bu nedenle,

anaerobik performansm Olclilmesinde anaerobik gii¢ testleri kullanilir. Gii¢ kelimesi,
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kas giicii ve 6zellikle ATP-CP sisteminin miktar1 ve kullanilma hizina baghdir (Akgiin,

1994).

2.3.4. Anaerobik Calisma

Bedenen yapilan galismalarda tam bir oksijen alimi miimkiin olmuyorsa veya
calisma sonunda alinan oksijen ile alinmasi gereken oksijen arasinda %6’dan fazla bir
eksiklik meydana geliyorsa, bu tip calismalara anaerobik ¢alisma denir. Ornegin,
maksimal giicle yapilan bir 100 metre kosusu i¢in 8-10 litre oksijene ihtiya¢ vardir. Bu
faaliyette almabilen oksijen ise 1-2 litreyi gegmez. Bu durumda oksijen yoksullugu %80

ile %90°1 bulur ki bu faaliyet anaerobik bir ¢calismadir (Renklibay, 1994).

2.3.5. Anaerobik Dayanikhhk

Biiyiik bir siiratte yapilan is esnasinda olusan, biiyiik bir oksijen yoksullugunda
calisabilme 6zelligi veya organizmanin fazla sit ortaminda ¢alismaya devam edebilme
Ozelligi olarak tanimlanmaktadir. Anaerobik dayaniklilik kendi arasinda; kisa siireli
anaerobik dayaniklilik (10-20 saniye arasi), orta siireli anaerobik dayaniklilik (20-60
saniye arasi) ve uzun siireli anaerobik dayamiklilik (60-120 saniye arasi) olarak
boliimlere ayrilirlar. Spor dallarinin  spesifik yapisina bagli olarak anaerobik

dayaniklilik 6nem kazanmaktadir (Giindiiz, 1993).

2.4. Kas Fizyolojisi

Insan viicudu dis kuvvetler ve etkilere Kars: siirekli kas kasilmasi ile karsi
koyar (Radcliffe ve Farentinos, 1999). Hareket sistemimizin temelini iskelet ve kaslar
olusturur (Akgiin, 1992). Her iskelet kas1 kas doku, bag doku, sinirler ve kan damarlar
iceren bir organdir. Iskelet kas1 lif sekilli, silindirik yapida, 50 ile 100 um ¢apinda ve
uzunlugu 1 mm’den 41 cm’ye kadar degisebilen, ¢ok c¢ekirdekli ve sarkolemma isimli

hiicre zar1 bulunan hiicreler tarafindan olusturulur. Fibr6z bag dokusu veya epimisyum
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viicudun 430°dan fazla iskelet kasini sarar. Epimisyumun altinda kas fibrilleri fasikiiller
halinde gruplanirlar. Epimisyum kas sonunda tendonla devam eder. Tendon tiim
kemikleri saran 6zel bir bag dokusu olan periostla kemige tutunur. Birden fazla kas
lifinden olusan kas lifi demeti perimisyum denilen bag dokusu ile sarilidir. Her bir kas
lifi endomisyum ismi verilen gevsek bag dokusuyla kaplidir (Baechle ve Earle, 2000;
Taner, 2003). iki tip kas fibrili kaslar1 olusturur: Ekstrafusal ve intrafusal. Ekstrafusal
fibriller miyofibriller icerirler ve kasilabilir, gevseyebilir, kasi uzatabilirler.
Miyofibriller sarkomer adi verilen {initelerden olusurlar. Sarkomer aktin ve
miyozinlerin olusturdugu miyoflamentleri icerir. Miyozin flamentleri ¢apraz koprii adi
verilen kiigiik ¢ikintilara sahiptirler. Intrafusal fibriller kas igcigi olarak da bilinirler.

Kastaki ana gerim reseptoriidiir (Chu, 1998).

2.4.1. Kas Kasilmasinin Genel Mekanizmasi

Aksiyon potansiyeli motor sinir boyunca kas lifindeki sonlanmasina kadar
yayilir. Her sinir ucundan norotransmiter olarak asetilkolin salgilanir. Kas lifi
membraninda lokal bir alanda etki gosteren asitilkolin, membrandaki asetilkolin kapili
kanallar1 agar. Asetilkolin kanallarinin agilmasi, kas lifi membranindan ¢ok miktarda
sodyum iyonunun igeri girmesini saglar. Bu olay kas lifinde aksiyon potansiyelini
baslatir. Aksiyon potansiyeli sinir membraninda oldugu gibi kas lifi membrani boyunca
da yayilir. Aksiyon potansiyeli kas lifi membranin1 depolarize eder ve kas lifi igine
dogru yayilarak, sarkoplazmik retikulumda depolanmis olan kalsiyum iyonlarmin biiytik
miktarlarda miyofibrile serbestlemesine neden olur. Kalsiyum iyonlari, kasilma olaymin
esas1 olan flamentlerin kaymasmi saglayan, aktin ile miyozin flamentleri arasindaki
cekici giicleri baslatir. Sonra saniyenin boliimleri i¢inde kalsiyum iyonlar1 sarkoplazmik
retikuluma geri pompalanir. Yeni bir kas aksiyon potansiyeli gelinceye kadar burada
depolanir. Kalsiyum iyonlarmin uzaklastirilmasi kasiimasmin sona ermesine neden olur
(Guyton ve Hall, 2005).
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Kas Kasilmasinin Seri Elastik Elemanlari

Kas lifleri bir yiike karsi kasildiginda tendonlar, kas liflerinin tendona
tutundugu sarkolemmal uglar ve hatta ¢apraz kopriilerin menteseli kollar1 gibi
kasilmayan kisimlar gerilirler. Bu elementlerin gerilebilmesi i¢in kasin kasilabilir kism1
fazladan yiizde 3-5 kasilmalidir. Kasilma sirasinda gerilen kas elementlerine “kasin seri
elastik bilesenleri” denir (Guyton ve Hall, 2005). Gerilen seri bilesenler bir yay gibi
enerjiyi depolar. Kasilmay1 gergeklestiren miyofibriller olusturduklar1 gerimlerinin bir

kismini bu seri bilesenlere devrederek kendi gerimlerini kismen diistirtirler.

Kas Kasilmasinin Paralel Elastik Elemanlan

Kas membraninda kas fibrillerine paralel olarak uzanan ve kasilabilir olmayan
elemanlara paralel elastik bilesenler denir. Bir kas pasif olarak gerildiginde gerime
direng gosterir. Gerime karsi olusan direngten kismen bu elemanlar sorumludur. Seri
elastik bilesenlerle birlikte kasin gerilmesine ve tekrar onceki haline gelmesine olanak

saglar (Guyton ve Hall, 2005).

2.4.2. Kasilma Tipleri

Kaslar ¢esitli bicimlerde kasilir. Bu ayrim kasin kisalarak, uzayarak veya kasin
tonusundaki degisimlere bagl olarak yapilir. Dért tip kasilma tipi vardir: Izometrik,
izotonik, eksantrik ve izokinetik.

Izometrik Kasilma

Uzunlugu sabit kalan ama tonusu (gerimi) artan statik bir kasilma seklidir.

Izometrik kasilmanm yerine kullamlan diger bir terim de “statik” kasilmadir. Izometrik

kas kasilmasinda, dig direng veya yiik kasm irettigi i¢ gerilime esit oldugu i¢in kas
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boyunda ve eklem acisinda degisiklik olmadan sadece kasin gerilimi artar. Biitiin dogal

kasilmalarin baslangicini izometrik kasilmalar olusturur (Akgiin, 1992).

izotonik Kasilma

Kasin gerilimi artarken boyunun degistigi dinamik bir kasilma tipidir. Cok
yaygin bir kasilma tipidir. Bu tiir kasilmaya hareketin hiz1 degisebildigi i¢in dinamik
kas kasilmas1 da denmektedir. izotonik kas calismasinda kas boyu kisalmakta

(konsantrik) ve/veya uzamaktadir (eksantrik).

Konsantrik Kasilma

Konsantrik kasilmada kas kuvvet iiretirken eklem acis1 kii¢iiliir, kasin boyu
kisalir. Konsantrik kasilma, sabit direnc altinda kas boyu kisalirken ayni miktarda kas
gerilimi tireten bir kasilma seklidir. Bazen insan kas aktiviteleri izometrik ve konsantrik
kasilmanin birbiri ardina yapilmasimdan veya her iki kasilmanin kombinasyonundan
olusur. Bu tip kasilmada yapilan is yer ¢ekimine karsi oldugundan dolay1 pozitiftir
(Akgtin, 1992). Bir agirhigin yerden yukariya kaldirilmasi konsantrik kasilmaya bir

Ornektir.

Eksantrik Kasilma

Konsantrik kasilmanm aksine uzayarak kasima bicimidir. Yani kasilma
esnasinda eklem acis1 biiyilir ve kasin boyu uzar. Bu tip kasilmada kasta olusan net
gerilim kuvveti, kasin kendi olagan kasilma mekanizmasi ile olusturulan kuvvetten daha
fazladir. Merdivenden inme, yokus asagi inme hareketlerinde goriilen, quadriceps
kasinin uzayarak kasilmasi eksantrik kasilmaya ornek gosterilebilir. Bir¢ok spor dalinda
bu kasilma siklikla kullanilir. Eksantrik kasilmada yapilan is yergekimi dogrultusunda
oldugundan negatif karakterdedir (Akgiin, 1992).
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izokinetik Kasilma

Hareket stiratinin (kas kasilma siiratinin) sabit tutuldugu maksimal bir kasilma
seklidir. Kas sabit bir siiratle kisalirken kasta meydana gelen gerimin biitiin hareket
boyunca (tiim agilarda) maksimal olmasi saglanir. Serbest stil yiizmede kulacin sudaki
hareketi veya kiirek c¢ekmede kolun hareketi &rnek gosterilebilir. izokinetik
egzersizlerin karada yapilabilmesi i¢in oldukca kompleks ve pahali sistemlere
gereksinim duyulur. Kas kuvvetini gelistirmede en iyi yontemin izokinetik antrenman
oldugu goriisii vardir. Ayrica sakatliklarin tedavisinde de kullanilmaktadir (Akgiin,
1992).

2.4.3. Kas Fibril Tipleri

Insanlarda biitiin kaslarda degisik oranlarda hizli ve yavas kasilan kas lifleri
bulunur. Insan viicudunun her kas1 hizli ve yavas liflerin bir karisimindan olusmustur ve
mozaik seklinde bir yap1 gosterirler. Tiim kas fibrilleri metabolik ve kasilma kapasitesi
acisindan homojen degildir. Iskelet kas hiicreleri yani fibrilleri histokimyasal
Ozelliklerine gore Tip 1 (yavas kasilan lifler), Tip 2 (hizli kasilan fibriller) olmak tizere
iki ana gruba ayrilir. Tip 2 fibriller Ila (hizli kasilan oksidatif glikolitik fibriller), IIb
(hizli kasilan glikolitik fibiller) diye iki alt gruba ayrilir. Bu morfolojik goriiniim
fizyolojik olarak da anlam ifade eder (Guyton ve Hall, 2005).

Hizh Lifler
Tip II fibriller daha hizli ve daha kuvvetli kasilabilme kapasitesine sahiptir.
ATP kullaniminda daha az etkin ve oksidatif siirecte daha az enerji iiretme kapasitesine

sahiptir. Hizli fibril yogunlugu fazla olan Kisiler patlayici, kisa siireli aksiyonlarda

avantajlidirlar; fakat uzun siireli dayaniklilik gerektiren aerobik dayaniklilik ve kas
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etkinliginde dezavantajlidirlar (Baechle ve Earle, 2000; Guyton ve Hall, 2005). Bu lifler
daha biiyiik olduklarindan daha biiyiik bir kasilma giicii ortaya ¢ikartabilirler. Kasilmay1
baslatmak tizere hizli kalsiyum serbestlemesi i¢in genis bir sarkoplazmik retikulum
agma sahiptirler. Glikolitik islemle hizli enerji saglamak i¢in ¢ok miktarda glikolitik
enzimden faydalanirlar. Oksidatif metabolizma ikincil onemde oldugu icin bu
liflere daha az kan akimi olur. Ayrica hizli lifler daha az sayida mitokondriye sahiptirler

(Guyton ve Hall, 2005).

Yavas Lifler

Tip I kas fibrilleri daha kii¢liklerdir ama yorgunluga direnglilerdir. Daha kiiciik
sinir lifleriyle inerve olurlar. lyi oksijenlenme saglamak amaciyla daha gelismis kan
damari sistemi ve kapiller ile ¢evrilidirler. Yiiksek diizeydeki oksidatif metabolizmay1
desteklemek i¢in ¢ok sayida mitokondrileri vardir. Lifler bol miktarda, eritrositlerdeki
hemoglobine benzer sekilde demir igeren bir protein olan miyoglobin igerir. Miyoglobin
oksijenle birlesir, onu ihtiyag oluncaya kadar depolar ve mitokondriye oksijen
tasinmasini biliyiilk miktarda hizlandirir. Tip 1 lifler iglerinde bulunan miyoglobin
nedeniyle kirmizimsi goriiniir ve kirmizi kas olarak da bilinir. Tip Il kas liflerinde
kirmiz1 miyoglobin ¢ok azdir ve beyaz kas adin1 alir (Akgiin, 1992; Baechle ve Earle,
2000; Guyton ve Hall, 2005).

2.5. Pliometrik

Sportif oyunlarm ¢ogunda kullanilan antrenman yontemlerinden biri de
pliometrik caligmalardir. i1k defa 1968 yilinda Rus antrendr Verhonshanki tarafindan
kullanilan bu program futbol, voleybol, basketbol, yiiksek atlama, kisa mesafe kosu,
artistik patinaj, kayakla atlama gibi bir ¢ok brangmn antrenmaninda kullanilabilir.
Pliometrik kelime anlami; Yunanca’da “daha fazla” anlamma gelen “pleion” ve

“6lgmek” anlamina gelen “metric” kelimelerinden tiiremistir (Bompa, 2001).
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Birgok arastirmaci, pliometrik teknikleri derinlik sigramalar1 olarak tarif eder,
egzersiz sirasinda sporcu belli bir yilikseklikten diiser ve diiser diismez hemen sigrama
hareketini yapar seklinde tanimlamiglardir. Pliometrik ¢alismanin kuvvet-sinir
reaksiyon aktivitesini artirdig1 diigiiniilmektedir. Ayrica bu ¢aligma ile dikey sigrama
becerisinin de gelistirildigi belirtilmektedir (Beds, 1987).

Chu, pliometrik antrenmani giicli ya da reaktif patlayic1 hareketi artiran siirat
ve kuvvet karigimi olan egzersiz ve g¢aligmalar1 igeren antrenman olarak tanimlar
(Bompa, 1994).

Pliometrik caligmalar kuvvet antrenmani ile baglantili bir sekilde kullanilir.
Pliometrik egzersizler kaslarin elastiki olarak geri kisalmast ve uzamasi sonucu
gelistirilmektedir. Bu elastiki geri durum, sigrama, sekme, atlama gibi aktivitelerde daha
fazla giic meydana getirmektedir. Viicut agirligi genellikle bacak maksimal kuvvetinin
%33l kadardir. Bu oran gelistirme ¢alismalarina uygun diismektedir (Sharky, 1986).

Pliometrik antrenmanlarda amag, daha ¢ok elastik kuvvetle ilgili olup, kasin
eksantrik kasilmasindan sonra konsantrik kasilma ile kisa bir zaman birimi igerisinde
yiiksek miktarda kuvvetin hizli bir sekilde uygulanmasini saglamaktir. Boylece yiiksek
hizda bir kasilma ile kas-sinir sisteminin direncin iistesinden gelmesi ile elastik kuvvet
olusur. Bu antrenman pozitif negatif bir kuvvet ¢alismasi sekli olup, Kinetik enerjiyi ve
kuvveti olduk¢a hizli bir sekilde kullanmay1 amaclar ve patlayic1 sigrama kuvvetini
gelistirir (Brown ve ark., 1986).

Pliometrik calismalarda kullanilan alistirmalarda genellikle viicut agirligi ve
yer¢ekimi gibi fonksiyonlar 6n plandadir. Pliometrik calisma igeren alistirmalar ardisik
olarak uygulanan si¢ramalari, derinlik sigramalarini, tek veya ¢ift ayakla yapilan
sigramalar1 igerir. Bu alistirmalarm diizenli olarak yapilmasinin bazi kaslarin
noromiiskiiler gelisimine de yardimci oldugu sdylenmektedir (Kraemer ve Gomez,
2001).

Pliometrik egzersizlerden faydalanan antrenman programlari, hiz ve sigrama
gibi kuvvet-gii¢ iliskili hareketlerde performansa pozitif yonde etki yapmaktadir.
Pliometrik c¢aligmalar1 takip eden giicteki artiglar kas genisligini ve yapismi da
etkilemektedir. Kaslardaki gii¢ iretimine bagli gelismeler de bu artislarla dogru

orantilidir. Suan yapilan caligmalarda goz ardi edilmesine ragmen daha 6nce laboratuar

17



ortaminda yapilan calismalarda pliometrik ¢alismalarin tip I ve tip II kas fibrillerine

onemli oranda artis sagladigi goriilmiistiir (Paul ve ark., 2003).

2.5.1. Pliometrik Antrenmanin Gelisimi

Elastik kuvvet antrenmani, reaktif antrenman, eksantrik antrenman isimleriyle
de ifade edilen pliometrik antrenman, darbe metodu ve derinlik sigramasi gibi alt
siniflara ayrilmaktadir (Kalyoncu ve ark., 2005).

Arastirmalar  pliometrik  antrenmanm  yararint  kuvvetli  bi¢cimde
desteklemektedir. Cok pargali antrenman, agirlik ¢alismasi ve pliometrik antrenman ile
birlestirerek bir antrenman stratejisi olarak giincellik kazanmistir (William, 2002).
1970’lerden 6nce Dogu Avrupali atletlerde ortaya c¢ikan sigrama antrenmanlarindaki
artig spor diinyasindaki diger giiclerin de dikkatini ¢ekmistir. Dogu blogu tilkelerinde
cimnastik, halter, atletizm gibi sporlarda siiper atletler yetismeye baslamasi, bilinmeyen
bir sekilde antrenmanlarin ortasina bu ¢alismalarin alinmasi sonucunu dogurmustur
(Chu, 1992).

1970’lerden sonra ve 1980’lerde diger sporlar da, bu uygulanabilir kavramlari
kendi hareketlerine uyarlamiglardir. 1980°lerde biitiin koglar voleybol, halter ve futbol
koglar1 gibi pliometrik egzersizleri ve drilleri c¢ogaltarak kendi antrenman
programlarinda kullanmaya baslamislardir. Pliometri uygulama hevesinin en biiyiik
engeli bu programlar1 yonetecek ve yanliglar1 diizeltecek bilgili kisilerin fazla
bulunmayist olmustur. Bu ¢alismalar ile son birkag yilda pratisyen arastirmacilar ile

daha iyi baglantilar kurulmaya baslanmistir (Chu, 1992).

2.5.2. Pliometrik Antrenmanlar

Pliometrik egzersizler, kasin kisa bir siire igerisinde maksimum kuvvete

erismesini saglamaktadir. Bu hiz-kuvvet yetenegi gii¢ olarak bilinmektedir (Chu, 1992).

Pliometrik egzersizler giiciin gelistirilmesinde siklikla kullanilan bir egzersiz seklidir

(Chu, 1992; Tmazci, 1996; Walsh ve ark., 2004). Pliometrik, kuvvetli kas kasilmasina
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cevap olarak, hizli dinamik yiiklenme veya igerilen kasta gerilim egzersizleri olarak
nitelendirilebilir (Chu, 1992). Oyunun isminin gii¢ oldugunun bilinmesine ragmen,
birkag kog¢ gelisim i¢in bu isin mekaniginin de bilinmesinin gerekliliginin farkindadirlar
(Chu, 1992).

Pliometrik antrenman, patlayici kuvvet gerektiren durumlarda is giiciinii
artirmak i¢in yapilan bir egzersiz tiiriidiir (Ergun ve Baltaci, 1997). Bu tip egzersizde
kaslar eksantrik olarak kasilmakta; boylece kas i¢i gerilim artirilmis olmaktadir. Kas igi
gerilim dolayisiyla da kas giicii artmaktadir. En sik kullanilan pliometrik egzersiz tiirleri
atlama, sekme ve sigramadir.

Pliometrik antrenmanlarin, erken yorgunluga sebep olduklar1 i¢in her giin
yerine 2-3 giinde bir yapilmasi daha uygundur. Bu egzersizleri yaparken uygun bir
zemin tercih edilmelidir. Aksi halde yaralanmalar olabilmektedir. Sakatliktan yeni
cikmis sporcular kas giicleri eski haline gelinceye kadar pliometrik calismalari

yapmamalidirlar.

2.6. Pliometrilerin Fizyolojisi

Tipik bir pliometrik ¢alismada oldugu gibi sporcu bir kutunun {istiinden atlarsa,
viicudun eylemsizlik kuvvetinin etkisiyle diz, hizli bir sekilde biikiilmekte; quadriceps
kaslar1 ve kalga ekstansorlerinin hizli eksantrik hareketi gerceklesmekte; diisiis soku
amortize edilmektedir. Boylece, viicut kiitlesinin aksi yonde pozitif ivmelendirmesiyle
(konsantrik kas calismalariyla) bacak kaslar1 uzama-kisalma dongiilii bir ¢alisma
gerceklestirmis olmaktadir. Amortizasyon evresinin siiresi en iyi atletlerde 120 ile 150
salise arasinda olarak Ol¢iilmiistiir (Kostic ve Stojanovic, 2002). Pliometrik egzersizler
kas lifleri ve bag dokularmnin elastik 6zelliklerinin kullanilmasma yol agmaktadirlar.
Kasin yavaglama ve gerilme evresinde enerjiyi depolayip, hizlanma ve kasilma
evresinde de o enerjiyi serbest birakmasini saglamaktadirlar (Asmussen, 1974; Bosco ve
ark., 1982; Kaneko ve ark., 1983). Yiiksekten yere atlama esnasinda, daha sonra agonist
olarak calisacak kaslar gerilmekte ve bu da kas igcikleri tizerinden germe refleksini
baslatmaktadir. Germe refleksi aktif olmayan kas liflerine uyarilma artmig olarak

iletilmekte ve boylelikle daha sonraki kasilma daha yiiksek ve hizli gerceklesmektedir.
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Pliometrik ¢alismalarm temellerini bu kas ¢aligsmasi olusturmaktadir (Kalyoncu ve ark.,
2005).

Pliometri  teriminden oOnce, yapilan ¢alismalar baska ifadelerle
adlandirilmaktaydi. Pliometri terimi ilk olarak, uzama ve kisalma dongiisii olan kas
aksiyonlarinm tamami icin Italya, Sovyetler Birligi ve Isve¢’te kullanilmistir.

Fizyolojik arastirmalar pliometriyi ya da kas dokularmmn uzama ve kisalma
dongiisiinii desteklemektedir. Bu konuda yaymlanmis pek ¢ok makale bulunmaktadir.
Pliometri ve uzama-kisalma dongiisiiniin ortaklastigi iki onemli nokta vardir (Chu,
1992).

a. Kaslarm hizli elastik bilesenleri, ki bunlar capraz kopriilii aktin ve
miyozinleri ve tendonlar1 i¢eren kas fibrilerinin karakteristikleridir.

b. Kas geriliminde rol oynayan kas igciklerinin (proprioseptorler) sensorleri.

Kas elastikiyeti, basit kas kasilmalarindan nasil yiiksek oranli giicler
tretildiginin anlasilmasinda onemlidir. Bilindigi gibi kaslar biinyelerinde potansiyel
elastikiyet enerjisi barindirirlar. Bu tipki bir lastik bandin gerilmesine benzemektedir.
Bant gerildiginde tizerinde bir potansiyel enerji birikmekte, tekrar birakildiginda ise
orjinal boyuna geri donerken, biriken bu potansiyel enerji agiga ¢ikmaktadir.

Gerilim miktarmin 6nemi, farkli dikey sigrama testleri ile ortaya konmustur.
Sigrama alistirmalariyla uzama-kisalma dongiisiiniin etkisi arastirilmistir. Hiz miktari
yiikseldikge, bireyin bu testlerdeki mutlak kas gerilimi artmaktadir. Statik squat
sigramast ile en diisiik verimi, yaklasma kosulu sigrama ile en yiiksek sigrama verimin
saglandig1 arastirmalarla ortaya konmustur. Pliometrik alistirmalarda gergeklesen
yiiksek kas gerilimi, gerilim refleksi 6ncesinde 6n gerilim olmayan statik pozisyondaki
konsantrik kasilmalardan daha fazla kuvvet meydana getirmektedir (Kalyoncu ve ark.,
2005).

Gerili refleks uzama-kisalma dongiisii de bir baska 6nemli mekanizmadir.
Gerili reflekse genel bir 6rnek ise, plastik tokmakla dize vuruldugunda quadriceps
tendonunun verdigi tepkidir. Alinan bu tepkinin sebebi, quadriceps tendonunun gergin
olmasidir. Gerilmis ya da miyotatik refleks tepkisi, insan viicudundaki hizli kasilan kas
miktarina ve gerilmesine baghdir. Kaslardaki duyusal reseptorlerden gelen dogrudan
baglantilar i¢in kaslarda sorumlu olan boliim, spinal kord ve kas fibrillerinin gerisidir.

Diger refleksler gergin refleksten daha yavas olmaktadir. Clinkii onlar reaksiyon ortaya
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¢ikmadan 6nce farkli kanallarin arasindan (internéronlar) ve merkezi sinir sisteminden
(beyin) gegmek zorundadirlar (Chu, 1992).

Diger egzersiz tiirlerinde de uygulanan, direng kullanarak kas kuvvetini
artirma ve ileri direngler uygulama gibi bazi prensipler pliometrik egzersizler i¢in de
aynen gecerlidir. Ayrica tekrar sayisini artirarak kasin dayanikliligmi artirmak da
mimkiindiir. Pliometrik egzersizde direngli ¢alismalar govdeye gore ekstremiteleri
aniden hareket ettirerek yaptirilabilir. Tekrar sayismin artirilmasi ile de dayaniklilik
gelistirilmis olur. Bu tiir egzersizlerin en 6nemli 6zelliklerinden biri 6zel oluslaridir. Bu
nedenle, her sporcu yaptigi spora uygun Ozgiin pliometrik ¢aligmalar yapmak
zorundadir (Chu, 1992).

Bir¢ok sporcu tarafindan patlayici giicii agiga ¢ikarmak amaciyla kullanilan ve
ilk kez 1969 yilinda Rusya’da tanitilan pliometrik egzersizler, konsantrik kas
kasilmalarindan once eksantrik kas gerimini igeren gli¢lii hareketleri kapsamaktadir. Bir
pliometrik aktivitenin fizyolojisine bakildiginda, aktivitenin eksantrik yiikleme evresi,
amortizasyon evresi ve konsantrik kasilma evresi olmak tizere ii¢ 6nemli evrede ele
alinabilecegi goriilmektedir (Chu, 1992, Ergun ve Baltaci, 1997, Kalyoncu ve ark.,
2005).

2.6.1. Pliometrik Egzersizlerin Mekanik Modeli

Mekanik modelde ani bir gerime maruz kalan kasin elastik enerjiyi depolamasi
ve bunu takip eden konsantrik kas aktivitesinde enerjinin kullanimi esastir. Bu
modeldeki yaygm goriis miskiilo-tendonal ti¢ bilesenin iliskisi oldugu yoniindedir.
Bunlar seri ve paralel elastik bilesenler, kasilabilir bilesenlerdir. Seri elastik bilesenler
tendonu olusturan yapidadir. Pliometrik egzersiz sirasinda kuvvet tretimine birincil
katkiy1 yaparlar. Miiskiilo-tendonal {inite gerildiginde (eksantrik kas hareketi sirasinda)
seri elastik bilesenler yay gibi uzar ve elastik enerjiyi depolarlar. Eger kas hemen
konsantrik kas hareketine baslarsa depolanan enerji kullanilabilir. Bu durum kaslarmn ve
tendonlarin kendi dogal pozisyonlarma donerek toplam kuvvet iiretimine katkida

bunmalar1 seklinde de agiklanabilir. Eksantrik kasilmay: takiben konsantrik kasilma
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hemen olusmazsa veya eksantrik evre ¢ok uzun siirerse depolanan enerji kullanilamaz

ve 1s1 olarak kaybolur.

2.6.2. Pliometrik Egzersizlerin Norofizyolojik Modeli

Norofizyolojik model, gerim sonucunda kasin kasilabilir bilesenlerinin gerime
bagli kuvvet-hiz karakteristiklerindeki degisimlerle yani potansiyalizasyon ile ilgilidir.
Gerim refleksi, viicudun, kaslarin gerilerek olusturdugu bir dis uyarana karsi verdigi
istemsiz yanittir (Chu, 1998). Pliometrik egzersizin bu refleks mekanizmasi birincil

olarak kas igcigi aktivitesinden olusur (Baechle ve Earle, 2003).

2.6.3. Propriosepsiyon

Kas fonksiyonunun uygun sekilde kontrolii, sadece kasin 6n motor noronlariyla
uyarilmasimi gerektirmekle kalmaz, ayni zamanda kasin her andaki durumunu siirekli
olarak omurilige bildiren duysal geribildirim bilgileri gerektirir. Kasin boyu, gerim
derecesi ve gerim hizindaki degisim hakkinda bilgi vermek i¢in kaslar ve kaslarin

tendonlarinda iki tip duysal reseptérden ¢ok sayida bulunur (Guyton ve Hall, 2005).

2.6.4. Kas igcigi

Kas igcigi fibrilin uzunluk degismelerine, gerginlik degismelerine karsi duyarh
bir reseptordiir. Bunlar kasin orta boliimleri boyunca yer alir ve sinir sistemine kasin
boyu veya kasin boyundaki degismelerin hiziyla ilgili bilgi verirler. Her igcik 3-10
milimetre uzunlugundadir. Uglarinda sivrilesen ve etrafindaki bilyiik ekstrafuzal iskelet
kas1 liflerinin glikokaliksine tutunan 3-12 kadar ¢ok kiiglik intrafuzal kas lifinden
yapilmislardir. Her intrafuzal lif kiigiik bir iskelet kasidir. Intrafuzal liflerin kasilabilir
eleman tasimayan orta boliimi kas igCiginin reseptor parcasidir. Kas igcigi kasin

tamamen uzamasit sonucunda orta boliimiiniin gerilmesiyle uyarilir. Kasin boyu
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tamamen degismese bile igcikteki intrafusal liflerin u¢ boliimlerinin kasilmasi da liflerin

orta kismini gerer ve reseptor uyarilir (Guyton ve Hall, 2005).

2.6.5. Golgi Tendon Organi

Iginden kas tendon liflerinin kiiciik bir demetinin gectigi kapsiillii bir duysal
reseptordiir. Golgi tendon orgam1 (GTO) 0,8 mm uzunlugunda ve 0,5 mm
kalinligindadir. Genellikle her GTO’nina 10-15 kas lifi seri olarak baglanir ve organ bu
kiiciik kas demetinin yaptig1 gerim ile uyarilir. GTO, her kasin en kiigiik segmentindeki
gerim derecesi hakkindaki bilgiyi aninda merkezi sinir sistemine iletir (Guyton ve Hall,
2005). Ayni zamanda GTO kas i¢in kuvvet doniistiiriicii 6zellige sahiptir. Cilinkii kas
fibrilleriyle seri pozisyondadir ve kas gerimindeki artisa tendonunun gerimiyle cevap
verir (McMahon, 1984).

2.6.6. Kas Gerim Refleksi

.....

refleks de denir). Bir kas ne zaman gerilirse igciklerin eksitasyonu ayni kasin ve yakin
ishirligi yapan sinerjetik kaslarm biiyiik iskelet kasi liflerinin refleks kasilmalarina
sebep olur (Guyton ve Hall, 2005). Kas gerilmesine goniillii olarak ya da diisiiniip
planlayarak yanit vermek sporcunun atlama, kosma veya firlatma i¢in kullanacagi
kasilma yanitinin ge¢ kalmasina sebep olur (Chu, 1998). Miyotatik refleks kasin gerilme
oranma insan viicudunda en hizli yanit1 verir. Bunun sebebi, sadece bir sinaps (afferent
aksonu ile motor noron arasinda) yapmasidir. Refleks aktivitesinin daha kompleks
formlar1 her zaman daha fazla sinaps yaparlar. Bu yiizden uyar1 ile cevap arasindaki
gecikme daha ¢ok olur (McMahon, 1984). Gerim refleksi i¢in verilen en yaygin 6rnek
patella tendon refleks deneyidir. Quadriceps tendonuna plastik ¢ekic ile vuruldugunda

olusan gerime kas kasilarak yanit verir.
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2.6.7. Gerilme Kisalma Dongiisii

Seri elastik bilesenlerin enerji depolamasini saglayan ve miimkiin olan en kisa
zamanda kasm maksimal kasilmasina olanak saglayan gerim refleksini uyaran sisteme
GKD denir. GKD ii¢ farkli evreden olusur (Baechle ve Earle, 2003).

Eksantrik Evre

Agonist kas gruplarmma 6n yiiklemenin oldugu evredir. Seri elastik bilesenler
icin basketbolda ki sigrayarak atis1 g6z oniine alirsak; sporcu ¢abukga yarim squat yapar
ve hemen sigrar ve sut atar. Squat hareketinin baslangict ile sonu (karsit hareket)

arasindaki zaman eksantrik evredir (Baechle ve Earle, 2003).

Amortizasyon (Gegis) Evresi

Eksantrik evrenin sonundan konsantrik kas kasilmasmin baslamasina kadar
olan siireye gegis evresi olarak da bilinen amortizasyon evresi denir. Spinal kordun
sinyalleri agonist (gerilen) kaslara gondermesi sirasinda eksantrik ile konsantrik kas
aksiyonlar1 arasinda bir gecikme olur. Bu donem miimkiin oldugu kadar kisa
tutulmahidir. Eger amortizasyon evresi uzun olursa eksantrik evre sirasindaki enerji
depolanmasi 1s1 gibi bosa harcanmis olur ve gerim refleksi konsantrik evre sirasinda kas

aktivitesini artiramaz (Baechle ve Earle, 2003).

Konsantrik Evre
Bu evre eksantrik ve amortizasyon evrelerinde meydana gelen durumlara

viicudun bir yanitidir. GKD’nin finali olan bu evrede, eksantrik evrede seri elastik

bilesenlerde depolanan enerji kullanilir veya 1s1 gibi bosa harcanir. Elastik enerjinin
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kullannmi konsantrik evredeki hareket sirasindaki kuvvet fiiretimini (normal bir
konsantrik kas aktivasyonuna gore) bir {ist seviyeye tasir. Ek olarak, agonist kas grubu,
gerim refleksinin sonucunda refleksif konsantrik kas aktivitesi uygular (Baechle ve
Earle, 2003).

2.6.8. Pliometrik Egzersizlerin Ana Prensipleri

Pliometrik egzersizlerin ana prensipleri sunlardir:

1. Isinma ve soguma, diger egzersizlerde oldugu gibidir.

2. Caligmanin yogunlugu, kasin hizl yiikklenmesi ile iligkilidir.

3. Progresif ylikleme, sigrama ve gerilme miktar1 giderek artirilmalidir.

4. Kuvveti maksimuma ¢ikarmak, zamani minimuma indirmek gereklidir.
5. Optimal tekrar sayis1 8-10 olarak kabul edilir.

6. Uygun dinlenme, her set sayisi aras1 1-2 dakika olarak uygulanir.

7. Kisiye 6zel egitim programi, pliometrik egzersizlerin kisiye uygun olarak
diizenlenmesi sarttir. Aksi halde yarardan ¢ok zarar getirebilir. Bu durum
ekstremitelerde tendinit, sinovit, periostit gibi yaralanmalara yol agabilmektedir (Ergun
ve Baltaci, 1997).

2.7. Pliometrik Belirleme Yontemleri
Cok sayida sigrama belirleme testi bulunmasma ragmen siklikla kullanilan

pliometrik testler; Bosco sigrama testi, dikey sigrama (duvar) testi, jumpmetre ile

yapilan dikey sigrama testi ve yatay sicrama (durarak uzun atlama) testleridir.
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2.7.1. Bosco Testi:

Dikey sigrama, giic ve kapasitesi belli bir zaman igerisinde siirekli yapilan
sigramalar sirasindaki havada kaliman siireye gore degerlendirilebilir. Havada kalma
stiresi, 1980’de Bosco tarafindan gelistirilen ve elektronik bir cihaz olan Ergojump’ile
Olgtilebilir. Bu cihaz dijital zaman 6l¢egi (+0.001) ve dayanikli bir platformdan olusur.
Zaman 0Olgegi denegin dikey sigrama ile ¢alismaya baslar ve platform iizerine tekrar
indigi (bastigil) zaman durur. Boylece denegin havada kalma siiresi kayit edilmis olur.
Burada denegin sigrama ve platforma tekrar inmesi sirasindaki pozisyonunun ayni
oldugu varsayilir. Eger birden ¢ok sigrama yapilmis ise zaman Glgegi her sigrama
zamanini toplayarak toplam siireyi verir. Bacak ekstansor kaslarinin maksimal giiclinii
tahmin etmek i¢in test protokolii, denegin belli siirede (15-60 saniye) maksimal efor ile
stirekli sigramasini gerektirmektedir. Test swrasinda platforma basildigi zaman diz
acisindaki degisimleri 6nlemek i¢in denegin her defasnda dizini 90 derece biikkmesi
istenir. Bu arada denegin test boyunca sigramalar sirasinda one geriye ya da yanlara yer
degistirmemesi ve ellerini mutlaka kalg¢alarinda tutmasi gerekmektedir (Tamer, 2000;
Kamar, 2003).

2.7.2. Dikey Sicrama (Duvar) Testi:

Bu test bacak giicii veya sicrama kapasitesini 6lger, bunu yapmak i¢in ilk
olarak ayaklar yan yana ve dogal durusta duvar kenarmnda durulur. Duvara yakimn olan
kolla en yukarida isaret konulur. Sonra sigrayarak ulasilan en iist nokta belirlenir. ilk
nokta ile sigrama sonrasi ulasilan nokta arasindaki fark ile belirlenir (Kamar, 2003). Bir
baska deyisle dikey sigrama testi kiginin durarak ulasabildigi yiikseklik ile sigrayarak

ulasabildigi yiikseklik arasindaki farkin metre cinsinden 6lgiilmesidir.

26



2.7.3. Dikey Sigrama (Jumpmetre) Testi:

Denek jumpmetre beline tespit edilmis olarak dikey sigrama yapar, platform
tizerine tekrar indiginde 6l¢tim aracindaki ipin uzama mesafesi dijital olarak goriiliir.

2.7.4. Yatay Sicrama (Durarak Uzun Atlama) Testi:

Sporcu baslangi¢ ¢izgisine basmadan durarak ¢ift bacakla ileriye dogru sigrar.
Atlama ¢izgisinin oniinden viicudun son temas ettigi nokta olgiiliir. Sporcu 3 deneme
atlayis1 yapar, en iyi derece degerlendirmeye almir. Sporcu uzun atlama sirasinda
atlamadan 6nce zemin ile temasini keserse atlama gegersiz sayilir (Tamer, 2000).

2.8. Pliometrik Calisma Modelleri

2.8.1. Sicrama

Bu hareket iki ayagin yere basmasiyla sona erer. Bir set 1’den 10’a kadar

tekrar1 gerektirebilir.

Yerinde sigramalar: Dikey sicrama yerinde gergeklestirilir. Yarim atlamalar,

gii¢ sigramalar1 6rnek verilebilir.

Ayakta Sigramalar: Bu c¢alisma yatay, dikey ya da dogrusal olarak gii¢

alamadan yapilmaktadir. Maksimal olarak uygulandigi i¢in tam dinlenme verilmektedir
(Thomas, 1994).
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2.8.2. Atlama

Bu hareket ayni ayak veya ayaklarin sigrayip tekrar ayni ayak veya ayaklar
iizerine disiilmesiyle son bulur. Sicramalar belli araliklarla veya tekrarlarla
stirdiirtilebilir. Maksimal derecedeki sigrama degillerdir. Bu hareketler en fazla 1 den

10’a kadar sayi araliklariyla veya en fazla 30 metre araliklarla tekrarlanir.

Kisa siireli atlamalar: Pliometrik hareketler 1’den 10’a kadar devam
ettirilebilir veya sok metot uygulanarak viicuda bir agirlik takilarak da uygulanabilir.

Tek ayak ve ¢ift ayak sigramalari, hizli ve yatay sigramalar 6rnek verilebilir.

Uzun siireli atlamalar: 30 metre ve daha ileri diizeyinde uygulanan

atlamalardir. Buna bir de derinlik sigramalar1 uygulanabilir (Thomas, 1994).

2.8.3. Sekme

Hareket serisi sporcunun basarili bir sekilde swradaki ayaginin iizerinde
durmasiyla sona erer. Genellikle mesafe ile dl¢iiliirler. Adim uzunlugunu ve sikligmni

belirlemek amaciyla yapilan sekmeler en uzun adimlarla yapilmalhidir.

Kisa siireli sekmeler: 25 ile 60 metre arasinda gergeklestirilir. Bir ayak arkada
destek digeri 6nde gergin ileriye dogru atlama, kombinasyonlu olarak ileri atlama 6rnek

verilebilir.

Uzun siireli sekmeler: 60 metre iizerinde gergeklestirilir. Buna bir de derinlik

sigramalar1 uygulanabilir (Thomas, 1994).
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2.8.4. Derinlik Sicramalan

Derinlemesine yapilan sigrama hareketleridir. Baglayici dokular, kaslar ve
genel sinir sistemi iizerine etkisi olan hareketleri icerir. Derinlik sigramalar1 yiiksek
seviyede siddet i¢eren ¢aligmalardir. Bir set 1’den 10’a kadar tekrar igerir.

Ayrica derinlik sigramalari, sporcularin viicut agiwliklarinin yer c¢ekimi
karsisinda Ki direnglerini artirarak sigrama yeteneklerini gelistirmek amaciyla, kutudan

atlaylp yere diiserek ve daha sonra tekrar kutuya donerek yapilmaktadir (Thomas,
1994).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Arastirma Grubu

Bu arastirma yaslar1 19-26 yil arasinda olan Aksaray Universitesi Beden
Egitimi ve Spor Yiiksek Okulunda okuyan, aktif olarak spor hayatini devam ettiren, en
az 10 yil spor ge¢misine sahip, herhangi bir sakathigi bulunmayan yas ortalamalar1
22,074+2,19 yil, boy ortalamalar1 191,20+10,11 cm, viicut agirliklart 89,51+12,13 kg,
viicut yag oranlar1 %12,39+4,66, antrenman yaslar1 12+2,07 yil olan 10 basketbol, 5
hentbol toplam 15 erkek sporcu iizerinde yapildi. Arastirmamiz dahilinde bulunan spor
branglar1 i¢in spora baslama yasi ve arastirmaya aldigimiz sporcularin 19-26 yas
araliginda olmas1 nedeniyle bu yasa kadar arada herhangi bir kesinti olmamas1 ve aktif
olarak spor hayatlarina devam etmeleri gerekliligi nedeniyle katilimeilarin minimum 10

yil spor ge¢misine sahip olmalar1 istenmistir.

3.2. Veri Toplama Araglar ve Verilerin Toplanmasi

Deneklere 6n goriismede arastirma ile ilgili bilgi verildikten sonra derinlik
sigramasi i¢in deneme seansi diizenlendi. Test baglamadan once deneklere, platformdan
yere diiser diismez miimkiin olan en kisa yer temasi ile en yiiksege sicramalar1 gerektigi
talimat1 verildi. Deneklerin elleri her sigramada bellerinde olmalar1 saglandi.
Deneklerden testlerden 6nceki 24 saat igerisinde yliksek siddette egzersiz yapmamalari
ve testlerden 3 saat once yemek yemeleri saglandi. Ayrica testlerden once higbir ilag,
cay, kahve gibi uyaricilar ve sigara kullanmamalar1 saglandi. Deneklerin sogumamalari
ve ¢aligmanin devamliligi i¢in denekler 5’erli olmak {izere 3 gruba rastlantisal sekilde
ayrildi. Denekler 1sinmak i¢in spor salonunda 5 dakika boyunca, diisik yogunluklu
kosudan sonra 2 dakika yiirtidiiler. Derinlik sigramasi testleri, 1stnma uygulamalarmin
tamamlanmasindan yaklasik 5 dakika sonra yapildi ve bu siire i¢inde her bir arastirma
grubu iiyesi oturarak dinlendirildi. Derinlik sigramasi optimal platform yiiksekligi

belirlenmesi ¢aligmanin ilk 2 giiniinde sabah saat 10:00 olmak iizere yapildi Bu



aragtirmada, 4 farkli platform yiiksekliginden (20 cm, 30 cm, 40 cm, 50 cm) derinlik
sigramasi yaptirildi. Yorgunlugun ve derinlik sigramasi platform yiiksekligi siddetinin
etkisinin Oniine gegmek adina sirasiyla ilk giin 30 cm ve 50 cm, ikinci giin ise 40 cm ve
20 cm platform yiliksekliginden derinlik sigramasi yaptirildi. Derinlik sigrama
degerlerinin belirlenmesi Sport Expert SE-JT 100 sigrama Olger cihazi kullanilarak
yapildi. Sigrama yiiksekligi ve havada kalis siiresi degerlerine bakildi. Her denek her bir
platform yiiksekliginden 2 deneme yaptirilip, en iyi sicrama degeri degerlendirmeye
alindi. Aym platform yiliksekliginden yapilan denemeler arasinda en az 5 saniye
dinlenme araligi verildi, bir diger platform yiiksekligine gegilirken ise ortalama 10
dakika dinlenme araligi verildi. Anaerobik gii¢ 6lgtimleri ise, derinlik sigramasi optimal
platform yiiksekligi 6l¢iimleri i¢in belirlenen birbirini takip eden 2 giiniin ardindan, 1
giin tam dinlenme verildikten sonra ertesi glin sabah saat 10:00’da olmak iizere 6x35 m
RAST ile yapildi. Derinlik sicramalarinda oldugu gibi deneklerden testlerden 6nceki 24
saat igerisinde yliksek siddette egzersiz yapmamalar1 ve testlerden 3 saat once yemek
yemeleri saglandi. Ayrica testlerden once hicbir ilag, ¢ay, kahve gibi uyaricilar ve sigara
kullanmamalar1 saglandi. Deneklerin sogumamalar1 ve calismanin devamliligi igin
denekler 5’erli olmak tizere 3 gruba rastlantisal sekilde ayrildi. Denekler 1sinmak igin
spor salonunda 5 dakika boyunca, diisiik yogunluklu kosudan sonra 2 dakika yiiriidiiler.
RAST 1sinma uygulamalarinin tamamlanmasindan yaklasik 5 dakika sonra yapildi ve
bu siire iginde her bir arastirma grubu {iyesi oturarak dinlendirildi. Deneklere 6n
goriismede arastirma ile ilgili bilgi verildi, test baslamadan 6nce deneklere fotosel
cihazindan ¢ikigla birlikte maksimum siiratle kosmalar1 ve daha sonra diger fotoselden
gectikten sonra 10 saniye jogging yaparak ilk fotosele gelmeleri talimati verildi.

Deneklerin anaerobik giicleri, tekrarli sprint test verilerine gore hesaplandi.

3.2.1. Boy, Agirlik ve Viicut Yag Oram Olciimii

Arastirmada Sporcularin boy uzunluklar1 ayakkabisiz, sort ve tisort ile duvara
monte edilmis mezura, agirlik ve viicut yag orani ise Yyine ayakkabisiz, sort ve tisort ile

Tanita marka BF 556 model biyoelektrik empedans araci kullanilarak 6lgiildii. Tanita

marka aragla viicut yag oranmi Ol¢limii, viicuda diisiik frekansh (50 kHz) bir elektrik
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akimi verilerek, empedansin Glgiilmesi seklinde gergeklesir. Viicut suyundaki
elektrolitler iyi bir elektriksel gecirgendir. Viicut suyundaki yogunlugun yiiksek olmasi,
elektrik akimmin daha az direngle karsilagarak geg¢mesine yol agar. Yag hiicreleri
elektrik akimint hemen hemen iletmediginden yag dokusu daha yiiksek bir dirence

sahiptir. Yogunluk farkma gore cihaz kiginin viicut yag oranini belirler.

3.2.2. Anaerobik Gii¢ Ol¢iimii

Anaerobik giiclin belirlenmesinde RAST testinden yararlanildi. Testin 35
metrelik diiz bir hat {izerine baslangi¢ cizgisine start fotoseli ve bitis yerine stop
fotoseli yerlestirildi ve bu fotosellere bagli bir kronometre ile her giris ve c¢ikis
dereceleri not edildi. RAST ve hesaplamasi: Deneklere 6n goriismede arastirma ile ilgili
bilgi verildi, test baslamadan oOnce deneklere fotosel cihazindan cikisla birlikte
maksimum siiratle kogmalar1 ve daha sonra diger fotoselden gectikten sonra 10 saniye
jogging yaparak ilk fotosele gelmeleri talimati verildi. Denegin son metrelerde siiratini
azaltmamas1 icin bilgi verildi. Denek hazir basla komutuyla birlikte miimkiin olan en
yiikksek stiratle mesafeyi kostu ve skor kaydedildi. Denegin skoru yapilan en iyi
derecenin kaydi seklinde belirlendi. Deneklerin anaerobik giigleri, RAST verilerine gore
hesaplanmistir. Anaerobik giiciin bir Olgiisii olarak RAST testinin gilivenilirlik
gecerliligi dogrulanmistir (Zagatto ve ark., 2009).

Anaerobik Glig=AgirlikxMesafe 2/Zaman?
Yorgunluk indeksi=(Maksimum Giig-Minimum Gii¢)/6 kosunun toplam zamani
(Zagatto ve ark., 2009).

3.2.3. Derinlik Sicramasi Ol¢iimii
Derinlik sigrama degerlerinin belirlenmesi Sport Expert SE-JT 100 sigrama
Olger cihazi kullanilarak yapildi. Sigrama yiiksekligi ve havada kalis siiresi degerlerine

bakildi. Deneklere 6n goriigmede arastrma ile ilgili bilgi verildikten sonra derinlik

sigramast i¢in deneme seansi diizenlendi. Test baglamadan 6nce deneklere, platformdan
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yere diiser diigmez miimkiin olan en kisa yer temast ile en yiiksege sigramalar1 gerektigi
talimat1 verildi. Deneklerin elleri her sigramada bellerinde olmalar1 saglandi.
Deneklerden testlerden onceki 24 saat igerisinde yiiksek siddette egzersiz yapmamalari
ve testlerden 3 saat once yemek yemeleri saglandi. Ayrica testlerden once higbir ilag,
cay, kahve gibi uyaricilar ve sigara kullanmamalar1 saglandi. Deneklerin sogumamalari
ve ¢alismanin devamlilig1 i¢in denekler 5’erli olmak tizere 3 gruba rastlantisal sekilde
ayrildi. Denekler 1sinmak i¢in spor salonunda 5 dakika boyunca, diisik yogunluklu
kosudan sonra 2 dakika yiriidiiler. Derinlik sigramasi testleri, 1sitnma uygulamalarinin
tamamlanmasindan yaklasik 5 dakika sonra yapildi ve bu siire iginde her bir arastirma
grubu {iyesi oturarak dinlendirildi. Derinlik sicramasi optimal platform yiiksekligi
belirlenmesi ¢alismanin ilk 2 giinlinde sabah saat 10:00 olmak iizere yapildi. Bu
aragtirmada, 4 farkl platform yiiksekliginden (20 cm, 30 cm, 40 cm, 50 cm) derinlik
sigramasi yaptirildi. Yorgunlugun ve derinlik sicramasi platform yiiksekligi siddetinin
etkisinin Oniine gegmek adma sirasiyla ilk giin 30 cm ve 50 cm, ikinci giin ise 40 cm ve
20 cm platform yiiksekliginden derinlik sigramasi yaptirildi. Her denek her bir platform
yiiksekliginden 2 deneme yaptirilip, en iyi sigrama degeri degerlendirmeye alindi. Ayni
platform yiiksekliginden yapilan denemeler arasinda en az 5 saniye dinlenme araligi
verildi, bir diger platform yiiksekligine geg¢ilirken ise ortalama 10 dakika dinlenme

araligi verildi.

3.2.4. Istatistiksel Degerlendirme

Her bir sporcu i¢in elde edilen derinlik sigramasi optimal platform yiiksekligi
ve anaerobik gii¢ 6l¢iimii ile elde edilen veriler Shapiro Wilk tanimlayic1 istatistik testi
degerlendirilmesi sonrasinda verilerin non-parametrik nitelik tasidigi goriilmiistiir. Bu
sebepten dolayr aralarindaki iliskiye Spearman Korelasyonu ile bakilarak sonuglar
degerlendirilmistir. Anlamlilik seviyesi ig¢in istatistiksel acidan p<0,05, p<0,01
anlamlilik kritik degeri alindi. Tim islemler SPSS 17 paket programi kullanilarak
gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR

Deneklerin yas ortalamalar1 22,07+2,19 yil, boy ortalamalar1 191,20+10,11 cm,
viicut agrhiklart 89,51+12,13 kg, viicut yag oranlar1 %12,39+4,66, antrenman yaslari
12+2,07 y1l olarak Tablo 1’de gdsterilmektedir.

Tablo 1. Katilimcilarin yas, boy, viicut agirligi, viicut yag oran1 ve antrenman yagi tanimlayici 6zellikleri

Degiskenler Ortalama Standart Sapma
Yas (y1l) 22,07 2,19
Boy (cm) 191,2 10,11
Viicut Agirhig (kg) 89,51 12,13
Viicut Yag Orani (%) 12,39 4,66
Antrenman Yasi (yil) 12 2,07

Deneklerin maksimal, ortalama, minimum anaerobik gii¢, anaerobik gii¢

yorgunluk indeksi ve derinlik sigramasi optimal platform yiiksekligi ortalama ve

standart sapma degerleri Tablo 2’de gosterilmektedir.

Tablo 2. Maksimum, Ortalama, Minimum Anaerobik Gii¢, Anaerobik Gii¢ Yorgunluk Indeksi ve

Derinlik Sigramasi Optimal Platform Yiiksekligi Ortalama ve Standart Sapmasi Degerleri

Olgiimler Ortalama Standart Sapma
Maksimum Anaerobik Giig (watt) 858,43 137,55
Ortalama Anaerobik Gii¢ (watt) 727,77 112,89
Minimum Anaerobik Gii¢ (watt) 608,90 96,68
Anaerobik Gii¢ Yorgunluk Indeksi (watt) 7,78 3,57
Derinlik Sigramasi Optimal Platform Yiiksekligi (watt) 36 10,55




Varyans analiz testi sonrasinda maksimal anaerobik gii¢ ve derinlik sigramasi
optimal platform yiiksekliginin varyanslari homojen olmadigi saptanmistir ve Tablo
3’de gosterilmektedir(p<0,05, p<0,01).

Tablo 3. Derinlik Sigramas1 Optimal Platform Yiiksekligi ile Maksimal Anaerobik Gii¢ Varyans

Homojenitesi Analiz Tablosu

Serbestlik Serbestlik  Anlamlilik

Levene . . .
istatistik Derecesi Derecesi Der_eceS|
(df1) (df2) (Sig.)
Ortalama 26,253 1 28 ,000**
Temel Ortalama 25,619 1 28 ,000
Belirlenebilir serbestlik derecesi ile Temel 25619 1 14,327 000
Ortalama
Diizeltilmis Ortalama 26,590 1 28 ,000

*p<0,05, **p<0,01

Maksimal anaerobik gii¢ ve derinlik sigramasi optimal platform yiiksekligi
normal dagilim analizi Shapiro Wilk testiyle yapilmistir. Derinlik sigramasi optimal
platform yiiksekligi verilerinin normal dagilim géstermedigi saptanmistir ve Tablo 4°de

gosterilmektedir(p<0,05).
Tablo 4. Derinlik Sigramasi Optimal Platform Yiiksekligi ile Maksimal Anaerobik Gii¢ Shapiro Wilk
Normal Dagilim Analiz Tablosu

ShapiroWilk
grup . Serbestlik ~ Anlamlilik
Istatistik Derecesi Derecesi
(df) (Sig.)
Maksimal Anaerobik Giig ,950 15 ,525
Derinlik Sigramasi Optimal Platform Yiiksekligi ,867 15 ,031*

*p<0,05

Aragtirmaya katilan sporcularin derinlik sigramasi optimal platform yiiksekligi
ile maksimal anaerobik gii¢ degerleri arasinda anlamli bir iliskiye rastlanmistir ve Tablo
5’de gosterilmektedir(p<0,05, p<0,01).
Tablo 5. Derinlik Sigramas1 Optimal Platform Yiiksekligi ile Maksimal Anaerobik Giig iliskisi Degerleri

Olgiimler n Ortalama Standart Sapma r p
Maksimal Anaerobik Giig (watt) 858,43 137,55
15 0,87 ,000**
Derinlik Sigramasi Optimal 36 10,55

Platform Yiksekligi (cm)

*p<0,05, **p<0,01
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Varyans analiz testi sonrasinda ortalama anaerobik giic ve derinlik sigramasi
optimal platform yiiksekliginin varyanslari homojen olmadigi saptanmistir ve Tablo
6’da gosterilmektedir(p<0,05, p<0,01).

Tablo 6. Derinlik Sigramasi Optimal Platform Yiiksekligi ile Ortalama Anaerobik Giig¢ Varyans
Homojenitesi Analiz Tablosu

Serbestlik Serbestlik  Anlamlilik

Levene . . .
istatistik Derecesi Derecesi Der_eceS|
(df1) (df2) (Sig.)
Ortalama 23,923 1 28 ,000**
Temel Ortalama 19,841 1 28 ,000
Belirlenebilir serbestlik derecesi ile Temel 10,841 1 14,409 001
Ortalama
Diizeltilmis Ortalama 24,403 1 28 ,000

*p<0,05, **p<0,01

Ortalama anaerobik giic ve derinlik sicramasi optimal platform yiiksekligi
normal dagilim analizi Shapiro Wilk testiyle yapilmistir. Derinlik sigramasi optimal
platform yiiksekligi verilerinin normal dagilim gostermedigi saptanmistir ve Tablo 7°de
gosterilmektedir(p<0,05).

Tablo 7. Derinlik Sigramasi Optimal Platform Yiiksekligi ile Ortalama Anaerobik Giig Shapiro Wilk
Normal Dagilim Analiz Tablosu

ShapiroWilk
grup . Serbestlik ~ Anlamlilik
Istatistik Derecesi Derecesi
(df) (Sig.)
Ortalama Anaerobik Giig ,957 15 ,639
Derinlik Sigramasi Optimal Platform Yiiksekligi ,867 15 ,031*

*p<0,05

Arastirmaya katilan sporcularin derinlik sigramasi optimal platform yiiksekligi
ile ortalama anaerobik gii¢ degerleri arasinda anlamli bir iliskiye rastlanmistir ve Tablo
8’de gosterilmektedir(p<0,05, p<0,01).
Tablo 8. Derinlik Sigramas1 Optimal Platform Yiiksekligi ile Ortalama Anaerobik Giig iliskisi Degerleri

Olgiimler n Ortalama Standart Sapma r p
Ortalama Anaerobik Gii¢ (watt) 20,1 112,89
15 0,73 0,002**
Derinlik Sigramasi Optimal 36 10,55

Platform Yiksekligi (cm)

*p<0,05, **p<0,01
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Varyans analiz testi sonrasinda minimum anaerobik gii¢ ve derinlik sigramasi
optimal platform yiiksekliginin varyanslar1 homojen olmadigi saptanmistir ve Tablo
9’da gosterilmektedir(p<0,05, p<0,01).

Tablo 9. Derinlik Sigramasi Optimal Platform Yiiksekligi ile Minimum Anaerobik Gii¢ Varyans

Homojenitesi Analiz Tablosu

Serbestlik Serbestlik  Anlamlilik

Levene . . .
istatistik Derecesi Derecesi Der_eceS|
(df1) (df2) (Sig.)
Ortalama 34,255 1 28 ,000**
Temel Ortalama 30,961 1 28 ,000
Belirlenebilir serbestlik derecesi ile Temel 30,961 1 14,795 000
Ortalama
Diizeltilmis Ortalama 33,859 1 28 ,000

*p<0,05, **p<0,01

Minimum anaerobik gii¢ ve derinlik sicramasi optimal platform yiiksekligi
normal dagilim analizi Shapiro Wilk testiyle yapilmistir. Derinlik sigramasi optimal
platform yiiksekligi verilerinin normal dagilim goéstermedigi saptanmistir ve Tablo

10°da gosterilmektedir(p<0,05).
Tablo 10. Derinlik Sigramast Optimal Platform Yiiksekligi ile Minimum Anaerobik Gii¢ Shapiro Wilk
Normal Dagilim Analiz Tablosu

ShapiroWilk
grup . Serbestlik ~ Anlamlilik
Istatistik Derecesi Derecesi
(df) (Sig.)
Minimum Anaerobik Giig ,925 15 ,231
Derinlik Sigramasi Optimal Platform Yiiksekligi ,867 15 ,031*

*p<0,05
Arastirmaya katilan sporcularin derinlik sigramasi optimal platform yiiksekligi
ile minimum anaerobik gilic degerleri arasinda orta diizeyde anlamli bir iliskiye

rastlanmistir ve Tablo 11°de gosterilmektedir(p<0,05).
Tablo 11. Derinlik Sigramas1 Optimal Platform Yiiksekligi ile Minimum Anaerobik Giic Iliskisi

Degerleri
Olgiimler n Ortalama Standart Sapma r p
Minimum Anaerobik Gii¢ (watt) 608,90 9,68
15 0,57 ,024*
Derinlik Sigramasi Optimal 36 10,55

Platform Yiksekligi (cm)

*P<0,05
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Varyans analiz testi sonrasinda yorgunluk indeksi ve derinlik sigramasi optimal
platform yiiksekliginin varyanslart homojen olmadig1 saptanmistir ve Tablo 12’de
gosterilmektedir(p<0,05, p<0,01).

Tablo 12. Derinlik Sigramasi Optimal Platform Yiiksekligi ile Anaerobik Gii¢ Yorgunluk indeksi
Varyans Homojenitesi Analiz Tablosu

Serbestlik Serbestlik  Anlamlilik

Levene . . .
istatistik Derecesi Derecesi Der_eceS|
(df1) (df2) (Sig.)
Ortalama 20,919 1 28 ,000**
Temel Ortalama 6,753 1 28 ,015
Belirlenebilir serbestlik derecesi ile Temel 6,753 1 15470 020
Ortalama
Diizeltilmis Ortalama 21,091 1 28 ,000

*p<0,05, **p<0,01

Anaerobik gii¢ yorgunluk indeksi ve derinlik sigramasi optimal platform
yiiksekligi normal dagilim analizi Shapiro Wilk testiyle yapilmistir. Derinlik sigramasi
optimal platform yiiksekligi verilerinin normal dagilim gostermedigi saptanmistir ve
Tablo 13’°de gosterilmektedir(p<0,05).

Tablo 13. Derinlik Sigramasi Optimal Platform Yiiksekligi ile Anaerobik Gii¢ Yorgunluk indeksi
Shapiro Wilk Normal Dagilim Analiz Tablosu

ShapiroWilk
grup . Serbestlik ~ Anlamlilik
Istatistik Derecesi Derecesi
(df) (Sig.)
Yorgunluk Indeksi ,910 15 ,135
Derinlik Sigramasi Optimal Platform Yiiksekligi ,867 15 ,031*

*p<0,05

Arastirmaya katilan sporcularin derinlik sigramasi optimal platform yiiksekligi
ile anaerobik gii¢ yorgunluk indeksi degerleri arasinda orta diizeyde anlamli bir iliskiye
rastlanmistir ve Tablo 14’de gosterilmektedir(p<0,05).
Tablo 14. Derinlik Sigramas1 Optimal Platform Yiiksekligi ile Anaerobik Gii¢ Yorgunluk indeksi Iliskisi

Degerleri
Olgiimler n Ortalama Standart Sapma r p
Anaerobik Gii¢ Yorgunluk Indeksi (%) 1,78 3,57
15 0,57 ,024*
Derinlik Sigramasi Optimal Platform 36 10,55

Yiiksekligi (cm)

*P<0,05
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5.TARTISMA

Bu aragtirmanin amaci; cimnastik, voleybol, futbol, hentbol, basketbol gibi
spor branglarinin antrenmanlarda ve miisabakalarda yogunlukla kullanmakta olduklar1
derinlik sicramasi performanslarmin optimal platform yiiksekligi ve anaerobik enerji
sisteminin  kullanildigi, anaerobik giic performanslarmin birbiriyle iliskilerinin
belirlenmesidir.

Bu dogrultuda arastirmaya Aksaray Universitesi Beden Egitimi ve Spor
Yiiksek Okulu’nda 6grenci olan en az 10 y1l spor gegmisi olan, kuliibiinde veya bireysel
antrenmanlarina diizenli katilan, herhangi bir sakatligi bulunmayan, lisansh olarak
yarigmalara katilan 15 erkek aktif sporcu arastirma kapsamina alinmis ve gerekli
Olciimleri alimastir.

Anaerobik gii¢, anaerobik yolla enerji iiretilmesi sirasinda ortaya ¢ikan azami
giic olarak tanmimlanmaktadir (Tamer, 1981). Sporcularda anaerobik giiciin yeterli
diizeyde olmasi, ATP-CP enerji kaynagini kullanabilme yeteneginin fazlaligi ile dogru
orantilidir. Sporcunun kisa siireli ¢ok siddetli egzersizlerde kullandig1 enerji anaerobik
procgeslerden dogar. Kisa siireli siirat kosularinda, ani hizlanmalarda, uzun bir yarisin
bitisinde, durarak uzun atlamada, yiiksek atlamada, cirit yada giille atmada, siiratli
cikislarda (siirat kosularinda, basketbol, tackwon-do, voleybol, futbol, vb.) sportif
performansin belirleyicisi olarak énemli bir rol oynar. Cesitli spor dallarinda anaerobik
giiciin sisteme katilma oran1 degisiktir. Bu nedenle anaerobik giiciin baz1 spor dallarinda
gelistirilmesi gerekir (Akgiin, 1994).

Bilindigi gibi patlama kelimesi basli basina giicii ifade eder. Bu nedenle,
anaerobik performansin 6lgiilmesinde anaerobik gii¢ testleri kullanilir. Gii¢ kelimesi,
kas giicii ve 6zellikle ATP-CP sisteminin miktar1 ve kullanilma hizina baghdir (Akgiin,
1994).

Anaerobik giiciin etkin oldugu spor branslarinda, anaerobik gii¢ performansinin
gelistirilebilmesi ve en st diizeye cikarilabilmesi i¢in, maksimal anaerobik gii¢
diizeyinin belirlenmesi onem arz etmektedir. Bizim bu aragtirmamizda, maksimal
anaerobik gii¢, ortalama anaerobik gii¢, minimum anaerobik giic ve anaerobik gii¢

yorgunluk indeksi verilerini belirlememiz igin, anaerobik giiclin bir 6lgiisii olarak



giivenilirlik gecgerliligi dogrulanmig RAST testi kullanilmistir (Zagatto ve ark., 2009).
Yine ayni sekilde anaerobik giiclin 6nemli oldugu takim ve bireysel spor branslarinda,
elastiki kuvvetin oldukga fazla kullanildigi derinlik sigramalar1 ve derinlik sigramalari
antrenmanlarinin dogru yapilabilmesi icin gereken kisiye 6zgii optimal platform
yiiksekliginin saptanmasi 6nem arz etmektedir. Bu nedenle ¢alismamizda her bir sporcu
icin optimal platform yiiksekligi belirlenmistir.

Aragtirmamizda kisiye 6zel derinlik sigramasi optimal platform yiiksekligi ile
maksimal anaerobik gii¢, ortalama anaerobik giic, minimum anaerobik gii¢ ve anaerobik
gii¢ yorgunluk indeksi parametreleri arasinda iliskilerin istatistiksel olarak anlamli olup
olmadigr ve derinlik sicramasit optimal platform yiiksekliginin anaerobik gii¢
parametresini ciddi anlamda temsil edip, anaerobik giic yerine kullanilabilir bir
parametre olup olmadig: arastirilmistir.

Arastirmada ilk olarak sporcularin yas, boy, viicut agirligi, viicut yag orani ve
antrenman yasit tamimlayic1 Olgtimleri yapilmistir. Deneklerin yas ortalamalari
22,074+2,19 yil, boy ortalamalar1 191,20+£10,11 cm, viicut agirliklart 89,51+12,13 kg,
viicut yag oranlar1 %12,39+4,66, antrenman yaslar1 12+2,07 yildir.

Tanimlayici Tablo 5°de sporcularmm derinlik sigramasi optimal platform
yiiksekligi ile maksimum anaerobik giic degerleri arasinda anlamli pozitif yiiksek iligki
oldugu goriilmektedir (r=0,87, p<0,01).

Tanimlayic1 Tablo 8’de sporcularin derinlik sigramasi optimal platform
yiiksekligi ile ortalama anaerobik gilic degerleri arasinda anlamli pozitif iliski oldugu
goriilmektedir (r=0,73, p<0,01).

Tanimlayic1 Tablo 11°de sporcularin derinlik sigramasi optimal platform
yiiksekligi ile minimum anaerobik gili¢ degerleri arasinda orta diizeyde anlamli pozitif
iliski oldugu goriilmektedir (r=0,57, p<0,05).

Tanimlayic1 Tablo 14°de sporcularin derinlik si¢ramasi optimal platform
yiiksekligi ile anaerobik gili¢ yorgunluk indeksi degerleri arasinda orta diizeyde anlamli
pozitif iliski oldugu goriilmektedir (r=0,57, p<0,05).

Verilerimizin istatistiksel sonuglari, maksimal anaerobik gii¢ ile derinlik
sicramas1 optimal platform yiiksekligi arasinda anlamli pozitif yiiksek ilisgki oldugu

yoniindedir. Caligmalarimizda yaptigimiz gozlemde derinlik sigramasi optimal platform
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yiiksekligi digerlerine nazaran daha yiiksek olan sporcularin, anaerobik giiglerinin de
daha ytiksek olabilecegi 6n goriisii istatistiksel olarak da kanitlandig: diistiniilmektedir.

Denek grubumuzun anaerobik gii¢ test skorlari, yapilan diger ¢alismalarla
karsilastirildiginda, anaerobik sprint test ortalama skoru, Mackenzie (2003), siniflama
tablosunda 1054-676 watt maksimal, 675-319 watt minimal olarak belirtilmistir. Denek
grubumuz ortalama 858,43 watt degeriyle bu smniflamada maksimal deger olarak yer
almustir.

Maud ve Schultz (1989), 18-28 yas araliginda ki 60 erkek sporcunun maksimal
giic ortalamalarin1 700 watt, ortalama gii¢ ortalamalarin1 ise 563 watt olarak
bulmuslardir. Bir bagka ¢alismada Nindl ve ark. (1995), lisede 6grenim goren 20 erkek
sporcunun maksimal gii¢ ortalamalarin1 694 watt, ortalama gii¢ ortalamalarini ise 548
watt olarak bulmuslardir. Bir diger calismada ise Wiegman ve ark. (1995), 25 yaslarinda
10 aktif erkek sporcunun maksimal gii¢ ortalamalarini 850 watt, ortalama gii¢
ortalamalarini ise 620 watt olarak bulmuslardir. Bir diger ¢alismada Al-Hazzaa ve ark.
(2001), 25 yaslarinda 23 elit erkek futbol oyuncusunun maksimal gii¢ ortalamalarini
873 watt, ortalama gii¢ ortalamalarini ise 587 watt olarak bulmuslardir. Barfield ve ark.
(2002), 20 yaslarinda 25 aktif erkek sporcunun maksimal gii¢ ortalamalarin1 868 watt,
ortalama gii¢ ortalamalarini ise 634 watt olarak bulmuslardir. Weber ve ark. (2006), ise
aktif 10 erkek sporcunun maksimal gii¢ ortalamalarmi 1055 watt, ortalama gii¢
ortalamalarini ise 766 watt olarak bulmuslardir. Bizim yaptigimiz calismada ise denek
grubumuzun maksimal gii¢ skorlar1 1113,33 watt ile 673,70 watt araliginda
gerceklesmis, maksimal anaerobik giic performansi ortalamasi 858,43 watt olarak
saptanmugtir. Ortalama gii¢ skorlar1 ise, 932,54 watt ile 560,93 watt araliginda
gerceklesmis, ortalama gii¢ performans ortalamasi 727,77 watt olarak saptanmustir.

Bu da denek grubumuzun maksimal anaerobik gii¢ ortalama degerlerinin ve
ortalama anaerobik gii¢ ortalamalarinin uluslararasi ¢alismalarla paralellik gosterdigini
acikca ortaya koymaktadir.

Pliometrinin amac1 yiiksek yiiklerle iskelet sistemine baski yaparak yapisal
kuvveti gelistirmek ve elastik enerjinin tekrar kullanimini ayn1 zamanda depolanmasi ile
strech refleks veya miyotatigi saglayarak performansa katkida bulunmaktadir (LesS ve
Fahmi, 1994).
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Derinlik sigramasi antrenmanlarinda kasanin yiiksekligi 6zellikle tizerinde
durulmasi1 gereken bir husustur. Pratik olarak uygun derinlik uygulamasi yiliksekliginin
belirlenmesi derinlik sigramasi sonucu viicudun agirlik merkezinin ulasabilecegi
maksimal yiikseklige dayanmaktadrr (Chu, 1992). Ozellikle takim sporlarina
baktigimizda derinlik sigramasi kasa yliksekliklerinin biitiin sporcular icin standart
olarak kullanilmakta oldugunu goriiliiyor. Oysa derinlik sigramasi antrenmanlarinda
kasa ytikseklikleri kigiden kisiye degisiklik gdstermektedir. Bireye uygun yiiksekligin
altinda veya {lizerindeki yiiksekliklerde c¢alisilmasi sporcunun sigrama yiiksekligine
katkida bulunmadigi gibi fazla yiiksekliklerde c¢aligilmasi sporcunun sakatlanmasina
bile neden olmaktadir.

Uygun kasa yiiksekligi neden bulunmalidir sorusuna yanit ararsak, pratik
olarak uygun derinlik sigrama yiiksekliginin belirlenmesi derinlik sigramasi sonucu
viicudun agirlik merkezinin ulasabilecegi maksimal yiikseklige dayanmaktadwr. Eger
yiikseklik bacaklarin kaldiramayacagi kadar yliksek ise, bacaklar amartizasyon fazinda
cok zaman harcarlar. Yani kasm seri elastik elmentlerinin avantajini1 gerilme refleks
olayin1 saglamada konsantrik faza hizli gecilmez. Bu nedenle uygun yiikseklik
bulunmalidir (Chu, 1992). Uygun sicrama yiiksekliklerinin bulunmasi gerektigi
sorusundan sonra iizerinde durulmasi gereken sorun bu sicrama yiiksekliklerinin kisiler
icin tek tek bulunmasidir. Su ana kadar yapilan caligmalar tek tip yiikseklikler
kullanilarak standart uygun yiiksekligi arama ¢aligmalar1 seklinde olmustur.

Derinlik sigramasi ile ilgili yapilan bir ¢ok ¢ahismada farkli platform
yiiksekliklerinin kullanildig1 goriilmiistiir, fakat uygun platform yiiksekliginin ne olmasi
gerektigi ile ilgili net bir sonuca varilamamustir. Less ve Fahmi (1994), 12 cm, 24 cm,
36 cm, 46 cm, 58 cm ve 68 cm yiiksekliklerden drop sigrama yaptirmislar ve maksimal
sicrama yiiksekligine 12 cm platform yiiksekliginden ulasildigini saptamislardir. Baska
bir arastirmada Bobbert ve ark. (1987), 20 cm, 40 cm ve 60 cm’den yapilan derinlik
sicramalar1 sonrasinda ulasilan sigrama ylikseklikleri arasinda bir fark olmadigini
saptamuglardir. Diger bir caligmada Voigt ve ark. (1995), 30 cm’den yapilan derinlik
sicramalarinda 60 cm ve 90 cm’e gore daha yliksege sigranabildigini saptamiglardir.
Bosco ve Komi (1978), kadmlar i¢in 50 cm, erkekler i¢cin 60 cm olarak kasa
yiiksekliklerini  belirlenmiglerdir. Goriildiigli lizere derinlik sigramasmin hangi

yiikseklikten yapilacag ile ilgili farkl diisiinceler bulunmaktadir.
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Bundan da anlasiliyor ki standart olarak kasa yiiksekliklerinin bulunmasi
zordur. Clinkii uygun kasa yiikseklikleri bireylere gore degisiklik gostermektedir. Oysa
derinlik sicramasi performansinda diisiilen yiikseklik arttig1 zaman aktivitenin diistigi
goriilmektedir. Yani kuvvetin potansiyeli bir noktada kirilmaya ugramaktadir. Bagka bir
deyisle kirilma noktas1 dedigimiz sey kisiler icin antrenmanda uygulayacagimiz kasa
yiiksekligi olmaktadir. Boylece bacak eksantor kaslarmin en etkili sinir kas davranisi
olusturup agirlik merkezinin dikey sigrama noktasinda en yiiksek noktaya erismesi
saglanmaktadir (Bosco ve ark., 1982). Kisaca her bir sporcunun derinlik sigramasi
yiiksekligi farkli olacaktir. Derinlik sigramasi antrenmanlarinda ise sporcularin her biri
icin onlara uygun derinlik sigramasi yiiksekligi uygulanmalidir. Buradan da anlasilacagi
gibi derinlik sigramasi caligmalarinda antrenmanin bireye 06zgiiliigii daha 6n plana
¢ikmaktadir.

Arastirmamizda derinlik sigramasi optimal platform yiiksekligi her bir sporcu
icin tek tek saptanmistir. Caligmamiza katilan sporcularin 20 cm, 30 cm, 40 cm, 50 cm
derinlik sigramast platform diisiis yiiksekliklerinden performanslari degerlendirilmis,
her bir sporcunun bu platform yiiksekliklerinden optimal degeri tespit edilmistir. Bu
veriler sonucunda derinlik sigramasi optimal platform yiikseklikleri arastirmaya katilan
tiim sporcular i¢in ortalama skorumuz; 36+10,55 cm olarak saptanmistir. Bu 6l¢timlerde
de gorildigii gibi her bir sporcunun derinlik sigramasi optimal platform
yiiksekliklerinin  kirilma noktalar1  birbirinden farkli platform yiiksekliklerinde
gergeklesmistir.

Calismamiza katilan her bir sporcunun derinlik sigramasi optimal platform
yiikseklikleri belirlenip, daha sonra her bir sporcunun maksimal, ortalama , minimum
glic ve anaerobik glic yorgunluk indeksleri saptanmistir. Ortaya ¢ikan bu degerler
arasindaki iligkiye bakildiginda Tablo 5’ de arastrmaya katilan sporcularin derinlik
sicramas1 optimal platform yiiksekligi ile maksimal anaerobik gii¢ degerleri arasinda
anlaml1 pozitif yiiksek iliski tespit edilmistir (r=0,87, p<0,01). Tablo 8’de arastirmaya
katilan sporcularin derinlik sigramasi optimal platform yiiksekligi ile ortalama
anaerobik gili¢ degerleri arasinda anlaml pozitif yliksek iliski tespit edilmistir (r=0,73,
p<0,01). Tablo 11°de arastirmaya katilan sporcularin derinlik sigramasi optimal
platform ytiksekligi ile minimum anaerobik gii¢ degerleri arasinda orta diizeyde anlamli

pozitif bir iliskiye rastlanmistir (r=0,57, p<0,05). Tablo 14’de arastirmaya katilan
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sporcularm derinlik sigramasi optimal platform yiiksekligi ile anaerobik gii¢ yorgunluk
indeksi degerleri arasinda orta diizeyde anlamli pozitif bir iliskiye rastlanmstir (r=0,57,
p<0,05).

Elde edilen verilerin 15181nda, derinlik sigramasi optimal platform yiiksekligi
ile maksimal anaerobik gii¢, ortalama anaerobik gii¢ parametreleri arasindaki iliskiyi
inceledigimizde, optimal platform diislis yiiksekliginin maksimal anaerobik giig,
ortalama anaerobik giic parametrelerini ciddi anlamda temsil ettigi ve anaerobik gii¢

yerine kullanilabilir bir parametre oldugu diistiniilmektedir.
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6. SONUC ve ONERILER

Sonug¢

Arastrmamizda  Aksaray Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksek
Okulunda okuyan lisansli ve aktif olarak spor hayatin1 devam ettiren 19-26 yas erkek
basketbol ve hentbolcularin bazi se¢ilmis degerleri ile ilgili su sonuglar elde edilmistir;
yas 22,07+2,19 yil, boy uzunlugu 191,20+10,11 cm, viicut agrhgr 89,51+12,13 kg,
viicut yag oranit %12,39+4,66, antrenman yasi 12+2,07 yil olarak bulunmustur.

Performans Olglimleri sonuglar1 ise, maksimal anaerobik giic ortalamasi
858,43+137,55 watt, ortalama anaerobik gii¢ ortalamasi 727,77+112,89 watt, minimum
anaerobik giic ortalamasi 608,90+96,68 watt, anaerobik gii¢ yorgunluk indeksi
ortalamast %7,78+3,57, derinlik sicramasi optimal platform yiiksekligi ortalamasi
36+10,55 cm olarak bulunmustur.

Arastirmamizin sonucunda derinlik sigramasi optimal platform yiiksekligi ile
maksimal anaerobik gii¢ arasinda anlamli yiiksek iligki saptanmistir ve bu bilginin 1181
altinda bu iki parametrenin birbirinin yerine kullanilabilecegi akla gelmektedir. Bu
sayede antrenorlerin 6zellikle sigramanin 6n planda oldugu takim ve bireysel sporlarda
antrenman periyotlar1 igerisinde anaerobik giiciin belirlenmesi ve takibini ekstra siire ve
ekipman olmadan yapabilecekleri diisiiniilmektedir. Arastirmaya katilan sporcularin
derinlik sigramasi optimal platform yiiksekligi ile maksimal anaerobik gii¢ degerleri
arasinda anlamli pozitif yiiksek iliski tespit edilmistir (r=0,87, p<0,01). Arastirmaya
katilan sporcularin derinlik sigramasi optimal platform yliksekligi ile ortalama
anaerobik gilic degerleri arasinda anlamli pozitif yiiksek iligki tespit edilmistir (r=0,73,
p<0,01). Arastirmaya katilan sporcularin derinlik sigramasi optimal platform yiik sekligi
ile minimum anaerobik gii¢ degerleri arasinda orta diizeyde anlaml pozitif bir iligkiye
rastlanmistir (r=0,57, p<0,05). Arastirmaya katilan sporcularin derinlik sigramasi
optimal platform yiiksekligi ile anaerobik gii¢ yorgunluk indeksi degerleri arasinda orta

diizeyde anlamli pozitif bir iliskiye rastlanmistir (r=0,57, p<0,05).



Oneriler

Bu arastirma sonuglarina gore; Antrendrlere, beden egitimi 6gretmenlerine ve
ilgili yoneticilere asagidaki oneriler sunulmustur:

Calismamiz sonucunda benzer tiirde yapilacak c¢alismalara verebilecegimiz
onerilerde daha fazla denek sayist ve homojen gruplarla daha saglikli sonuglar elde
edilebilir.

Farkli birgok spor bransi sporculari i¢in benzer performans dlglimleri sonuglar1
hem kendi branglar1 arasinda hem de benzer spor branglar1 arasindaki iligkiye
bakilabilir.

Ulkemizde bulunan iiniversitelerimizin beden egitimi ve spor égrencilerinin
benzer performans Ozelliklerinin belirlenmesi iizerine yapacaklar1 ¢alismalarin
sonuglarinin Karsilastirilmasi bakilabilir.

Calisgmamiza benzer performans Olglimleri farkli spor branglarinda kadin
sporcular tizerinde arastirilabilir, ayn1 ve farkli spor branglarindaki kadin ve erkek
sporcularin benzer performanslari arasindaki iliskiye bakilabilir.

Benzer tiirde ¢ahismalar her yil tekrar edilerek Aksaray Universitesi Beden
Egitimi ve Spor Yiiksek Okulunda okuyan sporcularin fizyolojik ve performans

degisimleri tiniversite 6grenimi siiresince kontrol edilebilir.
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Klinik Arastirmalar Etik Kurulu
Baskani
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Ek 2. Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu

BILGILENDIRILMIiS GONULLU OLUR FORMU

ARASTIRMANIN ADI (CALISMANIN ACIK ADI):

YL Tez Derinlik Sigramasi Optimal Platform Yiiksekligi ile Anaerobik
Calhiymasinin Giig Iliskisinin Belirlenmesi
Bashg

Goniilliiniin Bas Harfleri <<>>

Bir arastirma ¢alismasma katilmaniz istenmektedir. Katilmak isteyip
istemediginize karar vermeden Once arastirmanin neden yapildigini bilgilerinizin nasil
kullanilacaginin ¢alismanin neleri igerdigini ve olasi yararlarini risklerini ve rahatsizlik
verebilecek konulari anlamaniz 6nemlidir Liitfen asagidaki bilgileri dikkatlice okumak
icin zaman aymmiz ve eger istiyorsaniz O6zel veya aile doktorunuzla konuyu
degerlendiriniz. Eger bir baska c¢alismada da yer aliyorsaniz bu caligmada yer

alamazsiniz.

BU CALISMAYA KATILMAK ZORUNDAMIYIM?

Calismaya katilip katilmama karar1 tamamen size aittir. Eger caligmaya
katilmaya karar verirseniz imzalamaniz i¢in size bu Bilgilendirilmis Goniillii Olur
Formu verilecektir. Katilmaya karar verirseniz, calismadan herhangi bir zamanda

ayrilmakta 6zgiirsiiniiz.

CALISMANIN KONUSU VE AMACI NEDiR?

Kuvvet, gii¢, slirat ve patlayiciligin 6nemli oldugu spor dallarinda sigrama
calismalar1 antrenmanlarin 6nemli bir boliimiinii olusturmaktadir. Pliometrik antrenman
ozellikle cimnastik, voleybol, futbol, hentbol, basketbol gibi spor dallarinda sicrama
yetenegini arttirmak icin siklikla kullanilir. Pliometrik egzersizler, kasin kisa bir siire
icerisinde maksimum kuvvete erismesini saglamaktadir. Sik kullanilan pliometrik

egzersizlerinden biri de derinlik sigramalaridir. Derinlik sigramalari, kisinin yer

54



seviyesinden daha yliksekteki bir platformdan yere diiser diismez miimkiin oldugu kadar
yiksege dikey sigramasidir. Derinlik sigramasi optimal platform yiiksekligi
belirleme calismalar1 sonuclar1 géstermistir ki, derinlik sicramalar1 platform yiiksekligi
olduk¢a 6nemlidir. Fakat uygun platform yiiksekliginin ne olmasi1 gerektigi ile ilgili net
bir fikre varilamamistir. Biz de bu ¢alismamizda derinlik sigramasi optimal platform
yiiksekligini belirleyerek, bu platform yiiksekligi ile anaerobik enerji sisteminin
kullanildig1 anaerobik gili¢ performansinin birbiriyle iligkisini belirlemek amaciyla

plandadik.

CALISMA iSLEMLERI:

Bu arastrma yaslar1 19-26 yil arasmda olan Aksaray Universitesi Beden
Egitimi ve Spor Yiiksek Okulunda okuyan ve aktif olarak spor hayatini devam ettiren
toplam 15 erkek sporcu iizerinde yapilacaktir. Arastirmada Sporcularin boy uzunluklari
ayakkabisiz, sort ve tisort ile duvara monte edilmis mezura, agirlik ve viicut yag orani
ise yine ayakkabisiz, sort ve tisort ile Tanita marka BF 556 model biyoelektrik
empedans araci kullanilarak olciilecektir. Deneklere 4 farkl platform yiiksekliginden
(20 cm, 30 cm, 40 cm, 50 cm) derinlik sigramasi yaptirilacak. Derinlik sigrama
degerlerinin belirlenmesi Sport Expert SE-JT 100 sigrama olger cihazi kullanilarak
yapilacaktir. Sigrama yiiksekligi ve havada kalis siiresi degerlerine bakilacaktir. Her
denek her bir platform yiiksekliginden 2 deneme yapacak ve en iyi sigrama
degerlendirmeye alinacaktir. Ayni platform yliksekliginden yapilan denemeler arasinda
en az 5 saniye dinlenme aralig1 verilip, bir diger platform yiiksekligine gegilirken ise
ortalama 10 dakika dinlenme aralig1 verilecektir. Olgiimler birbirini takip eden 2 giinde
sabah saat 10:00’da olmak iizere yapilacaktir. Denekler 5’erli olmak {izere 3 gruba
rastlantisal sekilde ayrilacaktir. Anaerobik giic Ol¢limii ise, derinlik sigramasi optimal
platform yiiksekligi 6l¢iimleri icin belirlenen birbirini takip eden 2 giiniin ardindan, 1
giin tam dinlenme verildikten sonra ertesi giin sabah saat 10:00°da olmak {izere 6x35
metre tekrarli anaerobik sprint testi ile yapilacaktir. 35 metre performans
degerlendirmelerinde baslangic ve bitis yerlerine 2 kapili fotosel cihazi ile her bir
sporcuya 6 tekrarli 35 metre maksimal kosu ve her kosu araliginda 10 saniye jogging
yaptirilacaktir. Deneklerin anaerobik giicleri, tekrarli sprint test verilerine gore

hesaplanacaktir. Her bir sporcu i¢in elde edilen derinlik sigramasi optimal platform
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yiiksekligi ve anaerobik gili¢ Ol¢limii sonuglar1 birbiriyle karsilagtirilip iliskileri
belirlenecek, veriler SPSS 17 paket programiyla degerlendirilecektir.

Testin Uygulanmasi: Deneklere 6n goriismede arastirma ile ilgili bilgi
verilecek ve derinlik sigramasi i¢in deneme seansi diizenlenecektir. Test baslamadan
once deneklere, platformdan yere diiser diismez miimkiin olan en kisa yer temasi ile en
yiiksege sicramalar1 gerektigi talimati verilecektir. Deneklerin elleri her sigramada
bellerinde olacaktir. Deneklerden testlerden Onceki 24 saat igerisinde yiiksek siddette
egzersiz yapmamalari istenecektir. Bu arastirmada, 4 farkl platform yiiksekliginden (20
cm, 30 cm, 40 cm, 50 cm) derinlik sigramasi yapilacaktir. Derinlik sigrama degerlerinin
belirlenmesi Sport Expert SE-JT 100 sigrama oOlger cihazi kullanilarak yapilacaktir.
Sigrama yiiksekligi ve havada kalis siiresi degerlerine bakilacaktir. Her denek her bir
platform yiiksekliginden 2 deneme yapacak ve en iyi sigrama degerlendirmeye
almacaktir. Ayni platform yiiksekliginden yapilan denemeler arasinda en az 5 saniye
dinlenme aralig1 verilecek, bir diger platform yiiksekligine gecilirken ise ortalama 10
dakika dinlenme aralig1 verilecektir. Tiim 1sinma uygulamalar1 10 kisilik gruplar halinde
yapilacaktir. Denekler, spor salonunda 5 dakika boyunca, diisiik yogunluklu kosudan
sonra 2 dakika yiirliyeceklerdir. Derinlik sigramasi testleri, 1sinma uygulamalarinin
tamamlanmasindan yaklasik 5 dakika sonra yapilacak ve bu siire iginde her bir
arastirma grubu iiyesi oturarak dinlendirilecektir. Olciimler birbirini takip eden 2 giinde
sabah saat 10:00’da olmak iizere yapilacaktir. Denekler 5’erli olmak {izere 3 gruba
rastlantisal sekilde ayrilacaktir. Anaerobik giic Ol¢limii ise, derinlik sigramasi optimal
platform yiiksekligi 6l¢iimleri i¢in belirlenen birbirini takip eden 2 giiniin ardindan, 1
giin tam dinlenme verildikten sonra ertesi glin sabah saat 10:00’da olmak iizere 6x35
metre tekrarh sprint testi ile yapilacaktir. Deneklere 6n gériismede arastirma ile ilgili
bilgi verilecek, test baslamadan Once deneklere fotosel cihazindan ¢ikigla birlikte
maksimum siiratle kogsmalar1 ve daha sonra diger fotoselden gectikten sonra 10 saniye
jogging yaparak ilk fotosele gelmeleri talimati verilecektir. Deneklerden testlerden
onceki 24 saat icerisinde yiiksek siddette egzersiz yapmamalari istenecektir. Tim
1stnma uygulamalar1 10 kisilik gruplar halinde yapilacaktir. Denekler, spor salonunda 5
dakika boyunca, diisiik yogunluklu kosudan sonra 2 dakika ytiriiyeceklerdir. 6x35 metre
tekrarli anaerobik sprint testi, 1snma uygulamalarinin tamamlanmasindan yaklagik 5

dakika sonra yapilacak ve bu siire i¢inde her bir aragtrma grubu iiyesi oturarak
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dinlendirilecektir. 35 metre performans degerlendirmelerinde baslangic ve bitis
yerlerine 2 kapili fotosel cihazi ile her bir sporcuya 6 tekrarli 35 metre maksimal kosu
ve her kosu araliginda 10 saniye jogging yaptirilacaktir. Deneklerin anaerobik giigleri,
tekrarli anaerobik sprint test verilerine gore hesaplanacaktir.
Deneklerin boy uzunluklari: Duvara monte edilmis mezura ile dlciilecektir.
Viicut agirh@: ve viicut yag yiizdesi olgiimleri: Sortlu ve ayaklar ¢iplak Tanita marka

Ol¢tim cihazi ile dlgtilecektir.

BENIM NE YAPMAM GEREKiYOR?

Yapilacak Olciimler icin size verilen giin ve saatlerde belirtilen yerde hazir
olmalisiniz. Tim Jlglimler boyunca tiim islemlere uymaya istekli olmalismiz.
Olgiimlerden dnce veya dlgiimler sirasinda aldiginiz baska herhangi bir tibbi tedaviyi de

sorumlu aragtirmaciya sdylemeniz 6nemlidir.

CALISMAYA KATILMAMIN NE GIiBi OLASI YAN ETKILERI,
RISKLERiI VE RAHATSIZLIKLARI VARDIR?

Bu calismaya katilmanin size herhangi bir yan etkisi, riski ve rahatsizlik

verecek bir durumu yoktur.

CALISMAYA KATILMANIN OLASI YARARLARI NELERDIR?
Bu c¢alisma cimnastik, voleybol, futbol, hentbol, basketbol gibi spor

branglarinin antrenmanlarda ve miisabakalarda yogunlukla kullanmakta oldugu derinlik
sigrama performansmin optimal platform yiiksekligi ve Anaerobik enerji sisteminin
kullanildig1 Anaerobik gii¢ performanslarinin birbiriyle iliskilerinin belirlenmesidir.
Anaerobik giic diizeyinin derinlik si¢cramasi optimal platform yiiksekligi ile pozitif
yonde iliskili olacagi diisliniilmektedir. Anaerobik gii¢ performansi diger sporculara
gore yiiksek olanlarin derinlik sigramasi platform yiikseklikleri de daha yiiksek olacagi
diisiiniilmektedir. Bu calisma sonucunda Anaerobik gilic performansi ile derinlik
sicramas1 optimal platform yiiksekligi arasindaki iligki ortaya konulmus olacagindan, bu
yontem sonucunda denekler arasindaki anaerobik giiciin tahmin edilmesi daha hizl,
daha az maliyetli ve daha pratik olacaktir. Ayrica genis popiilasyonlar tarafindan tercih

edilebilir hale gelecektir.
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GONULLU KATILIM

Bu aragtirmaya katilma kararimi tamamen goniillii olarak veriyorum. Bu
calismaya katilmay1 reddedebilecegimin veya katildiktan sonra istedigim zaman higbir
sorumluluk almadan ayrilabilecegimin bilincindeyim. Calismadan her hangi bir

zamanda ayrilirsam, ayrilma nedenlerimi sorumlu arastirmaci ile tartigacagim.

CALISMAYA KATILMAMIN MALIYETIi NEDIiR?

Calismaya katilmanin hicbir maliyeti yoktur. Olgiimler i¢in belirttiginiz giin ve

saatte O0lclim yerinde bulunacaksiniz.

KIiSISEL BILGILERIM NASIL KULLANILACAK?

Bu formu imzalayarak sorumlu arastirmaciya calisma i¢in sizin kisisel
bilgilerinizi (“Calisgma Verileri”) toplamalarina ve kullanmalarina onay vermis
olacaksiniz. Bu durum dogum tarihiniz, cinsiyetiniz, etnik kdkeniniz ayrica Calisma
verilerinizin kullanimi ile ilgili verdiginiz onaym herhangi bir belirlenmis birim tarihi
yoktur, ancak sorumlu arastirmaciya haberdar ederek bu onaymizdan herhangi bir
zamanda vazgecebilirsiniz.

Sorumlu arastirmaci ¢alisma verilerinizi ¢alisma i¢in kullanacaktir. Calismanin
sonuglar1 bilimsel yayinlarda yaymlanabilir, ancak sizin kimlik bilgileriniz bu
yayinlarda agiklanmayacaktir.

Sorumlu arastirmacidan toplanan calisma verileriniz hakkinda bilgi isteme
hakkinda sahipsiniz.

Bu formu imzalayarak, ¢alisma verilerinizin bu formda tanimlandig: sekilde

kullanimina onay vermekteyim.

ARASTIRMA SURESINCE 24 SAAT ULASILABILECEK KIiSILER:

Ad, Soyad1 ve telefon numaralar1

Yrd.Dog.Dr. Menderes KABADAYT cep tel:0505 605 55 06

Ars. Gor. Burak GUNDOGAN s tel: 0382 288 26 63 cep tel:0505 642 86 20
Ars. Gor. Hiiseyin OZKAMCI s tel: 0382 288 26 63 cep tel:0505 256 37 59
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CALISMADAN AYRILMAMI GEREKTIiRECEK DURUMLAR:

Antrenmanlarda ya da miisabakalarda olusabilecek herhangi bir sakatlik

durumunda ¢aligsmadan ayrilmaniz gerekmektedir.

YENI BILGILER CALISMADAKI ROLUMU NASIL ETKILEYEBILIR

Calisma siirerken ortaya c¢ikmis olan biitiin yeni bilgiler bana derhal

iletilecektir.

Calismaya Katilma Onavi

Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formundaki tiim agiklamalar1 okudum. Bana,
yukarida konusu ve amaci belirtilen arastirma ile ilgili yazili ve sozlii agiklama asagida
ad1 belirtilen sorumlu arastirmaci tarafindan yapildi. Arastirmaya goniilli olarak
katildigimi, istedigim zaman gerekceli veya gerekcesiz olarak arastirmadan
ayrilabilecegimi ve kendi iste§ime bakilmaksizin arastirmaci tarafindan arastirma disi
birakilabilecegimi biliyorum.

S6z konusu arastirmaya, hi¢bir baski ve zorlama olmaksizin kendi rizamla
katilmayr kabul ediyorum. Sorumlu arastrmaci saklamam i¢in bu belgenin bir
kopyasii calisma sirasinda dikkat edecegim noktalar1 da icerecek sekilde bana teslim

etmistir.

Géniilliiniin Ad1/ Soyad1/ imzas1 / Tarih

Aciklamalar1 Yapan Kisinin Ad1/ Soyad1/ imzas1 / Tarih

Gerekiyorsa Olur Islemine Tanik Olan Kisinin Ad1/ Soyad1 / Imzas1/ Tarih

Gerekiyorsa Yasal Temsilcinin Adi/ Soyad: / Imzasi/ Tarih
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