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OZET

GENC BASKETBOLCULARDA PLIYOMETRIK ANTRENMANLARIN
ANAEROBIK PERFORMANS VE DIiKEY SICRAMA YUKSEKLIGINE ETKISI
Isa SAGIROGLU

Bu aragtirmanin amaci, yarisma sezonu igerisinde iki farkli antrenman sikhiginda
yapilan pliyometrik egzersizinin dikey sigrama yiiksekligi, anaerobik kapasite ve bacak
kuvveti degerleri tizerindeki etkilerini incelemektir. Bu nedenle Vestel Spor Kuliibii’ niin
yaglar1 15 ile 17 arasinda degisen geng¢ erkek basketbol takimi oyunculari ¢alismaya
alinmigtir. Toplam 18 sporcu tarafsiz ve esit sayida (n=6) iki deney ve bir kontrol grubu
olmak {iizere ti¢ gruba ayrilmistir.

Deney gruplarindan biri haftada bir giin digeri ise haftada ii¢ giin siireyle rutin
basketbol antrenmanini takiben drop jump pliyometrik egzersizi uygulamis ve ardindan
gerdirme egzersizi yaparak c¢alismayi tamamlamistir. Kontrol grubu ise rutin basketbol
antrenmani sonras! gerdirme egzersizini yaparak calismayr sonlandirmustir. Calisma sekiz
hafta boyunca devam etmistir.

Sekiz haftalik egzersiz oncesinde ve sonrasinda Slgiimler yapilmistir. Dikey sigrama
yiksekligi statik jump test yontemiyle belirlenmistir. Anaerobik giic ve kapasite Wingate
anaerobik test ile kaydedilmistir. Esneklik otur-uzan esneklik testi ile bulunmustur. Bacak
kuvveti izokinetik kuvvet testi yapilarak elde edilmistir. Denge 6l¢iimii SporKar denge 6l¢iim
prosediirii ile degerlendirilmistir.

Calismada ¢ grup arasindaki istatistiksel karsilastirmalar, KruskalWallis test
yOntemine gore bagimii degiskenlerin ortalama degerleri alinarak hesaplanmis ve bagimh
degiskenlerin anlamli etkileri i¢in Mann-Whitney U testi ile Wilcoxon Eslestirilmis Iki Ornek
testi yapilmistir. Anlamhilik diizeyi p<0,05 olarak tespit edilmistir.

Calismalar sonunda pliyometrik egzersiz gruplarinin dikey sigrama, anaerobik gii¢ ve
kapasite ile bacak kuvveti degerleri calismalar 6ncesine gore istatistiksel olarak anlaml:
gelisme gostermistir (p<0,05). Haftada ti¢ giin pliyometrik egzersiz yapan grup kontrol grubu
ve haftada bir giin pliyometrik egzersiz yapan gruba gére dikey sigrama, anaerobik gii¢ ve
kapasite ile bacak kuvveti degerlerinde istatistiksel olarak anlamli artis saglamistir (p<0,05).
Anahtar Kelimeler: Pliyometrik antrenman, dikey sigrama yiiksekligi, anaerobik

performans, izokinetik bacak kuvveti, esneklik, denge.



ABSTRACT

EFFECT OF PLYOMETRIC TRAINING ON VERTICAL JUMP HIGHT AND

ANAEROBIC PERFORMANCE IN YOUNG BASKETBALL PLAYERS

isa SAGIROGLU

The purpose of this study was to determine the effects of plyometric training, in two
different training frequency, within competition season on vertical jump performance,
anaerobic capability and leg force values. 15-17 years old young male basketball players of
Vestel Sport Club participated to this training. A total of 18 basketball players has been
divided into three groups as unbiased and in equal number (n=6): two experimental and one
control group. |

One of the experimental groups applied the drop jump plyometric exercise following
the routine basketball training, once a week, while the other group had done three times a
week, and then the training had been completed with a stretching exercise. The study of the
control group had been completed with the stretching exercise after the routine basketball
training. The training had continued 8 weeks.

Some measurements were taken before and after 8 weeks training session. Vertical
jump height had been determined by using the static jump test method. Anaerobic power and
capacity had been recorded by the Wingate anaerobic test. Flexibility had measured by using
a sit and reach flexibility test. Leg force had obtained by using isokinetic force test. Balance
measurement had been evaluated by using the SporKat balance measurement procedure.

Statistical comparisons among three groups in this study were calculated by taking
mean values of dependent variables, and Mann-Whitney U test and Wilcoxon signed rank
test had been used for significance effects of dependent variables. Significance level has been
determined as p<0,05.

At the end of the training, it has been observed that the values of the vertical jump,
anaerobic power and capacity and also leg force values of plyometric exercise groups has
shown statistically significant improvements (p<0,05). A statistically significant increase in
the values of vertical jump, anaerobic power and capacity and leg force (p<0,05) has been
provided for the experimental group doing the plyometric exercise one day in a week as
compared with the control group.

Key Words: Plyometric training, vertical jump height, anaerobic performance, isokinetic leg

power, flexibility, balance.



1. GIRIS ve AMAC

Insanoglu gegmisten giiniimiize kadar daha hizli kosmak, daha yiiksege sicramak ve
bir cismi miimkiin oldugu kadar uzaga atmak i¢in bir¢ok ¢alisma sekli gelistirmistir (1). Bu
istekleri yerine getirebilmek i¢in ¢abuk kuvveti gelistirmek gereklidir. Cabuk kuvvet bir
cisme ya da viicuda yiiksek momentum kazandirmak i¢in hizh bir sekilde kuvvet uygulama
yetenegidir. Cabuk kuvveti gelistiren en etkili yontemlerden biri de pliyometrik egzersizleri
kapsayan antrenmanlardir (2,3). Bir hareket meydana getirmek igin kuvveti ve hareketin
hizin1 birlestirmeyi hedef alan caligmalara pliyometrik alistirmalar adi verilir (2,4).
Pliyometrik calismalar gerilme refleksi ile patlayici tepki yaratmak i¢in kullanilan biitiin
aligtirmalan kapsar (5,6). Iskelet kasinda ilk 6nce cksantrik kasilma, sonrasinda konsantrik
kasilma gerceklesir (4). Bu olay eksantrik kasilma ile iskelet kasinin Once gerilmesi ve
ardindan gerilme sirasinda depolanan elastik enerjinin konsantrik kasilma ile bogaltilmasiyla
meydana gelir. Boylece iskelet kas1 daha kuvvetli ve hizli bir kasilma yapar (1).

Giintimiizde basketbol antrenman programlarinda pliyometrik antrenmanlar yer
| almaktadir (7,8,9) ve hig stiphesizdir ki basketbolda bagariya etki eden, fiziksel performansi
gelistirmede vazgecilmez antrenman yontemlerinden biridir (10). Ancak pliyometrik
antrenmanlarin basketbol antrenmanlarinin igindeki yeri tartisma konusu olmustur. Yillik
antrenman programlarinda sezon 6ncesi dénemde énemli 6lgiide yer alirken, sezon iginde yok
denecek kadar az yer almaktadir (8). Alt ve iist ekstremite kaslarimi gii¢lendirmek, maksimal
kuvveti, gabuk kuvveti, anaerobik giicti ve dikey sigrama performansini artirmak basketbolda
istenilen en Onemli fiziksel performans unsurlaridir ve pliyometrik antrenmanlarin bu
unsurlarm tlimiinti ¢ok iyi bir sekilde gelistirdigi yapilan ¢alismalarda gosterilmistir.
(2,4,6,11,12,13,14). Bu yararlann g6z oOniinde tutuldugunda pliyometrik antrenmanlarin
yarigsma sezonunda basketbol antrenmanlarinin igindeki yeri ve sikliginin ne olmasi gerektigi
biiylik 6nem tasimaktadir ve ne yazik ki literatiirde bu konu hakkinda yapilan ¢alisma ¢ok

azdir.

1.1. Problem
Geng erkek basketbolcularda yarisma sezonunda haftada 1 ve 3 giin yapilan drop jump
pliyometrik antrenmaninin dikey sigrama yiiksekligi, anaerobik performans ve baz fiziksel ve

fizyolojik degerlere etkisi nedir?



1.2. Alt Problemler

1.2.1. 8 hafta siireyle haftada 1 giin yapilan pliyometrik antrenmanin
performansa etkisi nedir?
1.2.1.1. Dikey si¢crama yiiksekligi iizerinde etkisi var midir?
1.2.1.2. Anaerobik performans tizerinde etkisi var midir?
1.2.1.3. Esneklik {izerinde etkisi var midir?
1.2.1.4. Bacak giicii tizerinde etkisi var midir?

1.2.1.5. Denge iizerinde etkisi var midir?

1.2.2. 8 hafta siireyle haftada 3 giin yapilan pliyometrik antrenmanin
performansa etkisi nedir?
1.2.2.1. Dikey si¢rama yiiksekligi tizerinde etkisi var midir?
1.2.2.2. Anaerobik performans tizerinde etkisi var midir?
1.2.2.3. Esneklik tizerinde etkisi var midir?
1.2.2.4. Bacak giicii tizerinde etkisi var midir?

1.2.2.5. Denge iizerinde etkisi var midir?

1.2.3. Haftada 1 giin pliyometrik antrenman yapan grup, haftada 3 giin
pliyometrik antrenman yapan grup ve kontrol grubu arasinda fark var
midir?
1.2.3.1. Dikey sigrama yiiksekligi agisindan fark var midir?
1.2.3.2. Anaerobik performans degerleri agisindan fark var midir?
1.2.3.3. Esneklik degerleri agisindan fark var midir?
1.2.3.4. Bacak giicti degerleri agisindan fark var midir?

1.2.3.5. Denge degerleri agisindan fark var midir?

1.1. Calismanin Amaci
Bu caligma ile yarisma sezonu i¢inde geng basketbolcularda haftada 1 giin ve 3 giin,
rutin basketbol antrenmani sonrasi yapilan 4 set 10 tekrarlik drop jump plivometrik
¢alismasmin sporcularin dikey sigrama yiiksekligi, anaerobik performansi ve baz1 fiziksel,

fizyolojik parametrelere olan etkilerini arastirmak amaglanmustir.



1.2. Cahismanin Onemi

Literatiirde geng basketbolcularda 6zellikle yarigma dénemi igerisinde pliyometrik
antrenmanlarin siklifinin ne olmasi gerektigi ve bu antrenmanlarin sporcularin fiziksel ve
fizyolojik parametrelerine etkisi ile ilgili ¢alismalarin ¢ok az olmasi ve antrenérlerin
pliyometrik antrenman sikligim belirlemede farkliliklar gostermesinden dolayl, “Geng
Basketbolcularda Pliyometrik Antrenmanlarin Anaerobik Performans ve Dikey Sigrama

Yiiksekligine Etkisi” adli ¢alismanin bu alanda etkili bir arastirma olacagi diisiiniilmektedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Kas Fizyolojisi

Kas hiicreleri kimyasal enerjiyi mekanik enerjiye ¢eviren hiicrelerdir. Kas hiicreleri
adenozin trifosfattaki (ATP) enerjiyi kullanarak is yapar. Bu isler ¢esitli formlarda (hareket,
kan pompalama veya peristaltizm gibi) gerceklestiginden gesitli yapida kaslar olusmustur. Bu
kas tipleri iskelet kaslari, kalp kasi ve diiz kaslardir (15). Insan viicudunun yak1a§1k %40’ 1
iskelet kast, %10’ u diiz kas ve kalp kasindan meydana gelir (16).

Iskelet kasi istemli olarak merkezi sinir sistemi tarafindan kontrol edilir. Durus,
konugma, hareket ve solunum gibi ¢ok sayida eylemde rol oynar. Iskelet kas hiicrelerindeki
aktin ve miyozin molekiilleri iskelet kasina ¢izgili goriiniimiinii verir. Kalp kasi ¢izgili kas
olmasina ragmen intrinsik pacemaker tarafindan istemsiz olarak ¢alistirtlir ve otonom sinir
sistemi tarafindan kontrol edilir. Diiz kas ise; iskelet ve kalp kasinda bulunan ¢izgilerden
yoksun olup, istemsiz kontrol altindadir. Her ii¢ kas tipinde de aktin ve miyozin liflerinin
karsilikli iligkileri sonucu gii¢ olusur ve bu islemde hiicre i¢i kalsiyum miktarinin artisina

gereksinim duyulmaktadir. (15)

2.1.1 Iskelet Kasi

Biitﬁn iskelet kaslar1 ¢ok sayida kas lifi denilen hiicrelerden olusur (15). Bu kas
liflerinin ¢ap1 10-80 mikrometre arasinda degisir. Her bir kas lifi daha kiiciik alt birimlerden
olusur. Cogu kasta lifler biitiin kas boyunca uzamrlar, %2’si haricinde, her kas lifi orta
bolgesinde sonlanan tek bir sinir ucu tarafindan inerve edilir (16).

Her bir kas lifi endomisyum denilen bir bag doku tabakasi ile kaplidir. Bu kas lifleri
daha sonra fasikiiller halinde gruplanir ve perimisyum denilen baska bir bag dokusu ile
cevrelenir. Perimisyum iginde kan damarlari ve sinirler tek tek kas liflerine giderler. Sonugta
fasikiiller bir araya gelerek kasi meydana getiriler. Epimisyum ad1 verilen ve kas1 kaplayan
bag dokusu kilifi kasi iskelete baglar (15).

Her iskelet kasi lifi miyofibril denilen filamentler demetini kapsar, bunlar hiicrenin bir
ucundan 6teki ucuna uzanirlar. Hiicrenin belirgin ¢izgili goériiniimii miyofibrillerin tekrarlanan

yapisindan olusur (15).



2.1.1.1. Sarkolemma

Sarkolemma kas lifi hiicresinin membranidir. Sarkolemma, plazma membrani adi
verilen gercek hiicre membrani ile birgok ince kollajen lif i¢eren bir polisakkarid tabakasindan
olusan dis kiliftan meydana gelir. Kas lifinin ucunda, sarkolemmanin yiizey tabakast bir
tendon lifiyle birlesir. Sonrasinda tendon lifleri kas tendonunu olusturmak {izere demetler

halinde bir araya gelir ve kemige yapisirlar (16).

2.1.1.2. Miyeofibriller, Aktin ve Miyozin Iplik¢ikleri
Her kas lifi birkag yiiz ile birka¢ bin arasinda miyofibril igerir. Her miyofibrilde yan
yana uzanan yaklasitk 1500 miyozin iplik¢igi ile 3000 aktin iplik¢igi bulunur. Bunlar kas

kasilmasindan sorumlu olan biiyiik polimerize proteinlerden olugur (16).

2.1.1.2.1. Miyofibriller

Miyofibril uzunlamasina olarak sarkomerlere ayrilir. Sarkomer Z-¢izgisi olarak
adlandirilan iki koyu ¢izgi arasindadir ve iskelet kasinda kasilan initeleri olusturur. Bir
sarkomerin ortalama uzunlugu 2 mikrometredir. Z-¢izgisinin her iki ucunda I bandi denilen
acik renkli bir bant vardir ve ince filamentleri bulundurur (15). I bandi polarize 1s18a izotropik
olduklarindan I bandi adin1 alir (16). Sarkomer i¢indeki iki I bandi arasindaki bélge A bandi
ismini alir ve genellikle miyozin proteininden olusan kalin filamentleri bulundurmaktadir.
Aktin filamenti Z-¢izgisinden sarkomerin merkezine dogru ilerleyerek kalin filamentlerin bir
boliimiinii geger. A bandinin sonundaki koyu alan bu kalin ve ince filamentlerin birbirine
girdigi bolgeyi gosterir (15). A bandi polarize 1518a anizotropik oldugundan A bandi adim alir
(16). Sarkomerin ortasinda H bandi adi verilen agik renkli bir bélge bulunur. Bu bolim A
bandinin miyozin filamenti igeren ve ince filamentleri igermeyen bolgesidir. Bu sekilde ince
aktin filamenti Z-gizgisinden H bandinin kenarina kadar uzanir ve A bandindaki kalin
filamentlerin bir kismini da geger. M-¢izgisi olarak isimlendirilen bir koyu ¢izgi sarkomerin
merkezini gosterir ve sarkomerde bulunan kalin filamentlerin aym hizada diziliglerinin

organizasyonu i¢in dnemli olan proteinleri igerir (15).

2.1.1.2.2. Miyozin iplikeigi
Miyozin iplik¢igi her birinin agirhg 480.000 olan birgok miyozin molekiiliinden

meydana gelmistir. Miyozin molekiilii her birinin molekiil agirligi 200.000 kadar olan iki agir



zincir ile molekiil agirliklar1 20.000 olan dort hafif zincir olmak tizere alt1 polipeptit zincirden
meydana gelir. Iki agir zincir bir ¢ift sarmal olusturmak iizere birbiri etrafina spiral olarak
sarilir. Miyozin molekiiliiniin bu sarmalina kuyruk adi verilir. Bu zincirlerden her birinin bir
ucu karsilikli olarak kivrilarak miyozin basi denilen globuler polipeptit yapiy1 olusturur. Bu
sebeple, ¢ift sarmal miyozin molekiiliiniin bir ucunda iki serbest bas bulunur. Iki tanesi birer
basa ait olmak tizere, dort hafif zincir de miyozin bagiin kisimlaridir. Bu hafif zincirler kas
kasilmasi sirasinda basin fonksiyonunu kontrol etmeye yardim eder (16).

Miyozin iplik¢igi iki yiiz veya daha fazla miyozin molekiiliinden olusmustur. Miyozin
molekiiliintin kuyruklar1 demet halinde toplanarak iplik¢igin govdesini meydana getirir. Her
miyozin molekiiliiniin gévde kismi1 basla beraber yana dogru uzanir ve basi viicuttan uzatan
bir kol olusturur. Disar1 dogru uzanan kollar ve baslara birlikte ¢apraz képrii adi verilir. Her
capraz kopriiniin mentese adi verilen, biri basin miyozin filamentinden ayrildigi, digeri iki
basin kolla birlestigi yer olmak iizere iki noktas:1 biikiilebilir. Bu menteseli kollar, baslarin
hem miyozin filamentinin govdesinden disar1 dogru uzaklagmasini, hem de gévdeye dogru
yaklastirilmasini saglamaktadir. Her miyozin filamentinin toplam uzunlugu ayni olup, asagi
yukari 1,6 mikrometredir. Miyozin filamentinin tam ortasinda, ortalama 0,2 mikrometrelik bir
mesafede ¢apraz kopriibaglar yoktur, ¢iinkii menteseli kollar miyozin filamentinin ortasindan
iki ucuna dogru uzanmaktadir (16).

Miyozin filamenti kendi ¢evresinde doner ve her ¢apraz koprii seti ve dnceki setten
120 derece aksiyal olarak yer degistirir. Bu olay ¢apraz kopriilerin iplik¢igin etrafinda her
yonde uzamasini saglamaktadir (16).

Miyozin baginin kas kasilmasi i¢in temel olan diger bir 6zelligi ATPaz enzimi olarak
fonksiyon gostermesidir. Bu 6zellik bagin ATP’ yi yikmasimi ve ATP’ nin yiiksek enerjili
fosfat baglarindan elde edilen enerjiyi kasilma islemini yapabilmek i¢in kullanmasini saglar

(16).

2.1.1.2.3. Aktin Iplikeigi

Aktin filamenti {i¢ protein bileseninden olugmus bir yapidadir. Bunlar aktin,
tropomiyozin ve troponindir. Aktin filamentinin bel kemigdi ¢it-sarmal F aktin protein
molekiiliidiir. Iki iplik miyozin molekiiliindeki yapiya benzer sekilde sarmal yaparlar (16).

Cift F aktin sarmalindaki ipliklerin her biri, molekiil agirhigi 42.000 kadar olan

polimerize G aktin molekiillerinden meydana gelmistir. Her bir G aktin molekiiliine bir ADP



molekiilii baglanmistir. Bu ADP molekiillerinin, kas kasilmasi esnasinda aktin iplik¢iklerinin
miyozin iplik¢iklerinin ¢apraz kopriileriyle etkilestigi aktif bolgeler oldugu tahmin
edilmektedir. Cift sarmalin iki F aktin ipligi tizerindeki aktif alanlari, aktin filamenti boyunca
ortalama her 2,7 nanometrede bir aktif alan bulunacak sekilde zikzak bigiminde yerlesmistir.
Her aktin filamenti agag1 yukari1 1 mikrometre uzunlugundadir. (16)

Aktin filamentleri tropomiyozin adi verilen farkli bir proteini de bulundurur. Her
tropomiyozin molekiiliniin molekiil agirligi 70.000 ve uzunlugu 40 nanometredir. Bu
molekiiller F aktin sarmalmin etrafina spiral olarak sarilmistir. Dinlenme esnasinda
tropomiyozin molekiilleri aktin filamentlerinin aktif alanin1 kapatir, bu sebeple aktin ile
miyozin arasinda kasilmaya neden olacak ¢ekime engel olur. (16)

Tropomiyozin molekiiliiniin bir ucuna tutunmus troponin denilen bir protein daha
bulunur. Troponin gergekte, her biri kas kasilmasimin kontroliinde 6zgiil bir rol alan zayif
bagli {i¢ protein alt biriminden olugmus bir yapidir. Bunlardan Troponin I aktin i¢in, Troponin
T tropomiyozin i¢in, Troponin C ise kalsiyum iyonlar i¢in kuvvetli afiniteye sahiptir. Bu

yapinin tropomiyozini aktine bagladigi diisiiniiliir (16).

2.1.1.3 Sarkoplazma

Her bir kas lifinin miyofibrilleri kas lifi i¢inde yan yana asihi haldedir. Miyofibriller
aras1 bosluklar sarkoplazma adi verilen intraseliiler sivi ile doludur. Sarkoplazma sivisi
yiiksek miktarda potasyum, magnezyum, fosfat ve protein yapida enzimler igerir. Ayrica
miyofibrillere paralel olarak ¢ok miktarda mitokondri bulunur. Mitokondri tarafindan tiretilen

adenosin trifosfat (ATP) kasilabilir miyofibrillere bilyiik miktarda enerji saglar (16).

2.1.1.4 Sarkoplazmik Retikulum ve T-Tiibiilleri

Sarkoplazma i¢inde bulunan endoplazmik retikuluma kas lifinde sarkoplazmik
retikulum denir. Retikulum kas kasilmasinin kontroliinde olduk¢a 6nemli role sahiptir, kas
liflerinin ¢ok hizli kasilan tiplerinde ¢ok miktarda sarkoplazmik retikulum bulunur (16).
Sarkoplazmik retikulum intraselluler membran sistemidir ve kalsiyamun depolanmasind rol
oynar (15).

Sarkolemmanin ice dogru yaptigi kivrimlara T-tiibiilleri adi verilir ve bunlar A
bandinin sonunun kenarindan kas lifinin i¢ine dogru gecer. Sarkoplazmik retikulum ve T-

tibiilleri farkli membran sistemleridir. Sarkoplazmik retikulum bir hiicre i¢i sistem iken T-



tiibiilleri ekstraselluler bosluk ile baglantilidir. T-tiibiilleri ile sarkoplazmik retikulum arasini
bir bosluk ayirir. T-tiibiillerine en yakin sarkoplazmik retikulum alanmi terminal sisternadir.
Terminal sisterna iskelet kasi kontraksiyonu i¢in énemli olan bir kalsiyum salgilanma yeridir.
Sarkoplazmik retikulumun uzunlamasina olan béliimii terminal sisterna ile devam eder ve
sarkomer boyunca uzanir. Sarkoplazmik retikulumun bu alani sarkoplazmik retikulum i¢inde
kalsiyumun tekrar birikimi ve kasin gevsemesi igin kritik olan kalsiyum pompa proteinlerini

(ATPaz) yiiksek yogunlukta igerir (15).
2.1.2. iskelet Kas Kasilmasi

2.1.2.1. Motor Sinirler ve Motor Uniteler

Iskelet kaslar1 merkezi sinir sistemi tarafindan kontrol edilir. Her iskelet kasi bir alfa-
motor noron tarafindan inerve edilir. Alfa-motor noéronlarin hiicre govdeleri medulla
spinalisin ventral boynuzunda yer alir. Motor aksonlar1 ventral k6k yoluyla ¢ikarlar ve karigik
periferik sinirlerle kaslara ulagirlar. Kaslarda motor sinirler kollara ayrilir ve her kol tek bir
kas lifini innerve eder. Ozellesmis kolinerjik sinapslar ndromiiskiiler baglantilari yapar ve
noromiiskiiler iletim bir aksiyon potansiyeli olusturur (15).

Bir motor {inite, bir motor sinir ve bu sinirle innerve olan tiim kas liflerinden olusur.
Motor {iinite fonksiyonel kasilan Uinitedir. Zira motor sinir uyarildiginda bir motor iinite
icerisindeki tiim kas hiicreleri aym anda kasilirlar. Alfa motor néronun kas ile olusturdugu
noromiiskiiler baglanti son plak olarak isimlendirilir. Noromiiskiiler baglanti noktasinda

salgilanan asetilkolin kas lifinde aksiyon potansiyelini baglatir (15).

2.1.2.2. Uyariima-Kasilma fliskisi

Bir kas lifinde sarkolemma boyunca ve sonra T-tiibiillerinden asagiya dogru bir
aksiyon potansiyeli iletildiginde sarkoplazmik retikulumdan miyoplazma i¢ine kalsiyum
salgilanir. Salinim, hiicre i¢i kalsiyum konsantrasyonunu artirarak aktin-miyozin etkilesmesini
ve kasilmay1 baglatir. Hiicre i¢i kalsiyum artisi igin zaman siiresi, aksiyon potansiyeli ve gii¢
gelisimi ile iligkilidir. Hiicre i¢i kalsiyum artis1 aksiyon potansiyelinden az sonra baglar ve
hemen hemen 20 milisaniyede zirve yapar. Hiicre i¢indeki bu kalsiyum artig1 sarsi denilen
kasilmay1 baglatir. Hiicre i¢i kalsiyum artig, T-tiibiillerindeki proteinler ve komsu

sarkoplazmik retikulumdaki étkilegim sonucu gerceklesir. T-tiibiilii ile iki terminal sisternadan
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olusan yapiya triyad (tiglii yap1) adi verilir. T-tiibiilii ile terminal sisterna arasindaki ac¢ikligi
protein kopriileri kapatir. Bu koéprii proteinlere ayak denilir. Bu ayaklar terminal sisterna
membranindaki kalsiyum salgi kanallarindan ve aksiyon potansiyeline tepki olarak hiicre i¢i
kalsiyum artisindan sorumludurlar (15).

Kanala riyanodin baglandigindan, bunlara riyanodin reseptérii (RYR) adi verilir.
Gergekte sarkoplazmik retikulum membrami iginde sadece ¢ok kiiciik miktarda RYR
molekiilti gomiilii olarak bulunur. RYR molekiiliiniin ¢cogunlugu terminal sisterna ile T-tiibiilii
arasidaki boslugu doldurur (15).

T-tiibiil membraninda RYR’ nin dihidropiridin resepttrii (DHPR) denilen bir proteinle
etkilesime girdigi dustiniilir. DHPR L-tipi voltaj kapili kalsiyum kanalidir ve bes alt tinitesi
bulunur. Bu alt {initelerden birisi kanal blokerlerinden dihidropiridin smifin1 baglar ve
sarkoplazmik retikulumden kalsiyum salgisim 01u§turmak icin T-tiibiiliinde aksiyon
potansiyeli meydana gelmesi 6nemli gibi goriinmektedir. Bununla beraber DHPR boyunca
hiicre igine kalsiyum girisi sarkoplazmik retikulumdan kalsiyum salgilanmasinin baslatilmasi
icin gereklidir. Aslinda iskelet kasi ektraseliiler kalsiyum yoklugunda veya kalsiyum
iletmeyen mutasyona ugramis DHPR ile kasilamaz. Aksiyon potansiyelinin asagiya T-
tiibiiline gegmesi DHPR de onaylayici bir degisimle sonuglamr ve DHPR deki bu protein-
protein etkilesim degigimi RYR yi agarak terminal sisternadan miyoplazma i¢ine kalsiyum
salgilatir (15).

RYR nin yakiinda yer alan diger iki protein triadin ve kalsekestrin® dir. Triadin RYR
ile DHPR arasindaki etkilesimde rol oynayabilir. Diger taraftan kalsekestrin terminal
sisternanin liimeninde yer alan diisiik afiniteli bir kalsiyum baglayan proteindir. Kalsiyumun
yiiksek konsantrasyonda depo edilmesini saglayarak, RYR ag¢ik oldugunda kalsiyumun
sarkoplazmik retikulumdan miyoplazma i¢ine akigim kolaylastiran uygun bir konsantrasyon
gradyant1 temin eder (15).

Hiicre i¢i kalsiyum tekrar sarkoplazmik retikulum tarafindan geri alindiginda iskelet
kaslar1 gevser. Sarkoplazmik retikulumun igerisine kalsiyumun alinis1 kalsiyum pompasinin
aktivitesi ile gerceklesir. Bu pompa iskelet kaslarina 6zgii degildir ve endoplazmik retikulum
bulunan hiicrelerde mevcuttur. Bu sebeple ismi Sarkoplazmik Endoplazmik Retikulum
Kalsiyum ATPaz’ dan gelen SERCA’ dir. SERCA sarkoplazmik retikulumda en fazla
miktarda bulunan proteindir. Hidrolize olan her ATP molekiilii i¢in liimene iki molekiil

kalsiyum tasir. Bu sekilde bir sars1 kontraksiyonu sirasindaki kalsiyum ge¢isi RYR yoluyla
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terminal sisternadan kalsiyum salgilanmasi ve SERCA vasitasiyla sarkoplazmik retikuluma
geri alinmasi seklindedir. Terminal sisternadaki kalsekestrin varligi salgilanma bdlgesine

biiyiik miktarda kalsiyum depolanmasini kolaylastirir (15).

2.1.2.3.Kas Kasilmasimnda Kayan Filamentler Kurami

Sarkoplazmik retikulumdan salgilanan kalsiyum troponin C’ ye baglanir. Troponin C
kalsiyum ile baglaninca tropomiyozin molekiiliniin aktin iplik¢iginin aralifina dogru
hareketine yardimei olur. Tropomiyozinin bu hareketi aktin iplik¢igindeki miyozin baglanma
alanim agiga ¢ikarir ve ¢apraz koprii olusumuna imkan verir (15).

Miyozin ve aktinin baglanmasi, miyozin molekiiliindeki ATP bagimh degisiklikler ile
aktin iplik¢iginin sarkomerin merkezine dogru hareketine neden olur. Boylece sarkomerin
uzunlugu azalir, dolayisiyla kas lifi kasilir. Miyozinin giic meydana getirdigi ve sarkomeri
kisalttigi mekanizmanin toplu halde ¢apraz koprii dongiisti adi verilen dort temel adimda
meydana geldigi tahmin edilmektedir.

1. adim: Dinlenme esnasinda miyozin ATP’ yi kismen hidrolize eder.

2. adim: Sarkoplazmik retikulumun terminal sisternasindan salgilanan
kalsiyum troponin C’ ye baglanir ve sonugta aktin iplik¢igindeki tropomiyozinin
hareketi aktindeki miyozin baglanma bolgesinin agiga ¢ikmasini saglar. Bu olay daha
sonra enerji alan miyozin baginin alttaki aktine baglanmasina imkan verir.

3. adim: Miyozin digli etkisi denilen uygun bir degisiklige girer ve aktin
iplik¢igini sarkomerin merkezine dogru ¢eker.

4. adim: Miyozinden aktin igin ATP ve Pi serbestlenerek aktin iplik¢iginden
miyozin i¢in salgilanma ile sonuglanir. Miyozin sonra kismen ATP’ nin enerjisinin bir
kismini kullanip hidrolize ederek basin tekrar dikilmesini saglar ve istirahat durumuna
doner (15).

Bu capraz koprii dongii mekanizmasina kayan filament teorisi adi verilir, ¢linkii
miyozin capraz kopriisii ince aktin filamentini sarkomerin merkezine dogru cekerek ince

filamentin kalin filamenti gecip belirgin kayisi ile sonuglanir (15).
2.1.3. iskelet Kasi Kasilma Tipleri

Kas kasilma tipleri iizerine farkli yaklasimlar vardir. Bazilar1 statik kasilma olarak

izometrik kasilmalar, dinamik kasilma i¢in izotonik ve izokinetik kasilmalardan s6z ederek
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her ti¢ kasilma tipinin de oOzellik olarak konsantrik ya da eksantrik sekilde meydana
gelebilecegini ifade erkenken, baskalar1 yalnizca dinamik kasilmalari konsantrik ve eksantrik
seklinde yapilabilecegini iddia ederler. Genel bir simiflandirma; statik kasilmalar izometrik,

dinamik kasilmalar izotonik ve izokinetik kasilmalardir seklinde yapilabilir (17).

2.1.3.1. izometrik Kasilma
[zo (iso)= sabit, esit veya ayni, metrik ise uzunluk ifade eder. Statik bir kasilma
tirtidiir. Kasta herhangi bir uzunluk degisimi olmaksizin, kasin tonusunda artis meydana

gelen kasilma tipleridir. Kisaca, kasin uzunlugu sabit kalirken tonusu artmaktadir (17).

2.1.3.2. izotonik Kasilma

[zo sabit, tonik ise gerilim anlamindadir. Izotonik kasilmalarda kas uzunlugu degisir
tonusu ise sabit kalir. Izotonik kasilmalar dinamik kasilma tiiriidiir. Genellikle konsantrik
kasilmalar anlaminda kullanilsalar da hem konsantrik hem de eksantrik kasilmalar seklinde
siiflandirilirlar. Izotonik kasilmalar ile mekanik bir is yapilir ve hareket meydana gelir (17).

Konsantrik kasilma esnasinda kasin tonusu sabit kalirken kasin uzunlugunda kisalma
meydana gelmektedir. Bir agirhgm bir yerden bir yere kaldirilmas: konsantrik kasilma ile
gergeklesir. Sonugta bir is yapilir ve hareket saglanmis olur (17).

Eksantrik kasilma sirasinda kasin tonusu sabit kalir ve konsantrik kasilmanin tersine

kasin boyunda uzama meydana gelir. Sonugta negatif bir is gergeklesir (17).

2.1.4. Iskelet Kasimn Duyu Organlari

2.1.4.1. Kas igcikleri
Kasin i¢inde bulunan, igcik seklinde (fiisiform), kapsiilli duyu reseptorleridir.
Fonksiyonlar1: bulunduklari kasin uzunluk degisikliklerini belirlemektir (18).
Kaslarin uzunlugu yaptiklar: eklem hareketlerine baglidir. Santral sinir sistemi (SSS)
kas igciklerinden gelen bilgiyi viicut pozisyonunun belirlenmesinde kullanmaktadir (18).
Her kas igciginin ti¢ kismui vardir.
1. Orta kisimlart (ekvatoryal bolge) kontraktil olmayan, 6zellesmis intrafuzal

kas lifleri
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2. Intrafuzal liflerin orta kisimlarindan kalkan biiyiik ¢aph, miyelinli duysal
sonlanmalar

3. Intrafuzal liflerin kontraktil olan kutup bélgelerini innerve eden kiigiik
capli, miyelinli motor sonlanmalar

Intrafuzal lifler gerildiginde (kas igcigi yiiklendiginde) duysal sonlanmalar da gerilir
ve atesleme oranlar1 artar. Kas igcikleri ekstrafuzal liflere paralel yerlestikleri i¢in, ttim kasin
igciklerindeki duysal sonlanmalarda aktivite artist olur. Kas kasildiginda ise igciklerin yiikii
ve dolayisiyla aktivitesi azalir (18).

Intrafuzal kas liflerinin motor innervasyonu: Kii¢iik ¢apli gamma motor noronlarin
uyarisi ile intrafuzal liflerin kasilmasi tiim kasin kontraktil giicline katkida bulunmaz. Gamma
efferent desarj, intrafuzal liflerin polar bolgelerini kasar ve kontraktil olmayan ekvatoryal
bolge, iki ucundaki kontraktil polar bolgeler kasildigi i¢in, gerilir. Bu durumda orta bolgedeki
duysal sonlanmalar uyarilmaya daha duyarh hale gelirler. Dolayisiyla, gamma motor néronlar
igcik duyarliligini diizenler (18).

Kas igciklerinin yapisal ve fonksiyonel davranisi olduk¢a karmagsiktir. Kas
gerildiginde uzunluk degisiminde iki satha vardir:

e Dinamik dénem: uzunluk degismektedir.
e Statik dénem (staeady state): kas yeni bir uzunlukta sabitlenmistir.

Igcik afferentleri bu durumlari ayr1 ayr1 bildirirler.

1. Cekirdek kese lifleri
a. Dinamik
b. Statik
2. Cekirdek zincir lifleri
Duysal sonlanmalar iki ¢esittir. Her igcikte bir primer sonlanma ve degisen sayida
spiral seklinde sarar, sekonder sonlanmalar (II), statik 6zellikte olan intrafuzal ¢ekirdek kese

ve ¢ekirdek zincir liflerinde, orta bélgeye komsu kisimlarda bulunurlar (18).
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Gamma motor néronlar da statik ve dinamik olmak tizere iki ¢esittir. Dinamik olanlar
dinamik cekirdek kese lifleri, statik olanlar statik ¢ekirdek ¢antali ve ¢ekirdek zincirli lifleri
innerve ederler (18).

Yapidaki bu dualite fonksiyona da yansir. Hem primer hem sekonder sonlanmalarin
tonik desarji, kasin sabit bir uzunlukta tutuldugunu bildirir. Buna ek olarak, primer
sonlanmalar gerilimin hizindaki degisimlere ¢ok duyarli olduklari i¢in, hareketlerin hizi
hakkinda bilgi iletirler. Kiigiik degisikliklere duyarli olduklari igin, primer sonlanmalar
kaslarin uzunlugundaki ani ve beklenmeyen degisiklikler hakkinda hizli bir sekilde bilgi
saglarlar ve bu sayede aninda gerekli diizeltmelerin yapilmasi miimkiin olur (18).

Dinamik gamma motor ndronlar primer sonlanmalarin dinamik duyarliigim
artirdiklar1 halde, sekonder sonlanmalar1 etkilemezler. Statik gamma motor néronlardaki
aktivite artis1, hem primer, hem sekonder sonlanmalarda tonik aktivite diizeyini artirir, primer
sonlanmalarim dinamik duyarliligini azaltir ve kasin gerilmesi sonlandidi anda primer
sonlanmalarin aniden "susmasi"ni Onler. Boylece, SSS bagimsiz olarak, kas igciklerinin

duysal liflerinde dinamik ve statik duyarhilig: ayarlayabilmektedir (18).

2.1.4.2. Golgi Tendon Orgam

Kas lifleri ile tendon arasinda yer alan duyu reseptérleridir. Iskelet kas: liflerine seri
baglanmislardir. Yaklasik 1 mm uzunlugunda ve 0.1 mm ¢apinda ince, kapsiillii reseptorlerdir
(18).

Her tendon organindan bir tek grup Ib aksonu kalkar. Bu duysal lif kapsiile girince
miyelinini kaybeder ve birgok dala ayrilir; bu dallarin her biri bag dokusundan olusan, adeta
oOriilmiis goriintimdeki fasikiillerin arasina dagilir. Tendon orgamnin gerilmesi kollajen
liflerini diizlestirir, boylece arada kalan duysal sonlanmalara bir basing uygulanmis olur ve
atesleme olusur. Serbest sinir uglar1 kollajen lif demetlerinin arasinda yaygin olarak dagilmis
oldugu i¢in tendon organlarina uygulanan en kiigiik bir gerilme sinir sonlanmalarim deforme
eder (18).

Kas igcikleri kasin uzunlugundaki degisikliklere duyarli oldugu halde, tendon
organlan kasm gerilimindeki degisikliklere daha fazla duyarlhidir. Tendon organi i¢in en etkin
uyaran reseptOriin baghh bulundugu kas liflerinin kasilmasidir. Tendon organlari normal
hareketler sirasinda uyarilmaktadirlar. Bu durum parmaklarini hareket ettiren insanlarda veya

yiirliyen kedilerde gosterilmigtir (18).
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Daha sinirlandirilmig durumlarda yapilan ¢alismalar, tendon organlarindaki aktivitenin
’ ortalama diizeyinin kastlan bir kasta olusan toplam kuvveti olduk¢a iyi yansittigin
gostermigstir. Atesleme frekansi ile kuvvet arasindaki bu yakin iliski, tendon organlarinin
stirekli olarak kasilan kasta olusan kuvveti 6l¢tiigiiniin kanitidir (18).

Tendon orgam afferent liflerinin uyarilmasi, homonim kas motor néronlarinda
disinaptik veya trisinaptik baglantilarla, inhibisyon olustururlar (otojenik inhibisyon). Ib
liflerinin etkileri olduk¢a karmagiktir, ¢clinkli bu etkilerde devreye giren ara néronlar ayni
zamanda kas igciklerinden Ia lifleri ile, kutan reseptorlerden diisiik esikli liflerle ve ¢esitli
inen yollardan hem eksitator, hem inhibitor sinyaller alirlar. Ayrica, Ib lifleri farkli eklemlerde
kaslar1 innerve eden motor ndronlarla da yaygin baglantilar kurarlar. Bu nedenle, tendon
organlarindan gelen afferent liflerin tiim ekstremitenin hareketlerini diizenleyen refleks
aglarnin bir kismi oldugu diistiniiliir (18).

Onceleri Golgi tendon organlarinin koruyucu bir fonksiyonlar1 oldugu, kast yiiksek
gerilimlerdeki kasilmalardan koruduklar1 diistiniiliiyordu; ¢iinkii sadece bu kosullarda
uyarildiklar: kabul edilmekteydi. Ancak bugiin, Golgi tendon organlarinin kas gerilimindeki
cok kiigtik degisiklikler sirasinda da uyarildiklarint biliyoruz. Buna goére, Golgi tendon
organlar1 kasin kontraksiyon derecesi ile igili bilgi saglamaktadir. Tendon organlarindan,
kutan reseptorlerden ve eklem reseptérlerinden gelen afferent girdilerin, motor nérolar: inhibe
edecek olan ara noronlara konverjansi sayesinde ince kontrol gerektiren hareketler sirasinda
(¢ok narin ve kirllgan bir objeyi tutarken oldugu gibi) kas geriliminin hassasiyetle spinal
diizeyden kontrolii miimkiin olabilir. Ekstremite tutulacak olan objeye temas ettigi an, bu
reseptorlerden gelen girdilerin bileskesi Ib inhibitér ara néronlarini uyarir ve uygun sekilde

kavramay1 saglamak {izere kas kontraksiyonunun seviyesini azaltir (18).

2.1.5. Gerim Refleksi (Miyotatik refleks)

Gerim refleksi beden durusunun devam ettirilmesi igin gerekli olan 6nemli bir
reflekstir. Sathali gerim refleksi ve vurgulu gerim refleksi olmak iizere iki tip gerim refleksi
vardir. Safhali gerim refleksi kas igciginin birincil sonlanmalariyla, vurgulu (tonik) gerim

refleksi hem birincil hem de ikincil sonlanmalari ile meydana gelir (15).
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2.1.5.1. Safthah Gerim Refleksi
omurilik gri cevherine girdigi anda dallanir. Baz1 dallar dogrudan (monosinaptik olarak)
bacagin dizden ekstansiyonunu saglayan rektus femoris kasina giden alfa motor néron
lizerinde (ve M. vastus intermediyus gibi sinerjistler tizerinde) sonlanir. Grup Ia lifler alfa
motor ndronlarda monosinaptik uyarim meydana getirirler. Olusturulan bu uyarim yeteri
kadar giicliiyse, motor néronlarin bosalimi kas kasilmasina neden olur (15).

Grup Ia liflerinin diger dallar1 bir ara néron (la baskilayict ara néron) iizerinde
sonlanir. Bu baskilayici ara néronlar, rektus femoris kasinin antagonisti olan ve dizi biiken
semitendindz kasi innerve eder. la baskilayici ara norondaki etkinlik, antagonist kasa gelen
motor néronlar1 engeller (15).

Gerim refleks yayinin diizeni, bir alfa motor néron setinin aktive olmasini ve bu sirada
ters calisan bir bagka setin engellenmesini garanti altina alir. Bu diizenlemeye resiprokal

donanim adu verilir (15).

2.1.5.2. Vurgulu Gerim Refleksi

Vurgulu gerim refleksi eklemin pasif olarak biikiilmesi sonucu meydana gelir. Refleks
devresi, ilgili reseptorlerin hem grup Ia hem de grup II aferentlerini icermesi disinda, safhali
gerim refleksinin devresi ile aynidir ve tek kavsakli (monosinaptik) bir reflekstir. Vurgulu
gerim refleksi, bikkmeye karsi bir eklemin gosterdigi direng olarak tanimlanan kas tonusuna
katki saglar. Ancak asil 6nemi beden durusuna sagladig: katkidir. Ayakta durma aninda bacak
eklemleri, diismeyi onleyecek bir pozisyonu siirdiirmek durumundadirlar. Hafif bir fleksiyon
ya da ektansiyon hareketi, harekete karsi koymasi gereken kaslarda bir gerim refleksi

olusturur ve boylece ayakta dik durus pozisyonuna yardimci olur (15).

2.1.6. Ters Gerim Refleksi ( Ters Miyotatik Refleks)

Golgi tendon organlarinin etkinlesmesi gerim refleksine ters gibi goriilen bir refleks
etkiye sahiptir. Bu etkiye ters miyotatik refleks denir. Ornegin, rektus femoris kasinda
yerlesmis olan golgi tendon orgam reseptorlerinden kalkan aferent lif omurilige girince
dallanir ve ara néronlar iizerinde sonlanir. Alfa motor noron iizerinde tek kavsakli baglantilar

yoktur. Daha ¢ok, golgi tendon organi yollar1 rektus femoris kasina gelen alfa motor néronlar
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baskilayan ara néronlar ve antagonist hamstring kasina gelen alfa motor néronlar1 uyaran ara
ndronlar ile baglantilidir. Bu sekildeki ters miyotatik refleks diizeni gerim refleksine zittir.
Bununla birlikte refleksin islevi gerim refleksi ile tamamlanmir. Golgi tendon orgam bulundugu
tendondaki kuvveti izler. Eger “hazir ol” pozisyonunda ayakta dururken rektus femoris kasi
yorulmaya baglarsa, patellar tendondaki kuvvet azalir. Kuvvetteki bu azalma golgi tendon
organinin aktivitesini azaltir. Bu reseptorler normal kogullarda rektus femoris kasina gelen
alfa motor noronlar1 engellediklerinden, golgi tengon organi aktivitesindeki azalma alfa motor
golgi tendon organi aferentlerini ilgilendiren es giidiimlii refleks degisiklik meydana gelir ve
bu rektus femoris kasmim daha giiglii kasilmasina ve beden durusunun siirdiiriilmesine neden

olur (15).

2.2.Pliyometrik Antrenman

Pliyometrik egzersizler, patlayict giicii gelistiren ¢alismalardir. Ayni zamanda tiim
atletik performansta onemli bir unsurdur. Birgok spor dalinda antrendrler ve sporcular
tarafindan performansi en {ist seviyeye getirmek amaciyla antrenman planlarinin énemli bir
faktorii olarak pliyometrik alistirmalar kullanilmaktadir (19).

“Pliyometrik™ terimi bilesik bir kelimedir. Yunanca’da “daha fazla” anlamina gelen

“pleion” ile “6lgmek”™ anlamina gelen “metric” kelimelerinden meydana gelmistir. Bu nedenle
“pliyometrik™ so6zciigii daha fazla gelismek anlamina gelir (1,19).
’ Pliyometrik alistirmalar yeni degildir, ancak, yararlar1 bilimsel olarak son 40 yildir
aragtirilmaktadir. 1lk aragtirmalardan birkagt 1960’11 yillarda Verkhoshanski tarafindan
gergeklestirilmigtir. Verkhoshanski, ¢esitli pliyometrik hareketlerin, sporcunun patlayict
glictindeki artiga etkisi lizerine deneyler yapmis ve biitiin sinir-kas dizgesinde ve ozellikle
kasilma hizinda gelismeler oldugunu One siirmiistir. 1970 ve 1980° lerde, &zellikle
Finlandiya’da ve Italya’da, ABD’de ve Almanya’da ¢ogu arastirmaci pliyometrik egzersizin
fizyolojik yararlarini ortaya koymustur (1,19,4).

Temel kuvvet antrenmanlarinin, birgok spor hareketinin patlayici bsliimiiniin gelisimi
icin yeterli oldugu diistintilityordu. Oysaki geleneksel kuvvet antrenman programlart bu
konuda yetersizdir. Pliyometrik alistirmalar bu gereksinimi karsilamaktadir. Patlayici-tepme
kuvvetini gelistiren aligtirmalart igeren antrenman programlarini uygulayarak patlayici giig

artirilabilir (1,4).
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1980’lerde Russ Polhemus, Ed Burkhard ve birkag arastirmaci pliyometrik egzersiz ve
agirhk antrenmanlarinin  kombinasyonunun, fiziksel performans gelisimi ig¢in agirlik
caligmalarimn tek basina kullanilmasindan daha etkili oldugunu kanitladi. Iyi kombine
edilmis bir programlamayla giiciin, hizin artirilabilecegi ve sakatliklarin dnlenebilecegi ifade
edildi (19,4).

Pliyometrik aligtirmalar, eksantrik kasilma ve sonrasinda, konsantrik kasilma igeren
tim sporlarda uygulanabilir. Yapilan spor patlayici-tepmeli bir hareket ya da kendi viicut
kiitlesinin en {ist diizeyde hizlanmasin1 gerektiriyorsa, sporcu pliyometrik antrenmanlardan
yararlanabilir. Bu spor dallarindan bazilar1 basketbol, voleybol, yiiksek atlama, futbol, kisa
mesafe kosu, artistik patinaj, kayakla atlamadir (1,19).

Pliyometrik alistirmalar hem eglencelidir, hem de antrendriin antrenmanda gesitliligi
saglamasina katkida bulunur. Ayrica pliyometrik antrenmanlar saglam bir agirlik antrenmani

altyapisi gerektirmektedir (1,4)

2.2.1. Cabuk Kuvvet Antrenmani

Cabuk kuvvet; viicudu ya da bir bolimiinii veya bir cismi miimkiin olan en yiiksek
hizla yer degistirmek i¢in gerekli olan kuvvettir (20).

Maksimum kasilma, tepki siiresi ve ¢abuk kuvvet gerektiren eylemleri en kisa siirede
ve en ¢ok sayida yapabilme becerisi ¢ogu sporda sporcularin en dnemli 6zellikleridir. Ayrica
bunlar sporcularin yiiksek verim géstermelerinde baslica etkenlerdir (1,20).

Son birkag yilda pliyometrik alistirmalar geleneksel ¢abuk kuvvet antrenmani
yontemlerine eklenmistir. Ancak bilimsel kanitlar g6z ard1 edilmesi ve eksikligi nedeniyle bu
yontemler genellikle yanlis uygulanmaktadir. Bu da c¢ogunlukla yaralanmalar ya da
sakatliklarla sonug¢lanan fizyolojik yetersizliklere neden olabilir (1,4).

(Cabuk kuvvet antrenman programlar1 genellikle yil boyunca benzer yiikleme ve tekrar
sayistyla belirli bir diizeyi izlemekte ve genellikle de siirekli olarak yiiklemenin siddetini
artirma ve donemleme (yillik planin antrenman evrelerine, degisik bi¢imlerde kuvvet ve
cabuk kuvvet antrenmanlar: yerlestirme) gerekliligi ilkesi goz ard1 edilmektedir (1).

Cabuk kuvvet, uzatilan kasin biiyiik kasilmalar goésterdigi ve kiristeki gerilimi
arttirdig1, gerilme-kisalma bi¢imindeki kasilmalarda iiretilir. Bu da daha ekonomik ve etkili

bir eksantrik evrenin olugmasini saglar. Kasin gerilmesi sirasinda sigrama eylemleri istemli
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kasilmalardan daha fazla hareketlenme saglar. Bu kiristeki gerilimi arttirir ve konsantrik
evrede olusan sinir uyarimi ile kuvvetli bir itme gergeklesir (1,4,21).

Gerilme-kisalma dongiisiinde ortaya konulan ¢abuk kuvvet verimi, sinir sistemini gogu
diger antrenman bi¢imlerinden daha fazla uygulamaya sokan, bagimsiz bir motor 6zelliktir.
Cogu antrenman programinda g6z ardi edilmis bilimsel bir ger¢ek olan sinir sisteminin
antrenman yiiklenmesine uyumu da olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii sinir sistemi yavas ya da hizl
kasilgan (kontraktil) uyariciya ¢ok duyarl bir bi¢imde tepki verir (1,4,21).

Cabuk kuvvet aligtirmalart gibi yiiksek siddetli antrenmanlari, daha fazla sinir
donaniminin ¢abuk harekete gegmesini, ¢ogu motor birimlerin ve ilgili kas liflerinin
uygulamaya girmesini ve motor sinirlerin iletim hizinda artisi saglar. Sinir donaniminin
niteliginin artir1lmasi, cabuk kuvvetin gelismesinde énemli bir ilerleme saglayacaktir (1).

Pliyometrik alistirmalar, sinir-kas yapisini ya da kasin esnek ve kasilgan pargasina
yiiklenen konsantrik ve eksantrik eylemi gelistirir. Kas lifinin esnek yapisi, hareketin
eksantrik evresinde kasin potansiyel enerji depolamasini saglar. Sonra bu enerji konsantrik
kasilmada kinetik enerji olarak ortaya ¢ikar (1,4,21).

Bu enerji hizli ve patlayict bir hareketin ger¢eklesmesini saglar. Gerilme refleksinin
amacina tam olarak ulagmasini saglamak igin, kas zorlayarak gerilmelidir; kas igciginin
harekete gegme sikliginda hizla artiga neden olan, gerilme hizina da 6nem verilmelidir. Bu
sonug ¢esitli pliyometrik aligtirmalar ile dzellikle kasalarin kullanildig1 derinlik sigramalariyla
elde edilebilir (1,21)

Cok sayida yazar, derinlik sigramalarimin, dikey sigramalarda istatistiksel olarak
belirgin bir artisa neden oldugunu belirtmistir. Bunun anlamu ise ¢abuk kuvvet diizeyinde bir
artis demektir. Bazi spor hareketlerini incelerken g¢abukluk-¢abuk kuvvet alistirmalarinda
temas evresinin oldukca kisa oldugu goriilmektedir. Bununla karsilastirildifinda, agirhk
antrenmaninin belirgin 6zelligi hareket sirasinda gerceklesen kassal uzamalarin ¢ok daha

yavas olmasidir. Eger uzatmaya karsi biiyiik bir direng varsa siire daha da uzun olur (1).

2.2.2. Pliyometrik Antrenmanin Anatomik ve Mekanik Ozellikleri

Pliyometrik aligtirma agisindan omurga viicuda denge ve viicut aguhig: igin destek
veren ve en Onemlisi biitlin sekmeler ve sigramalarda sarsintt emme gorevi géren bir
diizenektir. Bu inanilmaz diizenek, ¢ogu etkili islevin odak noktasidir. Omurganin zemine

yakin yeri viicudun agirlik merkezidir (1,4).
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Bacaklarin kuvveti viicudu havaya firlatirken bu kuvvetin viicudun eylemsizliginin ve
yer¢ekiminin {istesinden gelmesi gerekir. Bu kuvvet viicudun agirhigina bagh oldugundan,
yergekimini yenmek ve dolayisiyla sporcunun daha yiiksege sigramasi igin gerekli olan
kuvveti sadece kuvvet ve c¢abuk kuvvet antrenmanlari artirabilir. Bu kuvvet, dizin
ekstansiyonu ve ayak bileginin plantar fleksivonu aminda hizli kasilmasiyla ve kollarin
kuvvetli bir bicimde savrulmasiyla olusur (1,4). Bacak kaslar1 ne kadar hizli kasilirsa yere
karsi tiretilen kuvvet de o kadar biiylik olur. Bundan 6nce bu kuvveti olusturma hazirliginda
kalgalar, diz ve bilek biikiilmeli ve bunu kuvvetli bacak kasilmasi izlemelidir (1).

Eklemin biikiilme aninda gerceklesen ¢okme derinligi bacaklarin kuvvetine baglhdir.
Ne kadar ¢ok ¢okiiliir ise, bacak kaslarinin kasilmasi i¢in gereken kuvvet o derece biiyiik
olacaktir. Cokme mekanik bir zorunluluktur. Ciinkii kaslar1 gerilme konumuna sokarak daha
fazla ivme kazandirir ve bunun sonucunda sporcu yerden ¢ok daha fazla yukariya dogru
sigrar. Daha etkili olmasi i¢in ¢6kme derinligi bacaklarin kuvvetiyle orantili olmalidir. Cokme
cok olursa kasilma yavas gerceklesir ve boylece sigrama daha az olur (1,4). Tamamen diizgiin
ve dengeli bir pliyometrik alistirma yapmak i¢in teknik ve sigrama uygulama sirasinda
diizgiin bir kuvvet kullamimi gereklidir. iki ayak da yerden kesilirken, viicudun iki tarafimin da
dizgiin hareket etmesi i¢in zemini itis ayn1 anda ve esit kuvvet uygulayarak yapilmalidir.
Oysaki tek ayak sicramada agirlik merkezi ters dizi 6ne ¢ekerek ve sigrama bacagiyla ayni
tarafta olan kolu savurarak, sigrama bacagi diizeyine getirilir. Bu kol hareketi diz ¢ekme
hareketini dengeleyecek ve sonug olarak sigrama bacaginin neden olacagi dongiisel eylemleri
engelleyecektir (1,4).

Dizi kuvvetli bir bigimde 6ne savurma yukariya dogru bir etki yaratir ve savrulan kolla
birlikte sigramaya kuvvet kazandirir. Yatay yoénde uygulanan pliyometrik alistirmalarda, kol
dinamik olarak 6ne; amag dikey yonde yiikseklik oldugunda da yukariya dogru savrulur (4).

Pliyometrik alistirmadaki bir hareket mekanik olarak ilgili kasin merkezinde bulunan
gerilme refleksine baglidir. Gerilme refleksinin temel amacit kas gerilme derecesini
denetlemek, boylece herhangi bir kas lifinin gerilmesini engellemektir. Tersi durumda kas
lifleri yirtilabilir. Bir sporcu yerden yukar1 dogru sigradiginda, biitiin viicut kiitlesini yerden
yukar1 atmak i¢in biiyiikk bir kuvvet harcar. Yerden kopmak i¢in viicut esnek olmali ve
ekstremitelerini ¢ok hizli uzatmali ve biikiilmelidir. Bir pliyometrik aligtirmamin niteligi,
hareket icin gerekli olan kuvvet diizeyine ulagmak i¢in gerceklestirilen bedensel etkinlikteki

hiz diizeyine baghdir (1,21).
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Mekanik olarak sigrama bacagi yere indiginde sporcu agirlik merkezini yere
yaklastirmalidir. Boylece asagi dogru bir hiz olusur. Bu “sarsint1 (sok) emme evresi” biitiin
hareketlerin 6nemli bir pargasidir. Ciinkii sporcu farkli bir yone sigramaya bu evrede
hazirlanir. Uzun bir “sarsintt emme evresi” ¢abuk kuvvet yitimine neden olur. Bu diisiik
cabuk kuvvet {iretimine Ornek olarak, sigrama bacagim diizgiin basmayan bir uzun atlama
sporcusu verilebilir. Bu bigimde gergeklestirilen eylem sporcunun istenmeyen one rotasyon
durumunu ortaya ¢ikartir ve bu durum dikey ve yatay hizda bir azalmaya neden olur
(1,19,21).

Sigrama hareketi yapan bir sporcu daha kisa ve daha hizli bir sarsinti emme evresi i¢in
calismalidir. Bu evre ne kadar kisa olursa, konsantrik kas kasilmasi da o kadar ¢abuk kuvvetle
gergeklestirilir. Bu eylem, herhangi bir gerilme hareketi sirasinda kasin esnek boliimlerinde
depolanmusg biitlin enerjinin geri kazanilmasina ve kullamilmasina baghdir (1,21).

Tiim atlama sporcularinin 6ncelikle agirlik merkezini yere yaklastirmalar1 gerekir. Bu
da asag1 dogru bir hiz yaratir. Daha sonra sporcu asagi dogru olan harekete (sarsinti emme
evresi) karst koyacak kuvvet tiretmelidir. Bunu yapmasinin nedeni, yukari itme evresi igin
hazirlanmaktir. Mekanik agidan sigramaya bakildiginda, kuvvetin, kiitle ile ivmenin
carpimina esit oldugu unutulmamalidir (1).

Viicudu daha hizli yavaglatmak igin daha fazla kuvvet gerekir. Bu da daha kisa bir
sarsinti emme evresi demektir. Eger bir sporcu sarsinti emme siiresini kisaltmak istiyorsa,
daha biiyiik bir ortalama kuvvet diizeyine gereksinimi vardir. Eger sporcu bu kuvveti
tretemezse, daha uzun ve daha az etkili bir sarsinti emme evresi olusur. Bu da konsantrik
kasilmanin zayiflamasina bagl olarak yatay hizda azalmaya neden olur (1,4,19).

Sigrama yetene@ini en ist diizeye getirmek i¢in sporcu biitiin viicudunu etkili bir
bicimde kullanmalidir. Sarsmti emme evresinden sonra ekstremitelerin, dregin kollarin,
yukar1 dogru ivmesi, sigrama bacagindaki dikey kuvvetin artmasini saglar. Ornegin bir fic
adim atlama sporcusu sekme sirasinda agirbk merkezini yere yaklastirmak icin viicut
agirhgimnin  elli kati kadar fazla bir kuvvet uygulayabilmelidir. Uc¢ adimei ile
karsilagtirldiginda uzun atlama sporcusu, sigramanin hemen 6ncesinde viicudunu daha kolay
harekete gegirebilir. Etkili bir sigrama i¢in sporcu yeri itis sirasinda biiylik bir kuvvet
uygulamali ve daha kisa ve daha hizli bir sarsinti emme evresi gergeklestirmelidir. Sigramanin
bu evresine yonelik antrenman yapmak zordur. Ciinkii ¢ok az geleneksel alistirma bu amag

icin kullanilabilir. Cogu atlama sporcusu sigramalarinin yerden kopma evresi i¢in geleneksel
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agirlik antrenmanlar1 uygular (6rnegin; squat ¢alismasi). Bu bi¢imdeki agirlik antrenmanlari
bacag1 geren kaslara fazla yiiklenir ve zamanla yeterli bir kuvvet antrenmani temeli saglar.
Sadece agirlik antrenmani yapmanin temel sorunu sudur; agirhig: fazla olan bir squat kaldirisi,
kaslarin esnek ozelliklerini uygulamaya sokacak kadar hizli olamaz. Benzer olarak boyle bir
kaldiris tek bir eklem hareketiyle sinirhidir. Tek ayak ile sicrama ise bircok eklem hareketini
icerir. Oysaki ¢ift bacak ile yapilan sigrama alistirmalar: etkili bir yerden kopma ¢aligmasi
olarak kullanilabilir ve bdylece sporcunun genel sigrama becerisini gelistirebilir. Cift bacak
ile sigrama aligtirmalar1 birgok eklem hareketini icerir ve ilgili kasin esnekliginin gelismesini

saglar (1).

2.2.3. Pliyometrik Egzersizin Fizyolojisi

Pliyometrik terimi sonradan kullanilmis bir terimdir. Daha énceleri Italya’da, Isve¢’te
ve Sovyetler Birligi’nde yapilan ¢alismalarda pliyometrik teriminin yerine Gerilme-kisalma
dongiisti calismalar: ad1 verilirdi (4).

Fizyolojik arastirmalarla desteklenen pliyometrik ya da kas dokusunun gerilme-
kisalma dongiisii pek ¢ok yazar tarafindan incelenmistir. Yazarlarin birgogu iki 6nemli faktor
tizerinde hemfikirdir. Ilki; tendon, kas liflerini olusturan ve gapraz kopriileri yapan aktin ve
miyozini barindiran kasin elastik yapisini olusturan bilesenler, digeri ise; kasin 6n geriminde
ve refleks uzamasi i¢in kasin hizlica gerilmesinde rol oynayan proprioseptorlerdir (4,21).

Kas elastikiyeti, gerilme-kisalma dongiisiiniin neden konsantrik kasilmadan daha fazla
gii¢ Uretebildiginin anlagiimasinda 6nemli bir faktordiir. Kasin hizlica uzamasi olusan gerimi
depolar, boylece kas icerisinde elastik enerji depolanmasini saglar. Buna kauguk bir lastik
ornek verilebilir. Kauguk lastik gerildiginde eski uzunluguna geri donme egilimi gosterir
(4,21).

Gerilme refleksi, gerilme-kisalma doéngiisiiniin ayrilmaz bir parcasidir. Bu reflekse
genel bir 6rnek olarak, doktorlarin bir ¢ekigle diz kapaginin altina vurmasi ve dizin hizlica
ekstansiyon hareketini yapmast verilebilir. Cekicle vurmak quadriceps tendonunun
gerilmesine neden olur. Quadriceps kasi tarafindan hissedilen bu gerilmeye yant olarak
quadriceps kas grubu kasilir (4).

Diger refleksler miyotatik reflekslerden daha yavastir. Bunun nedeni farkli kanallardan
santral sinir sistemine (SSS) iletilmeleridir. Gerilme-kisalma dongiisiinde meydana gelen

miyotatik reflekste olusabilecek en kiigiik bir gecikme diger kasilma ¢esitlerinde olusabilecek
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etkilerden ¢ok daha 6nemlidir. Bu da atma, atlama ya da kisa mesafe sprint kosularindaki
performansi olumsuz etkiler (4).

Sportif performansta kasilmanin siiresinin yaninda kasilma kuvveti de 6nemlidir.
Pliyometrik ¢alismanin ardindan miyotatik refleks zamani ve kasilma kuvvetinde degisiklikler
olusur. Hizlica gerilen veya uzayan kas, gerilmeden sonra daha biiyiik konsantrik gii¢ iiretir

(1,4,21).

2.2.4. Pliyometrik Antrenmanin Yéntemsel ilkeleri

Pliyometrik antrenmanin basarili uygulanmasinda etkili birgok yontemsel etmen
vardir. Bunlarin arasinda yiiklenme ve dinlenme araliklart ¢ok énemlidir. Yillar alan iyi bir
kuvvet antrenmam altyapisinin, pliyometrik antrenmanin ilerleyisinde daha hizli yol almaya
yardim edecegi bilinmelidir. Bu deneyim sakathigin engellenmesinde de dnemli bir etmendir.
Kuvvet antrenman programlari sadece bacak ve kol kaslarina degil, benzer olarak ‘ana’
kaslan (karin kaslari, alt sirt kaslar1 ve omurga kas sistemi) kuvvetlendirmeye de yonelik
olmahdir. Bu kas gruplart (kalgalar ve omurga), pliyometrik alistirmalarda sarsmti emme
gorevi goriirler. Bu nedenle, sporculari, 6zellikle geng olanlari, bir pliyometrik alistirma
programina hazirlarken, antrendr viicudun ana béliimlerinden baslamali, eller ve ayaklara
dogru gelmelidir. Diger bir degisle; bacaklar1 ve kollar1 kuvvetlendirmeden 6nce, bunlarin
arasinda bir bag ve destek olan omurgaya yonelmelidir. Bu asamada, diisiik bir dirence karsi
sirt gerilmesi, yanlara egilme, kalga biikiilmesi ve gerilmesi gibi alistirmalar kullanilir (1).

Iyi bir kuvvet temeli olusturma ve sarsinti emici 6zellikleri gelistirme s6z konusu
oldugunda, ¢ocuklar: pliyometrik alistirmalarla tamigtirmanin yararlan géz ardr edilmemelidir.
Bunun i¢in bu alistirmalarin yillarca siirmesi ve gelisim diizeyi ilkesine 6nem verilmesi
gerekir. Saglikli bir antrenman ilerleyisi, ¢ocuklara, 6ncelikle birkag yil, 6rnegin 14 ve 16
vaglar1 arasinda diisiik siddetli pliyometrik alistrma uygulanmasiyla gergeklesir. Ancak
bundan sonra kiigiik sporcular zorlayici siddetteki sigramalarla tanismalidir (1,4).

Uzun siireli gelisim yillar1 boyunca, okullardaki 6gretmenler ve spor kuliiplerindeki
antrendrler, geng sporculara dogru pliyometrik alistirma tekniklerini 6gretmelidir. Ornegin; ii¢
adim sigramada uygulanan ‘piston’ ve ‘adim alma’ pliyometrik antrenmanin temelidir (1).

Pliyometrik alisirmadan once gelistirilmesi gereken kuvvet diizeyi yoruma aciktir,
baz1 yazarlar viicut agirthiginin iki kati yiikle yarim squat yapabilmenin bunun i¢in bir 6lgiit

oldugunu soylemektedir. Ancak, antrenman zemini, giyilecek malzeme, pliyometrik
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alistirmalar sirasinda ek agirlik alinip-alinmamasi da (agirlik yelegi, bilek ve bel kemerleri)
tartismaya ag¢ik konulardir (1).

Yaralanmalardan kaygilanan sporcular i¢in kullanilan zemin yumusak olmalidir. Diger
bir degisle; alistirmalar agik havada ¢im ya da yumusak zeminde, kapali ortamda ise yumusak
zeminde yapilmalidir (1,4).

Bu 6nlem her ne kadar yeni baslayanlara uygun olsa da, yumusak zeminin gerilme
refleksini bastirdigi unutulmamalidir. Ancak, sinir-kas dizgesinin caligma niteligi saglam
altyapis1 olan sporculara sert zemin Onerilir. Yaralanmalarin engellenmesinde tek &nemli
etmen antrenman zemini degildir. Yillar siiren antrenmanlarda olduk¢a diizenli yéntemsel bir
gelisimi izlemek de 6nemlidir (1,4).

Spor ayakkabilar1 da bir tartisma konusudur. Bu konuda iki degisik yaklasim vardir;
Dogu Avrupa ve Kuzey Amerika yaklasimi. Avrupali sporcular gengler de dahil ¢ogu
aligtirmay1 ¢iplak ayak yaparlar. Cimde ve kumda ¢iplak ayak kosarlar, atlarlar ve oynarlar.
Dogu Avrupali doktorlara gore; ¢iplak ayak, ayakkabi ya da plaster destegi olmadan, ayak
baglarini1 ve kirislerini daha iyi gelistirir. Bu yolla yaralanma olasilig1 daha diisiik olur. Kuzey
Amerikalilar ise her zaman spor ayakkabisi giyerler. Cogu durumlarda, bileklerini sarmadan
spor yapmazlar. Oysaki Avrupalilara gore; plaster yapay bir destektir ve baglarin, kiriglerin ve
bilek ekleminin dogal bi¢imde kuvvetlenmesini engeller. En azindan, geleneksel Kuzey
Amerika yaklagimi, pliyometrik alistirmalarda iyi bir taban ve bilek destegi ile ayakkab:
giyilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Pliyometrik alistirmalarda agirlikli bilek ve bel
kemerleri kullanilmamalidir. Ciinkii bunlar (yumusak zeminde oldugu gibi) sinir — kas
dizgesinin ¢abuk kuvvet becerisini diigiiriir ve sinir-kas sisteminin ¢aligmasini engeller. Bu
bicimde ek yiiklenmeler kuvvette artigt saglarken, sicrama ve ¢abuk kuvvet etkisinin hizini

yavaglatir (1,4).

2.2.5 Pliyometrik Antrenman Programinin Tasarimi

Ik bilinmesi gereken pliyometrik antrenmanin sakatlik igin biiytik risk tagimasidir.
Cuinkii drillerin uygulandig1 alan iskelet-kas sistemine biiyiik bir kuvvet uygular. Diger
antrenman tipleriyle karsilastirildiginda, pliyometrik antrenmanin sakathik riskinin daha fazla
oldugu soylenebilir. Dahasi, birlikte pliyometrik antrenmana baslamadan 6nce yeterli kuvvet
diizeyine sahip olunmalidir. Ancak bu Onerilerin yapilan caligmalarla desteklenmedigi

bilinmeli ve bu sebepten de pliyometrik antrenmanlarin 6zellikle de diisiik siddetteki
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alistirmalarin daha koruyucu oldugu anlasilmalidir. Daha karmagik pliyometrik driller i¢in bu

Oneriler daha fazla dikkate alinmahdir (6rnegin 50 cm’ den fazla yiiksekliklerden derinlik

sigramasi) (2).

2.2.5.1. Pliyometrik Antrenmana Baslamadan Once Bilinmesi Gerekenler

Bompa (2001) ve Chu (1998)’ya gore asagida verilen Onerilere uyulmasi durumunda

pliyometrik antrenmanlardan daha ¢ok verim alinacak ve aym zamanda sakatlanma riski

azalacaktir.

Pliyometrik antrenmana baslamadan 6nce iyi bir kuvvet temeli saglanmalidir.
Kaliteli bir antrentr olmadikga, pliyometrik antrenmanlar 16 yasin altinda kimseye
onerilmez. Ozellikle de ¢ok siddetli pliyometrik alistirmalar yapilmamalidar.
Uygun 1sinma ve uygun soguma Snemlidir ve kesinlikle yapilmalidir. 10 dk hafif
kosu temposuyla kosmak ve diz ¢ekme egzersizleri yapilmasinin ardindan 5-10 dk
stretching hareketlerine yer verilmelidir. Alt sirt (bel) bolgesi isindirilmasi
unutulmamalidir.

Pliyometrik antrenmanlar ¢ime benzer yumusak yiizeylerde veya sentetik kosu
pistinde yapilir.

Pliyométrik egzersizlerde kullanilan ayakkabilar, sigramada olusan soku azaltacak
nitelikte olmalidir.

Haftada 2 pliyometrik ¢alisma yeterli olup maksimum 3 kez yapilir.

Setler arasinda en azindan 3-5 dakika dinlenme verilmelidir.

Uygun driller yapmak i¢in sporcu motor becerilere sahip olmalidir. Eger sporcu
kotii performans sergilerse drill durdurulmalidur.

Her zaman basit drillerle baslanilmalidir.

Sporcu drilleri %100 ¢aba ile yaptiginda en iyi antrenman sonuglarmi
yakalayacaktir.

Yerde kalma siiresi 0,17 sn civarinda olmalidir.

Birbirini izleyen ardigik egzersizler arasinda 1-2 dakika dinlenme verilmelidir.
Drillerin yogunluguna ve sporcunun durumuna gére tekrar sayisi belirlenir.

Aym1 giin icerisinde pliyometrik drillerle birlikte agirhbk antrenmani
yapilmamalidir.

Her set 6 — 8 saniyeden daha uzun olmamalidir.

26



e Setler arasinda tam toparlanma olusturulmalidir.

e Basit egzersizlerle baglanip daha sonra yogun ve karmagik hareketlere dogru
gidilmelidir.

e Teknigin bozulmamasi i¢in yorgunluktan 6nce birakilmalidir.

e Pliyometrik egzersizlerle birlikte esneklik ¢aligmalart mutlaka yapilmalidir.

e Pliyometrik egzersizlerde giderek artan yiiklenme prensibine mutlaka uyulmas:
gerekir.

e Her zaman dogru teknik uygulanmalidir.

e Pliyometrik ¢aligmalar antrenman programlarinin pargalariyla bir biitiin
olusturmalidir.

e Ilk antrenmanin biiyiik bir boliimiiniin atletleri bilgilendirmek igin kullaniimasi
gerektigi unutulmamalidir.

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

e Pliyometrik diisiincenin, nefes kesilinceye kadar c¢alisma yapmak olmadig:
unutulmamalidir.

e Miisabakadan en az 4-5 giin 6nce pliyometrik egzersizlerin tamamlanmig olmasi

gerekir.

2.2.5.2. Sicramalarm Smiflandiriimasi

2.2.5.2.1. Yerinde Sicramalar (Jumps-in-place)

Yerinde sigramalar, tam olarak sigramaya basladiginiz ayni1 nokta {izerinde
sigramalarimizi  bitirmektir. Bu egzersizler diger sigrama siniflarina nispeten daha az
siddetlidir. Bu alistirmalar 6zellikle yukariya dogru sigramalar i¢in gerekli olan kisa sarsmti
emme evresini (amortisman) gelistirmeyi saglar. Bu sigramalar bazi yazarlar tarafindan nokta

izerinde sigramalar diye de adlandirilirlar (4,19).
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2.2.5.2.2. Durarak Sicramalar (Standing Jumps)
Durarak sigramalar (bu yatay da olabilir dikey de) bir kere en yiiksek eforla
yapilan sigramalardir. Bu egzersizler birka¢ kez tekrar edilebilir ancak her sigrama arasinda
tam dinlenmeye izin verilmelidir. Sigramaya genelde ayaklar omuz genisliginde agik ve

sporcu kendisini hazir hissettigi anda baslanir (4,19).

2.2.5.2.3. Coklu Sicramalar ve Atlamalar (Multiple Hops and Jumps)

Coklu sekmeler ve sigramalar, yerinde sigramalar ve durarak sigramalar
kombine bir sekilde uygulama becerisini gelistiren sigramalardir. Maksimal ¢abayla yapilan
bir sigramadan sonra bir dahaki sigrama i¢in de maksimum bir ¢aba gereklidir. Bu egzersizler
aletsiz de yapilabilir ya da varsa engeller kullanilarak da caligmak mimkiindiir. Coklu
sekmeler ve sigramalar egzersizinin ileri diizeydeki antrenman formunda ise kutu drilleri
uygulanmaktadir. Coklu sekmeler ve sigrama alistirmalart 30 metreden az mesafeler i¢inde

yapilmalidir (4,19).

2.2.5.2.4. Sekmeler (Boundings)
Sekme egzersizleri uzun adim alma dongiisiiniin yaninda normal kosu adiminin
abartilmis bir sekilde dizi yukariya dogru g¢ekerek yapildigi egzersizlerdir. Bu egzersizler
adim uzunlugunu ve adim sikligim gelistirmek i¢in kullanilir. Genellikle sekme egzersizleri

30 metreden daha fazla olan mesafelerde uygulanir (4,19).

2.2.5.2.5. Kutu Ahstirmalari (Box Drills)

Kutu alistirmalart ¢oklu sigramalar ve atlamalar ile derinlik sigramalarinin
kombine bir sekilde uygulandigi bir alistirma seklidir. Bu alistirmalar kasalarin yiiksekligine
bagli olarak, ¢ok diisiik siddetli veya ¢ok asir1 siddetli yapilabilir. Bu alistirmalar1 bagarili bir
sekilde yapabilmek i¢in yatay ve dikey bilesenleri birlestirmek gerekmektedir (4,19).

2.2.5.2.6. Derinlik Sigramalari (Drop Jumps)
Derinlik sigramalarinda sporcu kendi viicut agirligini kullanir ve yergekimini
yenmek i¢in yere karst kuvvet uygular. Derinlik sigramalari kutunun tizerinden atlanacak yere

dogru adim alarak asagiya indikten sonra tekrar aymi kutunun iizerine sigrayarak c¢ikmayi
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dener. Bu egzersiz sarsinti emme evresinin (amortisman) zamanini kisaltir ve bu ¢aligmalarda
anahtar sudur; yere dokun ve git (4,19).

Derinlik Sigramalarinda Yiiksekligin Belirlenmesi: Oncelikli olarak sporcunun
oldugu yerde, squat pozisyonunda adim almadan ¢ikabildigi kadar yukar1 sigramasi istenir ve
sonra sporcunun ulastifi yiikseklik belirlenir. Daha sonra sporcu 45 cm’ lik kasadan asad
atlar ve tekrar ¢ikabildigi kadar yiiksege sigrayarak ilk denemede elde ettigi skora ulagmaya
calisir. Eger aym1 skora basarili bir sekilde ulagirsa daha yiiksek bir kasaya gecer ve yeni
kasanin yiiksekligi bir oncekinden 15 cm yiiksek olur. Yeni kasa yiiksekliginde islem
tekrarlanir. Bu sayede sporcunun derinlik sigramasi i¢in maksimum yiiksekligi saptanir.
Ancak sporcu 45 cm’ lik ilk yiikseklikte basarisiz olursa, bu durum sporcunun kassal giiciiniin

yetersiz oldugunun ve derinlik sigramasina heniiz hazir olmadiginin bir gostergesi olur (4,19).

2.2.5.3. Pliyometrik Egzersizin Degiskenleri

2.2.5.3.1. Pliyometrik Egzersizin Siddeti

Agirhik antrenmanlarinda siddet kaldirilan agirlikla kontrol edilir. Ancak pliyometrik
calismalarda, uygulanan egzersizin siddeti, egzersizin tipine gore belirlenir. Ciinkii bir¢cok
pliyometrik aligtirmayi, sporcu kendi viicut agirligim kullanarak yapar ve bu yiizden de
alistirmalarin kompleks olup olmamasi alistirmalarin siddetini belirler (2).

Pliyometrik alistirmalara baslarken, diisiik stres yaratabilecek olan sigramali kosular
(skipping) ile baslanir, daha sonra ise alternatif ¢ift ayakla sigramalar yapilir (4). Sonrasinda
cift ayak bilegiyle yapilan sigramadan baslayarak orta siddetli dizleri yukariya dogru
kaldirarak yapilan sigramalara gegilir (2).

Pliyometrik egzersizinin siddeti artirilmak isteniyorsa; az miktarda ek agiriik almak
(2), derinlik sigramasi i¢in sigrama platformunu yiikseltmek veya yatayda yapilan

sicramalarda sigrama mesafesini arttirmak egzersizin siddetini artiracaktir (4).

2.2.5.3.2. Pliyometrik Antrenmanin Kapsami

Kapsam bir antrenman oturumunda ya da dongiisiinde uygulanan toplam is miktaridir.
Pliyometrik antrenmanlarda ise kapsam siklikla ayaklarin yerle kontak yapma sayisi 6lgiilerek
belirlenmektedir. Ornegin; durarak ii¢ adim atlama ii¢c ayr1 bolimii kapsar ve ayagin ii¢ kez

yerle kontak kurmasi sonucunda toplam 3 kez sigranmis olunur. Bir pliyometrik antrenmant
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hazirlarken farkli siddetlerdeki sigramalar1 kullanmak tavsiye edilir. Tablo 1° de baslangg,
orta diizey ve ileri diizey egzersizler verilmistir. Sezon 6ncesinde yeni baslayan bir sporcu bir
antrenman oturumunda diisiik siddetli 60—100 sigrama yapmalidir. Orta diizeydeki bir sporcu
diisiik siddetli 100-150 sigrama yapmalidir. Ileri diizeydeki bir sporcu ise bir oturumda diisiik
siddetten orta siddete dogru 150-250 sigrama yapmalidir (2).

Sekme ¢alismalarinin (bounding) kapsami en iyi mesafe yardimiyla olgiiliir. Hazirlik
evresinde her tekrar 30 metrelik mesafeler icinde yapilmalidir. Ancak sezon igerisinde ve

sporcunun yetenegini gelistirmek i¢in bu mesafe her tekrarda 100 metreye kadar arttirilmalidir

.

Tablo 1. Pliyometrik antrenman i¢in sezonlara gore sigrama sayisi

SEVIYE
Baslangig Orta Ileri Siddet
Gegis Evresi 60—-10 100 — 150 120 — 200 Diisiik-Orta
Sezon Oncesi 10 —250 150 — 300 150 — 450 Orta-Yiiksek
Sezon Iginde Spor Tiiriine Bagh Orta
Yarigma Sezonu Dinlenme Orta-Yiiksek
2.2.5.3.3. Pliyometrik Antrenmanin Sikligi

Yiikleme siklig1, belirli bir antrenman tiiriiniin ne kadar aralarla uygulandigini belirtir.
Yikleme sikliginda, organizmanin antrenmani takiben, kendisini tekrar yenileyip, bir sonraki
yikleme i¢in hazir duruma gelmesi s6z konusudur. Birgok deneyim ve Avrupalilarm
yazdiklarina gére yogun bir antrenmandan sonra tam dinlenme i¢in 48-72 saat araliginda
dinlenmek gerekir. Ancak sigramali kosular (skipping) gibi stres diizeyi az olan
alistirmalardan sonra ayni stireyi kullanarak dinlenme yapmamiza gerek yoktur. Baslangi¢
diizeyindeki sporcular i¢in pliyometrik antrenmanlar arasinda en az 48 saat olmalidir. Eger
sporcu tam olarak toparlanmamis ise egzersiz uyarimlarina (yerle kontak, mesafe, yiikseklik)
maksimum cevap veremeyecektir. Bu da atletik gelisim igin ¢ok az verim saglayan bir

antrenmanla sonuglanir (4).
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2.2.5.3.4. Pliyometrik Antrenmanda Toparlanma

Toparlanma pliyometrik antrenmanin kas dayanikliligimi veya giicii gelistirmesindeki
anahtar degiskendir. Gii¢ antrenmanlari i¢in setler arasinda uzun dinlenme periyodu (45 sn —
60 sn) maksimum toparlanmaya izin verir. Pliyometrik antrenmanda egzersizin siddetine bagh
olarak 1:5° den 1:10° a kadar yiiklenme dinlenme orami vermek gerekir. Bu yiizden 10
saniyede tamamlanan bir setten sonra toparlanmak i¢in 50 ila 100 saniye arasinda dinlenmeye
izin verilmelidir. Ciinkii pliyometrik antrenman anaerobik bir aktivitedir. Kisa toparlanma

stireleri (10 sn ile 15 sn) maksimum toparlanmak i¢in yeterli bir siire degildir (4).

2.2.5.4. Pliyometrik Egzersiz Tarafindan Gelistirilen Beceriler

Pliyometrik antrenman hemen hemen bir¢ok spor dalinda kullanilabilir bir antrenman
formudur. Pliyometrik antrenmanlardan, bir hareketin herhangi bir evresinde de olsa
yararlanilmaktadir. Genellikle ¢abuk kuvvete ihtiyaci olan sporcularda kullanilmastyla bilinen
bu antrenman formu, orta ve uzun mesafe dayaniklilik kosucularinin faydalanabilecegi bir
antrenman formudur. Ozellikle de 800 metre, 1500 metre, 3000 metre ve 5000 metre gibi hem
aerobik/anaerobik dayaniklilik hem de siiratin 6nemli oldugu kosularda startla birlikte
yarismada avantaj saglayacak bir pozisyon saglamak i¢in yapilan sprintler ve 6zellikle de
yarisin son 100—150 metrelik boliimiinde yarig1 kazanmak i¢in yapilmasi gereken sprintler ve
bu sprintlere cevap verebilmek i¢in pliyometrik antrenmanlar kullanilabilir (2). Asagida Tablo
2’de pliyometrik antrenmanin gelistirdigi beceriler verilmistir.

Tablo 2. Pliyometrik egzersiz tarafindan gelistirilen beceriler

Beceriler Yerinde Durarak Coklu Kutu Sekmeler Derinlik
Sicramalar | Atlamalar | Sigramalar | Alistirmalar Sicramasi
Standart v 4 v 4
Hiza
Ivmeleme v v v
Yo6n v v v v
Degisikligi
Dikey v v v v
sigrama
Yatay v v v
Sigrama
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2.3. Basketbol Tanmim: ve Fizyolojisi

2.3.1. Basketbol Oyunu

Basketbol, beser kisiden olusan iki takim arasinda oynanir. Her takimin amaci rakibin
sepetine sayr yapmak ve diger takimin say1 yapmasini engellemeye caligmaktir. Oyun;
hakemler, masa gorevlileri ve teknik goézlemci tarafindan kontrol edilir. Oyun siiresinin

sonunda daha fazla say1 yapmis olan takim, magin galibidir (22).

2.3.2. Basketbol Oyun Sahasi

Oyun sahasi diiz, sert yiizeyli, sinir ¢izgilerinin i¢ tarafindan ol¢iildiigiinde 28 m
uzunlugunda, 15 m genisliginde ve engellerden uzak olmalidir. Ulusal federasyonlar en az 26
m uzunluk ve 14 m genisligindeki sahalar1 kendi organize ettigi maglar icin onay yetkisine
sahiptir. Tum ¢izgiler ayni renkte (tercihen beyaz), 5 cm genisliginde ve net sekilde
goriilebilir olmalidir. Oyun sahasi dip ¢izgiler (oyun sahasinin kisa tarafi) ve kenar ¢izgiler ile

(oyun sahasinin uzun tarafi) stnirlandirilmistir. Bu ¢izgiler oyun sahasina dahil degildir (22).

2.3.3. Oyuncu Pozisyonlar:

Basketbolda taktik ve kurallar sonucu 3 oyuncu pozisyonu olusmustur. Bunlar, her biri
oyunda belirli 6zelliklere sahip olan guard (oyun kurucu), center (pivot) ve forward’ dir.
Center, pota c¢evresinde oynar, hiicum ve savunma rebaund’ larim1 almak i¢in daha ¢ok
bedenini kullanir. Guard, oyun organizasyonunda 6nemli rol oynar ve genellikle potadan
uzaktir. Forward, hiicumda guard’ larin yardimiyla desteklenir ve savunmada center’ lara

yardimeidir (23).

2.3.4. Basketbol I¢in Fiziksel Uygunluk

Sporda, gelistirilmis yetiler bir sampiyonu sahadaki diger oyunculardan ayirir.
Basketbolda oyuncu ne kadar iyi dripling yapabilir, basket ya da pas atabilir ise basarili olma |
sans1 o kadar artar. Ancak oyuncunun kondisyonel yetileri zayif ise, basketbola 6zgii 6zel
becerileri en alt diizeyde gegerlidir. Diindar (2004)’ a gore basketbolda gerekli baz1 fiziksel

uyguluk bilesenleri sunlardir;
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e Dolagim-solunum sistemi
e Kas giicli

o Kas dayanikliligi

e Esneklik

e Viicut kompozisyonu

2.3.5. Basketbolda Enerji Sistemleri

Basketbolun yaklasik olarak %20 si aerobik, %80 i ise anaerobiktir. Ancak, tek tek
oyunculara iliskin kesin enerji harcama oranim birgok faktér etkilemektedir. Ornegin, bazi
oyuncular “acilmak i¢in” siirekli olarak hareket ederlerken, digerleri bir post-up pozisyonu
icin “kavga edebilirler”. Bazi oyuncular topu iceri gonderirken, digerleri igeri kisa mesafe
kosusu ile girerler. Basketbolun yiiksek seviyede bir anaerobik oyun oldugu yaygin olarak
kabul edilmektedir. Ornegin, periyod boyunca 10 dakikanin tamamini oynayan bir oyuncu
izlendiginde, hareket halinin dinlenme haline oraninin 1:1 ya da daha az oldugu goriiliir.
Ancak mag¢ boyunca olan time-out ve molalar, devre aralar1 boyunca ATP depolar tekrar

dolar (7,9,10).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirma Medeli

Geng erkek basketbolcularda pliyometrik antrenmanlarin dikey sigrama yiiksekligi ve
anaerobik performansa etkisinin incelendigi bu arastirma, kontrol grubu, haftada 1 giin
pliyometrik antrenman grubu ve haftada 3 giin pliyometrik antrenman grubu olmak iizere ii¢
gruptan olusturuldu. Aragtirmaya katilan denekler yansiz ve rasgele iic gruba dagitildi.
Arastirma i¢in pliyometrik antrenman programi olusturuldu. Deneklerin arastirma 6ncesi ve

sonrasi bazi fiziksel, fizyolojik testlere alinmasi planlandi.

3.2. Arastirma Grubu

Bu c¢alismanin evrenini Vestel Spor Kuliibti’niin (2006-2007 sezonu) geng erkek
basketbol takiminda yer alan 20 sporcu olusturdu. Arastirmaya katilan sporcular ile bir
toplant1 yapildi ve deneklerin yapilacak olan arastirma hakkinda bilgi sahibi olmalar
saglandi. Daha sonra ¢alismaya katilan deneklerden goniillii olduklarini belirten goéniilli
bilgilendirme formunu okuyarak imzalamalarnn saglandi. Arastirma sirasinda, ¢esitli
nedenlerden dolay1 iki sporcunun ¢alismaya devam edememesi sebebiyle, deneklerin toplam
sayist 18 kisiye diistii. Arastirmaya katilan 18 erkek sporcu, rasgele yansiz olarak ii¢ gruba
ayrildi. 1. grup, kontrol grubu (n= 6), 2. grup, haftada 1 giin pliyometrik antrenman grubu (n=
6), 3. grup ise haftada 3 giin pliyometrik antrenman grubu (n= 6) olarak belirlendi.

Calismaya katilan denekler; kontrol grubunun (1. grup) yas ortalamasi 16,16 +0,98 yil,
boy ortalamas1 187,33 +4,5 cm, viicut agirliklar1 ortalamasi 79,83 +12,81 kg’ dir. Haftada 1
giin pliyometrik antrenman grubunun (2. grup) yas ortalamasi 15,66 £0,81 y1l, boy ortalamasi
184,83 +14,03 cm, viicut agirhiklart ortalamasi 72,01 +15,84 kg’ dir. Haftada 3 giin
pliyometrik antrenman grubunun (3. grup) yas ortalamasi 16,16 £0,98 yil, boy ortalamasi
186,83 +£12,60 cm, viicut agirhiklar ortalamasi 69,90+11,39 kg® dir. Calismaya katilan 18
sporcunun toplam yas ortalamasi 15,77 +0,87 yil, boy ortalamasi 186,33 +10,57 c¢m, viicut
agirliklar ortalamasi 73,91 £13,40 kg ° dir.

3.3. Veri Toplama Araclar: ve Verilerin Toplanmas:

Bu aragtirmada deneklere ait 6n test ve son test verileri 8 haftalik antrenman

periyoduna baslamadan 6nceki {i¢ giin i¢inde ve antrenman periyodunun bitimini takip eden
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lic giin stiresince, farkli giinlerde iki oturumda gergeklestirildi. ilk oturumda sporcularin boy,
viicut agirhigy, viicut yag orami, otur uzan esneklik testi, dikey sigrama yiiksekligi, Wingate
anaerobik gii¢ test degerleri kaydedildi. Diger oturumda sporcularin, denge ve izokinetik
bacak giicii degerleri saptandi. Sporculara ait 6n test ve son test dlglimlerinin timii sicakhig:
sabit tutulan bir laboratuarda 13.30 ile 16.30 saatleri arasinda yapildi.
Sporcularin,
e Testlerden en gec 3 saat 6nce yemek yemeleri,
e Testler oncesi higbir ilag, cay, kahve gibi uyarnicilar ve sigara
kullanmamalari,
e Testlerden 6nce zorlayici fiziksel aktivitelerden kag¢inmalari,
e Testlere miisabaka sort ve formalar ile katilmalar1 saglandh.
Asagida bu arastirmada kullanilan veri toplama araglar1 ve test protokolleri ayrmntil

olarak anlatilmaktadir.

3.3.1. Boy, Agirhik ve Viicut Yag Oram Olciimii

Aragtirmada sporcularin boylar sekil 1’ de gosterildigi gibi duvara monte edilmis bir
metal metre ile agirlik ve viicut yag orani ise sekil 3” de gosterildigi gibi Tanita marka BF 556
model biyoelektrik empedans araci kullamlarak 6lgiildii. Tanita marka aragla viicut yag orani
ol¢limii, viicuda diisiik frekanshi (50 kHz) bir elektrik‘aklml verilerek, empedansin Sl¢iilmesi
seklinde gergeklesir. Viicut suyundaki elektrolitler iyi bir elektriksel gecirgendir. Viicut
suyundaki yogunlugun yiiksek olmasi, elektrik akiminin daha az direngle karsilasarak
gegmesine yol agar. Yag hiicreleri elektrik akimini hemen hemen iletmediginden yag dokusu
daha yiiksek bir dirence sahiptir. Yogunluk farkina gére cihaz kisinin viicut yag oranim
belirler (24).

Katilimeilarin boy uzunluklari; topuktan basm en {ist noktasma kadar olan viicut
yiiksekligi olarak 6lgiildii. Olglim esnasinda sporcularin; ¢iplak ayakla, ayaklart kapals,
baglarinm arkasi, sirt ve topuklarmin 6lgtim aletine bitisik durumda tutulmasma, derin bir
nefes aldiktan sonra yiiksek boya ulagma esnasinda 6lgiimiin yapilmasina dikkat edildi.
Agirlik ve viicut yag oram Slgtimlerinde ise; sporcularin iizerinde yalmz sort ve tisort seklinde

takim formalar1 varken ¢iplak ayakla 6l¢tim yapaldi.
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Sekil 1. Uzunluk Olg¢iimii Sekil 2. Agirhik ve Viicut Yag Orant Olciimii

3.3.2. Otur — Uzan (Sif and Reach) Esneklik Testi

Galismaya katilan sporcularin esneklik 6l¢timleri otur — uzan testi kullamlarak yapilda.

Test sehpasinin ozellikleri: Uzunluk 35 cm, genislik 45 c¢m, yikseklik 32 cm’ dir.
Sehpanin tist yiizey 6lgiileri: Uzunluk 55 cm, genislik 45 cm. Ust ylizey, ayaklarin dayandigi
yiizeyden 15 cm daha disaridadir. —15 / +35 cm’ lik 6lgiim cetveli, iist yiizeyde 1’er em’ lik
paralel ¢izgi araliklariyla belirlendi.

Sekil 4°de gosterildigi gibi sporcular yere oturdu ve ¢iplak ayak tabanlarimi diiz bir
sekilde test sehpasina dayadi. Govdelerinden (bel ve kalga) ileri dogru egilmis ve dizlerini
biikmeden elleri viicutlarinin 6niinde olacak sekilde uzanabildikleri kadar 6ne dogru uzandi.
Bu sekilde en uzak noktada durmaya g¢alisti. Bu arada testi yapamin degerleri dogru
okuyabilmesi igin sporcular 1-2 saniye 6ne ya da geriye esnemeden bekledi. Test yapan kisi,
sporcunun yaninda durdu ve dizlerinin biikiilmesini engelledi. Test iki defa tekrarlandi ve

yiiksek olan deger santimetre (cm) olarak kayit edildi (25).

e

Sekil 3. Otur — Uzan Esneklik Testi
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3.3,3; Dikey Sicrama Ol¢iimii

Test protokoliine baglamadan dnce sporculara test protokolii hakkinda bilgi verildi ve
sporcularin test aracina uyum saglamalari igin deneme yapmalari saglandi.

Dikey sircama yiiksekligi Takei marka dijital vertical jump meter kullanlarak 5l¢iildi.
Jump meter dijital gostergeli bir kemer ile sporcularin ayaklariyla basacaklar ve iizerinde
sigrayacaklar1 bir aparattan olusur. $ekil 5°de gosterildigi gibi dijital gostergeli kemer
sporcunun karin hizasina gelecek sekilde takildi. Sporcu ayaklariyla iizerinde sicrama
yapacagi aparatin {izerine bastirildi, once dik dururken, kemer ile sigrama aparati arasindaki
ipin gerginligi kontrol edildi. Daha sonra sporcu, diz eklemi 90 derece, elleri belinde olacak
sekilde pozisyon aldi ve miimkiin oldugu kadar yiiksege sigradi. Kemerde bulunan dijital
gostergedeki sonug santimetre (cm) olarak kayit edildi. Toplam ii¢ sigrama yaptirilds, en iyi

olan sonu¢ maksimum sigrama yiiksekligi olarak kaydedildi (14).

Sekil 4. Dikey Sigrama Ol¢iimii

3.3.4. Wingate Anaerobik Giic ve Kapasite Testi

Wingate anaerobik gii¢ ve kapasite testi Monark 839E bisiklet ergometresinde yapild.
Sporcular 5 dakika yiiksiiz pedal gevirerek 1sindi ve 1smmanin sonunda 5 sn’ lik iki sprint
denemesi yapti. Sporcular hazir oldugunda ¢evirebilecekleri en yiiksek hizda pedal
¢evirmeleri istendi ve 4 sn i¢inde pedal hizimi 100 devir/dakikaya c¢ikardiklarinda viicut
agith@min kilogrami basma 75 g° dan hesaplanan yiik bilgisayar tarafindan bisiklete
uyguland1. Sekil 6°da gosterildigi gibi denekler bu yiikiin olusturdugu dirence kars1 30 sn siire
ile yiiksek hizda pedal ¢evirmeye caligti. Pedal hizini yiiksek tutmalan icin denekler sdzlii
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olarak cesaretlendirildi. Test sirasindaki gii¢ parametrelerine ait bilgi data baglantisiyla
bilgisayardaki yazilim programina aktarildi. Tim gii¢ parametreleri bilgisayar yazilim
programu tarafindan hesaplandi. 30 saniyedeki en yiiksek gii¢ pik gii¢ (pp), 30 saniyedeki

ortalama gii¢ ise ortalama gii¢ (mp) olarak belirlendi.

Sekil 5. Wingate Anaerobik Gii¢ Testi

3.3.5. Denge Ol¢iimii

Denge ol¢limii igin daha once gecerliligi caligmalarla gosterilmis olan SportKAT
(Kineshetic Ability Trainer) cihazi kullamildi. Her sporcuya bir statik ve bir dinamik test
yapildi. Bir test ti¢ dl¢timden olustu. Testler arasinda 1 dakikalik dinlenme periyodu konuldu.
Sekil 7°de gosterildigi gibi her iki test de tek ayak (dominant taraf) {izerinde, kollar ¢apraz
omuzlarda ve diger bacak 20° fleksiyonda olacak sekilde uygulandi. Statik test sirasinda
sporcudan ekrandaki sabit noktada; one, arkaya, saga, sola dogru dengesini saglamaya
¢aligarak durmas: istendi. Dinamik test sirasinda ise sporcudan ekranda saat yoniinde 360°
donen kursorii dengesini koruyarak takip etmesi istendi. Her iki dl¢iimde de sonuglar BI

(Balance Index) ile skorlandi (26).

kil 6. Dnge Testi
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3.3.6. izokinetik Gii¢ Ol¢iimii

[zokinetik test oncesi her sporcu 1sinma programina alindi. Caligmaya katilan
sporcular ilk olarak kosu bandinda 7 dakika 6,5 km/saat hizda %1 egimde kostular, daha
sonra 3 dakika kendi istekleri dogrultusunda germe egzersizi yaparak 1sinma programini
tamamladilar. Isinma programini tamamlayan sporcular teker teker izokinetik dinamometreye
alindilar.

Caligmaya katilan tiim sporcularin her iki diz izokinetik konsantrik kuvvet 6l¢timleri
60° ve 240° / saniye’ lik hizlarda Cybex norm computerize izokinetik dinamometrede
degerlendirildi.(Cybex International, Inc. Ronkonkoma, NewYork, USA)

Sekil 7°de gosterildigi gibi sporcular izokinetik dinamometreye bel destegi ve diz
agilar1 90° olacak sekilde oturdular. Sporcular g6giis seviyesinde ¢apraz pozisyonda kemerler
ile alete sabitlendi ve test sirasinda kollari ile destek aldilar. Uyluk, pelvis ve gévde de bantlar
yardimiyla sabitlendi. Ayarlanabilir kuvvet kolu ayaga lateral malleoliin proksimalinden bir
ped ve band yardimiyla sikica baglandi. Kuvvet kolunun rotasyon aksi lateral femoral
kondilin tam lateraline denk gelecek sekilde ayarlandi. Fleksiyon ve ekstansiyon agilart (100°
- 80°) ayarlandiktan sonra yergekiminin kuvvet iizerine etkilerini ortadan kaldirmak icin 45°
de (0° = diz tam ekstansiyonda) diizeltme islemleri bilgisayar tarafindan hesaplanarak
sporcular maksimal izokinetik test i¢in hazirlandi.

[zokinetik gii¢ Slgtimleri 60°/saniye’ lik acisal hizda 3 denemeyi takiben 5 maksimal
kasilma ve 240°/saniye’ lik agisal izda 3 denemeyi takiben 25 maksimal tekrar yapildi. Her
test iz1 arasinda 20 saniye dinlenim verildi. Ilk 8nce dominant bacak sonra digeri 6lgiildii. Iki
Olgtim arasinda 5 dakika dinlenim verildi. Sporcular testlere maksimal katilimi saglamak igin
sdzlii olarak cesaretlendirildiler (27).

Kas kuvveti dzelligi olarak pik tork parametresi degerlendirildi.

Se 11 7 Izokinetik Guc; Ol¢timii
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3.4. Antrenman Protokolleri

Calismaya katilan tiim sporcularin On testleri tamlandiktan sonra yapacaklari
pliyometrik egzersiz hakkinda bilgi verildi ve hareketin uygulanis teknigi agiklandu.

Tim sporcular 8 hafta siiresince kapali spor salonu ortaminda rutin basketbol
antrenmanini uyguladilar. Pliyometrik egzersiz rutin basketbol antrenmanini takiben yapildi
ve ortalama 20 dakika siirdii. Kontrol grubu (1. grup) rutin basketbol antrenmani sonrasi
yaklasik 10 dakika stiren gerdirme egzersizini uyguladiktan sonra antrenmani tamamlad.
Haftada 1 giin pliyometrik antrenman grubu (2. grup), hafta ortasi 1 giin rutin basketbol
antrenmani sonrasi pliyometrik egzersiz yapip ardindan yaklagik 10 dakika siiren germe
egzersizini de tamamlayarak antrenmani sonlandirdi. Haftada 3 giin pliyometrik antrenman
grubu (3. grup) ise hafta bagi, hafta ortasi ve hafta sonu rutin basketbol antrenmanimn takiben
pliyometrik egzersiz yaparak 10 dakika siiren gerdirme egzersizini de tamamlayarak

antrenman bitirdi.

3.4.1. Pliyometrik Antrenmanin Uygulanmasi

Pliyometrik antrenman gruplari drop jump olarak bilinen sigrama egzersizini uygulads.
Bu egzersizde sporcu kasanin tizerinden agagiya dogru atlar, yere indigi anda miimkiin oldugu
kadar hizl1 ve yiiksege sigrar. Sporcu kasadan diiserken ve sigrarken elleri belinde sabittir
(Sekil 8). Egzersiz 4 set 10 tekrar seklinde yapti. Setler arasi 2 dakika dinlenme aralig: verildi.
Kasa yiiksekligi 50 santimetre olarak belirlendi. Haftada 1 giin pliyometrik antrenman grubu

haftalik toplam 40 drop jump, haftada 3 giin pliyometrik antrenman grubu haftalik toplam 120

drop jump yapti.

Sekil 8. Drop Jump
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3.5. Veri Analizi

Arastirmada verilerin analizinde betimsel istatistik, gruplarin 6n test ve son test
degerleri arasindaki farklarda Wilcoxon Eslestirilmis 1ki Ornek Testi, gruplar arasi
karsilastirmalarda ikiden fazla grup oldugu igin Kruskal-Wallis Testi yapildi. Hangi gruplar
arasinda farkin oldugunu belirlemek i¢in ise Mann-Whitney U istatistiksel test teknikleri
kullanildi.

Bu calisgmada anlamhilik diizeyi caligmanin basinda p<0.05 olarak belirlendi ve
analizler Windows i¢in SPSS 11 paket programinda yaplldi.

Bu arastirma, Dokuz Eyliil Universitesi Tip Fakiiltesi Klinik ve Laboratuvar
Aragstirmalar1 Etik Kurulu” nun 08 Subat 2007 tarih ve 05/04/2007 no.lu toplantisinda 19/2007
protokol numarasiyla “yapilmasi etik agidan uygundur” raporu alindiktan sonra yapildi (Ek

2).
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4. BULGULAR

Calismaya katilan sporcularin fiziksel 6zellikleri Tablo 3’de gosterilmis olup

antrenman oncesi ve sonrasina ait degerler arasinda anlamli bir fark saptanmamagtir.

Tablo 3. Sporcularin baz: fiziksel 6zelliklerine ait degerler

Boy (cm) Agirlik (kg) VYO (%)
Gruplar |  Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi
1. Grup | 187,33+4,50 | 187,83+4,40 | 79,83+12,81 | 80,53+11,91 | 14,98+6,44 14,75+5,93
2. Grup | 184,83+14,03 | 185,66+13,55 | 72,01+£15,84 | 72,81+15,29 | 13,18+4,63 13,56+4,58
3. Grup | 186,83+£12,60 | 187,66+12,06 | 69,90+11,39 | 70,73+11,41 | 10,93+6,62 11,21+5,91

Calismaya katilan sporcularin dikey sigrama yiiksekliklerine ait ortalama degerler

Tablo 4°de ve sekil 9° da gosterilmistir. 2. grup ve 3. grupta pliyometrik antrenmanlar sonrasi

dikey sigrama yiiksekliklerinde anlamli fark saptanmistir. Ayrica, gruplarin antrenman 6ncesi

ve sonrast degerlerinin farklar1 karsilastirildiginda 3. grupta, 1. ve 2. gruba gére anlamli

olarak daha yiiksek, 2. grupta da, 1. gruba gére anlamh olarak daha yiiksek fark belirlenmistir.

Tablo 4. Dikey sigrama yiiksekliklerine ait degerler

Dikey Sicrama Yiiksekligi
(cm)
Gruplar Oncesi Sonrasi Fark
1. grup 50,16+7,70 49+7,87 -1,16+1,72
2. grup 46,83+3,31 48,83+3,86* 2+1,95¢
3. grup 45,66+7,14 49,66+6,68* 4+1,95¢

* Antrenman Oncesine gore anlaml fark ( p<0,05 )

¢ 1. gruba gore anlaml fark ( p<0,05 )

# 1. ve 2. gruba gore anlaml1 fark ( p<0,05 )
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1. Grup

2. Grup

3. Grup

@ oncesi

sonrasi

Sekil 9. Dikey sigrama yiiksekliklerine ait degerler

* Antrenman 6ncesine gore anlamli fark ( p<0,05 )

Sporcularin antrenmanlar 6ncesi ve sonrast Wingate anaerobik gii¢ testine ait sonuglart

iceren ortalama degerler tablo 5°de, sekil 10°da ve sekil 11°de gosterilmis olup, 2. grup ve 3.

gruplarin pik giic (pp) ve ortalama gii¢ (mp) degerlerinde pliyometrik antrenmanlar sonrasi

anlamli fark saptanmistir. Ayrica, gruplarin antrenman 6ncesi ve sonrasi pik gii¢ ve ortalama

gii¢ degerlerinin farklar karsilastirildiginda 3. grupta 1. ve 2. gruba gére anlamli olarak daha

yiiksek, 2. grupta da 1. gruba gore anlaml olarak daha yiiksek fark belirlenmistir.

Tablo 5. Wingate anaerobik gii¢ testine ait ortalama degerler

Wingate Anaerobik Test
Gruplar Pik Giig Ortalama Giig
(watt) (watt)
Oncesi Sonrasi Fark Oncesi Sonrast Fark
1. Grup | 8666436 865,33£55,96 -0,66:11,43 568,90+59,18 537,77+82,38 -3,62+9,30
2. Grup | 871.50£149,61 | 884,66+152,67* 13,16+5,87¢ 524,94+77,15 | 540,44£104,13% | 12.83+8,66¢
3. Grup | 766:83£14529 | 805:123,27+ 38,16x12,44¢ | 51533+101,87 | 542,11x79,17% | 25,11+4,804

* Antrenman Oncesine gore anlamli fark ( p<0,05 )

¢ 1. gruba goére anlamli fark ( p<0,05)

& 1. ve 2. gruba gore anlamh fark ( p<0,05)
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1. Grup 2. Grup 3. Grup

@ Oncesi

3 sonrasi

Sekil 10. Wingate anaerobik gii¢ testine ait pik gii¢ degerleri

* Antrenman 6ncesine gore anlamli fark ( p<0,05)

Watt

1. Grup 2. Grup 3. Grup

@ Oncesi

(3 sonrasi

Sekil 11. Wingate anaerobik gii¢ testine ait ortalama gii¢ degerleri

* Antrenman 6ncesine gére anlamli fark ( p<0,05)
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Calismaya katilan sporcularin antrenmanlar 6ncesi ve sonrasi otur-uzan esneklik testi
sonuglarma ait ortalama degerler tablo 6’da gosterilmistir. Istatistiksel analiz sonucunda

yalmz 2. grup ve 3. gruplarda pliyometrik antrenman sonrasinda anlamli artis saptanmistir.

Tablo 6. Otur-uzan esneklik testi sonuglar

Otur — Uzan Esneklik Testi
(em)
Gruplar Oncesi Sonrast Fark
1. grup 8,50+6,37 9,33+6,08 0,83+0,75
2. grup 348,09 4,33+8,09* 1,33+0,81
3. grup 3,33+5,27 54+4,73* 1,66+1,03

* Antrenman 6ncesine gore anlamli fark ( p<0,05 )

Sporcularin ¢alismalar ©ncesi ve sonrasi yapilan izokinetik bacak giicii 6lgiim
sonuglarina ait ortalama degerler agagida sirasiyla tablo 7 ve sekil 12-13, tablo 8 ve sekil 14-
15, tablo 9 ve sekil 16-17 ile tablo 10 ve sekil 18-19’da gdsterilmistir. 2. grup ve 3. grupta
pliyometrik antrenmanlar sonrasi1 60°sn ve 240°sn hizlarda yapilan dominant ve
nondominant bacakta izokinetik diz fleksiyon ve diz ekstansiyon pik tork degerlerinde anlaml
fark saptanmustir.

Gruplarin antrenman 6ncesi ve sonrast dominant bacak 60°/sn diz fleksiyon pik tork
degerlerinin farklar1 karsilagtirildiginda 3. grupta, 1. gruptan anlamli olarak daha yiiksek fark
belirlenmistir. Dominant bacak 60°/sn diz ekstansiyon pik tork degerlerinin férk1
karsilastirildifinda da 3. grupta 1. ve 2. gruba gére anlaml olarak daha yiiksek, 2. grupta da 1.
gruba gore anlamli olarak daha yiiksek fark saptanmstir.

Gruplarin antrenman 6ncesi ve sonrast dominant bacak 240°/sn diz fleksiyon pik tork
degerlerinin farklar1 karsilagtirildiginda 3. grupta, 1. ve 2. gruptan anlamli olarak daha yiiksek,
2. grupta da 1. gruba goére anlamli olarak daha yiiksek fark belirlenmistir. Dominant bacak
240°/sn diz ekstansiyon pik tork degerlerinin farki karsilastirildiginda da 3. grupta 1. gruba

gore anlaml olarak daha yiiksek fark saptanmustir.
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Tablo 7. Dominant bacak 60°/sn izokinetik pik tork degerleri

izokinetik Pik Tork 6]9iimii

1. Grup 2. Grup

3. Grup

(FtLbs)
Gruplar Diz Fleksiyon 60°/sn Diz Ekstansiyon 60°/sn
(dominant bacak) (dominant bacak)
Oncesi Sonrast Fark Oncesi Sonrasi Fark
1. Grup 109,83+13,01 | 112,33+16,61 2,50+3,88 163,33+9,8 | 167,83+15,58 4,50+8,40
7
2. Grup 99,50+27,79 112420,89* | 12,50+11,07 | 176,33+£50, | 187,50+46,44* | 11,16+6,36¢
26
3. Grup 93,83+32,02 109+27,84* | 15,16+8,88¢ | 141,83+49, 1624+43,75* 20,16+7,134
89
* Antrenman Oncesine gére anlamli fark ( p<0,05 )
¢ 1. gruba gore anlamli fark ( p<0,05)
¢ 1. ve 2. gruba gore anlamli fark ( p<0,05)
§ & oncesi
E sonrasi

Sekil 12. Dominant bacak izokinetik pik tork 60°/sn diz fleksiyon 6l¢iim

degerleri

* Antrenman 6ncesine gore anlamlt fark ( p<0,05 )
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FtLbs

1. Grup

2. Grup

3. Grup

@ oncesi

sonrasil

Sekil 13. Dominant bacak izokinetik pik tork 60°/sn diz ekstansiyon 6l¢tim

degerleri

* Antrenman dncesine gore anlamli fark ( p<0,05)

Tablo 8. Dominant bacak 240°/sn izokinetik pik tork degerleri

Izokinetik Pik Tork 6lgiimii

(FtLbs)
Gruplar Diz Fleksiyon 240°/sn Diz Ekstansiyon 240°/sn
(dominant bacak) (dominant bacak)
Oncesi Sonrasi Fark Oncesi Sonrast Fark
1. Grup 66,50+14,39 71,16+£15,84 4,66+5,98 89,83+15,18 94,66+10,32 4,834+5,84
2. Grup | 52.16£13,79 T0+11,72% | 17.83£10414 | 85,16824,75 | 97,16+:24,44* 12+6,38
3. Grup 54+15,16 70+15,74%* 16+7214 79+26,08 95,66+£27,67* 16,66+3,93¢

* Antrenman Oncesine gére anlamh fark ( p<0,05 )

¢ 1. gruba gore anlamli fark ( p<0,05)

& 1. ve 2. gruba gore anlamhi fark ( p<0,05)
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@ dncesi

Ftl.bs

sonrasi

1. Grup 2. Grup 3. Grup

Sekil 14. Dominant bacak 240°/sn izokinetik pik tork diz fleksiyon Sl¢iim

degerleri
* Antrenman 6ncesine gore anlamh fark ( p<0,05)

140

120 -

100 -

80 - @ oncesi

sonrasi

FtLbs

60 -

40 -

1. Grup 2. Grup 3. Grup

Sekil 15. Dominant bacak 240°/sn izokinetik pik tork diz ekstansiyon 6l¢iim

degerleri
* Antrenman Oncesine gore anlamh fark ( p<0,05 )

Gruplarin antrenman Oncesi ve sonrast nondominant bacak 60°/sn diz fleksiyon pik
tork degerlerinin farklar1 kargilastirildiginda 3. grupta, 1. ve 2. gruptan anlamli olarak daha
yiksek, 2. grupta da 1. gruba gore anlamli olarak daha yiiksek fark belirlenmistir.

Nondominant bacak 60°/sn diz ekstansiyon pik tork degerlerinin fark: karsilastirnldiginda da
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3. grupta 1. ve 2. gruba gore anlamh olarak daha yiiksek, 2. grupta 1. gruba gore anlaml

olarak daha yiiksek fark saptanmustir.

Gruplarin antrenman 6ncesi ve sonrast nondominant bacak 240°/sn diz fleksiyon pik

tork degerlerinin farklar karsilastirildiginda 3. grupta, 1. gruptan anlamli olarak daha yiiksek

fark belirlenmistir. Nondominant bacak 240°/sn diz ekstansiyon pik tork degerlerinin farki

arasinda ise anlamli olarak fark saptanamamuistir.

Tablo 9. Nondominant bacak 60°/sn izokinetik pik tork degerleri

Tzokinetik Pik Tork Ol¢iimii

(FtLbs)
Gruplar Diz Fleksiyon 60°/sn Diz Ekstansiyon 60°/sn
(nondominant bacak) (nondominant bacak)
Oncesi Sonrasi Fark Oncesi Sonrasi Fark
1. Grup 96+10,21 96,50+10,72 0,50+2,66 159,66+16,21 160,83+15,22 1,16+7,83
2. Grup 81,16+25,93 95+25,25% 13,83+5,414 | 160,16+46,43 172,16+45,38* 1243,57¢
3. Grup | 83.66£3021 | 100,33+30,25% | 1566:5044 | 1233324324 | 148,33+43,55% | 2516486

* Antrenman Oncesine gére anlamli fark ( p<0,05 )

¢ 1. gruba goére anlamh fark ( p<0,05 )

& 1. ve 2. gruba gore anlamli fark ( p<0,05)

FtLbs

1. Grup

2. Grup

3. Grup

@ oncesi

B sonrast

Sekil 16. Nondominant bacak 60°/sn izokinetik pik tork diz fleksiyon 6lgtim

degerleri

* Antrenman 6ncesine gére anlamh fark ( p<0,05)
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Tablo 10. Nondominant bacak 240°/sn izokinetik pik tork degerleri

250

FtlLbs

200 -

150 -

100 -

1. Grup

2. Grup

3. Grup

® Oncesi

sonrasi

Sekil 17. Nondominant bacak 60°/sn izokinetik pik tork diz fleksiyon 6l¢tim

degerleri

* Antrenman oncesine gore anlaml fark ( p<0,05)

izokinetik Pik Tork Ol¢iimii

(FtLbs)
Gruplar Diz Fleksiyon 240°/sn Diz Ekstansiyon 240°/sn
(nondominant bacak) (nondominant bacak)
Oncesi Sonrasi Fark Oncesi Sonrast Fark
1. Grup 57,50+£9,04 61,83+12,60 4,33+9,09 83,66+12,62 87,83+11,95 4,16+3,42
2. Grup 44+11,34 55+10,48* 112 78,50+21,02 88,3322 98* 9,83+10,16
3.Grup | 466651699 | 63,66+17,32% | 1716,166 | 75,66£28,42 | 89,66+24,91* 14+5,93

* Antrenman 6ncesine gore anlamli fark ( p<0.,05)

¢ 1. gruba gére anlamli fark ( p<0,05 )
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| oncesi

FtLbs

[@ sonrasi

1. Grup 2. Grup 3. Grup

Sekil 18. Nondominant bacak 240°/sn izokinetik pik tork diz fleksiyon 6l¢iim
degerleri
* Antrenman Oncesine gore anlamli fark ( p<0,05 )

140 -

120 - * *
100

80 B oncesi

sonrasi

FtlLbs

60

40
20

1. Grup 2. Grup 3. Grup

Sekil 19. Nondominant bacak 240°/sn izokinetik pik tork diz ekstansiyon
Ol¢tim degerleri
* Antrenman 6ncesine gore anlamli fark ( p<0,05)

Calismaya katilan sporcularin antrenmanlar dncesi ve sonrasi denge Slgiimlerine ait

sonuglar1 iceren ortalama degerler Tablo 11°de gosterilmistir. Antrenmanlar oncesi ve

sonrasina ait degerler arasinda anlamli bir fark saptanmamastir.
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Tablo 11. SportKat denge 6l¢iimiine ait degerler

Denge 6lgﬁmﬁ
Gruplar Statik Dinamik
Oncesi Sonrasi Fark Oncesi Sonrast Fark
1. Grup | 9533513322 | 481.33:118,50 14236,56 | 1046,33274.20 | 1039,50456,01 | -6,83+50,44
2. Grup | 50516525164 | 48433623102 | -18.83+51.82 | 999+130.82 | 988.83+11481 | -10.16:60.20
3. Grup | 2096610724 | 407,33£113,08 | -233514,43 | 95783414840 | 943,66+120,13 | -14.1623578
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5. TARTISMA

Pliyometrik antrenmanlar, patlayici giicii gelistiren ¢aligmalardir. Aym zamanda tiim
atletik performansta 6nemli bir unsurdur. Bir¢cok spor dalinda antrendrler ve sporcular
tarafindan performansi en iist seviyeye getirmek amaciyla antrenman planlarmin énemli bir
faktori olarak kullanilmaktadir (19).

Bu calismada Vestel Spor Kuliibii Geng¢ Erkek Basketbol Takimi oyuncularinin
yarisma sezonu igerisinde aymi basketbol antrenmanina katilan sporculardan olusturulan
gruplar iizerinde pliyometrik egzersizlerin farkli antrenman sikhiginda uygulanmasinin
oyuncularin bazi fiziksel ve fizyolojik 6zelliklerine etkileri degerlendirilmeye ¢aligilmistir.

Antrenmanlar 6ncesi 6l¢lim sonuglarinin degerlendirmesinde gruplar arasinda higbir
parametrede istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmemistir. Bu durum olgiilen
degiskenler agisindan gruplarin baglangigta standart oldugunu ifade etmektedir. Ayrica bu
sonugtan, her bir parametrenin digerine ek etkisinin olmayacag da diistiniilebilir.

Calismada 1. grubun agirlik ortalamas1 79,83+12,81 kg iken, antrenmanlar sonrasinda
80,53+11,91 kg olmustur, 2. grubun agirlik ortalamasi ise 72,01+15,84 kg iken antrenmanlar
sonrasinda 72,81+15,84 kg olarak Ol¢iilmiistiir. 3. grubun agirlik ortalamas: da 69,90+11,39
kg iken antrenmanlar sonrast 70,73+11,41 kg olmustur. 8 hafta siiresince pliyometrik
antrenman yapan her iki denek grubunda ve sadece rutin basketbol antrenmani yapan kontrol
grubunda (1. grup) viicut agirliklarindaki degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(p>0,05). 1. grubun viicut yag oranm ilk dl¢iimde %14,98+6,44, son olglimde %14,75+5,93
olarak tespit edilmistir. 2. grubun viicut yag orani ise pliyometrik antrenmanlar 6ncesi yapilan
olgiimde %13,18+4,63 iken antrenmanlar sonrasi yapilan lgiimde %13,56+4,58 olmustur. 3.
grubun viicut yag oram da %10,93+6,62 iken %11,21+5,91 olarak degismistir. Tiim gruplarin
plivometrik antrenmanlar Oncesi ve sonrasi viicut yag oranlarindaki degisim istatistiksel
olarak anlamli degildir (p>0,05). Elde ettigimiz bu sonuglar 8 hafta siireyle uyguladigimiz
pliyometrik antrenmanin viicut yag orani lizerinde bir degisime neden olmadifini ortaya

koymaktadir.
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5.1. Pliyometrik Antrenmanin Dikey Sicrama Yiiksekligi Uzerindeki Etkileri

Arastirmada, kontrol grubunun (1. grup) dikey sigrama yiiksekligi, ilk Slg¢timlerde
50,16+£7,70 cm iken son Ol¢iimlerde 49+7,87 ¢cm olmustur. Bu degisim istatistiksel olarak
anlamli degildir (p>0,05). 8 hafta siireyle haftada 1 giin pliyometrik antrenman yapan 2.
grupta antrenmanlar 6ncesi yapilan dl¢timlerde dikey sigrama yiiksekligi 46,83+3,31 cm iken,
antrenmanlar sonrasi yapilan Sl¢timlerde 48,83+3,86 cm olarak belirlenmistir. 8 hafta siireyle
haftada 3 giin pliyometrik antrenman yapan 3. grupta antrenman Oncesi 45,66+7,14 cm olan
dikey sigrama yiiksekligi antrenmanlar sonrasinda 49,66+6,68 cm’ ye yiikselmistir. Her iki
pliyometrik antrenman grubunun da antrenmanlar Oncesi ve sonrasi degerleri istatistiksel
olarak karsilastirildiginda gruplarin dikey sigrama yiiksekliklerinde anlamli artisin meydana
geldigi goriilmiistiir (p<0,05). Gruplarin ¢alisma Oncesi ve sonrasi yapilan dikey sigrama
Ol¢timlerinin farklari karsilastirildigina 3. grupta 1. ve 2. gruba gére anlamh gelisim tespit
edilmistir (p<0,05). Ayrica 2. grupta da 1. gruba gére anlamli bir artisin meydana geldigi
goriilmistiir (p<0,05).

Matavulj ve arkadaglar1 15-16 yas grubu erkek basketbolcularda yaptiklari ¢calismada
plivometrik antrenmanlar sonucu 50 cm kasadan derinlik si¢gramast yapan basketbolcularin
dikey sicrama yliksekliginde 4,8 cm’lik artig tespit ederken, 100 cm kasadan derinlik
sigramast yapan basketbolcularda 5,6 cm artis gézlemlemislerdir (14).

Diallo ve arkadaglart 12—13 yaslar arasinda 20 erkek sporcuya 10 hafta siiresince
yaptirdiklar ¢esitli pliyometrik egzersizler sonucunda, sigrama yapan grubun dikey sigrama
yiiksekliginde artis belirlemislerdir (13).

Kotzamanidis ise 10-11 yas grubu sporcu olmayan ¢ocuklarda yaptigi ¢alismada
pliyometrik antrenmanlar sonrasi ¢ocuklarin dikey sigrama yiiksekliklerinde anlamli olarak
artis meydana geldigini belirtmistir (28).

Chimera ve arkadaslari da pliyometrik antrenmanlar sonrasinda deney grubunun dikey
sicrama yiiksekliginin %5,8 oraninda gelistigini ifade etmistir (29).

Brown ve arkadaslar1 liseli erkek basketbol oyuncular1 arasinda yaptigi ¢alismada
pliyometrik antrenmanlar sonrasinda deneklerin dikey sigrama yiiksekliklerinde 7,3 cm’lik
artig tespit etmislerdir (30).

Luebbers ve arkadaglar fiziksel olarak aktif liseli erkeklerde yaptiklari ¢alismada 4

haftalik pliyometrik antrenman grubunda dikey sigrama yiiksekliginin distiigiinii ancak 7
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haftalik pliyometrik antrenman grubunda dikey si¢rama yiiksekliginin ilk ol¢iime gore
arttigini ortaya koymustur (31).

Al-Ahmad yapmis oldugu bir ¢alismada 14-18 yas liseli basketbolcularin 6 haftalik
pliyometrik antrenmanlar sonrasinda dikey sigrama yiiksekligi degerlerinde kontrol grubuna
gore anlamli bir artisin meydana geldigini tespit etmistir (32).

Kiictik farkliliklar olmasina ragmen yapilan bu ¢alismanin dikey sigrama yiiksekligi
tizerindeki etkisi literatiirle benzerlik gostermektedir.

Sonu¢ olarak bu c¢alismada da 8 hafta siireyle yapilan pliyometrik antrenmanlarin
dikey sigrama yiiksekligini anlamli olarak artirdigi bulunmustur. Diger ¢aligsmalardan farkl
olarak haftada 3 giin yapilan pliyometrik antrenmanin, 1 giin yapilan pliyometrik
antrenmandan daha etkili oldugu belirlenmistir. Dikey sigrama yiiksekligindeki bu gelisimin
alt ekstremite kaslarinda kisa zamanda yiiksek kuvvet uygulama becerisinin gelismesi sonucu

oldugu diisiiniilebilir.

5.2. Pliyometrik Antrenmanin Anaerobik Giic ve Kapasite Uzerindeki Etkisi

Bu ¢alismada, Wingate anaerobik testi ile belirlenen pik gili¢ degeri kontrol grubunda
calisma oncesi Olgiimde 866+64,36 watt, calisma sonrasi Ol¢iimde ise 865,33+55,96 watt
olarak belirlenmistir. Ortalama gii¢ degeri ise ilk ol¢timde 568,90+59,18 watt iken son
Olgtimde 537,77+82,38 watt olmugtur. Kontrol grubundaki son 6l¢timler ilk Sl¢timlere goére
istatistiksel agidan anlamli fark meydana getirmemistir (p>0,05). 8 hafta siireyle haftada 1 giin
pliyometrik antrenman yapan 2. grupta pik gii¢ degeri 871,50+149,61 watt iken
884,66+152,67 watt’a yiikselmistir. Ortalama giic degeri ise 524,94+77,15 watt iken
540,44+104,13 watt’a cikmustir. 8 hafta stireyle haftada 3 giin pliyometrik antrenman yapan 3.
grupta ise pik gii¢c degeri ¢aligma Oncesi dlglimde 766,83+145,29 watt” dan ¢alisma sonrasi
Olgtimde 805+123,27 watt’a, ortalama gii¢ ise 515,33+101,87 watt iken 542,11+79,17 watt’a
yiikselmistir. 2. ve 3. grupta pliyometrik antrenmanlar sonrasi meydana gelen bu artislar
antrenman 6ncesine gore istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Ayrica, gruplarin
gelisimsel farklan karsilasgtirildiginda 3. grupta meydana gelen artis 1.ve 2. gruba gore
istatistiksel agidan anlamlidir. Bunun yani sira 2. gruptaki artig 1. gruba gore anlamh olarak

farkli bulunmustur (p<0,05).
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Luebbers ve arkadaglar1 fiziksel olarak aktif liseli erkekler tizerinde yaptiklar:
aragtirmada pliyometrik antrenman yapan gruplarda anaerobik giiclin kontrol grubuna gore
istatistiksel olarak anlamli olarak artis gosterdigini belirtmislerdir(1).

Duda pliyometrik antrenmanlar sonrasinda voleybol ve basketbolcularda anaerobik
giicte onemli artiglar elde edildigini belirtmigtir(33).

Giir, gen¢ erkek futbolcularda yaptifi ¢alismada pliyometrik antrenman grubunda
anaerobik gliciin anlamli olarak artis gosterdigini tespit etmistir(34).

Dogiiscti, bayan voleybolcular tizerinde yaptig1 calismasinda pliyometrik antrenmanlar
sonucunda denek grubunun anaerobik gii¢ verilerinde artis meydana geldigini 6ne slirmiistiir
(39).

Sonuglar incelendiginde elde edilen bulgular literatiirle uyusmaktadir. Bilindigi gibi
pliyometrik aligtirmalar hizli bir patlayici hareketin gelismesini saglayan antrenman formudur
(1) bu sebepten yapilan pliyometrik antrenmanin anaerobik gii¢c ve kapasiteyi anlamli olarak
artirdigini sdyleyebiliriz. Ayrica, bu ¢alismada haftada 3 giin yapilan pliyometrik antrenmanin
anaerobik gii¢ ve kapasite {zerindeki etkisinin haftada 1 giin yapilan pliyometrik
antrenmandan daha fazla oldugunu tespit edilmistir. Bunun nedeni pliyometrik antrenmanin

sikliginin anaerobik gii¢ gelisimindeki etkisi olarak goriilebilir.

5.3. Pliyometrik Antrenmanlarin Esneklik Uzerindeki Etkileri

Arastirmada gruplarin otur-uzan esneklik testi degerlerine baktigimizda, kontrol grubu
olan 1. grupta ilk dlgiimde 8,50+6,37 cm iken son dlgtimde 9,33+6,08 cm olmustur. 8 hafta
stireyle haftada 1 giin pliyometrik antrenman yapan 2. grupta ilk Sl¢tim 348,09 ¢m iken son
ol¢iim 4,334£8,09 cm olarak belirlenmistir. 8 hafta siireyle haftada 3 giin pliyometrik
antrenman yapan 3. grubun ilk 6l¢timii ise 3,33+5,27 cm iken son 6l¢iimde 5+4,73 cm olarak
tespit edilmistir. Gruplarin ilk ve son 6l¢timleri istatistiksel olarak kargilastirildiginda 2. ve 3.
grupta antrenman sonrast Olglimlerin antrenman Oncesine gore anlamli olarak arttigt
belirlenmistir (p<0,05). Kontrol grubu olan 1. grupta ise istatistiksel olarak anlamli bir
degisim bulunmamigstir (p>0,05). Gruplarin antrenmanlar Oncesi ve sonrasi yapilan
Ol¢timlerinde meydana gelen degisim farklarinda da istatistiksel olarak anlamlilik tespit

edilmemistir (p>0,05).
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Sozbir, aktif spor yapan 32 erkek 6grenci iizerinde yaptigi calismada farkli germe
egzersizleri ile birlikte yapilan pliyometrik antrenmanlar sonucunda esneklik degerlerinde
anlamh degisim tespit edememistir(36).

Sonug olarak bizim yaptigimiz bu ¢alismada pliyometrik antrenman yapan gruplarin
antrenman Oncesi esneklik degerleri ile antrenman sonrasi esneklik degerleri
karsilagtirlldiginda anlamli bir artig gozlenirken kontrol grubunda anlamli bir degisim
gozlenmemistir. Bunun yam sira gruplarin gelismeleri karsilastinldiginda gruplar arasinda
anlamli bir farkin olmadig: tespit edilmistir. Bu nedenle pliyometrik antrenmanin esneklik
tizerine sinirhi bir etkisinin olugunu sdyleyebiliriz. Bu smirlt etkinin de pliyometrik

antrenmandan sonra yapilan germe egzersizi sonucu olustugu diistiniilebilir.

5.4. Pliyometrik Antrenmanlarin Bacak Kuvveti Uzerindeki Etkileri

Gruplarin pliyometrik antrenmanlar 6ncesi ve sonrasinda yapilan izokinetik pik tork
Ol¢timlerinde dominant bacak 60°/sn diz fleksiyon degerleri 1. grup olan kontrol grubunda
anlamli olarak bir degisim gostermemistir (p>0,05). 8 hafta siireyle haftada 1 giin pliyometrik
antrenman yapan 2. grupta ve 8 hafta siireyle haftada 3 giin pliyometrik antrenman yapan 3.
grupta antrenmanlar Oncesine gdre antrenmanlar sonrasinda istatistiksel olarak anlamli bir
artisin oldugu bulunmustur (p<0,05). Gruplarin degisim farlart karsilastirildiginda sadece 3.
grupta 1. ve 2. gruba gore anlamli artisin oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Ayrica, dominant
bacak 60°/sn diz ekstansiyon degerleri de 1. grupta anlamli bir degisim gdstermezken
(p>0,05), 2. ve 3. grupta antrenmanlar Oncesine gore istatistiksel olarak artis meydana
gelmistir (p<0,05). Gruplarin degisim farklarina bakildiginda 2. ve 3. grubun 1. gruba gore
anlamli olarak artig gosterdigi ve 3. grubunda 2. gruba gore anlamli artis sergiledigi
belirlenmistir (p<0,05). Gruplarin nondominant bacak hem 60°/sn diz fleksiyon hem de
60°/sn diz ekstansiyon antrenman Oncesi degerlerini antrenman sonrasi degerleri ile
istatistiksel olarak kargilastirdigimizda her ikisinde de 2. ve 3. gruplarda anlamh artis
saptanirken (p<0,05),1. grupta anlamli bir fark gézlenmemistir (p>0,05). Antrenmanlar 6ncesi
ve sonras1 Ol¢tim farklan karsilagtirildiginda ise yine her ikisinde de 3. grup 1. ve 2. gruptan
anlamli olarak daha fazla artis sergilerken 2. grupta 1. gruba gére anlamli olarak artis
meydana getirmistir (p<0,05). Sonug olarak yapilan pliyometrik antrenmanin hem dominant
hem de nondominant bacakta 60°/sn diz fleksiyon ve 60°/sn diz ekstansiyon izokinetik pik

tork degerlerinde artis meydana getirdigini ve haftada 3 giin yapilan pliyometrik antrenmanin
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haftada 1 giin yapilan pliyometrik antrenmandan daha fazla etkili oldugunu ifade edebiliriz.
Fakat haftada 1 giin yapilan pliyometrik antrenmaninda kontrol grubundan anlamli olarak
daha fazla etkili oldugunu soyleyebiliriz. Bu etkinin pliyometrik antrenmanin sikhigi ile
iliskisi oldugu diisiiniilebilir.

Bu arastirmada, tiim gruplarin dominant bacak 240°/sn diz fleksiyon izokinetik pik
tork antrenman Oncesi ve sonrast Slglim sonuglar istatistiksel olarak karsilastirildiginda 1.
grupta anlaml bir fark bulunmazken (p>0,05), 2. ve 3. grupta anlamli bir artis tespit edilmistir
(p<0,05). Ayrica, gruplarin ilk ve son Slgtimleri arasindaki farklar incelendiginde 3. grupta 1.
ve 2. gruba gore anlamli fark olusurken, 2. grupta da 1. gruba gore anlamli fark meydana
geldigi gozlenmistir (p<0,05). Gruplarin dominant bacak 240°/sn diz ekstansiyon izokinetik
pik tork antrenman Gncesi ve sonrasi Slglim sonuglari istatistiksel olarak karsilastirildiginda
ise yine kontrol grubu olan 1. grupta anlamh fark goriilmezken (p>0,05), pliyometrik
antrenman gruplarn olan 2. ve 3. gruplarda anlamh artisin oldugu bulunmustur (p<0,05).
| Bunun yani sira gruplarin ilk ve son 6l¢tim farklar1 karsilastirildiginda sadece 3. grupta 1. ve
2. gruba gore anlamli bir artig gdzlenmistir (p<0,05). Elde edilen sonuglar1 inceledigimizde bu
calismada yapilan pliyometrik antrenmanin izokinetik pik tork degerleri iizerinde etkili
oldugu ve haftada 3 giin yapilan pliyometrik antrenmanin haftada 1 giin yapilan pliyometrik
antrenmandan daha fazla gelisime neden oldugunu séyleyebiliriz. Nondominant bacak
240°/sn diz fleksiyon ve 240°/sn diz ekstansiyon izokinetik pik tork ilk ve son Sl¢iimlerini
istatistiksel olarak karsilastirdigimizda 2. ve 3. gruplarda anlamli bir artis bulurken (p<0,05)
1. grupta anlamh bir farka rastlanmamigtir (p>0,05). Ayrica tiim gruplarin izokinetik pik tork
ilk ve son ol¢tim degisim farklarina bakildiginda sadece 240°/sn diz fleksiyon izokinetik pik
tork degerinde 1. ve 2. gruba gore anlamlh artis meydana geldigi belirlenmistir (p<0,05). Bu
sonuglar1 degerlendirdigimizde haftada 3 giin yapilan pliyometrik antrenmanin kontrol grubu
ve haftada 1 giin yapilan pliyometrik antrenmandan izokinetik pik tork iizerinde daha etkili
oldugunu sdyleyebiliriz.

Wilson ve arkadaglar1 antrenmanh 41 erkek tizerinde yaptiklari ¢calismada pliyometrik
egzersiz yapan grupta alt ekstremite eksantrik kuvvet iiretim degerlerinde anlamli bir artisi
tespit etmistir(37).

Toumi ve arkadaslar ise pliyometrik antrenman yapan, yaslar1 17-24 arasinda olan 22
erkek hentbolcu iizerindeki arastirmalarinda maksimal izometrik kuvvetin ve maksimal

konsantrik giictin artigini bildirmislerdir(38).
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Matavulj ve arkadaslart 15-16 yas arasinda basketbolcularda pliyometrik antrenmanlar
sonrasinda kalca ekstansorleri ve diz ekstansérlerinin kuvvet gelisim oraninin gelistigini tespit
etmislerdir(14).

Literatiirli inceledigimizde pliyometrik calismalarin bacak kuvveti {izerine pozitif
etkilerinin oldugu goriilmektedir. Bizim yapmis oldugumuz caligmada da literatiirle benzer
sonuglar ortaya ¢ikmustir. Bacak pik tork degerlerindeki elde ettigimiz bu gelisimin nedeni
miyotatik refleks zamanindaki iyilesme ve kasilma kuvvetindeki gelismeler oldugu

sOylenebilir.

5.5. Pliyometrik Antrenmanlarm Denge Uzerindeki Etkileri
Aragtirmada yapilan ¢alismalar 6ncesi ve sonrasi denge Ol¢iimlerinde tiim gruplarda
istatistiksel olarak anlamli farka rastlanmamigstir. Bunun segilen pliyometrik egzersizin

tirtinden kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir (2).
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6. SONUC VE ONERILER

Geng erkek basketbolcularda yarisma sezonu icerisinde rutin basketbol antrenmanini
takiben haftada 1 ve 3 giin olarak farkli sikliklarda yapilan drop jump pliyometrik egzersizinin
sporcularda dikey sigrama yiiksekligi ve anaerobik performans ile bazi fiziksel ve fizyolojik
parametreler tizerindeki etkilerini arastirdigimiz bu calismanin sonuglari asagida sunulmustur.

1. 8 hafta siireyle haftada 1 giin yapilan pliyometrik antrenman dikey sigrama
yuksekligini, anaerobik gii¢ degerlerini, esnekligi ve smirli da olsa izokinetik bacak glicii
degerlerini artirirken, denge iizerinde degisim gostermemistir.

2. 8 hafta siireyle haftada 3 giin yapilan pliyometrik antrenmanlar dikey si¢grama
yiksekligi, anaerobik gii¢c degerleri, esneklik ve izokinetik bacak giicti degerlerinde artg
saglarken, denge tizerinde bir degisime neden olmamustir.

3. Pliyometrik antrenmanin sikliginin artmas: dikey sigrama yiiksekliginde, anaerobik
gli¢ degerlerinde, izokinetik bacak giicii degerlerinde anlamli artislar saglarken, esneklik ve
denge tizerinde anlaml bir degisim meydana getirmemigtir.

Hazirlik evresinde oldugu gibi yarisma sezonu i¢inde de pliyometrik aligtirmalara
antrenman programlarinda yer vermek gereklidir.

Pliyometrik antrenmanlar her iki antrenman sikliginda da yapilabilir. Ancak daha iyi
dikey sigrama yliksekligi ve anaerobik performans isteniyorsa antrenman siklig1 haftada 3 glin
olarak tercih edilebilir.

Gruplarin denek sayilart artirilarak ve arastirma daha uzun bir zaman periyoduna
yayilarak ¢alismanin istatistiksel acidan daha anlaml olmas: saglanabilir.

Biz bu calismada drop jump pliyometrik egzersizi yaptirdik farkli pliyometrik
egzersizleri kullanarak ya da pliyometrik antrenmanin kapsam ve yogunlugunda degisiklikler
yaparak yeni bir ¢alisma yapilabilir.

Sadece basketbol oyunculari iizerinde yapilan bu ¢aligma voleybol, futbol gibi farkli

spor dallarinda ve farkli yas kategorideki sporcularda da uygulanabilir.
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EK 1.
GONULLU SPORCU BILGILENDIRME FORMU

Plyometrik egzersizler yillardir sporcular ve antrendrler tarafindan sigrama
performansim gelistirmek i¢in kullanilan en popiiler egzersizler arasindadir. Pliyometrik
egzersizler ozellikle basketbol ve voleybol olmak iizere birgok spor bransinda sigrama
performansim1 artirmak ve sportif basariyr en st diizeye ¢ikarmak i¢in antrenman
programlarina dahil edilir.

Bu caligmada geng¢ basketbolcularda yarisma sezonu iginde yapilan pliyometrik
egzersizlerin sicrama yiiksekligi ve anaerobik kapasiteye etkisini arastirmayi amagladik.

Antrenmanlar tam olarak 8 hafta siirecektir. Egzersizler haftada 3 giin, rutin basketbol
antrenmani sonrast, bounce drop jump olarak bilinen kasa {izerinden diisiis sonrasi
olabildigince hizli ve yiiksege sicrama seklinde yapilacaktir. Toplam ¢alisma 30 dakikada
bitirilecektir. Egzersizlere baglamadan once ve 8 haftalik antrenman periyodundan hemen
sonra performans Olgiimleri yapilacaktir. Bu Slguimler; dikey sigrama yiiksekligi, esneklik
ol¢iimleri, wingate testi, bacak giicti ve denge dl¢timleridir. Bu ¢aligma sirasinda uygulanacak
testlerin ve arastma ile ilgili gergeklestirilecek diger islemlerin masraflar1 size veya
giivencesi altinda bulundugunuz resmi ya da 06zel higbir kurum veya kurulusa
Odetilmeyecektir.

Goniillii sporcu bu ¢aligmaya katilmay: ret etme ya da arastirma basladiktan sonra
devam etmeme hakkina sahiptir. Bu ¢alismaya katilmaniz veya basladiktan sonra herhangi bir
safthasinda ayrilmanmiz daha sonraki sportif yasamimzi etkilemeyecektir. Arastumaci da
goniilli sporcunun kendi rnzasina bakmadan, olguyu arastirma digi birakabilir.

Bu calismada yer aldifimiz siire igerisinde kayitlarimizin yam sira iligkili saghk
kayitlariniz kesinlikle gizli kalacaktir. Bununla birlikte kayitlarimz kurumun yerel etik kurul
komitesine agik olacaktir. Hassas olabileceginiz kisisel bilgileriniz yalmizca arastirma
amaciyla toplanacak ve islenecektir. Calisma verileri herhangi bir yaym ve raporda
kullanilirken bu yayinda isminiz kullanmilmayacak ve veriler izlenerek size ulagilamayacaktir.

Yukarida goniilliiye arastirmadan once verilmesi gereken bilgileri okudum. Bunlar
hakkinda bana yazih ve sozlii agiklamalar yapildi. Bu kosullarla s6z konusu arastirmaya
kendi rizamla, hicbir bask: ve zorlama olmaksizin katilmayi kabul ediyorum.
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Sporcunun
Adr
Soyad:
Tarih

imza

Sporcu velisi veya vasisinin
Ad:
Soyad:
Tarih

imza

Olur Alma islemine Basindan Sonuna Kadar Tamklik Eden Kurulug

Gorevlisinin
Adi
Soyad
Tarih
imza
Arastirma Yapan Arastirmacinin
Ads
Soyad:
Tel
Tarih

imza
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