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OZET

Bu galigmanin amaci; Pliometrik antrenmanin 14-16 yag grubu bayan voleybolculanin

sigrama kuvvetleri iizerindeki etkilerinin belirlenmesidir.

Bu amagla, DSI Bentspor, Genglikspor ve Anadolu Universitesinde lisansl: 22 bayan
voleybolcu denek olarak kullanilmistir. Deneklere on test, 1. Mezosikliis ve 2. Mezosikliis
sonrasi olmak tizere 3 kez test uygulanmustir. On test sonuglarina gore denekler tiim
degiskenler agisindan farklilik olugmayacak sekilde kontrol grubu (n=11,yas: X = 15,18 +
0.60, viicut agirhgr: X = 53 + 4.89, boy uzunlugu: X = 163.81 + 6.41 ) ve denek grubu
(n =11, yag: X = 14.72 = 0.64, viicut agurligr: X = 56.18+ 5.41, boy uzunlugu: X =
169.72 + 2.14) olmak iizere iki gruba ayrilmislardir. Kontrol grubuna sadece voleybol
antrenmani uygulanirken, denek grubuna voleybol antremanlarina ilave olarak pliometrik
antrenman uygulanmustir. Pliometrik antrenmanda kasa yiikseklikleri sporculann kirilma
noktalanina gore belirlenmigtir. Calisma iki mezosikliis halinde 8 hafta siireyle devam

etmigtir.

Deneklerin antropometrik 6zelliklerinden, Baldir Cevresi (BC), Uyluk Cevresi (UC)
ve Gluteal Katlanti Cevresi (GKC) mezure ile Baldir Deri Kivrimu Kalmhigis (BDKK) ve
Uyluk Deri Kivrimu Kalinlig1 (UDKK) Holtein marka Skinfold ile boy olgiimleri duvarmetre

yontemi ile agirliklarn ise arzum marka elektronik baskiil ile Sl¢iilmiigtiir.

Sigrama yiikseklikleri olarak Aktif Sicrama (AS), Skuat Sigrama (SS), Derinlik
Sigramasi (DS) ve 15 sn Coklu Sigrama (15 sn CS) degerleri Bosco Test Aleti ile

Slgiilmiigtiir.

Caligmada ele alinan denek grubu ve kontrol gruplanimmn ikiden fazla slgiimleri
arasindaki farkliliklar ve deneklerin ¢ok sayida (p) 6zelligi dikkate alindifindan analizlerde
cift faktortii tekrarl dlgiimlerde varyans analizi kullanilmugtir. F anlamli ¢iktifinda farkin

nereden kaynaklandi@: Tukey testi ile saptanmugtir.

Calisma sonucunda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamh bir fark gorillmemigtir

(p>0.05).
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Kontrol grubunun AS 1-2, 1-3, 15 sn CS 2-3, GKC 1-3, 2-3, BDKK 1-2, 1-3, 23 ve
UDKK 1-3 dl¢iimler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmiigtiir (p<0.05).

Denek grubunun ise AS 1-2, 1-3, 15sn CS 1-2, 1-3, 2-3, DS 1-3, GKC 1-2, 1-3,
BDKK 1-2, 1-3, 2-3 ve UDKK 1-2, 1-3, 2-3 ol¢iimleri arasinda istatistiksel olarak anlamls
bir fark goriilmiistiir (p<0.05).

Sonug olarak pliometrik antrenman ile sigrama kuvvetinin gelistirilebilecegi fakat
antrenman programinin bu yas grubunun gelisim 6zellikleri dikkate alinarak hazirlanmas:

gerektigi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Pliometrik Antrenman, Sigrama, Gerilme Kisalma Dongiisii,

Derinlik Sigramasi, Skuat Sigrama, Aktif Sigrama.
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ABSTRACT

The aim of the present study is to determine the effects of plyometric training on
jumping boundary capacities of female voleyball players aged between 14 and 16. 22 female
voleyball players licenced at DSI Bentspor, Genglikspor and Anadolu Universitiy were used
as subjects in the study. The subjects were given a pretest, a pre-Mezosiklus test and a post-
Mezosiklus test. According to the results of the pretest, the subjects were devided into two

groups; a Control Group (n = 11; age: 15.18 + 0.60, weight= x = 53.00 + 4.89, tallness:

X =163.81 + 6.41), and Experimental Group (n = 11; age: x = 14.72 + 0.64, weight: X
= 56.18 + 5.41, tallness: X = 169.72 + 2.14). While the Control Group was just given
voleyball training, the experimental group was given volleyball training plus plyometrics
training. In pliometric training, the box height was determined considering the breaking

points of the players.

Out of the anthropometric features of the subjects, Calf Pperiphery (CP), Tigh
Periphery (TP) and Gluteal Folding Periphery (GFP) were measured with a tape measure;
Calf skin-folds thickness and tigh skin-fold thickness with a skinfold trademarked “Holtein”;
tallness with Wallmetre method; weights with an electronic weighing machine trademarked
“Arzum”. As the subjects Jumping height; the values of Counteur Movement Jumping
(CMJ), Scuat Jumping (SJ), Depth Jumping (DJ) and 15 second Rebaund Jumping (RJ)

were measured with Bosco Test Apparatus.

Because the difference between more than two measurements of the experimental and
control groups and a lot of (P) features were considered, a Multivariate Analysis of Variance
(MANOVA) was used for the analysis of the results. Variant Analysis (VA) was used for
double factor-repititive measurements: Due to significant F value, the origin of the difference

was determined by the Tukey Test.

No statistically significant difference between groups was observed at the end of the
study (p>0.05). In Control Group, a statistically significant difference between the
measurements of counteur movement jumping 1-2, 1-3, 15 second rebaund jumping 2-3,
Gluteal folding periphery 1-3, 2-3, tigh skin-fold thickness 1-2, 1-3, 2-3 and calf skin-fold
thickness 1-3 was found (p<0.05). On the other hand, in Experimental Group, no

statistically significant difference was found between counteur movement jumping 1-2, 1-3,

viil



15 second rebaund jumping 1-2, 1-3, 2-3, Gluteal folding periphery 1-2, 1-3, tigh skin-
fold thickness 1-2, 1-3, 2-3 and Calf skin-fold thickness 1-2, 1-3, 2-3.

As a result, it might be said that jumping strenghth can be improved through
plyometric training, but that training schedules should be prepared considering the
developmental features of the group at this age.

Key Words: Plyometric Training, Jumping Ability, Strecht-Shortening Cycle, Drop

Jumping, Squat Jamping, Counteur Movement Jumping.
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1. GIRIS VE AMAC

Beden Egitimi ve Spor terminolojisinde, dayanma yiizeyinin ayaklar tarafindan itilerek
kisa bir siire havada kalinmas: olarak tanimlanan sigrama; insanlarin giinliik yasamlarinin
geregi, degisik amaglarda yararlandiklan bir etkinlik olarak kabul edilmektedir. Diger
taraftan, insanin motorsal yetenekleri ile birlikte fiziki giiciiniin 6l¢iildiigii spor alanlarinda
direkt veya endirekt degisik sigrama gekillerinin yer aldiin1 goriiriiz. Hatta, dyle spor
branglan vardir ki, bireysel veya takimsal basari, o sporcu veya sporcularin sigrama

yetenekleri ile dogru orantilidir.

Atletizm, “Cimnastik”, “Voleybol”, “Basketbol”, “Hentbol”, “Futbol” v.s. branglarda

sigrama yeteneginin 6nemi yadsinamaz (1).

Sporcunun miisabaka aninda, kendi en yiiksek verimliligine ulasmasina “performans”
o

denir.

Son yillarda performans: daha ¢ok gelistirmenin ¢esitli yollann aranmaktadir. Bunun
i¢in gesitli laboratuvar ve alan testleri ile Glgiimler yapilarak hangi yontemin daha verimli

oldugu aragtinimaktadir.

Diinyada tiim bilimlerde oldugu gibi spor biliminde de ¢esitli degisimler ve geligimler
meydana gelmektedir. Son zamanlarda bir¢ok spor branginda kirilan rekorlarin ve elde edilen
bagarilarin temelinde, dogru antrenman programlannin uygulanmasi en 6nemli sebeplerden

biridir. Sporda patlayici kuvvetin biiyiikliigii, “sigrama performansi”m belirler.

Performansin gergeklestirilmesi sirasinda yapilan hareketlerin mitkkemmelligi,
oncesinde yapilmig olan antrenmanlara baglidir. Antrenmanlar, miisabaka kosullarina ne
kadar uygun olursa, gergeklestirilen performans da o kadar amaca uygun olur. Bu agamada
yapilan antrenman tiiriiniin ne olmasi gerektidi cevabr mutlaka verilmesi gereken bir sorudur.

Bu sorunun cevabi, ancak amaca yonelik dizayn edilmis arastirmalarla verilebilir (2).

Sigrama kuvvetinin arttinimas: igin gesitli antrenman metodlar: gelistirilmistir,
Bunlardan birisi de, diger bir adi ile derinlik sigramas: ya da sik metodu olarak tanimlanan

pliometrik antrenmanlardir. Bu antrenmanlar daha ¢ok elastik kuvvetle ilgili olup, kasin




eksantrik kasilmasindan sonra, konsantrik kasilma ile kisa bir zaman biriminde, yiiksek
miktarda, kuvvetin hizl1 bir gekilde uyghlanmasmx saglamaktadir. Boylece yiiksek hizda bir
kasilma ile elastik kuvvet olusur. Bu antrenman pozitif-negatif bir kuvvet ¢aligmas: gekli
olup, kinetik enerjiyi en iyi bir sekilde kullanmay: amaglar ve kuvveti olduk¢a hizli bir
sekilde meydana getirir. Bu ozelliklerinden dolay: patlayict sigrama kuvvetini

gelistirmektedir.

Sigrama kuvveti sporcunun miimkiin oldugu kadar uzaga (yatay) ve yiiksege (dikey)
sigramast olarak tanimlanmaktadir. Sigrama kuvveti kombine bir yetenektir ve bacak

kaslaniun giiciine, patlayici kuvvetine, sigramaya katilan kaslarin esnekligine ve sigrama
teknigine baghdir(3). ‘

Derinlik sigramasi performans: sirasinda diigiilen yiikseklik arttigi zaman, aktivitenin
diistiigii goriilmektedir. Bu da demek oluyor ki, kuvvetin potansiyeli bir noktada (gerilme
yiikii) kirilmaya ugruyor. Yani bu kinilma noktas: diigiig sirasindaki optimal yiiksekligi
vermekte ve bu bacak ekstansor kaslannin en etkili sinir-kas davramigim olusturup agirhk
merkezinin dikey sigrama sirasinda en yiiksek noktaya erismesini saglamaktadir. Bu kinlma
noktasindan sonra dikey sigrama performansi diigiis gosterecektir. Bu baglamda sigrama

performansinin diigiig gosterdigi nokta, kirilma noktasi olarak degerlendirilebilir (4).

Sigramanin onemli bir faktor oldugu voleybol sporcularn iizerinde yapilan bu

arastirmada, antrenman program kirilma noktalan fizerinden diizenlenmigtir.

Bu aragtirma, pliometrik antrenman metodunun 14-16 yas grubu bayan

voleybolcularda sigrama 6zelligi iizerindeki etkilerini aragtirmak amaciyla gerceklestirilmigtir.

1.1. Problem

8 haftalik pliometrik antrenman programu, 14-16 yas grubu bayan voleybolcularda

sigrama kuvvetinde bir farkhilik olugturmakta midir?

1.1.1. Alt Problemler

1. Pliometrik antrenman programinda kasa yiiksekliklerinin sporcularin kirnlma

noktalan iizerinden belirlenmesi sigrama iizerinde bir fark olugturmakta midir?

Oniveesies!
adarkez KGOT™



2. 8 haftalik pliometrik antrenman programi sigrama degerleri tizerinde bir fark

olusturmakta midir?

1.2. Sayiltilar

1. Goniillii denekler DSI Bentspor, Genglik spor ve Anadolu Universitesi 14-16 yag

grubu kiz voleybolcu populasyonunu temsil etmislerdir.

2. Kontrol ve denek gruplan test protokoliine uygun davranmiglardir.

1.3. Simirlamalar

1. Bu calismaya katilan denekler 14-16 yas grubu DSI Bentspor Kliibii Genglikspor

Kliibii ve Anadolu Universitesi Spor Kliibii bayan voleybol sporcular ile sinirhidir.

2. Denekler, 11 kontrol ve 11 denek grubu sporcusu olmak iizere 22 sporcu ile

sumrlhidir.

3. Bu¢alismamn antrenman uygulamasi 8 hafta ile siurhidur.

4. Deneklerin sicrama testleri Aktif Sigrama, Skuat Sigrama, 15 sn Coklu Sigrama

Derinlik Sigramasi ile sinirhidur.

5. Deneklerin ¢evre 6lgiimleri sag bagaktan, Uyluk Cevresi, Baldir Cevresi ve Gluteal

Katlant1 Cevresi ile sinirlidir.

6. Denekleri deri kavrimi kalinhig1 sag bacaktan, Uyluk Deri Kivnimu Kalinlig1 ve

Baldir Deri Kaivrinu Kalmligr ile smyrhidar.




1.4 Hipotezler

1. Aktif sigrama ol¢iim degerlerinde gruplar arasinda ve dlgiimler arasinda fark

yoktur.

2. Skuat sigrama ol¢iim deZerlerinde gruplar arasinda ve Olgiimler arasinda fark

yoktur.

3. 15 sn. Coklu sigrama olgiim degerlerinde gruplar arasinda ve olgiimler arasinda

fark yoktur.

4. Derinlik sigrama 6l¢iim degerlerinde gruplar arasinda ve Slgiimler arasinda fark

yoktur.

5. Baldir gevresi olciim degerlerinde gruplar arasinda ve o6lgiimler arasinda fark

yoktur.

6. Uyluk gevresi ol¢iim degerlerinde gruplar arasinda ve oOlgiimler arasinda fark

yoktur.

7. Gluteal katlan gevresi 6l¢iim deZerlerinde gruplar arasinda ve ol¢limler arasinda

fark yoktur.

8. Baldir deri kivrimu kalinhig: olgiim deBerlerinde gruplar arasinda ve dlgiimler

arasinda fark yoktur.

9. Uyluk deri kivrima kalinhidi 6lgiim degerlerinde gruplar arasinda ve olgiimler

arasinda fark yoktur.




1.5. Arastirmanin Onemi

Egzersizin insan organizmas: iizerindeki etkilerinin incelenmesi hem antrenman
biliminin yeni teoriler gelistirmesine hem de her derecede spor yapan bireylere daha verimli

ve daha dogru galigma programlan hazirlamakta yardimei olacaktir. (5)

Voleybol gibi takim oyunlarinda teknik-taktik beceri antropometrik 6zellikler ve fiziksel
performans kapasitesi tiim takimin bagarisina katkida bulunan 6nemli faktorlerdir.
Voleybolda oyuncunun boy uzunlugu ve dikey sigrama yetenegi savunma ve hiicumda
onemlidir. Biitiin bunlann yaninda giiniimiizde oyunculann daha hizh, daha ¢abuk daha
becerikli ve daha giiclii olmalan gerekmektedir. Ciinkii voleybolda gesitli sigramalar ve ani
kosular oyun esnasinda stk¢a tekrarlanmaktadir (6).

Do3gal yapisindan dolay: pliometrik ¢aligmalari diz, bilek, bag ve tendonlar iizerinde
yogun bir baski ve yorgunluk yaratmaktadir. Gengler iizerinde yapilacak pliometrik
antrenman programlarn belirlenirken yaslan, gelisimleri, cinsiyetleri ve antrenman diizeyleri

g0z Oniine alimmalidir.




2. KAYNAK BIiLGIiSi

2.1. Sigrama Performans: ve Voleybol

Sigrama haraketi alt ekstermitelerin temel eklemleri olan kalga, diz ve ayak bileginin
fleksiyonu ile baslar. Daha sonra bu eklemlerin sirayla iyi bir koordinasyon iginde yaptig
ekstansiyonlar ile devam eder. Son olarak topuklarin kalkip, parmak uglannin yeri
terketmesiyle son bulur. Sigrama, yergekimine kars1 yapilan bir eylemdir ve fiziki yap ile
yakindan ilgilidir. Ayrica kuvvetli ve esnek kaslara sahip olmak sigrama agisindan avantaj
salar. Hareketin yapilisi sirasinda etkili bir sigrama saglanmasi igin, eklemlerin uygun
acilarda fleksiyon yapmis olmasi gereklidir. Ekstansiyon sirasinda ise yapilan kas
kasilmalarimn maksimal degerlerde olmasi ve hareketin patlayic: bir sekilde uygulanmasi
sicrama verimini arttinr. Dominant bacakla yapilan sigrama daha iyi degerler verir. Ayrica
sigrama sirasinda kollarin savrulmasi, kalga ve boyun ekstansiyonlar1 da sigrama veriminin

arttinlmasina etki eder (7).

Voleybolda hiicum, 6nceleri yiiksek pasa smag seklinde oynanirken, simdilerde ise
file lizerinde yiiksek topa smag-blok yaninda, hizly oyun anlayisi 6n plana gikmaya
baglamistir (8). Bu olay, sporcularin antropometrik bazi 6zelliklerinin 6n sart olarak

kargimiza ¢ikmasina neden olmaktadir. Bunlar kisaca;

- reaksiyon zamani ve patlayici gii¢,

- atletin boyu, bacak boyu uzunlugu, genig bioakromial ¢ap,

- yiiksek aerobik, anaerobik giig,

- gerilmeyle basa ¢ikabilme,

- diigmenin yaratt131 etkiyi absorbe edip karg1 hareketi ¢ok kisa siirede yaratmak,
- taktik anlayis ve...(9).

Miinich ve Montreal’de oynanan bayanlar olimpiyat finalinde oyuncularin oynadiklar
pozisyonlar ve sigrama tiirleri hesaplanmigtir. Varilan sonuca gore, hiicumda ve blokta ortada

oynayan oyuncu, maksimum strese maruz kalan oyuncudur.




Tablo 2.1: Voleybolda Oyuncularin Mevkilerine Gére Sigrama Oranlar:

Pozisyon Sigrama Cesitleri | Tam Toplam
Smag | Blok Sigrama Y iizdesi

Sag on %33.1 | %669 %273

Orta 6n % 29.4 | %70.5 % 48.5

Sol 6n % 59.2 | % 40.7 %243

W. Dyba (9).

Tablo 2.2: 1977 Erkekler Diinya Kupasi Voleybol Turnuvasina Katilan

Takimlar ve Motor Performanslar

Takim | Boy | Kilo Dikey Simag Blok Kol, boy
(cm) (kg) |Sigrama(cm) | Sicramasi (cm)| Sigramasi (cm) | uzunlugu (cm)
. 189.2 + | 84.1 + 73.5 + 83.4 ¢+ 76.1 & -
Brezlya 572 | 644 597 6.71 6.93 -

Bulgaristan | 1005 % | 8472 | 666% 742 + T 650 2528 +
715 | 8.15 8.42 8.76 8.88 7.01

192.5 + - 71.8 = 81.8 % 64.1 & 2446 £
Kanada 5.58 : 573 7.99 6.59 7.50

Gin 1872 |784=| 8l4x o111 + 78.6 = 2433 +
402 | 345 6.14 8.16 6.30 6.16

— 1868« 858+ | 8L7z o1+ 76.5 + 2451 =
651 | 692 | - 883 5.57 9.01 8.32

Kore 168z |820x] 791=x 887 = 76.4 + 7345 1
498 | 655 3.70 3.20 3.41 9.12

Meksika | 1870% | 7642 | 727 85.0 + 755 + 2426 +
7.40 | 593 7.50 7.26 572 6.70

Polanya 1915z |920% | 648<x 735 % 670+ 250.7 =
530 | 481 7.02 7.14 573 6.91

U.S.A 191.7 + | 83.7 % 714 = 80.3 %= 66.2 + 2483 =
A 370 | 3.51 6.33 6.09 7.97 5.53

USSR |198335% [07= | 803 8RS TR0 * 3470 =
R 406 | 4.03 6.88 6.89 536 9.07

W. Dyba (9).

Bu degerler bize sigrama performansinin voleybol icin gerekli oldugunu gostermek-
tedir(9). Bunun yaninda sporcularin sigramalarina bagli olarak erigebildikleri maksimum

yiikseklik de bu spor dali i¢in 6nemlidir.




Blok sigramasi yiiksekligi 310 cm (standart)
Smag sigramasi yiiksekligi 330 cm (standart) (9).

Voleybolda smag, blok gibi sicramaya yonelik hareketler mag igerisinde belirsiz
araliklarile yapilir. Cok fazla yﬁkseg;a sigramak (blok&mag¢) magi kazanmada oyuncunun
sigortas: gibidir. Aslinda antrendrler ve oyuncular bilirler ki sigramada en 6nemli faktor
devamhiliktir. Antrentrler oyuncularda devamli patlayici kuvvete bakarlar ve bunu
gelistirmenin yollarim ararlar. Her zaman merak konusu olmusgtur; “acaba sigrama dogustan
m yoksa sonradan midir?” diye. Eger sonradansa sigramayi artirabilmek icin en iyi
antrenman metodu nasil olmalidir? Kanada ve Yunanistan’da yapilan aragtirmalarda sigrama
yeteneginin % 80 genetik oldugu, % 20’sinin ise normal bilyiime, geligme, beslenme ve

verilen antrenman programiyla gelistirilebilecegi sonucuna vanlmgtir (10).

1984 yilinda Birlesik Devletler erkek voleybol takimi olimpiyat altin madalyasini
kazandi. 1984’ten 6nce Amerika Birlesik Devletleri erkek voleybol takim: olimpiyat
yanigmalarinda yedincilikten daha iyi bir derece elde edememistir. Voleybolun olimpiyatlara
resmen kabul edildigi 1964 yilindan beri Amerikan erkek voleybol takimi yalmzca iki

olimpiyata katilmig, 1972, 1976 ve 1980 elemelerinde basanli olamamistir.

Voleybolcular en biiyiik gelismeyi dikey sigrama testinde gostermiglerdir. 1984
olimpiyat oyunlarimin hemen oncesi bu sporculann ortalama dikey sigrama yiiksekligi 94.2 +
6.6 cm iken 2 yil onceki ortalamalari 84 + 6.4 cm dir. Sporculardaki 10 cm’lik bu artig (p

0.01) iyi antrenman yaptiklarimin Snemli bir gostergesidir.

Daha onceki Birlesik Devletler olimpiyat voleybol takimlan elit voleybolcularin
miisabakalardan birkag hafta 6nce yaptiklar antrenmanlarla miisabakalara hazirlanmalarn
seklindeydi. Beceri gelisimini etkileyen diger 6nemli bir faktsr, hazirlik periyodunda
voleybolculann yogun uluslararast miisabakalarla kars: kargiya kalmalar: ve voleybolun
patlayici 6zelligi (dogasi) iizerinde durulmasidir. Amerikan Takim: voleybolculan ile diger
sporcular arasindaki en biiyiik farklilik, dikey sigramadadir. Olimpik takimin
antrenmanlarinda kullanilan sigrama antrenmanlan: programlan, arka arkaya yapilan

sigramalanin yararh oldugunu ve sonugta voleybol performansini artirdigint gostermigtir (11).
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2.2. Kaslarimz

Hareket ile ilgili bilimsel ¢aligmalarin ortagagda basladigin1 Leonerdo da Vinci’nin
¢izimlerinden ve Alfonso Borelil’tin “De Moto Animalum” adl: kitabindan 6grenmekteyiz.
Vesalius ise giiniiniin kogullarina gére oldukga cesaretli davranip, viicudu orten deriyi

kaldinip, hareket sisteminin temeli olan kaslar anatomik olarak incelemistir (12).

Canl1 olmanin temel ozelliklerinden birisi de hareket edebilmektir. Hareket, bir yer
degistirme olayidir. Hareket sistemimizin temelini iskelet ve kaslar olugturur. insan
viicudunda 217 civarinda gesitli ¢ift kas olup, bunlarn total agirlig1 insandan insana

degismekle beraber, tiim viicut airlifinin % 40-45’ini olugtururlar (12, 13).

Kas dokusu morfolojik ve fonksiyonel olarak 3 grupta incelenir.

a) Cizgili kaslar: Viicut agirhginin % 43’iinii olustururlar. Miyofibrilleri enine
cizgilidir. Aktin ve miyozin ad1 verilen protein yapili myoflamentlerden olusur. Istemli olarak

cahgirlar.

b) Diiz Kazlar: Kalp diginda organlarda ve damarlarda bulunurlar. Myofibrilleri gizgili

degildir. Otonom sinirler tarafindan innerve edildikleri i¢in istem dis: ¢aligirlar.

¢) Kalp kas:: Cizgili olmasina kargin istem dig: ¢aligir. Ritmik olarak kasilir ve kasiima
ritimleri otonom sinirler tarafindan kontrol edilir. Ancak sinir uyanim: olmaksizin

kendiliginden kasilabilme 6zelligine de sahiptir (14).

2.2.1. iskelet Kasimin Yapisi

Egzersiz fizyolojisinin ana bagliklarindan olan kas kasilmas: olayina gegmeden once,

kaslarin mikroskobik yapilarma bir goz atmamizda yarar vardir (12).

Kas hiicrelerinin bir araya gelmesiyle meydana gelmis olan kas dokusu, uyarilabilme

ve bu uyanlan iletebilme, kasilabilme ve uzayabilme yetenegine sahiptir. Iskelet kasi, lif ad:
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verilen ve boyu 1 mm-30 cm, eni ise 10-100 y arasinda olan binlerce kas hiicresinin bir
araya gelmesiyle olugsmustur. Her lifin lizeri endomisyum denen bir zar ile sarilmistir.
Yaklagik 150 civarinda lif bir araya gelerek lif demetlerini (fasikulus) olusturmuslardir. Bu
demetlerin iizerini saran zar ise perimisyum adini alir. Nihayet lif demetlerinin bir araya
gelmesiyle de iskelet kas1 olugur ve kasin iizerini gevreleyen zara da epimisyum ya da fascia
ad1 verilir. Bag dokusundan olugmus bu zarlar uglarda tendonlan olugtururlar. Boylece kas
lifleri kemiklerle dogrudan baglanti yapmayip, kasta olugan kuvvet tendonlar aracilif: ile

kemiklere iletilirler.

e
T CRRRERRESS

et drirtradaper— > " oo filament
{oktin)

SARKOMER kahn filament
(myozin)

Sekil 2.1:Iskelet kasinn mikroskopik goriiniimii ve molekiiler yapisi (15).

Kas, kan damarlarindan zengin bir dokudur. Her lifin arter sisteminden oksijen almasi

ve liretti§i karbondioksiti ven sistemine vermesi, bu zengin kanlanma sayesindedir.

Kas liflerinde endomisyumun hemen altinda sarkolemma denilen hiicre zar bulunur.
Bu zar sarkoplazma adi verilen hiicre plazmasini gevreler. Her lif sarkoplazma igerisinde asthi
halde duran yiizlerce myofibrilden olusmustur. Ayrica, mitakondria, sarkoplazmik retikulum
ve gekirdek gibi diger hiicre organelleri ile myoglobin, ya3, glikojen, CP ve ATP de

sarkoplazma igerisinde bulunur.
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Miyofibriller, protein yaptsindaki ince ve kalin myoflamentlerden olugmuslardir.
Bunlardan ince olana aktin, kalin olana ise miyozin flamenti ad: verilir. Myozin
flamentleri orta bolgeleri diginda, capraz kopriiler igerirler. Capraz kopriilerin baglarit ATP-az
enzimi gibi gorev yaparlar. Yani ATP’1 pargalayarak ADP + P+ Enerji olugtururlar. Aktin

flament aktin diginda troponin ve tropomyozin molekiillerinden olugmustur.

Iskelet kasina gizgili goriiniimii veren, aktin ve myozin flamentlerinin dizilisidir. Oyle
ki, yalnizca aktin flamentlerinin bulundugu bsige “I bandi” adini alir ve 1g1k mikroskobunda
acik renk goriiliir. A bandini ise aktin ve myozin flamentleri birlikte olustururlar ve bu bolge
koyu renk goriiliir. A bandinin ortasinda aktinin ulasamadigi, yalnizca myozinden olugan bir
alan vardir ve “H bolgesi” adini alir. H bolgesi, I bandindan daha koyu; A bandindan ise
daha agik goriinimdedir. I band: ortasinda dikey olarak uzanan Z ¢izgisi bulunur. Béylece
dinlenim durumunda, iki Z ¢izgisi arasinda sirasiyla I-A-I bantlan yer almis olur. Z ¢izgileri
bir myofibrilden digerine dogru uzanarak, kas lifinin i¢indeki myofibrilleri birbirine
baglarlar. 1ki Z ¢izgisi arasinda kalan bu bolgeye “sarkomer” adi verilir. Sarkomer,

kasilabilir en kiigiik iinitedir (13, 15).

Sarkoplazmik Retikulum, kas kasilmasinda 6nemli rol oynayan 6zel bir yap: olup
miyofibriller arasinda onlara paralel seyreden longitudinal (uzunluguna) tiiblerden olusur.
Sarkoplazmik retikulum Ca depo eder ve saliverir. Kalsiyum, kas kasilmasinda énemli rol
oynayan bir katyondur. Sarkoplazmik retikulum sarniglan, hiicre zarinn lif igine dogru
kivrim yapmasiyla olugan transvers tiibiillerle (T Tiibiil) her iki yanda komguluk yaparlar.
Boylece T Tiibiil-Sarkoplazmik Retikulum sistemi iliskisi sayesinde aksiyon potansiyeli, lif
i¢lerine kadar iletilebilir. Bu ileti, bir Ca++ deposu olan sarkoplazmik retikulumdan Ca++
iyonunun sarkoplazmaya salinmasina yol agarak, kas kasilmasina neden olur. T Tiibiil-
Sarkoplazmik Retikulum sisteminin kas lifinde olugturdugu hacim, antrenmanli bireylerde

normalin ii¢ katina kadar ulagir (13, 15).
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2.2.2. Kas Kasilmas:

Aktin iizerinde, myozin ¢apraz koprii baglarinn iligki kuracag: aktif bolgeler vardir.
Dinlenim durumundaki bir kasta bu aktif bolgeler, troponin-tropomyozin kompleksi
tarafindan kapatildiindan ya da bu kompleks tarafindan g¢apraz koprii baglanimin iligki

kurmas: engellendiginden, kas kasilmasi stz konusu olamaz.

Eger motor sinir uyarlar ve aksiyon potansiyeli motor son plaga ulasirsa, uyari, lif zar
(sarkolemma) boyunca ilerler ve zann ige dogru girinti bolgeleri olarak tanimladigimiz T-
tiibiillerine ulagir. Burada uyan T-tiibiilii boyunca igerilere iletilir. Bu ileti, T-ttibiillerine
komsu olan SR da depo halde bulunan Ca++ un sarkoplazmaya, yani lif i¢ine salinmasina
neden olur. Salinan bu kalsiyum troponinle birlesir. Kalsiyum troponin birlesmesinin
troponinde yol a¢t1g1 degisiklik nedeniyle, troponin, tropomyozin kompleksinin kapatti3i

aktif bolgeler tekrar agiga ¢ikar.

Boylece myozin flamentindeki ¢apraz kopriiler, derhal aktin iizerindeki aktif bolgelere

baglanarak, kasilma siirecinin baglamasina yol agarlar (13, 15, 16).
2.2.3. Kas Lifi Tipleri

Kas fibril gesitleri ve sportif performansla iligkileri, son zamanlarda iizerinde en fazla
calisilan konulardan biri haline gelmistir. insanda biitiin kaslarda degisik oranlarda hizl: ve
yavas kasilan lifler bulunur. Iskelet kas1 hiicreleri yani fibrilleri histogimik ozelliklerine gore
tip I (veya ST) (yavag kasilan oksidatif fibriller), Tip II (veya FT) (siiratli kasilan glikolitik
fibriller) olmak iizere iki ana gruba aynlir. Tip I aynica Ila (FTa) = siiratli kasilan oksidatif
glikolitik fibriller, IIb (FTb) = siiratli kasilan glikolitik fibriller) diye iki alt gruba aynlir (13).

Hayvanlanin ¢ogunda Kaslar fibril tipi yoniinden homojen bir yapiya sahip olmalanna
karsin, insan kasinda biitiin tip fibriller kangik bulunurlar (13). Ormnegin; Gastrocnemius
kasinda hizli kasilan liflerin (FT) oran: duminanttir ve bu lifler, ona sigrama hareketinde hizh

ve giiclii kasilma yetenegi kazandirir.
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Ote yandan Soleus kasinda yavas kasilan lifler (ST) dominant oldugundan, bu kasin

bacak kaslartnin uzun siireli aktivitelerinde daha biiyiik Slciide kullanildig1 belirtilir (17).

Fibriller antrenmanla gelistirilebilir. Bir incelemede 5 aylik dayamklilik antrenmamndan
sonra daha yavas kasilan fibrillerde bir bityiime saptanmus, fakat siiratli kasilan fibrillerde bir
degisiklik olmamigtir. Bir diger arastirmada kuvvet antrenmanlarindan sonra siiratli kasilan
fibril alaninda 30, myofibril alaninda % 36 bir artma ve fibril catallanmasi goriilmiistiir. Bu
giinkii inaniga gore bireyin kaslanimin fibril bilesimi genetik olarak dogumda tayin edilmis
durumdadir. Kaslarin fibril bilesimi goriildiigii gibi sportif performansta 6nemli olduguna
gore, ozel antrenmanlarla kasin fibril bilesiminde bir degisiklik yapmak yani fibriller arasinda
bir doniistiirme yapmak, amag edinilen performr;ms yoniinden ¢ok 6nemlidir. Fakat bugiine
kadar boyle bir doniisiim gerceklestirilememistir. Yalmz baz: arastinicilar mukavemet
antrenmanlart ile tip I, tip Il arasinda bir doniisim olmamakla beraber, tip II iginde bir

doniigiim oldugunu, II a tipi fibrillerin arttiging, Ib’nin azaldi3im saptamuglardir (13).
2.2.4. Kasilma Tipleri

Kaslar, statik ve dinamik olmak iizere iki tiirlii is yaparlar. Dinamik durumda gévde,
bas ve ekstremite hareketleri yardimryla yer degistirme isleri yapilir. Bu hareketler kaslarin
kasilarak boylanni kisaltmalan sonucu olugur. Statik ¢aligmada ise kaslarin boyunda ve bagl
olduklan eklemlerin agilaninda degisiklik meydana gelmez. Kaslar hareket esnasinda statik ve
dinamik kuvvetler olustururlar. Bu kuvvetler; izometrik (statik), izotonik (konsantrik),

eksantrik ve izokinetik kasilmalar meydana getirirler (13 - 15, 17).
2.2.4.1. izometrik Kasilma

Uzunlugu sabit kalan fakat gerilimi artan statik bir kasiima seklidir. Herhangi bir
hareket soz konusu degildir. Izometrik kas kasilmasinda, dis direng kasin iirettigi i¢
gerilimden fazla oldugu i¢in, kas boyunda ve eklem agisinda degisiklik olmadan kasin

gerilimi artar (13, 15, 17).
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2.2.4.2. Eksantrik Kasilma

Eksantrik kasilma dinamik bir kasilma olup, kasilma esnasinda eklem agisi bitylirken
kasin boyu uzar. Bu tip kasilmada kasta olugan net gerilim kuvveti, kasin kendi olagan
kasilma mekanizmast ile olugturulan kuvvetten daha fazladir (17). Bu durumda kas,
normalde yaptirdiginin tersi olan hareketin hizini ve kuvvetini kontrol eder. Eksantrik
kasilmada kas, boyunu kisaltma egiliminde olmasina kargin yergekimi ve siirtiinme gibi dig
kuvvetler tarafindan engellenir (14). Insan kas aktiviteleri esnasinda genellikle eksantrik
kasilmayi konsantrik kasilma takip eder. Kasilmanin bu tipinde yapilan mekanik is,
yercekimi dogrultusunda oldugundan negatiftir. Bircok spor dalinda siklikla rastlanilan bir
kasslma tipidir (11).

2.2.4.3. Konsantrik Kasilma

Dinamik bir kasiima geklidir. Konsantirk kasilma basit olarak, kasilma esnasinda kas
kisalmasi olarak tanimlanir. Cok yaygin bir kasilma tipidir. Konsantrik kasiimada kas kuvvet
iiretirken, eklem agis: kiigiiliir. Kasin boyu kisalir. Elimize aldigimiz bir agirlikla dirsek
eklemimizi fleksiyona getirdigimiz sirada, dirsek bolgesini dnceden kateden biceps brachii
kast konsantrik kasiimaktadir. Barfiks’de viicut yukan kaldirildi§1 zaman dirsek ekleminin
fleksorleri konsantrik, viicut agad: ¢ekildiginde eksantrik kasiima yaparlar. Viicudun asili

kaldig1 durumda ayn: kaslar, statik olarak kasilirlar (14).

Bazen insan kas aktiviteleri, izometrik ve konsantrik kasilmanin birbiri ardina
yapilmasindan veya her iki kastlmanin kombinasyonundan olugur. Bu sekilde kasin hem
boyunun hem de tonusunun dedismesi oksotonik bir kasilma seklidir. Konsantrik kasilmada

pozitif mekanik bir is yapilir (13, 14).

2.2.4.4. izokinetik Kasilma

Izokinetik, es hareket anlamindadir. Hareket egit hizda siirdiiriiliir. Bu tip kasilmada
biitiin eklem hareketi boyunca kas, sabit hizda maksimum oranda kasilir. Bu kasilmaya

pratikte en yakin 8rnek serbest stilde yiizmedir. Gerek izokinetik, gerek izotonik kasilmalarin
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her ikisi de konsantrik bir kasiimadir, yani kas kisalmaktadir. Fakat ayn1 degildir. Izokinetik
kasiimada biitiin hareket boyunca maksimal bir gerilim, sabit (ayni1 ag1 ile) sekilde devam

ettirilir.

Salt Izotonik (eksantrik veya konsantrik) veya izometrik kasilma, gok ender meydana
gelir. Kogma, yiiriime ve sigrama gibi hareketler esnasinda viicut segmentleri periyodik
olarak kuvvet iiretirken, kaslar her ii¢ tipte de kasilirlar. Bu kasilma fazlarinda genellikle
eksantrik kasilmay: konasntrik kasilma takip eder. Kasin bu dogal kasilma kombinasyonu

“Stretch-Shortenig Cycle” (Gerilme kisalma dongiisii-GKD) olarak isimlendirilir (17). -
2.3. Enerji Sistemleri

Bilim dilinde, enerji ve ig kavramlari birbirleri yerine kullanilmakta ve enerji, is
kavramlarn birbirleri yerine kullanilmakta ve enerji, is yapabilme veya ortaya koyabilme
yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Dogada mevcut olan alt1 enerji sekli bulunmakta ve bunlar
birbirine doniigebilmektedir. Bunlar, 1s1, radyosyon, 1sik, elektrik, kimyasal, mekanik gibi
enerjilerdir. Kimyasal ve mekanik enerji, insan hareketinin ortaya konmasinda 6nemli olan
enerji sekilleridir. Insan organizmasinda oldugu gibi bir igin yapilabilmesi i¢in gerekli enerji,
besinlerle alinmig ve depolanmis olan maddelerin potansiyel enerjilerinin, kimyasal
reaksiyonlarla mekanik enerjiye, dolayisiyla kinetik enerjiye doniigmesiyle miimkiin

olmaktadir (15).

ATP, hiicresel diizeydeki enerji olaylarinda 6nemli fonksiyona sahip bir metabolik

maddedir ve siirekli olarak degisik enerji sistemlerinin katkistyla yenilenmek zorundadir(15).
2.3.1. Anaerobik Enerji Yolu
Anaerobik enerji yolu, galigma igin gereken enerjinin tamamini oksijenin olmadig: bir

ortamda saglanmasini temin eden yoldur. Anaerobik enerji yolu, kendi iginde iki bolime

ayrilir:
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a) Alaktik Anaerobik Enerji Yolu (ATP-CP)
b) Laktik Anaerobik Enerji Yolu.

a) Alaktik Anaerobik Enerji Yolu: Her cesit hiicre aktivitesi gibi kas aktivitesi de
enerjiye ihtiya¢ duyar. Karbonhidrat ve Lipid metabolizmas: yolu ile enerji meydana
getirirken organik fosfat bilesikleri, 6rnegin ATP biitiin hiicrelerde bulunan bir kimyasal

bilesiktir.
ATP — ADP + P — ENERJI — Kassal Aktivite.

Kaslarda ATP’ye bagli maksimum kas giicii ancak 5-6 saniye siirdiiriilebilecek

diizeyde bir depo saglamaktadur.

Kasta ATP’den bagka yiiksek enerjili bir fosfat bilegidi daha vardir ki, bu da Kreatin
Fosfattir (CP) Enerji kaynag olarak kas tarafindan dogrudan dogruya ATP gibi kullanilmaz,
fakat CP, fosfatini kolayca ADP’ye aktarabilir ve kisa yoldan ATP yapimunt saglar (12, 13,
18).

b) Laktik Anaerobik Enerji Yolu: Anaerobik glikolizde, glukoz veya gilokojene
ihtiyag gostermeden laktik asite kadar parcalanir ve meydana gelen enerji ile 4 molekiil ATP

resentezlenir,

Glukoz + 2 ATP —AB3OYK o o y okiik Asit + 4 ATP
Bu reaksiyonlarda Glukoz veya glikojen once piriivik asite kadar parcalanr, ortamda

yeteri kadar oksijen yok ise piriivik asit trikarboksilik asit dongiisiine girmez ve laktik asite

indirgenir (18).
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2.3.2. Aerobik Enerji Yolu

Aerobik sistem, mitokondrilerde besin maddelerinin enerji saglamak iizere
oksidasyonu demektir. Bir bagka deyisle, glikoz, yag asitleri ve amino asitler baz: ara
islemlerden sonra oksijenle birleserek AMP ve ADP’nin ATP ye cevrilmesinde, tiiketilecek

biiyiik miktarda enerji serbestlegtirirler.

Karbonhidratlar |
Yag Asitleri + Oksijen - HyO + CO, + ENERJI - ADP + P - ATP
Amino Asitler

Gilg iiretiminin maksimum hiz1 y6niinden aerobik sistemler, laktik anaerobik ve alaktik

anaerobik sistemleri ATP tiiketimi kriter alinip degerlendirilirse;

Aerobik sistem 1 mol ATP/dk

Laktik anaerobik sistem 2.5 mol ATP/dk

Alaktik anaerobik sistem 4 mol ATP/dk O

oldugu gozlenir.

Ote yandan sistemler dayaniklilik yoniinden kargilagtirilirsa;
Alaktik Anaerobik sistem 10-15 saniye

Laktik Anaerobik sistem 30-40 saniye

Aerobik sistem stnrsi1z (besinler bulundugu siirece)

oldugu gozlenir.

Boylece goriildiigii gibi fosfajen sistemi (alaktik anaerobik yol) kaslarda ani gii¢ desarj1
gerektiren patlayicilik siirat ve biiyiik kuvvet gerektiren ¢ok kisa siireli ¢aligmalar da
dominant olurken, laktik anaerobik yol, kuvvet ve siiratte dayaniklilik gerektiren 400m, 800,
gibi dallarda dominanttir. Aerobik yol ise 3 dk iizerindeki ¢aligmalarda dominanttir (18, 20,
21).

Voleybol sporu, kisa siireli egzersiz periyodlar ve dinlemeyle degismeli olarak yapilan

bir “interval sporu” olarak tanimlanabilir (19).

17



Uluslararas diizeyde voleybol maglarinda teknik performansi sinirlayan anahtar
faktorler olarak; fitness fiziksel ozellikler ve beceri sayilabilir, Fitness porametreleri
dayaruklilik ve alaktik anaerobik gii¢, kuvvet, siirat ve dikey sigrama yetenegi bu seviyedeki
performansin beliryecisidir. Optimal beslenme durumu da bu 6zellikleri etkileyebilmektedir

(19).

2.4. Elastik Kuvvet

Literatiirde kuvvet ii¢ ana boliimde incelenmektedir. Bunlar: 1- Maksimal kuvvet, 2-
Kuvvette devamlilik, 3- Cabuk kuvvettir. Ehlenz’e gore (1983) Maksimal kuvvet, bir dirence
kars1 uygulanabilmesi miimkiin olan en biiyiik kuvvettir ve kasin fizyolojik enine kesitine,
kaslararas: (intra) ve kas i¢i (inter) koordinasyona baglidir. Harre (1976) kuvvette
devamhlik, organizmanin uzun siiren kuvvet ¢aligmalarinda yorgunluga kars1 direnme
yetenegidir. Frey (1977) ise ¢abuk kuvveti, sinir-kas sisteminin direnglert miimkiin olan en
biiyiik kasiima hizi ile yenme yetenegi olarak tamimlamaktadir. Cetin (1992) cabuk kuvvet de
ii¢ bolimde ele alinir: 1. Baglama kuvveti, 2. Patlayict kuvvet, 3. Elastik kuvvet. Biihrle
(1985), Grosser (1986), Zactorsky (1972). Baglama kuvveti, bir teknigi baslatmak icin
gerekli olan kuvvet olarak tanimlanr ve yaklagik ilk 30 milisaniyede (1/100) kuvvet tiretimi
anlamina gelir. Patlayici kuvvet, kisa bir siire igerisinde, kasin konsantrik bir kasilma ile
yiiksek miktarda kuvvet uygulayabilmesi olarak tanimlanmaktadir (Cetin 1993). Elastik
kuvvet ise, kasin eksantrik kasilmasinin arkasina bir konsantrik kasilma ile sergilemis
oldugu, kisa bir zaman igerisindeki, yiiksel miktarda kuvvetin hizli bir sekilde

uygulanmasidir (Reid, 1989) (22).

Kasin meydana getirebilecegi maksimum izometrik kuvvet, kasin kasilma boyuna
baghdir. Sekilde gorillecei gibi maksimal aktif kasilma kuvveti, kasin normal dinlenik
boyunun % 120 miktarinda oldugu boyda elde edilmektedir. Kas boyu dinlenik boyun
altinda oldugu zaman, daha diisiik gerilme kuvveti ortaya ¢tkmaktadir. Ancak kas dinlenik
boyun iizerinde uzatildig1 veya gerildigi zaman, kastn pasif elastik bilesenlerinde artan boyla

birlikte gerilme kuvveti de artmaktadir (23).
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GERILME KUVVET!

66 80 100 120 L0 180 */\
L KASILMA BOYU °

Sekil 2.2: Kasin kuvvet-boy iligkisi (23).

Kas lifleri ve tendonlardaki elastikiyet, insan performansinda ¢ok biiyiik bir rol oynar.
Kaslar ve tendonlar miikemmel bir yay sistemi gibi degildir ama, her ikisi de mekaniksel
uygunluga sahip ve basit elastik model olarak tanimlanirlar. Diger 6nemli bir aynnti ise bu
dokular ne zaman ki bir kuvvet tarafindan deforme edilir veya gerilmeye ugrarsa o zaman

enerji depolayabilir niteliktedir (22).

Yukarida aktif ve pasif olarak agiklanan kas bilegenleri; kasin kasilgan olan aktin ve
miyozinlere bagli olarak (kontraktil elemanlar) meydana gelen kasilma ile (aktif) kontraktil
elemanlan gevreleyen bag dokuda (pasif) kas boyunun uzama veya kisalmasina bagh olarak
meydana gelen gerilme kuvvetlerini ifade etmede kullanilmmgdir. Viskoelastik ad: da verilen
pasif bilesenler “paralel elastik” ve “seri elastik” elemanlara aynlirlar (Levin ve Myman,
1927). Bu bilesenler, kas lifi yapisinda paralel veya seri bir sekilde bulunurlar. Paralel elastik
elemanlar (PEC), biiyiik olasilikla her kas lifini, kas demetini ve tiim kas: gevreleyen
sarkolemma, endomizium perimizium ve epimizium gibi bag dokudan meydana gelirler.
Pasif kasa, gerildigi zaman olugan gerilme kuvvetini sagladiklan diigiiniilmektedir. Bunun
yaninda seri elastik elemanlar (SEC) ise, elastik enerjinin depolanmasinda ¢ok daha dnemli

yapilar olarak goriilmektedirler. Seri elastik elementlerin biiyiik bir bolimii tendonda

bulunur.




Ancak, son zamanlarda elastik enerjinin 6nemli bir kisminin, aktin ve myozin

filamanlarinin arasinda bulunan gapraz kopriilerden saglanmakta oldugu diistiniilmektedir

(23, 24).

Kas kasildi§1 zaman giicii olugturan yap: kisalabilir kompanenttir. Kas giicii ve aktif
kompanentin sertligi birbirine bagli duran gapraz kopriilerin sayisina bagh oldugundan, kas
gerilimi artti§1 zaman SEC’in aktif olan boliimiindeki sertligi de artmaktadir. Elastik enerji
depolari, SEC’te yer alan aktif kompanentte, birbirine bagli olarak duran ¢apraz kopriilerin
birbirine bagli kalabildigi siirece depo edilebilir. Capraz kopriiler birbirinden ayrildi: zaman

(gevseme) depo edilen enerji 1s1 olarak kaybolur (25).

Amain, 1979 yilinda yapti8:1 bir aragtirmanin sonucunda, insanin bacak extansér
kaslarinda meydana gelen elastik enerji depolannin, 2 saniye igerisinde isiya doniistiigiinii
gostermektedir. Bunun yaninda tendonda olugabilecek ayni diizeydeki bir gerilme giicii,
tendonda daha fazla enerji olugturacaktir. Buna bagl olarak daha biiyiik miktarda enerji, kasa
gore depo edilecektir. Sonug olarak diyebiliriz ki, uzun karmagik tendonlarda kas gruplarina

gore elastik enerjiyi, depolama kapasitesi daha biiyiiktiir (25).

Elastik kuvveti gelistirmede en etkili yol, sigrama antrenmanlandir. Bilimsel spor
arastirmalarina gore, sigramanin yerle temasi sirasindaki kas kasilmasinin eksantrik evresi,
sigramanin konsantrik evresini gelistirmektedir. Pliometrik antrenman, artan gerim yiikiine
kaslarin toleransini artirdidindan, eksantrik kuvveti geligtirmede en etkili yontemdir. Bu
tolerans artis1, kas kasilmasinda kisa-gerilimli dongiiniin etkinligini gosterir. Kas
kasilmasinin eksantrik evresi sirasinda daha bilyiik miktarda elastik enerji, kaslarda
depolanir. Bu elastik enerji, bir sonraki konsantrik kasilmada, kasilmay: daha kuvvetli

yaparak tekrar kullanilir (22).

2.5. Gerilme Kisalma Dongiisii

Kisilerin kassal performanslarinda ilk gerdirmelerin Snemi, ters tarafa gerdirilen bir
hareketten 6nce yapilan hareketlerin frekanslan ile agiklanmigtir. Dogal hareketlere, startik

duragan pozisyonda baslamak pek miimkiin degildir. Ornegin; sigramak gibi. Oncelikle
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agagiya doBru hareket etmeye ya da firlatmalarda ters yonde yapilan bir harekete ihtiyag
vardir. Istenen yonde yapilacak harekete baslamadan 6nce, firlatma veya sigrama kaslarmin
kuvvetli gerilme esnasinda, ters yonde olusan kasilma ile ortaya ¢ikan momentumu yenmesi
beklenir. Bu ters kasiimadan hemen sonra konsantrik kasilma olugur ve bu ¢aligma, strech-

shortening cycle(gerilme kisalma dongiisii) olarak bilinir (24).

Kosu, sigrama ve firlatma gibi hareketlerde elastik enerjinin kullanigli depolanmasi
onemli bir kriter olarak karsimiza ¢ikar. Bunun diginda yiizme, kiirek, bisiklet gibi
tekrarlayan tarzda da olsa, kas gruplarinin 6zel bir gerilmesi s6z konusu degildir. Geriye
doniig pasiftir ve kaslarin rahat durumda iken konsantrik kasilmasi sonucu olusur.
Konsantrik kasilmadan once eksantrik kastlma olmaksizin, performans kasin elastik

niteliklerinden ¢ok kasilmast ile il gilidir (24).
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Sekil 2.3: Diz ektansor momenti (25).

(Dt Extanadr Mementi)

Bosco ve Komi (1979) ve Bosco (1982), ilk olarak Amussen ve Bando (1974)

tarafindan tanimlanan bir metodu kullanarak aragtirma yapmuslardir.

Statik baglangi¢ pozisyonunda yapilan sigramalarla (sguat sigrama) (SJ), baglangicinda
ters yone hareket ile yapilan sigramalar, (aktif sigrama) (CMJ), sigramadan once 0.2-1.0 m.
yiikseklikten zemine diigtiikten sonra yapilan sigramalar (derinlik sigramasi) (DJ) arasinda
kiyaslamalar yapmuglardir. Tiim sigramalar maksimum giig ile yapilmis ve hepsinin duyarli
bir kuvvet diizeneginde yer almasi saglanmigtir. Duyarli kuvvet diizenei ise, dikey
pozisyonda zemine verilen kuvveti ve sigrama yiiksekligini hesaplamaktadir. Derinlik

sigramalarmin yiiksekligi, statiklere oranla fazla ¢ikmustir. Bu tiir sigramalar, bacak kaslarinin
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konsantrik kasilmadan once elastik bilesenlerin kuvvetli gerilmesine olanak tanir.
Hareketlerin eksantrik fazinda, bacak ekstansor kaslarinin gerilmis durumdaki elastik
bilesenlerinde bir miktar gerim enerjisi depo edilir ve bu enerji, hareketin konsantrik fazinda

performansi artirmak i¢in kullanilir.

Derinlik sigramalarinda optimum, bir gerdirme yiikiine kadar sigrama yiiksekliginin
artigt ile dogru orantili bulunmus, daha fazlasinda ise performansta diigmeler olmug. Komi
ve Bosco (1978) optimal derinlik sigramas: yiiksekligini bayanlarda 50, erkeklerde 62cm
olarak bulmuglar. Fakat kisilerin kapasiteleri ve gerdirmelert kullanmalari farklidiklar gosterir.

Omegin; Voleybolcularin zemine diigme yiiksekligi atletlerden daha yiiksektir.

Statik sigcrama (SJ) ile aktif sigrama (CMJ) performanslar1 arasindaki farklilik,
sporcularin 6n gerdirmeleni ne kadar kullanabileceklerini agiklar. Farkli sporcu gruplarindan
78 erkek sporcu iizerinde Bosco ve Komi’nin 1982°de yaptig1 arastirmada SJ ve CMJ
agisindan orta mesafe atletlerinde 5 cm’lik, buz patencilerde ise 8-11 cm’lik daha biiyiik bir
fark bulmugslardir (24).

Sigrama performansinin artmasi, 6n gerdirme hareketinin hiz1 ve eksantrik gerilme-

konsantrik kasilma arasindaki zamanin kisali ile iligkilidir.

Kisa ve hizli gerilen bacak ekstansor kaslarinda daha ¢ok, hizh kasilan (kirmuzi) kas
tipi agirlikta olan kigiler kazanglidir. Aymi zamanda daha yavas kasilan fibriller (beyaz) daha
uzun ve yavag gerdirme yapmaya yatkindir. Yavag kasilan fibriller (ST) ¢apraz koprii
faaliyet zamani olarak daha uzun olmakta ve uzun, yavag gerdirmeleri daha iyi

kullanabilmektedirler (24).

2.6. Pliometrik

Son on yilda sporda oldukga énemli agamalar kaydedilmistir. Atletler artik daha yiiksek
ve daha uzun athiyorlar; kosucular siireyi gittikge kisaltiyorlar; disk ve giille aticilar bir kag yil
once inanilmaz gibi goriilen mesafelere firlatiyorlar ve yiiziiciiler (daha bir nceki rekor
agiklanmadan) yeni rekorlar kirtyorlar. Boyle parlak performanslarin elde edilmesinde etkili

olan pek ok faktdriin yani sira birgok antrendriin ve sporcunun modern antrenman
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tekniklerini kullanmaya baglamalan, baglica etkendir. (Oshea, 1976). SSCB’de sporcularn
degisik sportif 6zelliklerde yetistirmek igin pliometrik egzersizler sistemi seklinde bir

antrenman tekni3i gelistirildi (Verhoshanski, 1968) (26).

Pliometrik, sportif performansin bir pargas: ve patlayici giicii geligtirme metodudur.
Pliometrik, antrenmanin 6nemli ve kullanigh bir noktasinda kolay 6grenmek ve dgretmektir,
Pliometrik, viicut igin kuvvet ve dayamiklilik antrenmanlarindan daha az fiziksel ihtiyag
gerektirir ve pliometrik, hizla birgok spordaki antrenman programinin dnemli bir pargas:

haline gelmistir (27).

Pliometrik, eski Yunanhlarla baglar. Pliometrik kelimesinin aslinda, Yunanca’da
artmak veya ilave etmek anlamina gelen “pleythyein” kelimesinden veya yine Yunanaca’da
Plyo: ¢ok daha fazla; metrik: 6l¢iilen miktar anlamina gelen kelimelerden tiiredigi

diisiiniilmektedir. (Chu, 1983; Gambetla, 1981; Wilt & Ecker, 1970) (27).

Pliometrik egzersizier, giiciin kullanildigy genis bir sporcu Kkitlesi tarafindan
yapilmaktadir. Voleybol oyuncusunun blok igin file iizerine sigrayasin, yiiksek atlayicinin
¢ita iizerine yiikselisini, sigrayisini ve beyzbol oyuncusunun firlatilan topa kars: salinimin:
ornek verebiliriz. Diigiiniin, basketbol oyuncusu topu atiyor, daha sonra ¢ok ¢abuk bir
sekilde rihaund almaya gidiyor. Iste buralarda pliometrikten yararlanabiliriz. Sporcular
kuvvet ve hizin bilesimi olan giice sahip oldugunda, ¢ogu spor daha ustalikla yapilabilir.

Pliometrik, spor branglar i¢in giicii gelistirmede en iyi yoldur (27).

Ploymetrik, ilk olarak 1960’larin ortalarinda Rusya ve Bati Avrupa’nin atletizm

sahalarindaki basarilar ile baglamustir.

Pliometrigi savunan, 6neren ilk kisi atlayicilarla inanilmaz basarilari olan Rus antrentr
Yuri Verhoshanski’dir, Verhoshaski (1967) sporcularinin tepkisel ozelliklerini artirmak
pliometrik teknigi olan derinlik sigramalarini ve sok metodunu denemistir. Verhoshanski’nin
pliometrik hakkinda 6nemli bir goriigii de, pliometrik antrenmaninin sadece kasilabilir
dokular degil, gii¢ ile ilgili hareketler i¢in gerekli kompanent sinir-kas sistemini de

gelistirdigini belirtmesidir (27).
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Pliometrik, basansini pliometrik antrenmanindan saglamig olan Rus sprinter Valeri
Borzov’un goze garpan performansi ile daha ¢ok taninmugtir. 1972 olimpik oyunlaninda 20
yasindaki Borzov, 100 metreyi 10.0 saniyelik bir derece ile kogmustur. Borzov’un
basarisindaki sasirtici sey, Borzov'un 6 yil 6nce 100 metreyi yaklagik 13 saniyede kosmus
olmasidir (27).

Borzov’un hizindaki bu artig, 14 yasindan 20 yasina kadarki donemde fiziksel
olgunlagmasindan dolayidir. Fakat basarisi, aynit zamanda bu donem boyunca yaptigt

pliometrik antrenmanlan sayesinde olmustur (27).

Pliometrik antrenmanin herkes tarafindan gegerliligini bilimsel aragtirmalarla (Bosco
komi, 1979, 1981; Chu 1983; Gombetta, 1981; Wilt Ecker, 1970) ve “Fosbury Flop” gibi

basanli olaylarla inanirliligini artirdifing sdyleyebiliriz (27).

Pliometrik aligtirmalari, Amerikan futbolu, basketbol, futbol, halter, ylizme,
Iskandinav ve Alp kayadi, beyzbol ve diger spor dallaninda sporculara yardim eder. Hiz ve
kuvvetin kombinasyonu, gii¢ gerektiren her spor dali, pliometrik antrenmandan

faydalanabilir (27).

Insanda egzersiz sirasinda kassal performans, sinir sisteminin yapis: ve fonksiyonu,
iskelet kasimn yapis1 ve biyomekanik profili ve eklem yapis: gibi birgok faktore baglhidir.
Insanda normal olarak kas hareketi degisik kasilma tiplerinin bir kombinasyonunu igerir. Salt
izotonik (eksantrik ve konsantrik) veya izometrik kasilma ¢ok ender meydana gelir. Kogma,
yiiriime ve sigrama gibi hareketler esnasinda viicut segmentleri periyodik olarak kuvvet
tiretirken, Kaslar her iic tipte de kasilir. Bu kasiima fazlarinda genellikle ekzantrik kasiimay:
konsantrik kasilma takip ederse, kasin bu dogal kasilma kombinasyonu “Stretch- Shortening

Cycle” (Gerilme kisalma dongiisii) olarak isimlendirilir(28, 29).
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2.6.1. Pliyometrik Egzersizlerin Fizyolojik Temelleri

Kas fibrillerinin hizli uzamasindan sorumlu olan ilk duyusal reseptor, kas igcigi olup,
hem kas fibrillerinin biiyiikliigii hem de uzunluklarindaki degisim oranlannin olusturulmasi
yetenegine sahiptir. Diger bir gerim reseptorii tendonlarda yer alan Golgi tendon orgamidir ve
Golgi tendon organi, kuvvetli kastimalar sonucu olugan agir gerilmelere duyarl bir organdir.
Bu ikisi iginde pliometrik i¢in daha fazla 6nemli olan muhtemelen kas igcigidir. Her iki
duyusal reseptor, de refleks seviyesinde fonksiyon gosterir. Bu iki duyusal reseptor
birbiriyle iligkili olmamasina ragmen her ikisi de beyine (Cerrebellum ve Cerebral Cortex)
spinal kord yoluyla biiyiik oranda bilgi nakleder ve bu yiizden merkezi sinir sistemiyle biitiin

motor kontrol i¢in 6nemli elemandir.

Kas igciklerinin merkez kisimlari, kontraktil element (aktin ve myozin)
tagimadiklarindan kasilma yeteneginden yoksundur. Duysal lifler bu boliimden baglar ve
bunlar igcigin orta boliimiiniin gerilmesiyle uyanlir. Bununla birlikte intrafuzalllarin son
kistmlarini iskelet kas fibrillerinin aktin ve miyozin igeren konnektif kiliflarina baglar.

Boylece kasilma baglar.

[ / 1 r A
Alfo motér A . v \ . 'Bxstratusal
sorknmas S Kif g Primer  carondar L G fibriller
/ S . sonlonma  Sinlanma  [ntrafusal .
© Gara mot Sm’ bostugu . fibriller '
sonlanmGs!

T

| em

Sekil 2.4: Kasigcigi (13).

e .

Kas igciginin esas gorevi, gerim veya noro miiskiiler bir siireg olarak nitelendirilen
myotatik refleksi temin etmesidir. Ani bir gerimle neticelenen kas fibrilierine dig kuvvetlerle

yapilan hizli yiiklenmeler, kas iggiginin fibrilleri uzatmasim gergekletirecek dinamik tepKiyi
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temin eder. Bir kasin gerilmesiyle igindeki kas igcigi uyanlir. Bu afferent uyaran medulla
spinalise, oradan 6n kok motor néronlara, oradanda motor sinirlerle ayn: kasa déner ve
duruma gore degisik miktarda motor linite uyanlarak o kas harekete sevkedilir veya hareket

inhibe edilir.

Gerim refleksi ayn1 zamanda yavag bir tepki olarak da olugabilir. Eger kas kademeli
olarak gerdirilirse, kas igciginin statik tepkisi siiresince fonksiyon gosteren niikleer intrafusal
zincir gerilir ve sonra uygun afferent ndronlardan gegerek, spinal corda yavasg ve devamli bir
impuls nakli génderilir. Alfa motor noronlarla birlikte bu sinapslar, iskelet kas fibrillerini
diisiik yogunlukta kasilmasi i¢in uyarnir. Bu olay genellikle bir saniyeden daha az siiren

dinamik gerim refleksiyle karsilagtinldiginda, dakikalarca devam edebilir.

Gamma-efferent sisteminin kas igciklerinin tepkilerinin arttinlma ya da
yavaglatilmasmdaki rolii, biitin motor kontrol igin olduk¢a onemlidir. Dans gibi ritmik
hareketleri iceren patlayici olmayan hareketler sergilenirken, gamma efferentler kas igciginin
tepkilerinin azaltilmasim saglayarak, kullanilan kaslann uzunluklarini degistirir. Bununla
birlikte ani ve kuvvetli hareketleri igeren egzersizlerde, pliometrik egzersizlerde oldugu gibi

gamma efferent sistem yoluyla yavaslatma oldukga azaltilir.

Gamma efferent sistem yoluyla, kas igciklerinin bilingli kontrolii miimkiindiir. Bu
nedenle kisi, kas hareketlerini performe ederken diizgiin, devamli ya da patlayici, kuvvetli

olarak konsantre edebilir.

Pliometrik antrenman, kompleks noral mekanizmalar igcinde ¢alisir. Tahminen
pliometrik antrenmanin sonucu olarak degisiklikler, hem kassal hem de norol diizeylerde
daha hizl: ve kuvvetli hareketlerin performansinin kolaylastinlmasinda ve arttinlmasinda

meydana gelir (27).

Golgi tendon organ da kas kasilmasimun kontroliinii saglar. Bu mekandreseptor
tendonda yer alir ve bagli oldugu kas fibrillerinin kasilmasiyla tiretilen gerim kiivetleriyle
uyarilir. Gerimdeki ani artiglara maksimal olarak tepki verir ve gerim azaldifinda daha az ve

daha siirekli impulslar nakleder.
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. _ — Sinir fibrili (6a)

Sekil 2.5: Golgi tendon organ: (13).

Golgi tendon refleks, kas gerimi arttinldiinda olugur. Spinal korda nakledilen
sinyaller, kasilan kasa negatif bir feadbacke neden olur. Golgi tendon, organ koruyucu bir
organ olup, asir1 kogullar altindaki kas tendon yirtilmasim engeller. Ayn: zamanda viicut

hareketinde ve kas kasilmasinin kontroliinde kas igcigiyle birlikte caligir.

Kaslarin kontraktil elemanlan, kas fibrilleridir. Kaslarin belli kisimlari non
Kontraktildir. Kaslarin nonkontraktil kisimlan hep birlikte “seri elastik eleman1” olarak

adlandinlir.

Bir kas kasildiginda seri elastik eleman yapilan, kas fibrili uzunlugnuun 3 ile % 5'i
kadar gerilir. Kas kasilmas: stiresince elastik seri eleman gerilimi, elastik bir potansiyel enerji
iiretir. Bu enerji saliverildiginde kas fibrilleri tarafindan iiretilen kasilma enerjisi, bir miktar

artar.

Pliometrik hareketlerde eksantrik evrede kas ani olarak gerildiginde, elastik eleman
serileri de gerilir ve bu yiizden elastik potonsiyel enerji formunda bir kisim yiikleme kuvveti
depolanir. Depolanan elastik enerjinin yinelenmesi, konsantrik ve myotatik refleksi baglatan

kasin kasilma evresi esnasinda olugur (27).
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2.6.2. Pliometrik Arastirmalar

Chu, pliometrik egzersizlerin uygulanmasimn basitten zora dogru yapilmas: gerektigini

belirtmektedir.
Derinlik sigramalan ve kasa drilleri belki de en uygun pliometrik drillerdir.

Chu Pliyometrik drilleri iki grupta toparlar:
1. Viicudun alt ekstremiteleri igin,

2. Viicudun iist ekstremiteleri igin.

Alt ekstremiteler igin olan drilleri de alti kategoride toplar. Bunlar; zeminden
sigramalar, durarak sigramalar, kanigik sigramalar, hoplar, derinlik sigramalart ve kasa

drilleridir (30).

Serbest sigramalardan sonraki dikey atlamalarla ilgili bir teori (katschojov 1975) en
verimli kas gerilmesinin, en iyi serbest sigramadan (Best drop Jump = BDJ) sonra

belirlenebilecegini soyler.

BDJ’yi (en iyi si¢cramay1) hesaplayabilmek i¢in sporcuya 20 ila 100 cm. arasinda
degigen yiikseklikler lizerinden sigrayarak, dikey sigramalar yaptirilir. Sporcu, s6z konusu
olan en iyi dikey atlamayi, hangi yiikseklik iizerinden sigrayarak yaptiysa,bu ylikseklik, BDJ
olarak tammlanir. BDJ’ nin bacakta gerilen kaslarin en iyi konuma gelmesini sagladig:
diigiiniiliir. Gerilme siiresi, kasin elastik enerjiyi en iyi sekilde depolamasinda etkilidir. Olay1
bu yoniiyle ele alan uzmanlar ve antrendrler. BDJ’yi kagimilmaz bir enerji depolama sekli

olarak gormiislerdir.

Ote yandan BDJ’nin dikey sigramada en ytiksek siirate ulagmak igin, dizin en uygun

agida kivriimasim sagladig sdylenebilir.

Bu verilerin 1s181nda denebilir ki, yer gekimi etkisinden en fazla uzaklasilan yiikseklige

erigmede, BDJ antrenmanlari, en iyi neticeyi vermektedir.
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Sigramanin eksantrik evresinde bacakta uzayan kaslardaki gerilmenin artmas:,
GTO’nin kaslar lizerinde engelleyici etki yapmasina neden olur. Yiiksek atlama gibi bazi spor
dallarinda gerilmenin, eksantrik kasilma devresinde ¢ok fazla oldugunu soyleyebiliriz.
Sigramada bagari, kinetik enerjinin potansiyel enerjiye doniigtiiriilebilme kapasitesine baghidir

3.

Maarteen F. Bobberts ve arkadaglan (1987) BDJ hareketinin yapilmas: sirasinda
diigme yiiksekliginin kinematik ve kinetik etkisini aragtirmiglardir. Fiziksel olarak aktif olan
alt1 erkek 68renci, bu galigmaya katilmislar ve diigme yiiksekliginin etkisini bulmak amaciyla
denekler, sirasiyla BDJ performansini 20cm. 40cm. ve 60cm. yiikseklikten gergek-
lestirmiglerdir. Sigrama sirasinda denekler filme alinmig ve yer reaksiyon kuvveti
kaydedilmistir. Sonug olarak, antrenmanin BDJ performansina etkisi aragtinldiginda, diigsme

yiiksekliginin 20-40 cm. ile simrlandiriimas: gerektigi ortaya konulmustur (32).

Adrian Lees ve Emad Fahmi (1991) Pliometrik antrenmanlar i¢in optimal diigme
yiiksekligi iizerine aragtirma yapmuislardir. Bu arastirmanin amaci, en iyi performansin
saglandig: derinlik sicramasi yiiksekliginin bulunmasiyd:. Diizenli spor yapan 30 erkek, bu
aragtirmada denek olarak kullanilmig ve her denek iki durumunda test edilmistir. Her iki
durumda da denekler, squat sigramada, aktif sigramada ve 12, 24, 36, 46, 58, ve 68 cm’lik
derinlik sigramalarinda 3 tekrar yapmuslardir. Her sigrama, maksimal olarak kistler kuvvet
platformunda yapilmig ve dikey zemin reaksiyon kuvveti kaydedilmistir. Bu kuvvet,
sigramanin degisik paremetrelerini hesaplamak icin kullanilmigtir. Sonuglar, 12cm’den
yapilan derinlik sigramalannin, sigrama net yiikseklik, maksimum hiz ve zirve gii¢ ¢ikisinda,

pliometrik antrenmanda, optimal yamtlan sagladigim ortaya koymustur (30).

Polhemus ve Burlard (1980) Koles futbol oyunculan iizerinde degisik pliometrik
egzersizlerin kuvvet kazancina etkisini aragtirmuglardir. Pliometrik egzersizleri, kangru, tek
bacak sigrama ve derinlik sigramalarindan olugmus ve bunlar 45 cm. yiikseklikten
yapilmugtir. Egzersizler 6 hafta siire ile agirlik entrenmenlan ile birlikte yapilmistir.
Aragtirmada denekler, sadece agirlik antrenmanlarina katilanlar grup A, agirhik antrenman ve
pliometrik antranmanlara katilanlar grup B ve agirlik antrenmani ve pliometrik antrenmanim

bileklik ve yelekle yapanlar grup C olmak iizere 3 gruba aynlmuslardir. Her grubun

29




performanslari; Benc-press, yarim squat, omuzlama ve askeri press ile dlgiilmiistiir.
Arastirmanin sonucunda, her ii¢ grubun da performansinda artig oldugu; fakat, en fazla

performans geligiminin grup C’de oldugu goriilmiistiir (30).

Adams (1984) degisik yiiksekliklerden sigramanin bacak kas kuvvetine, gii¢ ve
sigrama performansina etkisini aragtirmistir. Adams’in caligmasinda 177 erkek ve bayan lise
ogrencisi (12-17) 6 gruba aynlmagtir. 1. grup 75 cm. derinlik sigramast; 2. grup 150 cm.
derinlik sicramasi; 3. grup 61cm. derinlik sigramasi; 4. grup 122 cm. derinlik sigramasi; 5.
grup kontrol grubu (sigrama aktivitesine katiimuslar) 6. grup degisik sicrama antrenmanlarina
katilanlar. Deneklerin adirlik merkezlerini yiikseltebilme becerileri, dikey sigrama testi ile

ol¢iiliirken, bacak gii¢leri durarak uzun atlama ile Slgiilmiigtiir.

Sonucgta, 75 cm’den 150 cm’ye kadar olan yiiksekliklerden yapilan derinlik

sigramalarinin bacak kas giiciinii gelistirmede etkili olmadi8: bulunmugtur (30).

Verhonshansky (1970) 6zel kuvvet antrenmani yapan atlayicilar iizerine arastirma
yapmgtir. Arastirma 1967-68 yilindaki Rus uzun, yiiksek ve ii¢ adimcilar iizerinde
yapilmigtir. 9 aylik antrenman periyodu 3 boliime ve denekler de 3 gruba aynimiglardir. A
grubu sadece sigrama antrenmanlar yapmug, B grubu sadece agirlik antrenmanlan yapmugtir.
C grubu, 1. periyotta degisik sigrama egzersizleri 2. periyotta a§irhik antrenmani ve 3.

periyotta da derinlik sigramalart yapmiglardur.

Derinlik sicramalarn 70 cm yiikseklikten 100 cm’ye kadar olan yiikseklikten
yapilmugtir. 9 ayin sonunda, ii¢ grubun squat, silkme, 30 m sprint, durarak ii¢ adim ve
durarak yiiksek atlama dereceleri lgiilmiigtiir. Sadece sigrama ve agirlik antrenmani yapan
grup A ve B’nin performanslarinin grup C’den diisiik oldugu, derinlik sigramasi yapan

C’nin tiim testlerdeki performansinin artti31 bulunmusgtur (30).

Davit Cluth ve Mike Wilton (1983) derinlik sigramalar ve agirhik antrenmanlarinin
bacak kuvveti ve dikey sigramaya etkilerini arasgtirmuglardir. Bunun igin iki adet deney

yapilmustir.
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Sigrama tekni8inde derinlik sigramasi ve dikey sigrama kullanildi. Ayn; zamanda
agirlik antrenman sinifinda elit voleybol oyuncularinin kullanildigs ikinci bir deney yapildu.
Birinci deneyde 6grenciler 3 setlik (half sguat) ve her set igin 4-6 tekrar igeren bir agirhik
antrenman programi uyguladilar. Gruplar daha sonra 3’e ayrildi. 1. grup her devre igin
maksimum 10 sigrama tekranni igeren 4 set, 2. grup maksimum 10 30 cm. yiikseklikten
derinlik sigramasi tekrari igeren 4 set ve 3. grup ise maksimum 10 kez 75 cm. yiikseklikten
derinlik sigramasi igeren 2 set ve 110 cm. yiikseklikten maksimum 10 kez derinlik sigramasi
igeren 2 set uyguladilar. Her li¢ grup da dikey sigrama agisindan 6nemli geligmeler kaydetti.
Grup 1 = 2.1 cm. grup 2 = 3.4 cm. ve grup 3 = 3.0 cm. Gruplar arasinda 6nemli bir fark
kaydedilmedi. 2. deneyde 16 iiyelik bir antrenman grubu, hem agirlik antrenman hem de

derinlik sigrama teknigi ¢alist1.

Antrenman:
1. Agirhik antrenmani 3 “er setlik 6 tekrar benc press ve parelel squat haftada iki kez.
2. Derinlik sigramasi: 10 sigramali 4 set-2 set 75 cm’den, 2 set 110c m’den, haftada 2

kez.

Voleybol oyunculan haftada 5 giin 2.5 saat antrene edildi. Antrenman programu 16

haftalik bir periyodda sona erdi.

Iki deneyde, tiim gruplar, sigrama yapmayan, agirlik kaldiran grubun diginda, dikey
sigramada belirgin bir artig kazanmiglardir. Bu sonuglara gore, derinlik sigramalannin,
diizenli sigrama programindan fazla olmamakla birlikte etkili oldugu kanisina varilmustir (33).
2.6.3. Pliometrik Caligmalarda Uyulmasi Gereken ilkeler

Pliometrik egzersizlerin uygulamasinda bazi temel kurallar vardur.

1. Isinma: Pliometrik egzersizler, esneklik ve geviklik gerektirdiginden, biitiin

caligmalarin dniinde ve sonunda yeterli bir siire 1sinma olmahidir. Jogging, kosu, stretching

ve basit jimnastik hareketleri, her ¢aligmanin baginda ve sonunda tavsiye edilir.
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2. Yogunluk: Pliometrik ¢alismada Snemli bir faktordiir. En uygun ¢aligma etkileri
igin maksimum ¢aba ve uygulamanin gabuklugu gereklidir. Kas hizla yiiklenildiginde, daha
biiyiik refkleks saglamr. Egzersizler yogun bir sekilde yapilmasi gerektiginden, egzersiz

aralannda dinlenmek Snemlidir (32).

3. Agulik: Kaslan daha biiyiik yogunlukta ¢aligmaya zorlar. Sporculann ¢aligtig:
yiiksekliklere gore uygun agirliklar tesbit edilir. Uygun olmayan agirliklar egzersizin etkisini
yok edebilir, hatta yaralanmaya sebep olabilir. Baz: pliometrik ¢aligmalarda fazla agirliklarin
kullanilmasi kuvveti artirabilir, fakat her azaman patlayici giicii artirmaz. Agirhik yelekleri,
kemerler veya kum torbalar1 ile yapilan derinlik sigramalari, ¢ok baskilidir ve ¢ok dikkatli
yapimahidir. Fazla agirlik, hiz faktoriinii azaltilabilir ve buna bagh olarak istenmeyen gekilde

yerde kalma siiresi uzayabilir (27, 34).

4. Set ve Tekrarlar: Genellikle tekrarlanin sayist 8 ‘den 10’a kadardir. Yogun
caligmalarda az tekrar ve az ¢aba gerektiren egzersizler igin, daha ¢ok tekrar gerekir. Set
sayilar1 da buna gore degisir. Degisik Dogu Alman ¢alismalan ¢ogu egzersiz i¢in 6 ‘dan 10 ‘a
set tavsiye ederken, Rus Literatiirii 6zellikle youn sigrama egzersizleri igin 3-6 set Onerir.
Yeni baslayanlarda 10-15 tekrar, 2-3 set ve 3-4 dril yapilmalidir. Giinde yapilan sigrama
galigmalan 70-75 sicramay: gegmemelidir (27).

5. Dinlenme: Seriler arasindaki 1-2 dakikalik dinlenme periyodu, genellikle
pliometrik egzersizler tarafindan yiiklenilen sinir kas sisteminin giiciinii tekrar kazanmasi igin
yeterlidir. Pliometrik ¢aliyma giinleri arasindaki yeterli bir dinlenme periyodu da, kaslar,
baglar ve tendonlarin uygun iyilesmesi icin 6nemlidir. Pliometrik ¢aligmalarin haftada 2-3

giin yapilmasi uygun goriinmektedir (27).
6. Pliometri 3e Baslama Yag1: Oncelikle temel gii¢ plyometride bir avantaj oldugu igin,

agirlik caligmas: program patlayici giiciin gelisimini yavaslatmak igin degil, tamamlamak

lizere diizenlenmelidir.
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Veroshanski ve Chernousov (1974) derinlik sigramalan ve plyometrilere baglamadan
once, viicut agirliginm maximum 2 katinin squatla kaldiriimasini tavsiye ederler. Diger
aragtirmacilardan valik (1966) 12-14 yaslarinda pliometrik ¢aligmalara baglanabilecegini, Mc
Farlane (1982) 14 yas ve daha biiyiiklerle agir1 olmayan sigrama ¢aligmas1 yapilmasim
onermektedir. Sinclair (1981) genglige gegis doneminde, ergenlik sonrasinda patlayici giig

¢alismasina herhangi anlaml bir tepki goriinmedigini ifade etmektedir.

Yeni baglayanlar, iki ayakla atlamalar, sigramalar ve yer diizeyinden sigramalar gibi
orta diizeydeki egzersizlerle baglamalidir. Giig ve Patlayici gii¢ artarken tek ayak drilleri,

derinlik sigramalari, inme ve ¢ikma galismasina gegilebilir (27).

7. Antrenman Programini Bireysellestirme: En iyi sonuglan almak igin, pliometrik
antrenman programin bireysellestirmek gerekir. Bunun anlami, her bir sporcunun galigma
kapasitesinin ne oldugunu, ne kadar antrenmanin yararh olduunu bilmektir. Maalesef,
bireylerin yeteneklerini test etmek ve ne kadar antrenmanin yararl: oldugunu belirlemek igin
¢ok az aragtirma yapiimustir. Spor antrenmaninin pek ¢ok alani gibi pliometrik antrenman

programim bireysellestirmede bilimden ¢ok, bir sanattir.

Yogunluk (siddet) ve agirlik burada iki 6nemli de8iskendir. Aragtirma ¢ok az
oldugundan, farkli pliometrik egzersizler igin optimum yogunluk ve yiiklemeye iligkin
gorigler farklilik gosterir. Dogu bloku iilkelerinden aragtirmacilar sporculara belirli
pliometrik egzersizlerle galiymak i¢in kendi viicut agirhgimn 1,5-2 katini kaldirttiklanni

belirtmektedirler. Ama bu ol¢iit, temel degildir (27).

8. Pyometrik ¢aligmalarda kasalarin yiiksekligi ilk olarak 40 cm’nin altinda olmalidir.

9. Viicudun herhangi bir boliimiinde sakathi:i olan sporcular, bu ¢aligmalara

katilmamalsdir.

10. Pliometrik ¢aligmalar, giinliik antrenman igerisinde, diger ¢alismalardan once

olmalidir ve diger kuvvet galigmalarinin yapilmadig glinlerde yapilmalidir.
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11. Sporcular, yiiksek derecede lateral stabilitesi iyi olan yeri kavrayan ve kaymayan

ayakkabi se¢melirler (27, 34).

2.6.4. Pliometrik Aligtirmalar

Son yillarda antrenman uygulamarinda kuvvet ¢aligmalari nemli bir yer tutmaktadir.
Kuvvet antrenmanlarinda cesitli yontemler kullanilmakta ve bu yontemler de genellikle belli
bir diizenlemeye bagli olmadan uygulanmaktadir. Bu durumda amaca uygun olmayan kuvvet
gelisimleri ortaya c¢ikmakta ya da kuvvet galigmalarindan en yiiksek verim elde
edilememektedir. Sigrama performansinin arttirilmas, elastik ve ¢abuk kuvvetleri gelistirici

antrenmanlar olarak da isimlendirilebilir.

Sigrama kuvveti
diizeyi

Derin sigrama egzersizleri

Hlave agirlikla sigrama egzersizleri

Halter ile bacak kuvvetlendirme

[lave afirhiksiz sigrama kuvvet egzersizieri

Sporsal Yetkinlikler

Sekil 2.6: Sigrama ¢aligmalarina baglama diizeni (19).

Sekilde goriildiigii tlizere sigrama performansinin arttinimi, dncelikle kisinin sportif
yetkinligini zorunlu kilmaktadir. Bu 6zellik iizerine, ilave a8irliksiz sigrama kuvvet
egzersizleri, sonra halter ile bacak kuvvetlendirme, ilave agirlikla sigrama egzersizleri ve

sonucu olarak da derin sigrama egzersizleri kullanilmaktadir (18).

Sigramay: gelistirici ok gesitli ahgtirmalar vardir. Bu aligtirmalar sporcularin yas
cinsiyet ve yaptiklar spor brangina gore segilir. Agsagida bu uygulamalardan drnekler

verilmistir.
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Tschiene (1975) sigrama kuvveti alistirmalarinin asagidaki siraya gore yapilmasini

onermektedir.

1. Basamak Aligtirmalar:

Ek agirliks1z (kendi viicut agirlig: ile) sigrama aligtirmalan bu aligtirmalar daha ¢ok

dikey dogrultuda, kismen de ileri dogru yapilan sigramalardir. Asagida bazi1 6rnekler

verilmigtir.

Sekil 2.7:Ek agirliksiz sigrama alistirmalan (30).

2. Basamak Alistirmalan:

Halter galigmalan, bacak, kol ve omurga gevresindeki kaslan kuvvetlendirici

aligtirmalar segilir. Asagida bu amagla kullanilabilecek bazi aligtirmalar verilmigtir.
0 +
Ui g f gj
Qq( g S g\
/ /° »
L / ) ( B

Sekil 2.8: Halterile sigrama kuvveti igin segilebilecek bazi alistirmalar (30).
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3. Basamak Aligtirmalan:

Kiiciik agirliklarla sigramalar Bazi aligtirma 6rnekleri agagida verilmistir.

£8 14 5 b
2 "

A

Sekil 2.9:Kiiciik el agirliklariyla yapilabilecek sigrama alistirmalar: (30).

4. Basamak Aligtirmalar:
Derinlik sigramalari

Bu ¢alismalan ilk 6neren Werschoshankij (1968) bu galigma larin miisabakalara 10 giin

kala birakilmasim bildirmektedir.

Derinlik sigramasi igin ¢aligma Diizenekleri:

1.Diizenek:

l/ﬂYAﬁ =

Kasa yiikseklikleri sporcularin seviyesine gore belirlenebilir.

2. Diizenek
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Bir onceki diizenekteki gibi ancak, son kasadan sonra sporcularin atlayabilecegi
maksimum yiikseklige kadar lastik gerilir. Sigramadan sonraki diigiilecek zeminde de

yumagak minder bulunmalidur.
3. Diizenek: 7

I A

Oncekiler gibi ancak, sonunda sigrama basketbol gemberine dogru yonlendirilmigtir.

4, Diizenek:

4 kiiclik kasa 2m. araliklarla dik olarak yerlestirilir. Tek bacakla kasalar iizerinden

atlanir.

5. Diizenek:

Y O i R Py

2.ve 4. kasanin iizerine saglik topu konularak yiikseltilir. Tek bacakla bunlarin

iizerinden atlanr.

6. Diizenek: =

.‘/\\

NN =\
o2
B .Y [ VA g o
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Kasalar degisik ytiksekliktedir. Aligtirma basketbol ¢emberine do§ru sigrama ile
sonlardirtlir. Yukandaki biitiin aligtirmalardaki yiikseklikler oyuncunun verim yetenegi ile
uyum iginde olacak gekilde segilmelidir. Dogal olarak diizenek yapisindaki degigsmelere kasa

sayis1 yiiksekligi ve uzakligin degisimi ile ulagihir.
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3. GERECLER VE YONTEMLER

3.1. Denekler ve Ozellikleri

Caligmaya DSI Bentspor, ve Genglik Spor kuliibiinde oynayan toplam 22 bayan
voleybolcu goniilli olarak katilmustir. Denekler, denek grubu 11 bayan sporcu (yas:
X =14.72 + 0.64, viicut agirlig1 : X = 56.18 + 5.41, boy uzunlugu: x = 169.72 + 2.14)
ve kontrol grubu 11 bayan sporcu (yag: x = 15.18 + 0.60, viicut agirlig1: X = 53.00 +
4.89, boy uzunlugu: x = 163.81 + 6.41) olarak iki gruba aynlmustir.

3.2. Veri Toplama Araglan
3.2.1. Antropometrik Olciimler

a) Boy: Teste katilan denetlerin boylar duvar metre yontemi ile dlgiilmiistiir.

b) Agurlik: Teste katilan deneklerin viicut agirhig1ise Arzum marka elektronik baskiil ve
0.5 kg. hata pay1 ile olgiilmiigtiir.

¢) Cevre 6lgiimleri: Imm. aralikli mezure yapildi. Baldir, uyluk ve gluteal katlants
gevresi Ol¢iimleri yapilmugtir.

d) Deri krvrimt: kalinligr: Holtein marka 0.2 mm hassasiyetli Skinfold ile 6l¢iilmiigtiir.

Baldir ve uyluk deri kivrimi kalinligs 6lgiimleri yapilmusgtir.
3.2.2. Sicrama Testleri
Deneklerin sigrama ile ilgili Sl¢iimleri Bosco Test Aleti ile yapilmigtir. Bosco Test Aleti,

bir psion organiser 16 kb’lik bilgi bankasima sahip mikro iglemci ve buna baglanan bir mattan

olusmaktadir.
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3.3. Verilerin Toplanmasi

Deneklerin On Test ol¢iimleri yapildiktan sonra, kontrol ve denek grublari tiim
degiskenler agisindan aralannda farklilik olmayacak sekilde olugturuldu. Iki grubun tek

degiskenli analizlerinde boy, uyluk gevresi ve aktif sigrama degerlerinde farklilik vardir.

3.3.1. Antropometrik Ol¢iimler

Antropometrik Slgiimler olarak Boy, Kilo, Baldir Cevresi, Uyluk Cevresi, Gluteal
Katlant1 cevresi, Baldir Deri Kiviimu Kalmhgi, Uyluk Deri Kivrimi Kalinlig: dlgiimleri

yapilmugtir. Olgiimler 2 ‘ser defa yapilip ortalamalan alinmugtir.

Boy Uzunlugu (cm): Denekten, ayaklarinda spor gorabi oldugu halde, duvarmetreye
diiz bir zeminde, topuklar birlesik, bag frontal diizlemde, kollar yanlara serbestce sarkitilmig

vaziyette iken, derin bir nefes almasi istenmis ve bu durumda l¢tim yapilmustir.

Viicut Agirhigi (kg): Denek, baskiiliin iizerinde agirlig1 etkilemeyecek bir gorap ve gort
oldugu halde, bas karstya bakar pozisyonda 0.5 kg hata ile viicut aZirlig1 kaydedilmigstir (35-
37)

Baldir Cevresi : Goriilebilen maksimum baldir kalinliginda mezura sag bacagin uzun
eksenine dik olarak sarilmus ve viicut agirhig1 sol bacak iizerinde sag bacak yerle temas

halinde, fakat serbest pozisyonda iken 6l¢iim yapiimugtir.

Uyluk Cevresi : Mezura sag bacagin uzun eksenine dik olarak uylugun orta noktasin-

dan sarilmug ve bacak serbest vaziyette iken 6l¢lim yaptlmigtir.

Glutcal Katlant: Cevresi : Denek ayakta dik dururken, sa§ bacagn kalga ile uylugun

birlestigi noktadan Sl¢iim yapiimigtir.




Resim 3.1: Uyluk gevresi dlgiimii.

Uyluk Deri Kivrimi Kalinligs : Olgiimler sag taraftan alinmistir. Denek ayakta ve
a8irli81 sol bacak tizerindedir. Bu arada sag bacagi yerle temas halindedir. Ol¢iim diz eklemi
tistii ve anterio-superior iliak kavsi arasindaki orta noktadan yapilmistir. Uylugun dikey
dogrultusunda deri katmani bas ve isaret parmaklari ile 6l¢iim yapilan noktanmn 1 cm
gerisinden deri ve ya8 dokusu tutulmus; kaliperin uglari 6l¢iim yapilan noktaya

uygulandiktan sonra 2-3 sn iginde sonug milimetre cinsinden okunmusgtur (35-37).

- g

Resim 3.2: Uyluk dert kivrimi kalinlig: olctimii.
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Baldir Deri Kivrimi Kalinhigi : Olgiimler sag taraftan alinmistir. Denek ayakta ve
agirlig) sol bacak tizerindedir. Sag baldirin en genis bolgesinin mediyalindeki deri ve yag

dokusu tutularak dl¢iimler yapiimistir (35-37).

Resim 3.3: Baldir deri kivrimi kalinli§y ol¢ii

LA

3.3.2. Sicrama Yiiksekliklerinin Olciilmesi

Deneklere 6nce sicramanin nasil yapilacag: aciklanmis ve kendilerine birkag defa
uygulama yapmalar firsati verilmistir. Denekler sigramayi bir mat tizerinde gercekles-
tirmiglerdir. Bu mat, ayn1 zamanda bir anahtar gérevi gérmekte ve bir zaman sayacina bagh
olup, denegin havada kalis siiresini belirleyecek sekilde diizenlenmistir. Havada kalig
siiresin-den yola ¢ikarak bir mikroprosesdr yardimiyla sigrama yiiksekligi belirlenmektedir.
Sicrama yiikseklikleri alinirken dort gesit sigrama yaptinilmugtir. Bunlar: Skuat sigrama, aktif
sigrama, 15 sn. ¢oklu sigrama, derinlik sigramasidir. Olglimler 2 ‘ser defa yapilip, dl¢iimlerin

ortalamalan alinmigtir.

Skuat Sicrama : Deneklerin elleri belde iken dizler 90°’lik ag1 yapacak sekilde ve
asagiya doBru herhangi bir hareket olmadan, sporcu maksimum bir kuvvet uygulayarak

yukar1 dik sigrayarak skuat sigrama hareketini gergeklestirmigtir.

42



Aktif Sigrama : Denekler, normal dik durug pozisyonundan, yine eller belde olacak

sekilde asagiya dogru huzli bir ¢okme hareketi yaptiktan sonra, yukarnya dogru maksimum

kuvvetleri ile sigramislardir.

15 sn. Coklu Sigrama : Denekler mat iizerinde eller belde, viicut dik pozisyonda
harekete baglamiglardir. Siire, ilk sigramay: yaptiktan sonra, ayaklar yere ‘temas ettiinde
baslatiimigtir. Denekler 15 sn. siireyle maksimum eforlarint kullanarak mat iizerinde dik
sigrama yapmuglardir. Test sonunda 15 sn de ortalama sigrama yiiksekligi, sigrama sayisi, ve

gii¢ degerleri elde edilmigtir.

Derinlik Sigramasi : Denekler, matin kenanna yerlestirilen kasalann iizerinden elleri
belde matin iizerine diiger diismez, ¢ift bacakla dikey sigrama yapmustardir. Sigrama
yapilirken, eller belden birakilmamistir. Kasa yiikseklikleri 20 cm. ile baslayip 5’er cm
artinilarak devam etmistir. En yiiksek sigramanin yapildidy yiikseklik, derinlik sigramasi

yiiksekligi olarak tesbit edilmistir.
3.4. Antrenman Protokolii

Denekler, kontrol ve denek grubu olmak iizere ikiye ayrilmistir. Antrenmanlar 8 hafta
(4’er haftalik 2 mezosikliis) siireyle devam etmistir. Kontrol grubu sadece voleybol
antrenmani yaparken, denek grubuna voleybol antrenmanlarina ilave olarak pliometrik
egzersizler yaptinimgtir. Antrenmanlar her iki grubada hafta da 3 giin ve 90 dk. siireyle

uygulanmigtir.
3.4.1. Pliometrik Egzersizler

Pliometrik egzersizler, denek grubuna isinma ve germe ¢aligmalarindan sonra
uygulanmugtir. Pliometrik egzersizler, derinlik sigramalan ve ¢oklu sigramalar geklinde
diizenlenmistir. Derinlik si¢gramas: ¢aligmalarinda kasa yiikseklikleri, kinlma noktas:
iizerinden belirlenmistir. Derinlik sigramas: 20, 25, 30, 35, 40 cm. olacak sekilde 5 farkh
yiikseklikten diigiilerek yaptinimugtir. Kirilma noktas: olarak, dikey sigrama performansinin
digiis gosterdigi yiikseklik alinmugtur. 1. mezosikliis antrenman programuinda kiriima noktasi
on test dlgiim sonuglarina gore 32 cm. 2. mezosikliis sonunda da 1. mezosikliis sonunda
yapilan 6lgiim sonuglanna gére 30 cm. olarak tesbit edilmigtir. Coklu sigrama galigmalar,

derinlik sigramasindan sonra, parke iizerinde 3 set iizerinden uygulanmuglardur.
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3.4.2. Kontrol Grubu Antrenman Program

Kontrol grubu sadece voleybol temel teknik-taktik antrenmanlar 15.00-16.30 saatleri

arasinda yapilmustir. Her iki mezosikliisde de agagida belirtilen program uy gulanmustir.

Isinma: 10 dk.
Germe : 5 dk.
Teknik Taktik: 60 dk.
Bitiris 15 dk.

3.4.3. Denek Grubu Antrenman Program

Denek grubu antrenman haftada 3 giin, 90 dk. siireyle 13.00-14.30 saatleri arasinda
yapilmugtir. Kirllma yiiksekligi yiizdeleri grubun aritmetik ortalamasina gore belirlenmistir.
Kasa yiikseklikleri 1. hafta kinlma yiiksekliginin % 70’1, 2. hafta % 80’1, 3. hafta % 100’4,
4. hafta % 50°sine gore belirlenmistir. Antrenman programi 2 mezosikliis devresi seklinde

uygulanmugtir.

Resim 3.4: Deneklerin derinlik sigramasi ¢aligmasindan bir goriintii.
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3.4.3.1.
Isinma: 10 dk.
Germe: 5 dk.

Pliometrik Egzersizler : 15 dk.
Teknik Taktik : 50 dk.

Bitirig: 10 dk.

Pliometrik egzersizlerde derinlik sigramas: ve ¢coklu sicrama, eller belde ve ¢ift bacakla

yapimustir. Setler arasinda 1-2 dakikalik aktif dinlenmelere yer verilmigtir.

1.Hafta
Derinlik Sigramasi:
- Kasa yiiksekligi: 22 cm.
- Set sayis1: 3
- Tekrar sayisi: 8

2. Hafta
Derinlik Sigramasi:
- Kasa yiiksekligi: 25 cm.
- Set sayisi: 3

- Tekrar sayisi: 10

3. Hafta
Derinlik Sigramasi:
- Kasa yiiksekligi: 32 cm.
- Set sayisi: 3
- Tekrar sayisi: 12

4. Hafta
Derinlik Sigramasi:
- Kasa yiiksekligi: 16 cm.
- Set sayis1: 3

- Tekrar sayisi: 8
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1. Mezosikliis Antrenman Program

Coklu Sigrama:

- Set sayisi: 3

- Tekrar sayist:

Coklu Sigrama:

- Set saysi: 3

- Tekrar sayist:

Coklu Sigrama:

- Set sayis1: 3

- Tekrar sayisi:

Coklu Sigrama:

- Set sayist: 3

- Tekrar sayist:

10

12

14

10



1 .Hafta

Derinlik Sigramasi:

- Kasa yiiksekligi: 21 cm.

- Tekrar sayisi: 8

3.4.3.2. 2. Mezosikliis Antrenman Programi

Coklu Sigrama:

- Set sayis1: 3

- Set sayist: 3 - Tekrar sayisi: 14
- Tekrar sayist: 8
2. Hafta

Derinlik Sigramast: Coklu Sigrama:
- Kasa yiiksekli8i: 24 cm. - Set sayisi: 3
- Set sayisi: 3 - Tekrar sayisi: 16
- Tekrar sayisi: 10

. Hafta
Derinlik Sigramasi: Coklu Sigrama:
- Kasa yiiksekligi: 30 cm. - Set sayst: 3
- Set sayis1: 3 - Tekrar sayisi: 18
- Tekrar sayis1: 12

. Hafta
Derinlik Stgramasi: Coklu Sigrama:
- Kasa yiiksekligi: 15 cm. - Set sayisi: 3
- Set sayis1: 3 - Tekrar sayisi: 14

3.5. Test Protokoli

Kontrol grubu ve denek grubuna ontest, 1. mezosikliis sonrasi ve 2. mezosikliis sonrasi

olmak iizere 3 kez Slgiim yapildi. Istatistik islemlerde her ii¢ dlgiimde dikkate alind1.




3.6. Verilerin Analizi

Olgiilen ozelliklere ait tammlayici istatistik klasik yontemlerle (ortalama-standart sapma)

saptanmigtir.

Gruplar ve &ciimler arasindaki farklar Cift Faktorlii Tekrarli Olgiimlerde Varyans

Analizi ile aragtinlmgtir (38).

F anlamli ¢iktiginda farkin nereden kaynaklandi§1 Tukey testi ile saptanmgtir. Tiim

istatistiksel karsilagtirmalarda 0.05 yanilma diizeyi kullanilmigtir.
Istatistik islemleri Hacettepe Universitesi Spor Bilimleri ve Teknolojisi Yiiksekokulu

Bilgi Islem Merkezinde Windows altinda calisan SPSS istatistik paket programinda

yapilmustir.
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

4.1. Bulgular

Tablo 4.1: Deneklerin Ontest Olgiim Degerlerine Iliskin Tanimlayic1

Istatistikler
Degiskenler Kontrol Grubu (n =11) Dexfk Grubu(n=11)
X Sd X Sd
Yas (yil) 15.18 0.60 14.73 0.65
Antrenman Yasi (yil) 3.81 1.47 3.00 2.32
Boy (cm) 163.81 6.41 169.73 2.15
Kilo (kg) 53.00 4.89 56.18 5.41
Baldir Cevresi (cm) 34.00 1.63 34.55 1.74
Baldir Deri Kivrim: (mm) 29.14 5.94 32.27 5.93
Uyluk Cevresi (cm) 47.12 289 {1 4986 2.88
Uyluk Deri Ktvrim: (mm) 26.00 7.64 30.82 7.43
Gluteal Katlant: Cevresi (cm) 54.96 2.84 58.26 3.72
Aktif Sicrama (cm) 33.30 9.17 26.10 4.29
Skuat Sigrama (cm) 29.75 6.28 25.86 5.61
15 sn. Coklu Sigrama (w/kg) 39.00 6.39 37.65 8.18
Derinlik Sigramasi (cm) 29.92 4.21 26.03 5.07




Tablo 4.2: Deneklerin 1. Mezosiklus Sonrasi Ol¢iim Degerlerine Tliskin
Tammlayic1 Istatistikler

Degiskenler Kontrol Grubu (n = 11) | Denek Grubu(n=11)
X Sd X Sd
Baldir Cevresi (cm) 33.98 1.57 34.45 1.71
Baldir Deri Kivrimi (mm) 25.82 6.26 28.55 7.71
Uyluk Cevresi (cm) 48.14 2.28 48.55 2.84
Uyluk Deri Kivrimi (mm) 24.45 7.27 26.55 7.43
Gluteal Katlant1 Cevresi (cm) 54.45 2.78 55.05 3.52
Aktif Sigcrama (cm) 29.17 4.24 29.14 2.87
Skuat Sigrama (cm) 26.25 2.55 27.57 2.02
15 sn. Coklu Sigrama (w/kg) 38.08 9.17 39.05 8.38
Derinlik Sigramasi (cm) 28.86 3.97 29.25 3.81

Tablo 4.3: 2. Mezosiklus Sonrasi Ol¢ciim Degerlerine Iliskin Tammlayici

Istatistikler
Kontrol Grubu (n=11) | Denek Grubu (n=11)
Degiskenler - —
X Sd X Sd
Baldir Cevresi (cm) 34.05 1.57 34.77 2.10
Baldir Deri Kivrimi (mm) 22.91 7.41 23.45 8.41
Uyluk Cevresi (cm) 48.00 2.33 49.0% 3.02
Uyluk Deri Kivrimi (mm) 23.64 7.12 22.82 6.52
Gluteal Katlanti1 Cevresi (cm) 53.64 2.19 5436 4.22
Aktif Sigrama (cm) 30.00 2.98 29.77 3.45
Skuat Sigrama (cm) 29.13 2.50 27.95 3.52
15 sn. Coklu Sigrama (w/kg) 40.07 8.95 41.19 7.16
Derinlik Sigramasi (cm) 30.31 3.17 31.19 3.80
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Tablo 4.4: Aktif Sigrama Ol¢iim Degerlerindeki Gruplar ve

Olgiimler Arasindaki Analiz Sonuclar:

6L CUMLER
o F
GRUPLAR 1. OLCUM 2. OLCUM 3. OLCUM
X Sd X Sd X Sd Grup Olgiim
Kontrol
Grubu 3330+ | 9.17 }29.17 1 424 |30.00| 298
(n=11)
2.05 0.26
Denek
Grubu 26.10¢ | 429 |20.14 | 287 | 2077 | 3.45
(n=11)

*(p < 0.05) Kontrol grubu 1-2, 1-3, Denek grubu 1-2, 1-3 slgiimler

Analiz sonucu kontrol grubu 1-2 diciimlerle 1-3 Sl¢iimler arasinda ve denek grubu 1-2
ve 1-3 dlgiimler arasinda fark vardir (p < 0.05). Bu durum hipotez 1’i reddetmektedir. Diger

olgiimlerde ve gruplar arasinda fark yoktur. Bu durum hipotez 1°i desteklemektedir.

Tablo 4.5: Skuat Sicrama Ol¢iim Degerlerindeki Gruplar ve
Olciimler Arasindaki Analiz Sonuglar:

6L ¢ UMLETR

GRUPLAR 1. OLCUM 2. OLCUM 3. OLCUM

X Sd X Sd X sd Grup | Olgim
Kontrol
Grubu 2075 | 628 | 26.25}) 255 | 29.13| 2.50
(n=11)

1.06 1.13

Denek
Grubu 2586 | 5.61 27.571 2.02 | 2795f 3.52
(n=11)

Analiz sonucu gruplar arasinda ve 6lgiimler arasinda istatistiksel olarak anlamls: bir fark

yoktur (p > 0.05). Bu durum hipotez 2’yi desteklemektedir.




Olciimler Arasindaki Analiz Sonuclan

Tablo 4.6: 15 sn Coklu Sigrama Ol¢iim Degerlerindeki Gruplar ve

OL ¢ U ML ER
GRUPLAR 1. OLCUM 2. OLCUM 3. OLCUM
X Sd X Sd X Sd Grup | Olgiim
Kontrol
Grubu 39.00*%] 639 | 38.08] 9.17 | 40.07| 895
(n=11)
0.01 4.68
Denek
Grubu 37.65%| 8.18 | 39.05f 838 | 41.19] 7.16
(n=11)

*(p < 0.05) Kontrol grubu 2-3, Denek grubu 1-2, 1-3, 2-3 &l¢iimler

Analiz sonucu kontrol grubu 2-3 dlciimlerle denek grubu 1-2, 1-3, 2-3 dl¢iimler
arasinda istatistiksel olarak anlaml: bir fark vardir (p < 0.05). Bu durum hipotez 3’ii

reddetmektedir. Dider ol¢timlerde ve gruplar arasinda anlaml: bir fark yoktur (p > 0.05). Bu

durum hipotez 3’ii desteklemektedir.

Tablo 4.7: Derinlik Sicramasi Ol¢iim Degerlerindeki Gruplar ve

Olctimler Arasindaki Analiz Sonuclar:

OL ¢CUMLER

GRUPLAR 1. OLCUM 2. OLCOM 3. OLCUM

X Sd X Sd X Sd Grup Olgim
Kontrol
Grubu 2092 421 |2886 1 3.97 3031 3.16
(n=11)

0.40 4.96*

Denek
Grubu 26.03%] 5.07 |29.25] 381 |31.19 3.80
(n=11)

*(p <0.05) Denek grubu 1-3 dlgiimler

Analiz sonucu denek grubu 1-3 6l¢iimler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
vardir (p < 0.05). Bu durum hipotez 4’ii reddetmektedir. Diger olgiimlerde ve gruplar

arasinda anlamh bir fark yoktur. Bu durum hipotez 4’ii desteklemektedir.
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Tablo 4.8: Baldir Cevresi Ol¢lim Degerlerindeki Gruplar ve

Olciimler Arasindaki Analiz Sonuclar

OL¢CUMLER

GRUPLAR 1. OLCUM 2. OLCUM 3. OLCUM

X Sd X Sd X Sd Grup Olgiim
Kontrol
Grubu 34001 1.63 |33.98 | 1.57 [34.05 1.57
(n=11)

0.68 0.55

Denek
Grubu 3455 | 1.74 |3445 | 1.71 {3477 2.10
(n=11)

Analiz sonucu gruplar arasinda ve Sl¢giimler arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark

yoktur (p > 0.05). Bu durum hipotez 5’1 desteklemektedir.

Tablo 4.9: Uyluk Cevresi Olciim Degerlerindeki Gruplar ve

Ol¢iimler Arasindaki Analiz Sonuglar

OL ¢ UMLER

GRUPLAR 1. OLCUM 2. OLCUM 3. OLCUM

X Sd X Sd X Sd Grup | Okiim
Kontrol
Grubu 47121 2.89 |48.14 | 2.28 [48.00 233
(n=11)

1.71 0.17

Denek
Grubu 49861 2.88 |4855 1 284 149.09 3.02
(n=11)

Analiz sonucu gruplar arasinda ve 6lglimler arasinda istatistiksel olarak anlamil bir fark

yoktur (p > 0.05). Bu durum hipotez 6’y1 desteklemektedir.
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Tablo 4.10: Gluteal Katlanti Cevresi Ol¢iim Degerlerindeki Gruplar ve

Olgiimler Arasindaki Analiz Sonuclan

OL C UMLETR
GRUPLAR 1. OLCUM 2. OLCUM 3. OLCUM
X Sd X Sd X Sd Grup Olgiim
Kontrol
Grubu 54.06%] 2.84 |54.45] 278 {53.64 | 2.19
(n=11)
1.30 36.09
Denek
Grubu 5826%| 3.72 15505 | 352 |5436 | 422
(n=11)

* (p < 0.05) Kontrol grubu 1-3, 2-3 Denek grubu 1-2, 1-3 6l¢iimler

Analiz sonucu kontrol grubu 1-3, 2-3 olgiimlerle denek grubu 1-2, 1-3 dlgiimler
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir (p < 0.05). Bu durum hipotez 7’y1

reddetmektedir. Diger ol¢iimlerde ve gruplar arasinda anlaml: bir fark yoktur (p > 0.05). Bu
durum hipotez 7’yi desteklemektedir.

Tablo 4.11: Baldir Deri Kiveinu Kalmligy Ol¢iim Degerlerindeki Gruplar ve
Olciimler Arasindaki Analiz Sonuglar:

OL ¢ UMLER
GRUPLAR 1. OLCUM 2. OLCUM 3. OLCUM
X | sd | x | «d X | sd Grup | Olgiim
Kontrol
Grubu 20.14% | 594 2582 | 626 2291 | 741
(n=11)
0.65 20.09 -
Denek
Grubu 32937%] 593 2855 7.71 {2345 | 841
(n=11)

* (p < 0.05) Kontrol grubu 1-2, 1-3, 2-3 Denek grubu 1-2, 1-3, 2-3 &lgiimler

Analiz sonucu kontrol grubu 1-2, 1-3, 2-3 &l¢iimlerle Denek grubu 1-2, 1-3, 2-3
olciimleri arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark vardir (p < 0.05). Bu durum hipotez 8’i
reddetmektedir. Gruplar arasinda anlaml: bir fark yoktur (p > 0.05). Bu durum hipotez 8’i

desteklemektedir.
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Tablo 4.12: Uyluk Deri Kiveim Kalinhigi Olgiim Degerlerindeki Gruplar ve

Olgiimler Arasindaki Analiz Sonuglar:

OL ¢CUMLER
GRUPLAR 1. OLCUM 2. OLCUM 3, 6LCUM
X sd X Sd X Sd Grup | Olgiim
Kontrol
Grubu 26.00%| 764 |2445 1 727 }23.64 | 7.12
(n=11)
0.46 26.85
Denek
Grubu 30.82%| 743 [2655| 743 {2282 | 6.52
(n=11)

* (p < 0.05) Kontrol grubu 1-3 Denek grubu 1-2, 1-3, 2-3 6l¢iimler

Analiz sonucu kontrol grubu 1-3 olgiimlerle Denek grubu 1-2, 1-3, 2-3 odl¢limleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir (p < 0.05). Bu durum hipotez 9’u
reddetmektedir. Diger Slgiimlerde ve gruplar arasinda anlamli bir fark yoktur (p > 0.05). Bu

durum hipotez 9’u desteklemektedir.

4.2.Tartisma

Sportif oyunlardan voleybol, kompleks hareketleri icermektedir. Voleybolda siirekli
degisen pozisyonlarla, yiiksege sigramalar ve 3-5 m lik kisa sprintler goriilir. Ayrica
voleybolculann, sprint siiratinin, refleks ve reaksiyon siiratinin ¢ok iyi olmas: gereklidir.
Kuvvet yoniinden, ¢abuk kuvvetinin ve ¢abuk kuvvet devamlili§inin 6nemi vardir. Oncelikle

ozel ¢abuk kuvvet komponentlerinden sigrama kuvveti, vurug kuvveti ve sprint kuvveti

onemlidir (20).

Elit diizeyde performans, beklentisi 6zellikle iyi antrenman prosediirii uygulamaya
baglidir. Bunun igin 6nemli hedefler belirlenir ve bunu saglamanin kogullari olugturulmaya
calisilir. Bu ¢calismanin amaci, 8 haftalik Pliometrik antrenman metodunun 14-16 yas grubu

kiz voleybolcularin sigrama kuvvetleri iizerindeki etkilerini aragtirmaktir.




Pliometrik galigmalar zor ve karmagik sinirsel mekanizmalar igerisinde islemektedir.

Pliometrik ¢aligmalara bagh olarak degisme kassal ve sinirsel diizeyde olur (29).

Patlayici kuvveti test etmede bir ¢ok test bulunmaktadir. Eger sadece kasilabilir
bilesenin etkisini gérmek istiyorsak SS hareketini, eger hem kasilabilir bilegenin hemde
Visko-elastik bilesenin etkisinin goriilmesi isteniyorsa AS ve DS hareketi kullamlabilir (17).
On Test Olgiimlerinde Kontrol grubunun AS degeri, 33.30 cm, SS degeri 29.75 cm DS
degeri ise 29.91 cm olarak tesbit edilmistir. Denek grubunun ise AS degeri 26.10 cm, SS

degeri 25.86 cm, DS ise 26,02 cm olarak tesbit edilmistir.

1. Mezosiklus sonras: Slgiim degerlerinde Kontrol grubunun AS degeri 29.17 cm SS
degeri 26.24 cm, DS degeri ise 28.86 cm, olarak tesbit edilmistir. Denek grubunun ise; AS
degeri 29.13 cm SS degeri 27.57 cm DS degeri ise 29.24 olarak tesbit edilmistir.

2. Mezosiklus sonrasi dlgiim degerlerinde kontrol grubunun AS degeri 30.00 cm, SS
degeri 29.12 cm DS degeri ise 30.30 cm, Denek grubunun AS degeri 29,77 cm, SS degeri

27.94 cm, DS degeri ise 31.19 cm olarak tasbit edilmistir.

Her ii¢ dlgiimde de zemine diisme ile yapilan sigramalann yiiksekligi statik sicrama

sekli olan skuat sigrama degerlerinden fazla ¢ikmugtir.

Bu tiir sigramalar, bacak kaslarimin konsantrik kasilmadan 6nce elastik bilesgenlerin
kuvvetli gerilmesine olanak tanur. Hareketlerin eksantrik fazinda, bacak ekstansor kaslannin
gerilmis durumdaki elastik bilesenlerinde bir miktar gerim enerjisi depo edilir ve bu enerji

hareketin konsantrik fazinda performans artirmak igin geri getinilir (24).

Tinaze (1994) MTA kiigiik kiz basketbol takimu iizerinde yapmis oludugu caligmada

Aktif sicrama degerleri Skuat sigrama degerlerinden fazla ¢gikmastir.

1.6lgim SS: X =21.4,Sd=+2.1,AS: X =278,8d==34
VILolgim SS: X =25.6,Sd=+3.1,AS:X =31,8d =+ 4.
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YineTinazer'nin Emlak Bankasi geng bayan ve erkek voleybol takiminda oyanayan 9
bayan ve 9 erkek voleybolcu iizerinde yapmig oldugu g¢aligmada da benzer sonuglar

goriilmiistiir.

Bayanlar SS: x =27.5,Sd =4.7, AS: X =29.7,Sd =49
Erkekler SS: x =39.9,Sd =6.3, AS: X =414, Sd=6.8

Basco ve Komi (1979)’da ve Basco’nun 1982’de; 1974’deki Amussen ve Bonde-
Petersen’in metodlann: kullanarak aragtirma yapriglardir. Statik baglangi¢ pozisyonundan
yapilan sigramalan (SS); dik durug pozisyonundan asagiya dogru hizli bir ¢okme hareketi
yaptiktan sonra yukariya sigrama (AS) ve degisik yiiksekliklerden (DS) arasinda
kiyaslamalar yapmuslardir. Zemine diigme ile yapilan sigramalarnin yiiksekligi statiklere oranla
fazla gikmustir (24).

On test 6l¢iim sonuglarina gore skuat sicrama ile aktif sigrama arasindaki fark 24 ém
iken 1. Mezosiklus sonrasi dlgiimlerde 1.56 cm’ye 2. Mezosiklus sonras: 6l¢timlerde ise
1.81 cm’ye ¢ikmustir. Patlayic: kuvvetin gostergesi olarak AS ve SS degerleri arasindaki
farkin artmasin alirsak boyle bir sonucun 8 haftalik pliometrik antrenman igerisinde olugtugu

goriilmektedir.

Kontrol ve denek gruplar arasinda sigrama cesitleri acisindan anlamli bir fark
goriilmemistir (p>0.05). Fakat baz1 6l¢iimler arasinda anlamli farklar goriilmiistiir (p<0.05).
Kontrol grubunda AS 1-2 ve 1-3 olgiimleri arasinda goriilen farklilik azalma seklinde tesbit
edelmistir. Denek grubunda ise, AS 1-2, 1-3, 15 sn CS 1-2, 1-3, 2-3 ve DS 1-3 olgiimleri
arasinda anlamh farklar tesbit edilmistir.

Olgiimler agisindan bireyler arasindaki farkliliklara bakildig1 zaman, bireylerinde kendi
iclerinde antrenman boyunca sigrama degerlerinde farklilik gosterdikleri goriilmektedir. Yani
yapilmakta olan antrenmanin uyaram degisik denekleri farkl: sekillerde etkilemistir. Uyan
bazilar igin yeterli olurken bazilari igin yetersiz kalmistir. Bu nedenle takim sporlarinda da
antrenman 6zel olma ilkesine 6nem vererek kuvvet antrenmanlarini ve dier antrenmanlan

bireysellestirerek yaptirmakta yarar olacag: diigtiniilmektedir.

Bunun temeli olarak bireyler kendi iglerinde farkl: fizyolojik 6zellikler (ST-FT)
gosterebilmekte ve bu yukarida bahsedilen konulardan da etkilinerek antrenmanin istenilen

yonde gelismesini etkilemektedir.
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Yiksek sigrama kapasitesi elit voleybolcular igin onelidir. Dikey sigramanin
geligtirilmes igin kullanilan antreman yontemi agirlik antrenmani ve pliometrigi icermektedir.
Dikey sigrama yeteneginin gelistirilmesi i¢in agirlik antrenman yontemini inceleyen

aragtirmacilar bu egzersizin 6nemli gelismeler gostermedigini kaydetmektedir (24).

Sigrama yetenegi ve bacak kuvvetini gelistirmek igin uygulanan antrenman yéntemleri
ile ilgili gok degisik galigmalar yapilmistir. Basco (1982) Finlandiya erkek Voleybol
oyunculan ile (n = 8) pliometri kullanarak normal antrenmana ilave olarak 12 ay dan fazla
siiren bir ¢aligma yapti. Oyuncular yaklagik 70 cm yiikseklikten 7.9 setlik 10 dikey sigrama
yaptilar. Her set arasinda 4 dakikalik dinlenme siiresi verildi. Statik pozisyonda dikey
sigrama 6nemli bir gelisme gostermedi. Contermuvement sigrama Slgiimlerinde ise 6 cm’lik
onemli bir gelisme kaydedildi (24).

Brown, Maynew ve Boleach (1986) tarafindan dikey sigrama testi performansinda 12
haftalik pliometrik antrenmanin etkileri aragtinldi. Pliometrik antrenman grubunda 7.3 cm’lik

dikey sicrama mesafesinde gelisim elde ettiklerini bildirmektedirler (24).

M. Giinay ve arkadaslan pliometrik antrenman metodunun sigrama ozelli§i ve
anaerobik gii¢ kapasitesi iizerindeki etkilerini aragtirmak amaciyla bir ¢aligma yapmislardur.
Antrenmanlar haftada 3 giin ve 3 set olarak 8 hafta uygulanirken, hareket temposu patlayici,
dinlenmeler seriler arasinda 2 dk strecthing ile aktif olarak uygulanmigtir. Kontrol grubuna

herhangi bir antrenman uygulanmamuigtir.

Arastirmadaki deney gruplarinda dikey sigrama agisindan anlaml: gelismeler meydana
gelmistir. (p<0.05). Futbolcularn olugturduklan grupta meydana gelen % 20.6 diizeyinde
bir geligme ile dikey sigramalart 61.17+5.85 cm’ye, Basketbolcularda % 13.06’Lik bir
geligme ile 74.17 + 5.81 cm’ye ve hentbolcularda ise % 10.56’lik bir gelisme ile dikey
sigramalan 70.25 + 2.78 cm’ye ulagmustir (3).

I. E. Hindistan’1in (1995) yaglan 14-16 arasi olan 49 erkek lise 6grencisi iizerinde 8

hafta siireyle haftada ii¢ giin yapmis oldugu pliometrik antrenman yontemi dikey sigrama

yiiksekligi degerlerinde en iyi artig1 gdstermistir (2).
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Bu arastirmada antropometrik 6zellikler bakimindan gruplar arainda bir farkhilik
goriilmemistir (p>0.05). Kontrol ve denek gruplarinin bazi dlgimleri arasinda farkliliklar

goriilmiistiir (p<0.05).

Kontrol grubunun GKC 1-3, 2-3, BDKK 1-2, 1-3, 2-3 ve UDKK 1-3 &lgiimleri
arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark goriilmiistiir (p<0.05). Diger degiskenlerde ve

olgiimlerde farklilik goriilmemigtir (p>0.05).

Denek grubunun ise GKC 1-2, 1-3, BDKK 1-2, 1-3, 2-3 ve UDKK 1-2, 1-3, 2-3
olciimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmistiir (p<0.05). Diger

degiskenlerde ve dlgiimlerde anlamls bir fark goriilmemistir (p>0.05).

Viicut yag oranimn yiiksekligi egzersizde kisitlayici bir faktordiir. Diizenli antrenman

yapan kisilerde bu oran azalir (39).

Baldir ve Uyluk Deri Kivrimu Kalinliklanndaki azalmaya karsin gevre dlgtimlerinde
farklihigimn goriilmemesi kassal hipertrofi ile kas igi ve kaslar arasi koordinasyona bagh

norojenik etkinin olabilecegini diigiindiirmektedir.

Brown ve arkdaglarimn yapmis oldugu ¢alismaya gore dikey sigrama performansi
sirastnda kasiimanin hizi performans: etkieyen 6nemli bir faktordiir. Dikey sigrama sirainda
artan performansin bir diger nedeni de koordinasyonun daha iyi olmasindan kaynaklandigim
belirtmiglerdir. Boylece pliometrik antrenmanin, sinir-kas becerilerinin koordinasyonunu ve

kassal kuvvetin maksimuma ulagmasina yardimci oldugu goriilmektedir (40).

Sonug olarak bu yas grubundaki sporcularda sigrama performanslarinin pliometrik
antrenmanla gelistirilebilecegi soylenebilir. Fakat bu yagtaki sporcularin gelisim ozellikleri

dikkate alinarak antrenman programlarinin diizenlenmesi yararli olacaktur.




4.3. Sonuglar

1. 8hafta voleybol antrenmani yapan kontrol grubunun AS 1-2 ve 1-3 dlgiimleri ile 15
sn CS 2-3 Olgiimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmiistiir (p<0.05). AS
olgiim degerlerindeki bu farklilik 1. dl¢iimlerle 2 ve 3. 6lgiimler arasmnda azalma seklinde

tesbit edilmigtir. Diger sigrama gesitlerinde anlamli bir fark goriilmemistir (p>0.05).

2. Denek grubuna uygulanan 8 haftalik pliometrik antrenman sonucu AS 1-2, 1-3, 15
sn CS 1-2, 1-3, 2-3 ve DS 1-3 olgiimler arasinda istatistiksel olarak anlamh bir fark
goriilmiistiir (p<0.05). SS ol¢iim degerlerinde ise anlam bir fark gériillmemistir (p>0.05)

3. Kontrol grubunun B, UC 6l¢iim degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark
goriilmemistir (p>0.05). GKC 1-3, 2-3 6lgiim degerlerinde anlaml: bir fark goriilmiigtiir
(p<0.05).

4. Denek grubunun B, UC ol¢iim deZerlerinde istatistiksel olarak anlaml: bir fark
goriilmemistir (p>0.05). GKC 1-2, 1-3 6l¢iimlerinde anlal1 bir fark goriilmiistiir (p<0.05).

5. Kontrol grubunun BDKK 1-2, 1-3, 2-3 &l¢giimleri ile UDKK 1-3 6lgiimlert arainda
istatistiksel olarak anlaml: bir fark goriilmiistiir (p<0.05).

6. Denek grubunun BDKK 1-2, 1-3, 2-3 olgiimleri ile UDKK 1-2, 1-3, 2-3 ol¢iimleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmiistiir (p<0.05).

4.4. Oneriler

1. Bu caligma 14-16 yag grubu kiz voleybolcular iizerinde uygulanmugtir. Farkh yas
gruplarinda ve degisik branglarda (Hentbolcu, basketbolcu, futbolcu, v.b) uygulanabilir.

2. Bosco Testi sirasinda sigrama degerlerindeki artisin EMG ile incelenerek sinir, kas

sistemindeki degisikliklerin aragtiriimas: diigiiniilebilir.
3. Caligma siiresi daha uzun tutulabilir.

4. Antrenman diizeyi farkl: gruplar iizerinde ¢aligma yapilabilir.
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