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OZET

Elektriksel Kas Uyarimi ile Birlestirilmis Pliometrik Antrenman

Uygulamalariin Sportif Performans Uzerine Etkilerinin Incelenmesi

Amag: Arastirmanin amaci elektriksel kas uyarimi ile birlestirilmis
pliometrik antrenman uygulamalarinin sportif performans {izerine etkilerini
incelemektir.

Materyal ve Metot: Arastirmaya katilan 20 sporculardan 10’u pliometrik
antrenman grubu (PAG) ve diger 10’u EMS uygulamali pliometrik antrenman grubu
(EMS+PAG) olmak iizere rastgele iki gruba ayrildi. Arastirmanin baginda ve
sonunda olmak tizere katilimcilarin boy ve agirlik 6lgtimleri; dikey sigrama testi, 20
m siirat kosu testi, lane geviklik testi, flamingo denge testi, illionis ¢eviklik testi ve
tekrarlanan sprint yetenegi testi 6lgtimleri iki defa uygulandi.

Bulgular: EMS+PAG ve PAG’m skor ortalamasi arasinda dikey si¢rama
performansi, line ¢eviklik performansi, 20 m siirat performansi, illinois ¢eviklik
performansi ve tekrarli sprint performansi skorlarina gore istatistiksel olarak anlamli
bir fark oldugu belirlendi; gruplarin boy uzunlugu, viicut agirligi ve flamingo denge
performanst skor ortalamalar1 arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark
olmadig: belirlendi.

Sonu¢: EMS ile birlestirilmis pliometrik antrenman uygulamalarinin,
EMS’siz uygulanan pliometrik antrenman uygulamalarma gore sporcularin dikey
sigrama, 20 m siirat kosu, lane ¢eviklik, illionis ¢eviklik ve tekrarlanan sprint
yetenegi performansi gelisimi iizerinde daha etkili oldugu saptand.

Anahtar Kelimeler: Basketbol, Elektriksel Kas Uyarimi, Pliometrik

Antrenman
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ABSTRACT

Examination of the Effects of Pliometric Training Applications Combined with
Electrical Muscle Stimulation on Sportive Performance

Aim: The aim of the study is to examine the sportive performance content
of plyometric training applications combined with electrical muscle stimulation.

Material and Method: Out of 20 athletes participating in the study were
randomly divided into two groups, as 10 the plyometric training group (PAG) and
the other 10 as the plyometric training group with EMS applied (EMS + PAG).
Height and body weight measurements of the participants were made at the
beginning and at the end of the study; vertical jump test, 20 m sprint test, lane
agility test, flamingo balance test, illionis aility test and repeated sprint ability test
measurements were applied to the participants twice.

Results: While it was determined that there was a statistically significant
difference between the mean score of the PAG and the EMS+PAG according to
the vertical jump performance, line agility, 20 m speed, illinois quickness and
repeated sprint scores; It was determined that there was no statistically significant
difference between the height, body weight and flamingo balance score averages
of the groups.

Conclusion: It was determined that plyometric training applications
combined with EMS were more effective on the development of athletes' vertical
jump, 20 m sprint, lane agility, illionis quickness and repeated sprint ability
performance compared to plyometric training applications applied without EMS.

Key Words: Basketball, Electrical Novation, Plyometric Training

viii



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

EMS : Elektriksel kas uyarimi
PAG : Pliometrik antrenman grubu
EMS+PAG : Elektriksel kas uyarimu ile birlestirilmis pliometrik

antrenman grubu

M : Metre

CM : Santimetre

KG : Kilogram

VB : Ve benzeri

MV : Mili Volt

YMCA : Geng erkekler hristiyan dernegi
VO2 max : Maksimal oksijen

ATP : Adenozintrifosfat

ATP-PC : Adenozintrifosfat-fosfokreatin
PC : fosfokreatin

ADP : Adenozindifosfat

H : Hipotez

ARK : Arkadaslari

SN : Saniye

DK : Dakika

YMCA : Geng Erkekler Hiristiyan Dernegi
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1. GIRIS

Spor giiniimiizde birgok birey, grup ve toplum tarafindan izlenip takip
edilmektedir. Bundan dolay1r sporcularin performanslarindaki artisin 6nemi ¢ok daha
artmustir. Sporcularin basarisinin altinda yatan gii¢ sporu maksimal performansta ve en
verimli sekilde yapmasi yatmaktadir (1). Sporcuyu en basarili hale getirebilmek igin
bilim alanlarindan yararlanilmaktadir ve her gecen giin antrenman bilimi ile ilgili
gelistirilen yeni yontemler belirlenmektedir (2).

Giiniimiizde ¢ok biiyiik potansiyellere sahip sporlar arasinda yer alan basketbol,
tilkemizde ve diinyada giderek ilgileri iizerine ¢eken ve ¢esitli antrenman metotlartyla
sportif performansi arttiran spor bransit olma 6zelligindedir (3). Gegmisten giiniimiize
dogru basketbol organizasyonlarinin artmasi basketbola duyulan ilginin giderek
artiginin  gostergesidir. Profesyonel liglerin yam1 sira Tiirkiye’de ilkdgretim,
ortadgretim ve liniversite bazinda diizenlenen miisabakalar da basketbolun gelismesinde
onemli etkenlerdir. Bu artan ilgiye paralel olarak elit sporcularin yetistirildigi de bir
gercektir. Diinya ve Avrupa Sampiyonalarinda Tiirkiye’nin aldig1 basarilar Tiirkiye’de
ki basketbolun gelisiminin gostergesidir (2).

Spor camiasinda temel hedef basariya ulagmaktir. Bu dogrultuda sportif
performansi olusturan 6gelerin en yiiksek diizeyde gelistirilmesi gerekmektedir. Biitlin
sporcular, katildiklar1 yarismada kazanmay1 amaglar. Bu amacin gerceklestirilebilmesi
i¢in sporcu dayanikli, siiratli, kuvvetli ve iyi bir teknige sahip olmalidir. Dolayisiyla
sporcularin bu performanslarint daha da gelistirebilmeleri i¢in yiiklenme &geleri
dogrultusunda diizenli antrenmanlar yapmalidirlar (4). Teknik-taktik egitim, teorik bilgi
ve psikolojik hazirhigin yani sira elit seviyeye ulasmada her spor dalinda oldugu gibi
kondisyon egitimi ana unsurdur. Basketbol da iist diizey performansa ulagabilmek
amaciyla giincel bilimsel yontemlerin kullanilmasina ihtiyag vardir (5).

Giliniimiizde, sportif performansi artirmak i¢in kullanilan ¢esitli antrenman
yontemleri vardir. Bu baglamda kisa silirede sportif performans iizerinde olumlu etki
olusturmak i¢in yeni ve yenilik¢i yontemlere ihtiya¢ vardir. Bu yontemlerden biri,
kuvveti koruma ve gelistirme antrenmani olarak kullanilan yapay elektriksel kas
uyarilaridir (EMS) (6-8). Elektriksel uyarilarin genel amaci, kaslari tekrarlayan

kasilmalar yardimiyla antrene ederek temel kas 6zelliklerini gelistirmektir (9, 6).



Kas uyarimi literatiirii ile ilgili temel sorun, EMS'nin sadece EMS uygulamasi
ile kas performansini nasil degistirdigi ya da EMS uygulamasinin diger antrenmanlarla
birlestirilerek uygulandiginda kas performansini nasil degistirdigi ile ilgilidir (10).
Antrenmanlarin EMS ile kombine edilerek uygulandigi arastirmalarin amaci EMS
etkilerini tanimlamaktir. Baz1 ¢alismalar, egzersiz ve EMS'yi ayni anda birlestirerek
yapilan uygulamalarin tek basina (EMS’siz) egzersiz yapmaktan c¢ok daha verimli
oldugunu agikga ortaya koymustur (11, 12).

Pliometrik antrenman metodu birim zamanda gergeklestirilen igin arttirilmasina
yardimci olan bir yontem olup sporcuda verimliligi ve giicli artirmaktadir. Bu yontemde
antrenmanin  verimliligini arttirmak amaciyla viicut agirhgi ve ek araglar
kullanilmaktadir (13). Pliometrik antrenmanin geng¢ basketbolcularda sigrama
performansini artirdigini (14) ve pliometrik antrenmanin ergenlik ¢agindaki erkeklerin
sicrama performansini ve kosu hizini arttirdigini bildirmistir (15). Ancak, pliometrik
antrenman tek basma bir egzersiz programi olarak tasarlanmamistir (16). Daha once
yapilan bazi ¢alismalar, pliometrik antrenman ile diren¢ antrenmani birlestirilip geng
sporculara uygulandiginda performansta daha fazla kazang oldugu bildirilmistir (17,
19).

Pliometrik antrenman ve EMS kombinasyonuyla yapilan arastirmalarin literatiir
taramasinda ulastigimiz kaynaklar 1s18inda elektriksel akim sadece alt ekstremiteye
uygulanmistir (20-22). Bu aragtirmalara dayanarak EMS uygulamalarinin alt ve {ist
ekstremiteye aymi anda uygulanarak yapilacak olan pliometrik antrenman
uygulamalarinin sporcularin performans o6geleri iizerinde nasil bir etki yaratacagi
arastirtlmay1 bekleyen 6nemli konulardan biridir.

Arastirmanin amaci elektriksel kas uyarimi ile birlestirilmis pliometrik
antrenman uygulamalariin sportif performans iizerine etkilerini incelemektir.

Calismanin hipotezleri (H) asagida maddeler halinde verilmistir.

» H1: EMS uygulamasi ile birlestirilmis pliometrik antrenman uygulamalarinin
sporcularindikey sigrama performansi gelisimi tizerinde etkisi vardir.

» H2: EMS uygulamasi ile birlestirilmis pliometrik antrenman uygulamalarimnin
sporcularin siirat performansi gelisimi tizerinde etkisi vardir.

» H3: EMS uygulamasi ile birlestirilmis pliometrik antrenman uygulamalarinin
sporcularin ¢eviklik performansi gelisimi iizerinde etkisi vardir.

» H4: EMS uygulamasi ile birlestirilmis pliometrik antrenman uygulamalarinin

sporcularin denge performansi gelisimi tizerinde etkisi vardir.



» H5: EMS uygulamasi ile birlestirilmis pliometrik antrenman uygulamalarinin

sporcularin tekrarli sprint performansi gelisimi tizerinde etkisi vardir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Pliometrik Antrenman

2.1.1. Pliometrik Antrenman Tanim ve Tarihgesi

1920’1i yillarda baslayip 1960’11 yillara kadar “sicrama antrenmani” veya “sok
antrenman1” olarak bilinen ¢alismalar dogu blogu {ilkeleri tarafindan uygulanmaktaydi.
Bu antrenman metodu diger diinya iilkeleri tarafindan bilinen bir antrenman metodu
degildi. Fakat Ruslarin 1960 sonrasi senelerde olimpiyat ve atletizm bransinda elde
ettikleri basarilar sonrasinda diger iilkelerde bu alana ilgi duymaya baslamistir (23).

Pliometrik kelimesi yunancadaki “pleythyein” kelimesinden tiireyip “yiikseltme”
anlamina gelmektedir. Bagka bir kaynaga gore pliometrik ifadesi “plio” (daha fazla) ve
“metrik” (6l¢ii) ifadelerinin birlesip “daha fazla o6l¢iide” manasimna geldigi ifade
edilmistir. Hiz ile kuvvetin bilesimi “gii¢” olarak ifade edilmistir. Bu baglamda giic,
bir¢ok spor bransinda ana unsur olmustur. Spor branslarina 6zgii hizi gelistirebilecek
calismalar uygulanabilir. {lk baslarda patlayici kuvveti gelistirmeye yonelik hareketler
tizerinde durulmustur fakat sonrasinda ise patlayic1 kuvveti gelistirecek bir antrenman
metodu gelistirilmistir. Bu antrenman metoduna da “pliometrik antrenman”
denmektedir (24). Pliometrik ifadesi ilk defa Amerikali bir atletizm antrenorii olan Fred
Wilt tarafindan ifade edilmistir. Pliometrik antrenman metodunu ilk uygulayan antrendr
ise Rus kokenli Verhonshanki’dir. Verhonshanki, pliometrik antrenman yontemini sok
antrenman yontemi olarak ifade etmistir. Daha sonra diinyanin doért bir yanina yayilan
pliometrik antrenmanlar farkli isimlerle de (elastik kuvvet antrenmanlari, reaktif
antrenmanlar ve eksantrik antrenmanlar) telaffuz edilmistir (25). Ozetle pliometrik
antrenman uygulamalari, kaslarin verim diizeyini miimkiin olan en kisa zamanda {ist
diizeye cikaracak bir takim patlayict hareketler dizisidir (26, 24).

Pliometrik ¢aligmalar, kuvvetin hizli sekilde yerine getirilmesi ve gii¢ iiretiminde
oldukga etkili ¢alisma big¢imlerindendir. Giinlimiizde antrenérler 6zellikle son yillarda
patlayici gii¢ liretimi ve gelisimi amaci ile pliometrik ¢aligmalar1 bir antrenman metodu
olarak kabul etmis ve bu c¢alismalar birgok spor dalinda vazgecilmez hale gelmis ve
giderek yayginlasmistir (24). Pliometrik egzersizler, hiz ve kuvvet parametrelerin 6n
planda oldugu spor branslarinda tercih edilmektedir. Ozetleyecek olursak pliometrik,
sekillendirilmis bir gli¢ gelisimi antrenmani yontemidir. Pliometrik antrenmanlar1 diger
geleneksel agirlik antrenmanlarindan ayiran yonii genel olarak viicut agirligr ile

uygulaniyor olmasidir (23).



2.1.2. Pliometrik Hareketlerin Fizyolojisi

Kas liflerinde ani yiiklenme (gerilme) sebebi ile ortaya ¢ikan refleks kasilmalar
pliometrik uygulamalarin temelini olusturmaktadir. Fizyolojik bakimdan asir1 yirtilma
veya gerilme riski meydana geldiginde, gerilme algilari, omurilige proprioseptor
sinirlerinden uyarilar iletmektedir. Bu alicilar, kas igcigini ve ve golgi kiris (tendon)
organi bulundurmaktadir. Bu yapilar, gerilmenin hizi, sabit uzunluk, basing ve kas
gerilimi hakkindaki bilgileri daha {ist beyin merkezlerine iletirler. Viicuttaki degisimleri
kontrol eden her diizenek bir 6n alic1 (proprioseptorler)’dir. Eklemlerden, kirislerden ve
baglardan iletilen duyumsal bilgiler proprioseptdrler yardimi ile merkezi sinir sistemine
gonderilmektedir. Gerilmenin hizi, eklemlerin agisi, kas Kasilmasinin-uzamasinin
derecesi, konum gibi faktorler duyumsal bilgiler ile iliskilidir. Sonrasinda gerilme
alicilarina bu uyarilar gonderilmektedir. Durdurma etkisi ad1 verilen unsur gerceklesen
geri gonderme hareketi sayesinde ortaya ¢ikmaktadir ve bu etki sayesinde kas liflerinde
meydana gelen fazla gerilme ortadan kalkar en Onemlisi pliometrik agidan
degerlendirildiginde kuvvetli bir kas kasilmasinin gevsetilmesi saglanir (27, 28).

Birgok spor bransinda eksantrik kas kasilmalarini takiben konsantrik kas
kasilmasi takip eder. Ornegin basketbolda “slum drunk” hareketini yapan bir sporcu,
potaya dogru son adiminin attiginda destek bacagina tiim viicut agirligi ile yiiklenir ve
horizantal yonde olan kosusunu tamamlayarak durur. Bu durumda bacaga binen yiik
sonucunda bacagin kaslarina bir direng yiikler ve gerilmesine neden olur. Bu durumdan
otiirli bacak kaslar siiratli bir eksantrik kasilmaya maruz kalmis olurlar. Sinirler kaslara
mesaj gonderi ve sonrasinda konsantrik kasilma gergeklesir. Eksantrik kasilmay1
takiben derhal konsantrik kasilma gerceklesmezse elde edilen potansiyel enerjinin
kaybedilmesi soz konusu olabilir. Eksantrik bir isten konsantrik bir ise gecisin
literatiirde ki ad1 “amortizasyon” dur. Artarda yapilan bu eksantrik-konsantrik kasilma
isleminin siiresi saniyenin yiizde birlik bir dilimini kapsar. Ornekleyecek olursak iist
diizey yiiksek atlama sporculari sigcrama esnasinda yere temas edinceye kadar
gecirdikleri stire 0.12 saniyedir (29, 30).

Pliometrik antrenman uygulamalar1 kaslar tizerinde uygulama tiirtine gore farkl
fizyolojik etkiler olusturmaktadir. Fizyolojik agidan pliometrik antrenmanlar
incelendiginde kendi icerisinde farkli kasilma yontemleri olan dort ana kasilmanin
meydana geldigi goriiliir. Bunlardan bit tanesi konsantrik kasilmalardir. Bu kasilma bazi
kaynaklarda izotonik kasilma olarak da ifade edilir. Bu kasilma tiirlinde kaslarda

kisalma olusur ve ilk halinden daha kisa bir duruma gelir. ikinci bir kasilma tiirii ise
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izometrik veya diger bir ifadeyle statik kasilmalardir. izometrik kasilmalarda
kasilmanin meydana geldigi kasin boyunda herhangi bir degisiklik olmaz ve kas boyu
degismeden hareket siiresince aym kalir. Ugiincii bir kasilma tiirii ise eksantrik
kasilmadir. Bu kasilma gerceklestigi anda eklem agis1 genisleyerek kasin boyunda
uzama olur. Son olarak ise izokinetik kasilma ydntemidir. izokinetik kasilmalarda
artarda gergeklestirilen hareketler ile kaslar es zamanl olarak kasilirlar ve kasilmalar
silsile halinde devam eder (kosma esnasindaki kas kasilmalari vb.) (31).

2.1.3. Pliometrik Antrenmanlarin Enerji Metabolizmasi

Patlayict 6zellikteki pliometrik egzersizlerin siiresi kisadir ve maksimum 10 sn
stirsede nadiren bu siireyi gegtigi de goriiliir. Dolayisiyla biiytik giic gereksinimi yaratan
ani hareketleri yapabilmek i¢in viicutta depo halinde bulunan enerjiyi kullanir. Bu
baglamda adenozintrifosfat-fosfokreatin (ATP-PC) sistemine ihtiya¢ duyar. Anaerobik
enerji sisteminden beslenen pliometrik egzersizler sirasinda birka¢ saniye igerisinde
adenozintrifosfat (ATP), adenozindifosfat (ADP) vefosfokreatin (PC) depolar1 kaslarin
ihtiyag duydugu enerjiyi saglar. Birka¢ saniyeyi askin egzersizlerde bu sefer kaslar
agirliklt olarak karbonhidratlardan enerji saglar. Bu sistemde oksijen kullanilmadan
depo olarak bulunan karbonhidratlar enerji kaynagi olarak kullanilir ve bu sisteme
glikolitik enerji sistemi denir (32).

Pliometrik antrenman uygulamalarinda gerek duyulan enerji viicutta depolanmis
olan kaynaklar oldugundan oksijen kullanilmamaktadir. Bundan dolay: aerobik sistemin
pliometrik antrenman uygulamalari i¢in kullanilmasi anlamsizdir. Hareketler dogru ve
antrenmanlar, planli, saglikli ve diizenli yapildig1 takdirde sinir aligverisini arttiran ve
kuvvetli kas kasilmalari olusturan siddetli gii¢ egzersizleri olarak ortaya ¢ikar (28, 33).

2.1.4. Pliometrik Antrenman Modelleri

Pliometrik antrenmanlar birden ¢ok uygulama tiirlinden olusmaktadir.
Antrenorler tarafindan planlama yapilirken spor bransinin yapisal Ozellikleri ve
sporcularin 6zel durumlar1 gibi ¢ok sayida degisken g6z Oniinde bulundurularak
pliometrik antrenman planlanmasi yapilmalidir. Boylece herhangi bir sakatlanma
yasanmadan en yliksek verimin elde edilmesini miimkiin kilar. Temel pliometrik
antrenman modelleri agagida yer aldig1 gibidir (34).

Sicrama Antrenmanlari

Sigrama; “Organizmanin iizerinde bulundugu yiizeyi itmesi sonucu dikey veya
yatay eksende iizerinde bulundugu yiizeyi terk etmesi ve kisa bir zaman aralifinda

havada kalma eylemi” seklinde ifade edilmistir (35). Sigrama hareketleri ¢ok degiskenli
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hareketler icermektedir. Bu baglamda sigrama hareketinin basaris1 birgok degiskene
baglidir. Bu degiskenler giiclii bacak kaslari, patlayict kuvvet ozelligi, sigrama
esnasinda aktif kullanilan kaslarin esnekligi ve dogru sigrama teknigidir (36).

Sigrama hareketi farkli sekillerde gerceklestirilmektedir. Genel olarak {i¢
sigrama ¢esidinin oldugu goriilmektedir. Bunlar yatay sigrama, dikey sigrama ve
derinlik sicramasi olarak ifade edilirler (36).

Yatay Sicrama (Horizantal Sicrama)

Yatay sigramada ki amag¢ en kisa slirede en uzun mesafeyi sigramaktir. Yatay
sicrama hareketi farkli formlarda yapilabilmektedir. Sporcular adim almadan olduklari
yerden sigrama yaptiklarinda durarak sicrama eylemi yapmis olurlar. Bunun yani sira
giic kazanmak amaciyla kosarak yapilan sigramalar da yatay sigrama metodunun diger
uygulama bigimlerindendir (36).

Dikey Sicrama (Vertikal Sicrama)

Basketbol, voleybol, futbol bransglari dikey sigramanin ¢ok O6nemli oldugu
branglarin basinda gelir. Dikey sicrama genellikle iki farkli sekilde uygulanir.
Bunlardan birincisi sporcunun oldugu yerden yukariya dogru miimkiin olabildigince en
yiiksek noktaya sigramasidir. Ikinci olarak ise belirli bir mesafeden kosarak gelip
kazandig1 giicle en yiiksek seviyeye sigramasidir (37).

Derinlik Sicramasi (Sok Sicrama)

Derinlik sigramalar1 birden fazla hareket biitiiniinden olusmaktadir. Yiiksek bir
yerden yere atlama ve hemen ardindan yerden yiiksek bir yere sigrayarak uygulanir.
Pliometrik antrenman igerisinde derinlik sigramalarinin yeri biiyiiktiir. Ciinkii derinlik
sigramalar1 ile sporcularda hem kuvvet hemde hiz gelisimi olur. Fakat derinlik
antrenmanlari agir antrenmanlar kategorisinde olduklarindan dolayr sporcunun
durumuna gore tekrar sayisi 1-10 arasinda belirlenmelidir (24).

Atlama Antrenmanlari

Atlama antrenmanlarmin kokeni de sigrama hareketlerini i¢eren bir pliometrik
antrenman ¢esididir. Atlama antrenmani uygulamasi aym ya da farkli ayak ile
sigcramalar yapilarak yerden temas kesilir ve devaminda konma evresinde sigrama
yapilan ayak ya da ayaklarin iizerine diiserek hareket tamamlanir (38).

Atlama c¢alismalar1 belirlenen tekrar sayililariyla ya da mesafe kat ederek
gerceklestirilir. Yaygin olarak uygulanan kisa siireli atlama hareketleri en fazla 10
tekrardan olusur. Mesafe bakimindan ise en fazla 30 metrelik (m) mesafede uygulandigi

goriilmektedir. Atlama hareketleri tek veya ¢ift ayak ile uygulanabilecegi gibi dikey
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veya yatay yonde de sicrama yapilabilir. Uzun siireli atlama antrenmanlari ise genellikle
30 m ve iizeri mesafelerde uygulanir. Bu tiir ¢aligmalara ayrica derinlik sigramalar1 da
eklenebilir (38).

Sekme Antrenmanlari

Adim uzunlugunu ve sikligin1 gelistirmek i¢in uygulanan bu egzersiz tiirii uzun
adimlarla yapilmalidir ve mesafe 30 m’den az olmamalidir (39). Sekme
antrenmanlarinda bagariy1 belirleyen temel 6lgiit sekme mesafesidir. 25-60 m arasi1 kisa
mesafe, 60 m ve tistii uzun mesafe olarak kabul edilir. Temel amag en az sekme sayisi
ile en uzun mesafeyi gitmektir (38).

Ust Ekstremite Antrenmanlari

Saglik topu ile mekik ve saglik topu ile bench press hareketlerinden
olusmaktadir (40). Pliometrik antrenmanlar esnasinda kullanilabilecek baska
ekipmanlar da vardir. Bunlar; kasalar, engeller, plastik huniler, saglik toplar1 ve
merdivenlerdir (40, 41).

2.1.5. Pliometrik Antrenmanlarin Uygulama ilkeleri

Pliometrik antrenmanlarin etkilerini sporcular {izerinde arttirmak igin ve
onceden belirlenen hedeflere ulasabilmek i¢in dikkat edilmesi gereken bazi hususlar
bulunmaktadir. Pliometrik antrenman uygulamalarinda dikkat edilmesi gereken temel
ilkeler asagida su sekilde siralanmistir (42);

» Pliometrik antrenmanlara baglamadan once tipki diger antrenmanlarda oldugu
gibi 1sinma ve esnetme hareketleri yapilmalidir. Yeterli diizeyde 1sinma ve
esnetme uygulamalar1 yapilmadan pliometrik antrenmanlara baslanilmamalidir.

» Caligma yogunlugu belirlenirken yiiklenme siddeti dikkate alinmalidir ve
sporcular sakatlanmadan bir maksimal tekrar seviyeleri belirlenerek
antrenmanlara baglanmalidir.

» Sicrama ve gerilme antrenmanlarinda yiikleme, hafif uygulamalarla baglanmali
ve giderek yliklenme miktar1 artirilarak devam ettirilmelidir.

» Yiklenme en iist seviyeye c¢ikarildiginda siire en aza indirilerek antrenman
devam ettirilmelidir.

» Hareket uygulama adedi (tekrar sayisi) 6-12 arasi olarak uygulanmalidir.

A\

Her set aras1 dinlenme siiresi 1-2 dakika olmalidir.
» Pliometrik antrenman planlanirken kisi eksenli program diizenlenmelidir; siire
ve yogunluk belirlenirken sporcunun mevcut durumu goéz Onilinde

bulundurularak belirlenmelidir.



2.1.6. Pliometrik Antrenman Degiskenleri

Yogunluk

Yogunluk, egzersiz sirasinda harcanan enerjiyi icerir. Pliometrik antrenmanlarda
yogunluk, egzersizin tiiriine gore degisiklik gdsterir. Pliometrik antrenmanlar ¢ok basit
hareketlerden ¢ok zor hareketlere kadar birgok hareket igerir. Pliometrik antrenmanlar
uygulanirken her hareketin her tekrar1 en yiiksek hiz ve patlayicilikla yapilmalidir. Aksi
halde pliometrik etki yok olacaktir. Ancak hareketin hizindan ziyade hareketin
kalitesine dikkat etmek ¢ok daha 6nemlidir. Dikkat edilmezse hareket kalitesi belli bir
tekrar sayisindan sonra bozulmaya baslar (43, 16).

Kapsam

Bir antrenmanda yapilan toplam is miktarina kapsam denmektedir (41).
Pliometrik antrenmanlarda kapsam genellikle sigrama adedi ile belirlenir (41, 43).
Sicrama adedi arttik¢a antrenman kapsami da artar. Antrenman kapsami ile antrenman
siddeti her zaman ters orantilidir (44).

Sikhik

Bir antrenmanin haftada ka¢ kere uygulanacaginin planlanmasi antrenmanin
sikligr ile iliskilidir (14). Bu planlanmanin temelinde organizmanin bir sonraki
antrenman i¢in hazir hale gelmesi vardir (41). Daha yiiksek siddetli antrenmanlar daha
diisiik siddetli antrenmanlara gore daha az gerceklestirilebilir (16). Pliometrik
antrenmanlara yeni baglayanlar icin iki antrenman arasi en az 48 saat olmalidir.
Literatiire gore pliometrik antrenmandan sonra tam toparlanmanin olabilmesi i¢in
gerekli siire 48 ile 72 saat arasindadir (41). Pliometrik antrenmanlar (hiz ve ¢eviklik
becerilerine yonelik 6zel antrenmanlar hari¢) haftada en fazla iki giin yapilmalidir (43).
Yapilan bagka bir ¢alismada ise ¢cocuk ve ergin sporcularin yetiskinlere gére daha fazla
dinlenme gereksinim duyacag i¢in giin asir1 olarak haftada iki pliometrik antrenman
uygulamasinin yeterli olacagi bildirilmistir (16).

Toparlanma

Pliometrik antrenmanlarin etkinligini belirleyen degiskenlerin en Oonemlisidir.
Setler arasinda tam toparlanma olabilmesi i¢in 1-2 dakikalik (dk) siireye ihtiyag vardir.
Dinlenme siiresi ise 1:5 ve 1:10 aralifinda olmalidir. Setler arasinda tam dinlenme
siresi  kisa tutulursa bir sonraki sette sporcu maksimal diizeyde performans
sergileyemez. Burada cinsiyet ayrimi olmaksizin sporcular ayni yogunlukta benzer

beceri derecesinde antrenman yapabilirler (45).



2.1.7. Pliometrik Antrenmanlarin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Pliometrik Antrenmanlarin Avantajlar:

» Pliometrik  antrenman uygulamalar1 sonucunda hipertrofi ve  viicut
agirhigidegismezken maksimal kuvvette hizli bir artis goriliir.

» Uzama ve kisalma dongiilii kas hareketlerinin  gerceklestigi  tiim  spor
branslarinda uygulanabilir.

» Antrenmanlar kademeli arttirilabildiginden dolayr her yas ve seviyedeki
sporcuya uygulanabilir.

» Cabuk kuvvet performansinin 6n planda oldugu spor branslarinda kuvvet

gereksinimlerini gidermede etkilidir (46).

Pliometrik Antrenmanlarin Dezavantajlar:

Pliometrik antrenman iizerine ¢alismalar yapan bazi spor bilimciler pliometrik
antrenmanla ilgili yapilan calisma verilerinin yetersiz oldugunu ifade etmislerdir.
Derinlik sigramalar1 gibi hareketlerin sakatlik riski olusturma potansiyelinin oldugunu
ve bu calismalarin 6zellikle atletlerin bacaklarinda stres olusturabilecegi bildirilmistir.
Matt Brzycki derinlik si¢cramalari igeren antrenman uygulamalarinin alt ekstremiteye
cok fazla yiik bindirdiginden sakatlik olusturabilecegi konusunda goriis bildirmistir
(23).

2.2. Elektriksel Kas Uyarim (EMS)

2.2.1. EMS Metodunun Tarihsel Gelisimi

Cok eski tarihlerde sinir sisteminin anatomik incelemesinin yapildigi
bilinmektedir (47). Sinirler {izerine elektrikle uygulanan terapilerin gegmisi milattan
oncesine dayanmaktadir. Antik misirhilar, Romalilar ve Yunanlar, elektrik tiiretme
ozelligi olan baliklar1 agr1 tedavisinde bir yontem olarak kullanmiglardir. On yedinci
yiizyilin sonlarina dogru Jan Swammerdam ve Giovanni Borelli adli iki arastirmaci da
bir kurbaganin kaslarini uyaran sinire statik elektrik akimlar1 uygulamislardir ve kas
kontraksiyonlarina disaridan uyaran vermeyi basarmalardir (48). On sekiz ve on
dokuzuncu yiizyillarda gelisen teknolojiyle birlikte dogal elektriksel akimlar insan
yapimi elektronik cihazlarla elde edilmeye baslanmistir (49, 50).

1746’da  Petrus Van Musschenbroek’in tarafindangelistirilen basit  bir
kondansator olan Leyden Kavanozu, tip alaninda elektrik kullanimi kolaylasmis ve
yayginlasmistir (51). italyan bir fizik¢i olan Jean Jallabert 1747 yilinda Leyden

Kavanozu sayesinde elektriksel uyarimi kullanarak elinde kas hasari olan hastasinda
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Oonemli bir iyilesme kaydetmistir. Bu calisma sayesinde EMS’nin tedavi amagh
kullanilmasinda onciiliik etmistir (52, 53).

1789°da Luigi Galvani kurbaga iizerinde EMS deneyleri yaparken kurbaganin
bacaginda siddetli bir kasilma olusumunu saglamistir. Bu deney sayesinde Galvani
disaridan verilen elektrik uyarani il e kasilmanin miimkiin olabilecegini ve sinirlerin ise
iyi birer iletici oldugunu gézlemlemistir (54-57).

On dokuzuncu yiizyilin ortalarinda Faraday’in gelistirdigi faradik akimlar
sayesinde yiiz kaslarmin uyarilmasini basaran ilk kisi modern elektro terapinin oncii
kisilerinden olan Guillaume Duchenne’dir (58, 59).

Yirminci yiizyilin baglarinda rehabilitasyonlarda tedavi amacli kullanilan
elektriksel akimlarm arttid1 gézlemlenmistir. 1977 yilinda Concordia Universitesi’nde
Rus bilim adami1 Yakov Kots’un verdigi konferansta iist diizey sporcularda hizli ve
biiyiilk oranda kuvvet kazanimlarinin kisa siireli yliksek frekansli EMS yontemiyle
saglanabilecegini iddia etmistir (60-62). EMS uygulamalarinin sporda kullanimiyla
ilgili birgok aragtirma yapilmistir.

2.2.2. EMS'nin Biyokimyasal Mekanizmasi

EMS viicuttaki iyonlar1 hareket ettirerek biyokimyasal etki saglar. Elektriksel
akim kuvveti ulasilabilen dokular {izerinde etkisini gosterdigi durumda viicutta bulunan
pozitif yiiklii iyon parcaciklar1 negatif kutba, negatif yiiklii iyon parcaciklari ise pozitif
kutba dogru ilerlemektedir. Eger elektriksel akim wuyaris1 aralikli bir sekilde
gerceklesiyorsa akisin olmadigi boliimlerde elektronlar baslangictaki pozisyonlarini geri
alirlar. Normal bir sinir hiicresi igerisindeki ve disarisindaki iyon yogunlugu, sinir hiicre
zarinin disinda bulunan birikmis sodyum ve kalsiyum yogunlugu ile hiicre zari
igerisindeki sivida birikmis potasyum iyonlari nedeniyle farklilik gostermektedir. Bu
yiizden bir sinir hiicresinin i¢ kismi ve dig kismu arasinda 60 ila 90 mili volt (mv)
arasindaki degerler miktar1 kadar bir potansiyel fark bulunmaktadir. Bir sinir hiicresinde
pozitif iyonlar hiicre diginda, negatif iyonlar hiicre i¢inde ise bu sinir hiicresi dinlenme
durumunda bulunmaktadir. Dinlenmis olan hiicre zar1 potansiyelinde hiicre diginda
mevcut olan sodyum yogunlugu, hiicre i¢inde mevcut olan sodyum yogunlugundan
fazla iken potasyum i¢in ise bu durumun tam tersi gerceklesmektedir. Bu olaylarin yani
sira  hiicre zarinin  potasyum  gegirgenlik potansiyeli, sodyum  gegirgenlik
potansiyelinden daha fazladir. Ciinkii hiicre zarinda sodyum kapisiz-kanalindan daha
cok miktarda potasyum kapisiz-kanali vardir. Bu nedenle dinlenmis haldeki hiicre zar

potansiyeli sodyum denge potansiyeline gore potasyum denge potansiyeline ¢ok daha
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yakin degerdedir. Sinir hiicresinde sodyum +60 mv,potasyum - 100 mv denge
potansiyeline sahiptir. Hiicre zar1 boyunca yayilmis haldeki kanallar iyon dengesini
etkiler. Belli iyonlar hiicre zarindan gegebilirken, diger bazi iyonlar hiicre zarindan
gecemez ¢linkii hiicre zar1 segici gegirgen Ozellik gostermektedir. Agik ve kapalir olmak
tizere iki kapi tiiri mevcuttur. Bunlar voltaj kapili ve kapisiz kanallar olarak
siiflandirilmaktadir. Dig faktorlerden belirgin bir sekilde etkilenmeyen ve her zaman
acik konumda bulunan kapisiz kanallar dinlenik potansiyel korunumunda en biiyiik
Ooneme sahip kapilardir. Sodyum ve potasyum iyonlar1 pasif bir sekilde ilerleme
kaydedebilmek i¢in bu gegitlerin iznine ihtiyag duyarlar (63, 64).

Herhangi bir uyar1 olmadigi zaman hiicre zar1 kutuplasmamis halde
bulunmaktadir. Hiicre zarmmin bir boliimiindeki pozitif iyonlar diger boliimiindeki
negatif iyonlara esit durumdadir.Mevcut bolgelerden herhangi bir elektriksel uyarilma
ile kars1 karstya kalirsa plazma hiicre zar1 boyunca potansiyel farkta azalma oldugu
goriiliir.Bu diisiis durumunun belli bir sinir1 bulunmaktadir ve bu seviyeye ulasildigi
durumda hiicre zarmmin sodyum iyonlarina olan gegirgenligi aktif hale gelir,bunun
sonucunda hiicre i¢i ve disinda esitligi saglayamayan iyon gecisleri gercekleserek
"polarizasyon" olusumuna neden olur. Negatif iyonlar hiicre zar1 iginde, pozitif iyonlar
se hiicre zar1 disinda daha yogun bulunmaktadir. Sodyum iyonlarina olan gegirgenlik
durumu aktif hale gelince, sodyum iyonlar1 hiicre zar1 i¢ine dogru hizli sekilde ilerler.
Gegirgenligin aktif olusu hiicre i¢i ve disindaki yogunluklarin farkina sebep olur.
Potansiyel farktaki azalma +25 ile +50 mv esik siddetine ulasana kadar polarizasyon tek
yonlii sekilde devamimi saglar. Polarizasyonun ters devamini saglamasi sonucunda
hiicre i¢i pozitif, hiicre dis1 negatif ylikle yiiklenerek "depolarizasyon" adin1 verdigimiz
olusuma neden olur. Bu gelismelerden sonra ise sodyum iyonlar1 geri cekilir ve uyari
alan bolim dinlenmis hiicre zar1 potansiyeline geri donils yaparak "repolarizasyon”

"

durumunu saglar. Bu degisim durumlart "aksiyon potansiyeli olarak
adlandirilmaktadir ve aksiyon potansiyelinin olusabilmesi i¢in gereken kural verilen
uyarinin 12mv den bilylik olmasidir. Sinirin aktif ve dinlenik boliimler arasindaki
potansiyel farkin, boliimler arasi lokal elektron akisina neden olabilmesi i¢in bu
durumlarin ger¢eklesmesi gerekmektedir (65).

2.2.3. Aksiyon Potansiyeli

Temel sinir iletim birimi, aksiyon potansiyeli olarak ifade edilir ve uyariya

cevap veren depolarizasyon ve repolarizasyonlar sonucu ger¢eklesmesi uyarinin sinir

hiicresi boyunca yayilma gosterdigine isarettir. Sinirin i¢ kisminin daha negatif olmasi
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ve i¢-dig arasinda -60 ile -90mv potansiyel fark olmasi sinirin dinlenik halde oldugunu
isaret eder. Bir sinire yeterli siddet ve siirede uyar1 verildiginde hiicre zar1 depolarize
olarak pozitif iyonlar hiicre icine, negatif iyonlar hiicre disina dogru yol alir. Yakin
hiicre zariin depolarize olmasina neden olarak depolarizasyon durumunun devamini
saglayan unsur, elektrik potansiyelindeki degisimdir. Hiicre zar1 potansiyeli +30 mv ye
ulasana kadar devam etmektedir. Bu sinira ulasildiginda hiicre zarinin sodyum
gecirgenlik potansiyeli diisiiriilerek potasyum kanallarinin agilmasi ile potasyum
gecirgenliginin arttirilmasina neden olunmaktadir. Ciinkii potasyum yogunlugu hiicre
icinde artig gostermektedir. Potasyum iyonlar1 hiicre disina ¢ikarak hiicrenin repolarize
olmasina neden olur ve hiicre zar1 potansiyelinin -60 ila - 90 mv olan dinlenik hale geri
donilis yapmasini saglar. Aksiyonpotansiyeli adi verilen olay, hiicre zarmin birbirinin
ardr sira gerceklesen depolarizasyon ve repolarizasyon durumlari ile hiicre zar1 boyunca
iyon akist sayesinde gerceklesmesi olayidir. Aksiyon potansiyeli uyar1 siddeti veya
sliresini arttirirken, hizi ya da genligi etkilemez. Verilen uyari siddetinin biyikligi
aksiyon potansiyelini arttirici veya azaltici yonde etki yapmaz yani en az siddet
biiyiikliigiinde de en fazla siddet biiyiikliigiinde de ayni1 aksiyon potansiyeli diger bir
tanimla ayn1 depolarizasyon dalgasi olusmaktadir (65).

Aksiyon potansiyelinin postsinapitk sinir ya da kas hiicresiyle sinaps yapip sinir
uyarabilmesi i¢in aksiyon terminaline ulagmasi gerekir. Motor sinirin akson dallar1 ¢ok
miktarda kas lifleriylesinaps yapar. Motor tinite adi verilen kavram, bir motor sinir
hiicresinin Sinaps yaptigi tim kas fibrinleri anlamma gelmektedir. Motor iinite
olusumunu saglayan kas fibrinleri, sinaps yapmis oldugu sinir hiicresinden gelen esik
siddet de ki uyar ile bir aksiyon potansiyeline yanit olusturabilmek igin maksimum
diizeyde kasilma gergeklestirirler. Sodyum kanallarimin agilmasi ile aksiyon
potansiyelinin olusabilmesi i¢in esik degerde bir uyari alinmasi gerekir. Bu uyar
aksiyon baslangicindan aksiyonun sonlanim noktasina kadar ayni hizda ve siddette
iletilir. Eger verilen uyari esik siddetin altinda bir deger ise sodyum kanallarini
acabilecek biiyiikliikkte olmadigindan aksiyon potansiyelinin olusumu gerceklesmez. Bu
olaya "ya hep ya hi¢" yasast adi1 verilmektedir. Bu yasa dikkate alindiginda yarim bir
aksiyon potansiyeli olusturma durumu s6z konusu degildir (66-68).

Disaridan alinan elektrik uyarimi ile olusturulan akim potansiyeli basladiktan
sonra sinir hiicresi repolarize olana kadar farkli bir aksiyon potansiyeli olusturulmasi
s0z konusu degildir. Refrakter periyot, hiicre zarinin depolarizasyonun baslangicindan

tekrar uyarilabilir olacagi hiperpolarizasyon sonuna kadar olan siiredir. Refrakter
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periyot, gorel ve mutlak refrakter periyot adi verilen iki fazdan meydana gelmektedir.
Mutlak refrakter periyotta, hiicre zar1 potansiyeli olusmaz bunun nedeni ise birbirini
izleyen depolarizasyon ve repolarizasyon olaylarini igeren bu siirecte sodyum
kanallarinin agik olmasidir. Aksiyon potansiyelinin repolarizasyon ani sirasinda aktif
edilmemis kanallar bir siire kapali konumda kalarak baska bir aksiyon potansiyeli
olusumuna izin vermez. Sinir hiicresine ¢ok siddetli bir uyar1 dahi verilse bir sinir daha
fazla uyarilma giliciine sahip degildir. Aksiyon potansiyelinin atesleme oranimnin
sinirlandirilmasi ve yanlis yone gitmesini onlemek i¢in mutlak refrakter cok biiyiik
oneme sahiptir. Gorel refrakter periyottaysa sodyum kanallari bir sonraki aksiyon
potansiyelini olusturmak ic¢in kapali durumda bulunmaktadir. Hiicre zarinda
hiperpolarizasyon olusumunun nedeni, aksiyon potansiyeli repolarizasyonun dinlenik
potansiyeli asmasidir. Bu durum sinir hiicresinin sodyum ge¢irgenlik kapasitesi yiiksek
oldugu takdirde ortaya ¢ikmaktadir. Bu olaylar zinciri sayesinde hiicre zar1 potansiyeli,
denge potansiyeline yakin degerler alir. Bu hiperpolarizasyon siiresine karsilik gelen
gorel refrakter periyotta hiicre zari uyarilabilme ihtimali yiiksektir. Ancak bu
uyarilabilme ihtimalinin tam olarak gergeklesebilmesi i¢in yiiksek siddette bir uyari
alinmasi gereklidir. Yeni bir aksiyon potansiyelini olusturabilmek i¢in gerekli olan
hiicre zarinin kisa slirede uyarilabilmesi i¢in uyarilabilirlik bu periyotlarda geri kazanilir
(69, 64, 65).

2.2.4. Elektriksel Akimlarin Siddet-Siire Egrisi

Sinir uyarist olusturma calismalarimin amaci dogrultusunda pil ve elektronik
devre elemanindan yardim alan Luici Galvani, sinir uyarist olusturmak i¢in uyarinin ne
biiyiikliikkte siddet ve ne kadar siirede uygulanmasi gerektigi, uyar1 ve uyarilabilirlik
potansiyellerinin arasindaki baglantiyr kurmada zorluklarla miicadele etmistir. Hoorweg
ve Weiss tarafindan daha 6nce akim siddeti ve siiresi arasindaki baglanti1 deney yolu ile
aciklanmistir ancak bu baglantiy1 teorik model ile agiklamayi basaran ilk kisi Louis
Lapicque'dir.Lapicque, bir kasilmanin meydana gelebilmesi i¢in gerekli olan en kiiciik
elektrik akim sgiddeti olan "reobaz" terimini, reobazin degerinin iki kati1 siddeti
biiyiikliigiine sahip olan akimin bir sinir veya kasta uyarim olusturabilmesi i¢in gereken
kisa siire anlamima gelen "kronaksi" terimini literatiire kazandirmay1 basarmistir (70,
71).

Aksiyon potansiyelinin olusumu igin sinir fibrini yeterli siddet ve siirede
uyarilmalidir. Uygulanan minimum siddet belirli bir zaman boyunca devam ederse

aksiyon potansiyeli olusumunu saglar ve bu olusumu gerceklestiren deger "esik siddet"
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adin1 alir. Siddet-siire egrisi adi verilen kavram, doku uyarilabilirlik kapasitesinin
uyarinin siddeti ve siiresi sayesinde belirlendigini agiklar (72, 73). Grafik olarak siddet-
siire egrisinin olusturulabilmesi i¢in, uyar1 farkli siire miktarlarinda uygulanarak her
siire i¢in farkli bir esik siddeti degeri bulunur ve bdylece bilgiler grafik olarak
aktarilabilir hale gelir (66). Bu egri atim siire miktar1 artis gosterirken uyari siddetinin
dististiyle ayirt edilir (74). Sinir fibrin boyunca devamini saglayan potansiyel, siddeti ve
siire iliskisini etkiler. Elektrot boyutu, 1s1, polarizasyon ve elektrotlar arasi mesafe
siddeti ve siire baglantisin1 etkilemektedir (75, 76).

2.2.5. EMS'nin Fizyolojik Mekanizmasi

Elektrotlar deri iizerine yerlestirilerek disaridan verilen elektriksel uyaranlar
araciligiyla kas ve sinirlere uyaran gonderir. Bu elektriksel uyaranlar motor néronlarin
depolarizasyonu ile direk, duyusal afferentlerin depolarizasyonu ile de indirek aksiyon
potansiyelleri olusturarak kasta istemsiz bir kasilmaya neden olur. Kontraksiyonlar
uyart bolgesine bakilmaksizin ilk 6nce uyaran elektrodun hemen altindaki motor
aksonlar1 uyarir. Bu esnada duyusal aksonlari da uyararak aktive edebilir. Uyari
gonderen elektrotlar lokal bir elektriksel bolge olustururlar ve bu sayede ndronlara
yakin olan hiicre membranlarin1 depolarize eder. Depolarizasyonun kritik esige
ulasmast durumunda hiicre dist bosluktan hiicre i¢i bosluga dogru olan sodyum
iyonlarinin akis1 uyar1 bolgesinden her iki yone dogru ilerlemeye baslayan bir aksiyon
potansiyeli olusturur. Distal yonlii olan potansiyel motor son plaga ulasir ve kas
fibrininin kasilmasina neden olur (77-79).

Teorideki EMS’nin en onemli avantaji aktif edilmesi zor olan motor liflerin
aktivasyonunu sagliyor olmasidir. Henneman’in motor iinite katilimini agiklayan boyut
prensibinin gegerliligi EMS aninda ortadan kalkar (80, 81). Henneman prensibinin
icerigine bakilirsa istemli olan kas kasilmalar1 aninda inen noral siirlis ve refleksif
girdiler sayesinde aktif hale getirilen motor tlinitelerin katilimi kiiciik tinitelerden biiyiik
tinitelere dogru yol almaktadir (62, 82). EMS uygulama esnasinda motor tinitelerin es
zamanlt katilimi gergeklesir, ¢linkii motor iinite katiliminda sirasiyla yerlestirme ve
secici olma durumlart s6z konusu degildir (83). Katilim sekli ise elektrotlarin tipine,
yiizeyine, yerlesme halindeki konumuna, uyarilarin ilerledigi dokularin iletim giiciine ve
elektrik akim siddetine gore degismektedir (58).

Elektriksel uyarili kontraksiyonlar sirasinda aktive edilmis motor {initelerin
aktivasyon sirasinin degistigi yani istemli kasilma sirasindaki aktivasyon sirasinin

tersine donerek hizli motor {initelerin ilk dnce aktive edildigi teorisini destekler nitelikte
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arastirmalar oldugu gibi (84-86) secici olmayan senkron motor iinite katilimini
destekleyen aragtirmalar (83, 87, 88) ve motor {inite katilimimnin istemli kasilmalar
esnasindaki katilimla ayni oldugunu bildiren arastirmalar da vardir (89, 90). Aym
zamanda elektriksel uyarili ve istemli kontraksiyonlar sirasindaki motor tinite katilimi
arasinda belirgin bir ayrim olmadigin1 belirten arastirmalar da vardir (91, 62).

EMS uygulama esnasinda disaridan verilen diisiik elektriksel akimlar araciligiyla
kiiglik aksonlara gore biiyiik motor iinitelerin biiyiik capli aksonlarindaki ranvier
bogumlari, daha genis araliklarla siralandigindan hiicre zarinda voltaj degisimi
yiikselise gecer. Bundan dolay1 biiyiikk motor {initeler daha diisiikk akson direncine
sahiptirler ve disaridan verilen diisiik elektriksel akimlarla daha kolay depolarize
edilirler (78, 82). Boylece kastaki motor tiniteler elektriksel akimlarla segici olmayan ve
senkron katilimla aktive edilirler. Bununla birlikte EMS uygulamasi esnasinda agri
reseptorleri vasitasiyla (yani refleks yolla) biliyiik motor {initeler de aktive edilirler (92,
82). Hizl kasilan kaslarin biiyiik bir kismi, kas lifi demetlerinin dis yiizeylerine yakin
yerlerde bulunmasina ragmen elektriksel akimlarla aktivasyon gergeklestirildiginde
kasin biitiinii aktive olmaktadir. Bu baglamda EMS ile hizli motor iinitelerini aktive
etmede kolaylik saglanmas1 amaclanir (83).

Daha once de belirtildigi gibi EMS’nin en 6nemli avantaji aktif edilmesi zor
olan motor liflerin aktivasyonunu sagliyor olmasidir (83). Bunun yani sira EMS'nin
kuvvet (noral ve kassal) (7, 93, 94), hipertrofi (95, 96), atrofiden korunma (97-99),
sprint (7, 100), sigrama yiiksekligi (8,100), toparlanma (101) ya da spor dalina 6zgii
performans (7) tlzerine literatiirde pozitif etkilerini ortaya koyan arastirmalar
bulunmaktadir. Ancak saglikli bir istemli kasilmanin EMS’ ye oranla kas kuvveti
gelisimi {izerine daha istiin oldugu bildirilmistir (97, 102-104). Bu duruma iki ana
neden gosterilmektedir. Bu nedenlerden ilki optimal spatial motor {inite aktivitesini
kisitlayan kesintisiz elektriksel akimlardir. Ikinci bir neden ise istemli kasilma esnasinda
aktive edilen sinerjist ve stabilizator kas gruplarinin EMS uygulamasi esnasinda
uyarilmasi ve kaslar arasi koordinasyonu EMS’nin kolaylastirmada etkisiz kalmasidir.
Ayrica EMS esnasinda ihtiya¢ duyulan enerjinin anaerobik glikoluz sisteminden temin
edilmesine dayali olarak fosfokreatinin ve glikojenin azalmasi ve laktik asit birikimi ile
hiicre i¢i hidrojenin giicii (Ph) diistisii sonucunda erken yorgunluga sebep olmaktadir.
Motor tinitelerin es zamanli katilim1 ve sabit aralikli aktivasyonlar sebebiyle kaslarda

olusan yorgunlugun istemli efora oranla daha ¢abuk agiga ¢ikmasidir (86, 105).
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2.2.6. EMS Metodunun Sporda Kullanimi

Glinlimiizde, sportif performansi artirmak i¢in kullanilan c¢esitli antrenman
yontemleri vardir. Bu dogrultuda kisa siirede sportif performans iizerinde olumlu etki
olusturmak i¢in yeni ve yenilik¢i yontemlere ihtiya¢ vardir. Bu yontemlerden biri,
kuvveti koruma antrenmani olarak kullanilan yapay elektriksel kas uyarirlaridir (EMS)
(8, 9, 106, 107). Elektriksel uyarilarin genel amaci, kaslari tekrarlayan kasilmalar
yardimiyla antrene ederek temel kas 6zelliklerini gelistirmektir (9, 107).

Sporda EMS kullanim1 1960l yillarda Kots'un uygulamalariyla baslamistir ve
yeni bir uyarim formunun (Rus formu) elit atletler i¢in kaslart %40'a kadar
giiclendirdigi iddia edilmistir (61). Boylece sporda EMS kullanimi popiiler olmustur.
19701 yillarda bu caligsmalar batili spor kurumlari ile paylasilmistir. Ancak, EMS’ de
yer alan mekanizmalar tam olarak anlsilamadigindan, sonuglar ¢eliskili bulunmustur.
Son tibbi fizyolojik arastirmalar, kas hiicrelerinin, kan damarlarinin (108) ve sinir
sisteminin (109) elektriksel uyarim ile adaptasyon sagladigini tam olarak ortaya
koymustur.

EMS uygulamalarinin sporda kullanimiyla ilgili bir¢ok arastirma yapilmistir.
Yizme (9), basketbol (107), voleybol (110), buz hokeyi (7), ragbi (8), tenis (111),
futbol (112), jimnastik (113), atletizm (114), halter (115), kayakli kosu (116) gibi spor
branglarinda EMS etkinligi incelenmistir.

Elektriksel kas uyarilarinin kas performansi iizerindeki etkileri iizerine yapilan
caligmalar, yliksek frekans uyarilariin giiclendirme agisindan etkili oldugunu ortaya
koymustur (117-120). Diisiik frekans diirtiileri ise dayaniklilik agisindan etkilidir (121,
122). Ayrica, disiik frekansli diirtiiler, yorgunlugun ardindan Kas iyilesmesi igin
kullanilir (101).

2.3. Basketbol

2.3.1. Basketbol Sporunun Tanim

Basketbol tiim diinyada her gecen yil daha da biiyiik bir seyirci kitlesine ulagan
popliler takim sporlarindan biridir. Oyun beser kisilik iki takim arasinda oynanir. Her
takimda bes aktif yedi yedek kuliibesinde olmak iizere on iki sporcudan olusur. Ulusal
Basketbol Birlesimi (NBA) harig, ililkemiz de dahil olmak iizere bir ¢ok ligin ve
organizasyonun diizenledigi maglar 10 dk siiren 4 periyotluk maglar toplamda 40 dk ya
tekabiil etmektedir. Mag sonunda beraberlik olmasi durumunda beser dakikalik uzatma
periyotlar1 oynanabilir. Oyun sahasinda zemine paralel olarak belli bir yiikseklikte

konumlandirilmis pota adindaki ¢emberler bulunur. Cembere atilan her isabetli sut
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basket olarak isimlendirilir. Basketin atildig1 bolgeye gore 1, 2 veya 3 puan degerinde
say1 olarak degerlendirilir. El ile oynanan ve basketbol olarak adlandirilan bu oyunda
amag, rakip takimin potasina sayi atarak puan elde etmek ve rakip takimin ise sayi
almalarini engellemektir. Oyun siiresinin tamamlanmasi ile en ¢ok say1 alan takim magi
kazanmis olur (123).

2.3.2. Basketbolun Tarihcesi

Basketbol, bir Beden Egitimi 6gretmeni olan Amerikali Dr. James Naismith
tarafindan tasarlanmistir. Dr. James Naismith 6gretmenlik yaptigi Young Men’s
Christian Association (YMCA) okulunda spor salonunda ilk defa &grencilerine
oynatmistir. 1892 yilinda Amerika’nin Springfield eyaletinde, YMCA spor salonunda
temelleri atilan basketbol, kisa bir siire i¢inde biitiin Amerika’ya yayilmistir (124).

Basketbol 1893 yilinda Paris’te oynanmaya baslanmis olsa da, Birinci Diinya
Savasi icin Avrupa’ya gelen Amerikali askerler sayesinde Avrupa’da yayginlasmistir.
Avrupa’da yayginlasmasinin ardindan Afrika’ya ge¢mis ve buradan da Avustralya’ya
gecmistir. Uzak doguda ise basketbol 1913 yilinda oynanmaya baslamistir (125).

2.3.3. Tiirkiye’de Basketbol

Basketbol Avrupa’da yayginlastiktan sonra Tiirkiye’ye de ulagsmistir. Basketbol
1904°de iilkemizde Robert Kolejinin spor salonunda Amerikali 6gretmenlerin
denetiminde oynanmustir. Fakat bu oyun herhangi bir ilerleme gostermemis ve
denemeden Oteye gecememistir. Galatasaray Lisesi'nde beden egitimi ve spor
Ogretmenligi yapan Ahmet Robenson, 1911 yilinda basketbol kurallarini dilimize
cevirmistir ve onar kisilik takimlar arasinda miisabaka diizenlenmesini saglamistir.
Fakat teknik bilgi eksikliginden dolayr bu g¢alismalar olumlu sonuglar vermemistir.
Tiirkiye’de basketbolla ilgili ilk ciddi ¢aligmalar 1919 yilinda sube agan YMCA miidiirii
Dr. Desver ve Selim Sirr1 Tercan sayesinde baslamistir (126).

Tiirk Basketbol Milli Takimi 1934 yilinda kurulmustur ve ilk resmi magini
Yunanistan ile 1936 yilinda yapmistir. Yunanistan’1 49-12 gibi bir skorla yenerek galip
gelmistir. Tirkiye Basketbol Federasyonu ise 1 Mart 1959°da resmen kurulmustur
(124).

2.3.4. Basketbol Fizyolojisi

Takim sporlarinda performans birgok farkli nitelige baglidir. Viicut yapisi,
zindelik durumu, psikolojik o&zellikler, spor brangina 6zgii beceriler ve taktik bu
niteliklerdendir. Bu baglamda basketbolda antrendr ve sporcular igin fiziksel uygunluk

yiiksek oncelige sahiptir (127).
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Basketbol brangi temel olarak anaerobik metabolizma gereksinimi olusturan
aralikli ve yiliksek yogunluklu spor dallar1 arasinda yer alir. Basketbolda atislar,
sigramalar, engelleme ve taktiksel hamleler sikg¢a yapilan hareketlerdir ve bu
hareketlerin gerceklestirilmesinde anaerobik sistemin biiyiikk bir katkisinin oldugu
bilinmektedir (128). Ayrica sporcularin sahadaki mevki ve gorevlerine gore anaerobik
kondisyonlar1 bazi farkliliklar gosterir (129). Basketbol magi boyunca kreatin fosfat
sentezlenmesi, aktif olan kaslardan laktat uzaklastirilmas: ve birikmis hiicre igi
inorganik fosfat miktarin1 azaltmak amaciyla anaerobik metabolizmanin yani sira
yiiksek diizeyde aerobik metabolik siirecleri de kapsamaktadir (128).

Aerobik kapasite, doku ve hiicrelerin fiziksel aktivite esnasinda kullanabildigi
maksimal oksijen (VO2max) olarak tanimlanir. Bunun yaninda VO2max fiziksel aktivite
sonrast bir dakikalik siire icinde yenilenen ATP miktar1 belirleyicisi olarak 6nem arz
etmektedir (130). Basketbolcularin aerobik kapasitelerini belirlemek amaciyla
laboratuar ve saha testlerinin uygulandigi ¢alismalar yapilmistir. Alemdaroglu’nun
yaptig1 ¢alismasinda VO2 max 50.55+6.7 ml/kg/dk olarak belirlenirken (131), Castagna
ve arkadaslarinin elit sporcular iizerinde yaptiklari ¢alismada VOzmax 60.88+6.26
ml/kg/dk olarak belirlenmistir (132). Koklii ve arkadaslarinin yaptigi ¢alismada
sporcularin  oynadiklar1 pozisyona goére VO2max degerlerinin degismedigini
belirtmislerdir (133).

2.3.5. Basketbolda Enerji Metabolizmasi

Basketbol temel anlamda anaerobik bir spor dali olsa da basketbol oyunu
esnasinda ili¢ ana enerji sistemi de kullanilmaktadir. Basketbolda sik¢a yapilan ani
sprintler ve yon degistirmelerin yani sira blok, sut ve benzeri aksiyonlarda temel enerji
kaynagi olarak Adenozintrifosfat-fosfokreatin (ATP-PC) sistemden yararlanilmaktadir
(129). ATP-PC sistem kisa siireli yogun fiziksel aktivite esnasinda devreye giren enerji
sistemidir. Kaslarda depo olarak bulunan ATP-PC kisa siireli yogun fiziksel aktivite
esnasinda total enerji kaynagi olarak kullanilir (134). Antrenman uygulamalar1 ve
miisabaka esnasinda hareketlerin siiresinin ve siddetinin artmasma bagli olarak
anaerobik glikoluz sistem devreye girer. Anaerobik glikoluz sistemde kas glikojenleri
ana substrat kaynagi olmaktadir. Savunmadan hiicuma gegiste ya da alan savunmasi
gibi durumlarda anaerobik glikoluz sayesinde hiicrede enerli iiretilmektedir. Oyunun
duragan oldugu zamanlarda 6zellikle mola, oyuncu degisikligi gibi durumlarda ve oyun
esnasinda yiirime, serbest atis vb. diisiik siddetli aktiviteler esnasinda aerobik

metabolizma sistemi devreye girmektedir (127).
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2.3.6. Basketbol ve Pliometrik Antrenman iliskisi

Insan viicudu, fiziksel aktivitelere yapisal ve fonksiyonel acidan biiyiik oranda
uyum potansiyeline sahiptir. Bu uyum, bransa 6zel performans gelistirmeye yonelik
yapilan spesifik egzersizler ile saglandigindan dolayr farkli antrenman ydntemlerinin
olusmasma yol agmaktadir (135). Omegin bir basketbol miisabakasinin son
dakikalarinda sporcularin ¢ok yorgun olabilecegi muhtemeldir ve yorgunluk durumuna
ragmen sporcular maksimal performansla yiliksek bir sigrama performansini
gergeklestirebilmeleri gerekmektedir (136). Basketbolda iist diizey basariyr olusturan
etkenlerden birinin kuvvet oldugu belirtilmistir. Ozellikle teknik hareketleri uygulama
esnasinda sigrama kuvveti, sprint kuvveti ve atis kuvveti olduk¢a Onemli bir yere
sahiptir (137). Ayrica en kisa siirede maksimal gii¢ liretebilme kapasitesi, yiiksek sportif
performansa ulagmak i¢in gerekli oldugu diisiincesi de bildirilmektedir (138).

Pliometrik antrenmanlarin kuvvetin siiratli bir sekilde olusumu ve gii¢ tiretimi
tizerinde c¢ok biiyiik etkileri oldugu ve bu yiizden kullaniminin ¢ok yaygin oldugu
bilinmektedir (139). Pliometrik antrenmanlarin amaci, kaslarin patlayicilik giiciini
arttirarak sporcunun daha hizli kogmasini, daha uzaga atlayabilmesini ve daha yiiksege
sigramasini  saglamaktir (140). Basketbol gibi sigramaya, kosmaya, sekmeye,
yiikkselmeye, firlatmaya ve atlamaya dayali spor branslarinda pliometrik antrenman

metodu uygulama ihtiyacindan dolay1 zorunlu olarak kullanilmaya baslanmistir (139).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Calismanin Dizayni

Arastirma, Inonii Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’ndan izin
alindiktan sonra (karar numarasi: 2020/133, EK-2) Helsinki Deklarasyonuna uygun
olarak yiiriitiildii. Aragtirmaya dahil edilecek katilimci sayisinin belirlenmesinde
G*power (3.1.9.3) gii¢ analiz programi kullanildi. Gii¢ Analizi (giiven arali§i=.95, alfa
degeri=.05 ve beta degeri=.80) sonucunda arastirmaya toplam 20 gonillinin dahil
edilmesi gerektigi tespit edildi. Yapilan gii¢ analizi sonrasinda arastirmaya, Malatya
ilinde bulunan basketbol sporcularindan 15-20 yas araliginda aktif olarak spor yapan ve
2020-2021 miisabaka donemi icerisinde yarigmalara katilan erkek katilimci dahil edildi.
Aragtirma, Indnii Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan
desteklendi (TYL-2020-2311). Calisma Oncesinde calismaya katilan her gonilli
katilimcilar ile goriisme yapilarak; arastirmanin amaci, siiresi, aragtirmada kullanilan
degerlendirme formlar1 ve yapilan degerlendirmeler hakkinda yazili ve sozlii olarak
bilgi verilmis ve Katilimcilara “Bilgilendirilmis Onam Formu” imzalatildi (EK-3).

3.2. Katihmcilar

Aragtirmanin evrenini Malatya ilinde bulunan basketbol bransinda aktif olarak
spor yapan bireyler olustururken 6rneklem grubunu 15-20 yas araliginda ve 2020-2021
miisabaka donemi igerisinde basketbol miisabakalarina katilan erkek sporcular
olusturdu. Orneklem grubunun belirlenmesi i¢in yapilan Gii¢ Analizi (giiven
araliZ1=.95, alfa degeri=.05 ve beta degeri=.90) sonucunda calismaya dahil edilmesi
gereken goniilli sayisi toplam 20 sporcu olarak belirlendi.
3.3. Calismada Yer Alma Kriterleri
En az iki yillik lisansl sporcu olmak,
Miisabik sporcu olmak,
En az iki y1il1 agkin siire ile basketbol antrenmanlarina katiliyor olmak,
Pliometrik antrenmani uygulayacak fiziki giice sahip olmak,

Herhangi bir kronik rahatsizlig1 olmamak,

V V. V V V VY

Veli izin onam formu almis olmak.
3.4. Veri Toplama Araglar
Aragtirmaya katilan sporcularin sportif performans gelisimini belirlemek

amactyla arastirmada veri toplama araclar1 olarak arastirma Oncesinde ve sonrasinda
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dikey sigrama, line g¢eviklik, 20 m siirat, illionis ¢eviklik, tekrarli sprint ve flamingo
denge testi; boy uzunlugu ve viicut agirlig: dlgtimleri yapildi.

3.5. Etik Kurul ve Veli izin Onam Formlar:

Tiim katilimcilara ve ailelerine 6nceden arastirma ve testler hakkinda bilgi
verildi. 20 adet veli izin onam formu imzalatildiktan sonra testler uygulandi (Ek-3). Bu
aragtirma Indnii Universitesi Saglik Bilimleri Etik Kurulu tarafindan onayland: (EK-2).

3.6. Deneysel Tasarim

Arastirmada ilk dlgiimler ve uygulamalar 6ncesi katilimcilar randomize olarak 2
gruba ayrildi. EMS ile birlestirilmis pliometrik antrenman uygulamalarina katilacak
olan grup EMS+PAG olarak, sadece pliometrik antrenman uygulamalarina katilacak
olan grup ise PAG olarak isimlendirildi. Calismaya katilmay1 goniillii olarak kabul eden
tiim katilimcilara ¢calisma Oncesinde ¢alismalarin igerigi ile ilgili bilgiler ayrintili olarak
anlatildi ve katilmecilarin yapacaklar1 egzersizler uygulamali olarak gosterildi.
Uygulamalara baslamadan oOnce testlerin sekli, icerigi, yeri ve zamami hakkinda
gonillilere gerekli bilgiler verilerek gonillii olur formu doldurtulup imzalatildi.
Egzersiz oncesi katilimeilarin 24 saat 6nce agir egzersiz yapmamalari, alkol, kafein ve
ergojenik yardimeci kapsamina giren maddeleri kullanmamalari hususunda gerekli
bilgilendirmeler yapildi. Arastirma oncesnde katilimcilarin EMS ve egzersizlere
alisabilmeleri amaciyla 3 alistirma faz1 uygulandi. Alistirma fazindan sonra ¢alismada
kullanilan egzersizler antrenman bilgisine sahip lider gdzetiminde yapildi.

Aragtirma siliresince PAG haftada 2 giin pliometrik antrenmanlara katildi.
EMS+PAG haftada 2 giin EMS ile birlestirilmis pliometrik antrenmanlara katild.
Haftada 2 birim uygulanan pliometrik ve EMS ile birlestirilmis pliometrik antrenmanlar
10 dakikalik 1stnmanin ardindan 20 dakikalik pliometrik egzersizlerden olusan ana evre
ile devam etti. Ana evrenin sonunda 10 dakikalik soguma (stretching) uygulamalariyla
sonlandirildu.

3.7. Pliometrik Antrenman Programi

Antrenman programi detayli literatiir taramasi sonucunda hazirland1 ve
antrenman programi dizayn1 Miller ve ark. 2006; Ozen ve ark. 2020 tarafindan yapilan
caligmalardan yararlanilarak olusturuldu (141-143) (tablo 3.1). Antrenman ekipmani
olarak AQ8 EMS cihaz1 (Ispanya) ve 40 cm’lik atlama kasalar1 kullanildi. Sporcularin
haftalik antrenman birimleri arasinda yeterli toparlanma siiresi verilmesi agisindan 48
saatlik ara ile (143) pliometrik antrenman uygulandi. Pliometrik antrenman egzersizleri

asagidaki hareketlerinden olusturuldu:
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Dikey sigrama,

Durarak uzun atlama,

Eller govdede dizleri biikerek sigrama,
Havada 180 derece donerek sigrama,
Kollar1 kullanarak yukari sigrama,

Dizleri gogse gekerek sigrama,

YV V V V V V V

Kasaya atlama,
» Kasadan yere yerden yukari sigrama.

Tablo 3.1 Pliometrik antrenman programi

1-3 hafta 4-6 hafta 7-9 hafta 10-12 hafta
Egzersiz ad1 (tekrar x set) (tekrar x set) (tekrar x set) (tekrar x set)
Dikey sicrama 8x3 10x3 12x3 14x3
Durarak uzun atlama 8x3 10x3 12x3 14x3
Eller govdede dizleri 8x3 10x3 12x3 14x3
biikerek sicrama
Havada 180 derece 8x3 10x3 12x3 14x3
donerek sicrama
Kollar: kullanarak 8x3 10x3 12x3 14x3
yukari sicrama
Dizleri gogse c¢ekerek 8x3 10x3 12x3 14x3
sicrama
Kasaya atlama 8x3 10x3 12x3 14x3
Kasadan yere, yerden 8x3 10x3 12x3 14x3
yukari sicrama
Toplam sicrama adedi 168 210 252 336

3.8. EMS Protokolii

EMS uygulamalarina alismak amaciyla sporculara arastirmaya baglamadan 6nce
deneme seanslar1 uygulandi. EMS protokolii haftada 2 giin ve pliometrik antrenmanlar
ile kombine edilerek uygulandi. EMS protokolii olarak AQ8 marka EMS (sekil 3.1)
cihazinin 20 dakikalik fitness paketi uygulandi.
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Wireless Multiuser ENMS Systerma

Sekil 3.1. AQ8 marka EMS cihazi

EMS giysisi (sekil 3.2) iizerine yapistirilmis elektrotlar sayesinde alt ve {ist
ekstremiteye akim verilerek elektriksel kas uyarimi saglandi. Uyaran sikligi ve dalga
boyu AQ8 marka EMS cihazimin 20 dakikalik fitness paketi programi tarafindan
otomatik ayarli olup siddet ise sporcularin bireysel farkliliklari g6z Oniinde
bulundurularak sporculara gére maniiel ayarlandi. Akim siddeti ayarlama ekrani sekil

3.3 de gosterilmigtir.

AN [ e

Sekil 3.3. Akim siddeti ayarlama ekrani
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Sekil 3.4. EMS+PAG antrenman uygulamalari

3.9. Veri Toplama Araclar

EMS ile pliometrik antrenman kombinasyonunun geng basketbolcularin bazi
motorik ozellikleri tizerine etkilerinin incelendigi bu calismada, etki buyiikligiini
belirlemek amaciyla dikey sigrama testi, 20 m siirat kosu testi, lane ¢eviklik testi,
flamingo denge testi, illionis ¢eviklik testi ve tekrarlanan sprint yetenegi testi dl¢timleri
alindu.

3.9.1. Boy, Agirlik Olciimleri ve Beden Kitle Indeksinin Hesaplanmasi

Boy metre ile cm cinsinden ve viicut agirligi elektronik baskiil ile kg cinsinden
olciildii (144).

3.9.2. Dikey SigramaTesti

Sporcudan viicut agirligi her iki ayaga esit dagilmis sekilde ve ayaklari omuz
genisliginde agik olarak durmasi istendi. Sporcularin vertec'te uzanabilecegi en yiiksek
noktaya uzanmalar: istendi, burasi sifir baglangi¢ noktasi olarak kabul edildi. Sporcudan
adim almadan diz, kalga ve ayak bileginden biikme yaparak sigramasi ve vertec'te

ulasabildigi en yiiksek noktaya dokunmasi istendi (145).
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Sekil 3.5. Dikey sigrama testinin uygulanmsi

3.9.3. 20 m Siirat Kosu Testi

Sporcularin siiratinin 6lgiilmesi i¢in 20 m siirat testi uygulandi. 20 m siirat testi
kronometre kullanilarak 6l¢iildii. Test i¢in 20 m’nin baslangi¢ ve bitis noktalarina 2
huni yerlestirildi. Testten once test protokolii hakkinda bilgi verilerek sporculara bir
deneme yaptirildi. Sporcular 2 dakikalik araliklarla testi 3 kez uyguladi.
Performanslarinin ortalama degerleri hesaplanarak kaydedildi. Sporcularin 20 m’yi
gecmeden Yyavaglama ihtimaline kars1 25 m’ye farkli renkte bir antrenman hunisi daha
konularak huniye kadar kosmalari istendi. Sporcular baslangi¢ noktasi olarak baslangig
¢izgisinin hemen yanindan duragan bir sekilde basladi. Siirat testi 3 kez tekrarlanip
ortalamasi saniye cinsinden kaydedildi (146, 147).

Sekil 3.6. 20 m siirat kosu testinin uygulanmasi
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3.9.4. Lane Ceviklik Testi

Bu test icin genisligi 4,90 m ve uzunlugu 5,80 m olan bir dikdortgen parkur
kuruldu. Dikdortgen parkurun her bir kdsesine birer huni yerlestirildi. Her huni sirasiyla
A, B, C ve D noktasi olarak isimlendirildi. Katilimcilar baslangi¢ noktasi olan A'dan B
noktasina kosarak ilerledi, ulastiklart B noktasindan, C noktasina ulagmak igin kayma
adimlariyla ilerledi, C noktasindan D noktasina geri kosarak ulasti, D noktasindan A
noktasina yan kayma adimlariyla ilerledi. Dinlenmeden yeniden kayma adimlariyla D
noktasina ilerledi, D noktasindan kosarak C noktasina ulasti, B noktasina ulagsmak i¢in
C noktasindan yana kayma hareketi yapti ve ulastigi B noktasindan baglangi¢ olarak

belirlenen A noktasina ulagmak igin geri geri kosarak testi tamamladi (148).

Sekil 3.7. Lane ¢eviklik testinin uygulanmast

3.9.5. Flamingo DengeTesti

Sporcularin denge performanslarint degerlendirmek i¢in flamingo denge testi
uygulandi. Bu testte sporculardan dominant bacak tizerinde dengede durmasi ve diger
bacagini dizinden fleksiyon yaparak, Kkalgasina dogru kivirmas: ve eli ile tutup
sabitlemesi istendi. Bir dakikalik siire zarfinda sporcunun her denge kaybinda siire
durduruldu. Her denge kaybindan sonra sporcudan baslangic pozisyonunu almasi
istendi. Sonrasinda siire kaldigi yerden devam ettirilerek, katilimcinin her denge kaybi
bir puan olarak degerlendi ve kaydedildi (149).
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Sekil 3.8.1 Flamingo denge testinin uygulanmasi

3.9.6. Illionis Ceviklik Testi

[llionis ceviklik testinin uygulanabilmesi igin genisligi 5 m ve uzunlugu 10 m
olan bir dikdortgen parkur kuruldu. Parkur i¢in 8 tane huni kullanildi. Dikdértgenin her
bir kdsesine birer huni yerlestirilmek tizere toplam 4 huni kullanildi. Bu huniler sirasiyla
A, B, E ve F noktas1 olarak isimlendirildi. Dikdortgenin her iki kisa kenar1 arasina 4
huni yerlestirildi. Ortada yer alan huniler arasindaki mesafe 3,3 m olarak ayarlandi. B
ile E noktas1 arasina yerlestirilen huni D noktas: ve A noktas: ile F noktasi arasins
yerlestirilen huni C noktast olarak isimlendirildi. A noktast baslangi¢c noktas1 olarak
belirlendi. Baslangi¢c noktasinda sporcu yiiziistii yatar pozisyonunda beklemede kaldi.
Testi baslatmak icin sporcuya verilen uyar: sesi ile sporcu kalkti ve testi uygulamaya
basladi. Aynizamanda kronometre de uyari Sesi ile baslatildi. Baslangi¢ noktasi olan A
noktasindan sporcu kosuya basladi ve B noktasina ulastiginda, geriye doniis yaparak C
noktasina dogru yol aldi. C noktasina ulastiginda bulunan huninin etrafindan déndii ve
D noktasina kadar hunilerin arasindan slalom hareketi ile ilerledi. D noktasina
ulastiginda huninin gevresinden geriye donerek, C noktasina kadar slalom hareketini
stirdiirdii. C noktasinda huninin etrafindan dondii ve kosuyu E noktasma kadar devam
ettirdi. E noktasina ulastiginda yeniden doniis yapti ve sonrasinda F noktasina kosarak
test uygulamasini bitirdi. Sporcu testi tamamladiginda kronometre durduruldu (150).
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Sekil 3.9.2 illionis geviklik testinin uygulanmasi

3.9.7. Tekrarlanan Sprint Yetenegi Testi
Test sporcunun 20 m’lik mesafeyi 6 defa sprint atmasiyla uygulandi. Aralarda
jog atmasi ve tekrar baslangic ¢izgisine gelmesi i¢in 25 saniye zaman tanindi.

Sporcularin uyguladilart 6 sprint performans degerlerinin ortalamalari hesaplanarak
kaydedildi (151).

Sekil 3.10.3 Tekrarlanan sprint yetenegi testi

3.10. Verilerin Analizi

Arastirmanin verileri SPSS 22.0 programi kullanilarak analiz edildi.
Arastirma grubundan elde edilen 6n test ve son test verileri parametrik test
varsayimlar1 yerine getirilmedigi durumda iki es arasindaki farkin 6nemlilik
testinin yerine kullanilabilen “Wilcoxon Eslestirilmis Iki Ornek Testi”
kullanilarak analiz edildi. Verilerin istatistiksel anlamlilik derecesi p<0.05

olarak ele alindi. Arasgtirmada gruplarinin 6n test skorlar1 arasindaki farkin
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esitlenerek (kovariyet) son test skor ortalamalari

karsilastirmasi igin ANCOVA analizi uygulandi.

arasindaki

farkin
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4 BULGULAR

Arastirma grubundan elde edilen veriler analiz edilerek asagida tablolar halinde

sunulmustur.

Tablo 4.1. EMS grubunun boy degiskenine gore on test son test analizi (Wilcoxon)

Parametre Siralar N S.0. S.T. Z P
Negatif Siralar 0 .00 .00
Boy uzunlugu Pozitif Siralar 2 1.50 3.00
-1.414 157
son test-on test Esit 8
Toplam 10

Tablo 4.2°¢ gore EMS grubunun boy degiskenine gore 6n test son test degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlaml fark olmadigi belirlenmistir.

Tablo 4.3. Pliometrik grubunun boy degiskenine gore On test son test analizi

(Wilcoxon)
Parametre Siralar N S.0. S.T. Z P
Negatif Siralar 0 .00 .00
Boy uzunlugu son  Pozitif Siralar 3 2.00 6.00
-1.633 102
test-on test Esit 7
Toplam 10

Tablo 4.4°ye gore Pliometrik grubunun boy degiskenine gore 6n test son test
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml fark olmadig1 belirlenmistir.

Tablo 4.5. EMS grubunun viicut agirligi degiskenine gore On test son test analizi

(Wilcoxon)
Parametre Siralar N S.0. S.T. V4 P
Negatif Siralar 3 2.67 8.00
Viicut agirligi son  Pozitif Siralar 1 2.00 2.00
-1.134 257
test-on test Esit 6
Toplam 10

Tablo 4.6’e gore EMS grubunun kilo degiskenine gore on test son test degerleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadig: belirlenmistir.
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Tablo 4.7 Pliometrik grubunun viicut agirligi degiskenine gore 6n test son test analizi
(Wilcoxon)

Parametre Siralar N S.0. S.T. Z P
Negatif Siralar 3 3.33 10.00
Viicut agirligi Pozitif Siralar 2 2.50 5.00
-.707 480
son test-on test Esit 5
Toplam 10

Tablo 4.8’¢ gore pliometrik grubunun kilo degiskenine gore On test son test

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadig belirlenmistir.

Tablo 4.9. EMS grubunun dikey sigrama degiskenine gore On test son test analizi
(Wilcoxon)

Parametre Siralar N S.0. S.T. Z P
Negatif Siralar 0 .00 .00
Dikey sigrama son  Pozitif Siralar 10 550  55.00
-2.816 .005*
test-on test Esit 0
Toplam 10
*p<0.05

Tablo 4.10°e gore EMS grubunun dikey sigrama degiskenine gore on test son

test degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.11. Pliometrik grubunun dikey sigrama degiskenine gére 6n test son test analizi
(Wilcoxon)

Parametre Siralar N S.0. S.T. Z P
Negatif Siralar 0 .00 .00
Dikey sigrama son  Pozitif Siralar 10 550  55.00
-2.814 .005*
test-On test Esit 0
Toplam 10
*p<0.05

Tablo 4.12’ya gore pliometrik grubunun dikey sigrama degiskenine gore 6n test

son test degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir.
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Tablo 4.13. EMS grubunun siirat degiskenine gore on test son test analizi (Wilcoxon)

Parametre Siralar N S.0. S.T. Z P
Negatif Siralar 10 5.50 55.00
Siirat Pozitif Siralar 0 .00 .00
-2.803 .005*
son test-on test Esit 0
Toplam 10
*p<0.05

Tablo 4.14’e gore EMS grubunun stirat degiskenine gore On test son test

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.15. Pliometrik grubunun siirat degiskenine gbre On test son test analizi
(Wilcoxon)

Parametre Siralar N S.0. S.T. Z P
Negatif Siralar 10 550  55.00
Stirat Pozitif Siralar 0 .00 .00
-2.807 .005*
son test-On test Esit 0
Toplam 10
*p<0.05

Tablo 4.16’e gore pliometrik grubunun siirat degiskenine gore 6n test son test

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.17. EMS grubunun lane ceviklik degiskenine gore On test son test analizi
(Wilcoxon)

Parametre Siralar N S.0. S.T. Z P
Negatif Siralar 10 550  55.00
Lane ¢eviklik Pozitif Siralar 0 .00 .00
-2.807 .005*
son test-on test Esit 0
Toplam 10
*p<0.05

Tablo 4.18’a gore EMS grubunun lane ¢eviklik degiskenine gore On test son test

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir.
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Tablo 4.19. Pliometrik grubunun lane ¢eviklik degiskenine gore On test son test analizi
(Wilcoxon)

Parametre Siralar N S.0. S.T. Z P
Negatif Siralar 10 5.50  55.00
Lane ceviklik Pozitif Siralar 0 .00 .00
-2.803 .005*
son test-on test Esit 0
Toplam 10
*p<0.05

Tablo 10 a gore pliometrik grubunun lane ¢eviklik degiskenine gore on test son

test degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.11. EMS grubunun illionis geviklik degiskenine gore On test son test analizi
(Wilcoxon)

Parametre Siralar N S.0. S.T. Z P
Negatif Siralar 10 5.50  55.00
illionis ceviklik ~ Pozitif Siralar 0 .00
-2.805 .005*
son test-on test Esit 0
Toplam 10
*p<0.05

Tablo 11°e goére EMS grubunun illionis degiskenine gére on test son test

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.12 Pliometrik grubunun illionis ceviklik degiskenine gore 6n test son test
analizi (Wilcoxon)

Parametre Siralar N S.0. S.T. Z P
Negatif Siralar 10 550  55.00
Cabuklukson test-6n  Pozitif Siralar 0 .00 .00
-2.805 .005*
test Esit 0
Toplam 10
*p<0.05

Tablo 4.12’ye gore pliometrik grubunun illionis g¢eviklik degiskenine goére 6n

test son test degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir.
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Tablo 4.13. EMS grubunun denge degiskenine gore on test son test analizi (Wilcoxon)

Parametre Siralar N S.0. S.T. Z P
Negatif Siralar 10 5.50 55.00
Pozitif Siralar 0 .00 .00
Dengeson test-on test -2.814 .005*
Esit 0
Toplam 10
*p<0.05

Tablo 4.20’¢ gore EMS grubunun denge degiskenine gore On test son test

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.14. Pliometrik grubunun denge degiskenine gore On test son test analizi
(Wilcoxon)

Parametre Siralar N S.0. S.T. Z P
Negatif Siralar 10 550  55.00
Pozitif Siralar 0 .00 .00
Denge son test-o6n test -2.805 .005*
Esit 0
Toplam 10
*p<0.05

Tablo 4.21’e gore pliometrik grubunun denge degiskenine gbre On test son test

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.15. EMS grubunun tekrarli sprint degiskenine gére On test son test analizi
(Wilcoxon)

Parametre Siralar N S.0. S.T. V4 P
Negatif Siralar 10 550  55.00
Tekrarl1 sprint Pozitif Siralar 0 .00 .00
-2.805 .005*
son test-on test Esit 0
Toplam 10
*p<0.05

Tablo 4.22’e gore EMS grubunun tekrarli sprint degiskenine gore on test son test

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir.
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Tablo 4.16. Pliometrik grubunun tekrarali sprint degiskenine gére On test son test
analizi (Wilcoxon)

Parametre Siralar N S.0. S.T. Z P
Negatif Siralar 10 5.50  55.00
Tekrarl1 sprint Pozitif Siralar 0 .00 .00
-2.803 .005*
son test- on test Esit 0
Toplam 10
*p<0.05

Tablo 4.23’ya gore pliometrik grubunun tekrarli sprint degiskenine gore on test

son test degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.17. Gruplarin 6n test skorlarinin esitlenerek son test skor ortalamalarinin
ANCOVA analizi ile karsilagtirilmasi.

Degisken Test Crup

EMS+PAG PAG f p ">
(BC%UZ“nlug“ Son Test 187.9+10.67 179.84569 074  .789 .01
z’k‘;‘)’m ABTh@L gon Test 78.6+15.02  73.6£1577  .00L 979 .00
([Zir:n“)ay SIGTAMA. gon Test  63343.97 567596 66570 .000%% .80

Line Ceviklik (s) Son Test 11.35£0.81 12.71£1.12  5.840 027* .26
20m Siirat (s) Son Test  2.58+0.27 3.03+0,13  17.356 .001** 51

Denge (say1) Son Test  4.6+2.45 7.3+4.37 1.621 .220 .09
gl)nms Ceviklik o Test 15234081  17.0240.78 39.923  .000** .70

Tekrarli Sprint (s) Son Test 2.51+0.25 3.12+0.11  49.316 .000** .74
* p<0.05. ** p<0.01

Arastirmada EMS ve kontrol gruplarmin fiziksel performans parametrelerinde
antrenman Oncesi On test skorlar1 arasindaki farkin esitlenerek (kovariyet) son test skor
ortalamalari arasindaki farkin karsilastirmasi i¢in uygulanan ANCOVA analiz sonuglari
Tablo 17°de sunulmustur. Istatistiksel analiz sonuglarma gore gruplarm dikey sigrama
performansinin karsilastirmasinda EMS+PAG grubunun skor ortalamasinin PAG
grubuna gore anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu belirlenirken, line g¢eviklik, 20m
stirat, ilinois ¢eviklik ve tekrarli sprint skorlarinda ise EMS+PAG grubunun

ortalamalarinin istatistiksel olarak anlamli diizeyde PAG grubuna gore daha diigiik
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oldugu tespit edilmistir(p<0.05). Diger taraftan gruplarin son test boy uzunlugu, viicut
agirligr ve flamingo denge skor ortalamalari arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir
fark olmadigi belirlenmistir (p>0.05). Analiz sonuglarimin etki biiyiiklerinin
incelemesinde anlamli farklilik gosteren lane ¢eviklik testinde diisiik (#°= 0.26), 20m
siirat testinde orta (5= 0.51), dikey sigrama (#%=08.0), illinois ¢eviklik (3= 0.70) ve
tekrarli sprint testlerinde (°= 0.84) ise yiiksek diizeyde etki biiyiikliigii saptanmustir.
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5. TARTISMA

Bu calismada, EMS ile birlestirilmis pliometrik antrenman uygulamalarinin
lisansli ergen basketbolcularin boy ve kilo degerleri; dikey sigrama, stirat, tekrarh
sprint, denge ve ¢eviklik performans degerleri {izerine olan etkilerinin incelenmesi,
calisma kapsaminda elde edilen bulgularin benzer ¢alismalar ile karsilagtirilmasi ve bu
baglamda bazi 6nerilerde bulunulmasi amaglanmaistir. Calismaya Malatya Yildizlar
Genglik ve Spor Kuliibi Dernegi- Malatya Yildizlar Basketbol Kuliibii sporcularindan
en az iki yillik lisansli 20 miisabik sporcu katilmistir. Bu bdliimde ¢alisma kapsaminda

elde edilen bulgular benzer ¢aligmalar ile karsilagtirilmigtir.

EMS+PAG ve PAG arasinda boy degiskenine gore On test son test degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi belirlenmistir. Bu sonug
literatiirdeki bilgiler ile ortiismektedir. Aydemir, 12-14 yas grubu teakwondoculara 8
hafta boyunca haftada 3 giin pliometrik antrenman uyguladigi ¢alismasinda deney
grubundaki tiim kadin sporcularin boy uzunluklarinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark oldugunu ancak erkek sporcularin boy uzunluklarinda anlaml bir fark olmadigini
bildirilmigtir (152). Erkeklerin boylarinda kadin katilimcilara oranla anlamli bir
gelisimin olmamasi, erkeklerin kadinlara oranla daha gec ergenlige girmesi ve bu yas
grubunda  kadinlarin  daha fazla gelisim  gdstermelerinden  kaynaklandig:
disiiniilmektedir. Sirin, 36 goniillii erkek futbolcunun katilimiyla yaptigi arastirmada
viicut agirhiklariin %1°1 kadar agirhik kullanarak ve agirlik kullanmadan yapilan
pliometrik antrenman uygulamalarinin fiziksel ve fizyolojik ozellikler iizerindeki
etkilerini arasgtirmig, deney ve kontrol grubu arasinda boy uzunlugu ortalamalarinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini tespit etmistir (153). Yildirim, 24
voleybolcu ile 8 hafta pliometrik antrenman uygulamis ve ¢alismanin sonucunda alinan
Ol¢iimlerde sporcularin boy uzunluklarinda istatistiksel agidan anlamli fark olmadigini
bildirmistir. Oztin ve arkadaslar1 yaptig1 bir calismasinda 8 hafta boyunca haftada 3 giin
cabuk kuvvet ve pliometrik antrenman uygulamalarmi 15-16 yas grubu
basketbolculardan olusan iki ayr1 gruba uygulamistir. Her iki antrenman grubunun ve

kontrol grubunun boy uzunluklarinda anlamli bir fark olmadigini bildirmistir (154).

EMS+PAG ve PAG kilo degiskenine gore on test son test degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark olmadig1 belirlenmistir. Literatiirde de benzer sonuglar

vardir.8 hafta siiresince haftada 5 giin EMS destekli antrenman uygulamalarinin viicut
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agirligi, BMI veya cilt kiviimimin kalinligr ile ilgili sonuglar gostermedigi, ancak kas
giicii ve dayanikliliginda 6nemli iyilesmeler yaptigi bildirilmistir (155). Futbolcular
lizerinde yapilan bir ¢alismaya gore EMS destekli antrenman uygulamalarinin viicut
agirhigl ve boy tizerinde olumlu bir sonug gozlemlenmemistir (156). Saglikli tiniversite
Ogrencilerine 8 hafta siirede haftada 3 kez uygulanan EMS antrenmaninin viicut
kompozisyonu ve fiziksel goriinime Onemli etkisinin goriilmedigini belirtmistir. Bu
nedenle, kilo kaybi iriinii olarak EMS'nin ticari kullaniminin bilimsel destege sahip
olmadigi savunulmustur (155). Ancak yapilan ilgili ¢alismalarin ¢ogunda deney gruplari
sporculardan olustugundan dolayr EMS’nin kilo faktorii {izerinde onemli etkileri
olmadigi goriisiiniin oldugunu diistinmekteyiz. Bu nedenle sedanter bireyler iizerinden
yapilacak olan ilgili ¢alismalarin yapilmasi oldukga 6nem arz etmektedir. Yildirim, lise
ogrencisi sporcu g¢ocuklara 8 hafta siire ile uyguladiklar1 pliometrik antrenmanlar
sonucunda g¢ocuklarin viicut agirliklarinda istatistiksel olarak anlamli sayilacak bir
degismenin olmadigini bildirmistir (154). Ancak bazi sportif performans degerlerinde
anlamli farklilik oldugunu bildirmistir. Sirin, 36 goniillii erkek futbolcunun katilimiyla
yaptig1 aragtirmada viicut agirhklarinin %1 kadar agirlik kullanarak ve agirlik
kullanmadan pliometrik antrenman uygulamalarinin fiziksel ve fizyolojik &zellikler
tizerindeki etkilerini aragtirmigtir. Arastirmanin bulgularina gére her iki deney grubu ve
kontrol grubunda viicut agirlig: ile ilgili istatistiksel agidan bir fark olmadigi tespit
edilmistir (153). Yildirim, 24 voleybolcu ile 8 hafta pliometrik antrenman uygulamis ve
calismanin sonucunda alinan Olglimlerde sporcularin viicut agirhigi degiskenlerinde
istatistiksel agidan anlamli fark olmadigim bildirilmistir (154). Oztin ve arkadaslar
yaptig1 bir ¢aligmada 8 hafta boyunca haftada 3 giin ¢abuk kuvvet ve pliometrik
antrenman uygulamalarin1 15-16 yas grubu basketbolculardan olusan iki ayr1 gruba
uygulamigtir. Her iki antrenman grubunun viicut agirliklarinda anlamli fark gdzlenirken
haftada 3 giin teknik ve taktik basketbol antrenmani uygulayan sporcularin viicut

agirliginda anlamli bir fark olmadigini bildirmistir (5).

Arastirmamizin sonucunda EMS+PAG, dikey sigrama degiskenine gore on test
son test degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir
Arastirmamizin verileri literatiirdeki bilgileri destekler niteliktedir. EMS destekli
antrenman uygulamalarinin ¢esitli takim sporlarindan sporcularin spesifik performansi
iizerindeki etkileri baz1 spor bilimciler tarafindan tespit edilmeye ¢alismistir. Ornegin,

Maffiuletti ve arkadaslar ile Malatesta ve arkadaglari yaptiklar1 bir calismada kisa siireli
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EMS antrenmanlarinin basketbol ve voleybolcularin dikey sigrama performansi
tizerindeki olumlu etkilerinin oldugunu belirtmislerdir (6, 110). Djokic yaptigt bir
arastirmada EMS uygulamalarin patlayicit kuvvet gelisimine olumlu etkisi oldugunu
bildirmistir. ilgili ¢alisma on dokuz, otuz ve kirk yasinda ii¢ sporcunun katilimi ile 4
hafta siire ile gergeklestirilmistir. Katilimeilarin dikey sigrama performanslarinda
anlamli diizeyde artis oldugu bildirilmistir (155). Benzer bir metodoloji ile yapilan
baska bir ¢alismada da deney gruplarinda dikey sigramanin 6nemli Glgiide arttigi
bildirilmistir (88). Herrero ve arkadaslari, 4 hafta siire ile yaptig1 bir ¢alismada EMS ve
pliometrik antrenman birlesiminden olusan antrenman uygulamalarinin sporcularin
sigrama performansi iizerinde olumlu sonuglar verdigini bildirmistir. Antrenman
uygulamadan sadece EMS uygulamasinin ise sigrama performansi iizerine bir etkisinin
olmadigini bildirmistir (20). EMS ile antrenman uygulamalarinin arastirildigt ve bu
uygulamalarin sigrama performansi iizerinde olumlu etkilerinin oldugunu belirten
bir¢ok ¢aligsma daha vardir (20, 100,101, 110,113,156). Literatiir incelenmesi sonucunda
EMS destekli antrenman uygulamalarinin sporcularin sigrama performansi itizerinde
istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu belirlenmistir. Bu bilgiler ¢alismamizin
birinci hipotezi olan “EMS uygulamasi ile birlestirilmis pliometrik antrenman
uygulamalarinin sporcularin dikey sigrama performansi gelisimi tizerinde etkisi vardir’’
hipotezini dogrular niteliktedir. Ayrica calismamizda literatiirle benzer sonuclar elde
etmis olmamiz arastirmamizin literatiirdeki ilgili bilgileri destekledigi soylenebilir.
Arastirmamizin sonucunda PAG, dikey sigrama degiskenine gbre On test son test
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir. Literatiir
incelendiginde pliometrik antrenman uygulamalarinin sigrama performansi iizerindeki
etkilerinin arastirildigi bir¢ok ¢alisma oldugu belirlenmistir. Bu ¢aligmalarin 6zellikle
futbolcular iizerinde yapildigi saptanmistir. Vaczi ve arkadaslari, futbolcularin dikey
sigrama performansindaki degisimleri belirlemek amaciyla 6 hafta siiresince pliometrik
antrenman uygulamistir. 6 haftanin sonunda deney grubunun dikey sigrama performansi
ile kontrol grubun dikey sigrama performansi arasinda istatistiksel agidan fark oldugu
bildirilmistir (157). Ates ve Atesoglu yaptiklar bir ¢aligmada futbol antrenmani 6ncesi
uygulanan 160-200 kontak sigrama i¢eren pliometrik antrenman uygulamalarinin sportif
performans tizerine etkilerini incelemislerdir. 10 hafta siiren bu uygulama sonucunda
sporcularin dikey sigrama performansi iizerinde olumlu etkileri oldugu saptanmigtir
(40). Bavli, pliometrik antrenman uygulamalarinin bazi sportif parametreler iizerine

etkisini aragtirdig1 bir calismada farkli bir brang sporcular1 benzer sonuglar bulmustur. 6
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hafta sliresince haftada 2 giin basketbol antrenmanlarini takiben 30 dk siiren pliometrik
antrenman  uygulamislardir.  Calismanin  sonucunda  pliometrik  antrenmanin
basketbolcularin dikey sigrama performansi iizerinde olumlu etkileri oldugunu
saptamiglardir (158). Karadenizli, pliometrik antrenmanlarin segilmis antropometrik ve
bazi motorik 6zellikler iizerine etkisini arastirdigi bir ¢alismada deney grubuna 12 hafta
stiresince haftada 2 gilin pliometrik antrenman uygulamigtir. 12 hafta sonunda dikey
sigrama parametresinin ilk test ve son test verileri karsilastirildiginda dikey sigramada
anlamh bir artis oldugunu saptamistir (42). Ozbar ve arkadaslari, 8 hafta boyunca
haftada 1 giin futbolculara pliometrik antrenman uygulamigtir. Pliometrik
antrenmanlarin haftada sadece bir giin bile uygulanmasinin dikey performans {izerinde
anlamli derecede gelisme sagladigr bildirilmistir (159). Chelly ve arkadaglart,
futbolculara 8 hafta boyunca haftada 2 giin 15 dk sinmanin ardindan 15 dk siiren
pliometrik antrenman uygulamistir. Aragtirmanin sonucunda sporcularin dikey sigrama
performanslarinda artis oldugunu bildirmistir (160). Cicioglu ve arkadaslari, deney
grubunun basketbolculardan olustugu bir ¢aligmasinda 8 hafta siiresince haftada 3 giin
basketbol teknik antrenmanlarindan 6nce pliometrik antrenman uygulamistir. Kontrol
ve deney grubunun ikisininde dikey si¢rama performanslarinda artis oldugunu belirten
Cicioglu iki grup arasindada anlamli fark oldugunu bildirmistir (161). Arastirmamizin
her iki katlme1 grubuna ait dikey sicrama performansi degerlendiri ile literatiirde var
olan calismalarda belirtilen performans degerleri [(Son test-On test) x (100/On test)]
formiilii kullanilarak yiizdelik (%) olarak verilmistir (32). Arastirmamizin bulgularina
dayanarak EMS+PAG grubuna ait dikey sigrama degerleri ortalamalar1 6n test 45.40 cm
ve son test 64.30 cm olarak tespit edilmistir. Bu baglamda % 41.62 oraninda istatistiksel
acidan artis oldugu belirlenmistir. PAG grubuna ait dikey sigrama degerleri ortalamalari
ise On test 48.30 cm ve son test 61.30 cm olarak tespit edilmistir. Bu baglamda % 26.91
oraninda istatistiksel agidan artis oldugu belirlenmistir. Literatiirde var olan baz1 dikey
sigramaperformansi ile ilgili yapilan calismalarda 6n test ve son test ortalamalari
degerlendirildiginde, 6n test ve son test ortalamalarinda pozitif yonde %13.88 (36), %
8.77 (32), % 4.3(162), % 12.32 (163), % 8.33 (164), % 15.79 (165), % 25.72 (166), %
3.99 (158), % 4.27 (167), %9.44 (168) oraninda istatistiksel agidan artis oldugu
belirlenmistir.Yukaridaki verilere dayanarak pliometrik antrenman ile dikey sigrama
performansi gelisiminin olumlu yonde etkilendigi belirlenmistir. Dikey si¢crama
performansindaki  gelisimin  farkli  oranlarda  oldugu  saptanmistir.  Bu

farkliliklarinantrenman  siiresi, kapsami, c¢alisma grubunun yasi ve branst ve de
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pliometrik antrenmanlara ek olarak uygulanan agirlik uygulamalari, farkli antrenman
kombinasyonlart ve EMS gibi modern cihazlarin kullanilmasindan 6tiirii oldugu
diistiniilmektedir. EMS+PAG grubunun dikey sicrama degerlerindeki artisin PAG
grubuna oranla neredeyse iki kati olmasi ve literatiirdeki ortalama degerlerin ¢ok
istiinde olmas1t EMS’nin performansi arttirmak i¢in sporda etkin olarak kullanilabilecek
bir ekipman oldugunu sdyleyebiliriz.

Arastirmamizin sonucunda EMS+PAG, siirat degiskenine gore 6n test son test
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir. Literatiirdeki
ilgili caligmalar incelendiginde ¢alismamiza benzer ¢alismalarin ve benzer sonuglarin
oldugu tespit edilmistir. Herrero ve arkadaslar1 4 hafta siire ile yaptig1 bir ¢aligmada
EMS ve pliometrik antrenman birlesiminden olugsan antrenman uygulamalarinin
sporcularin 20 m siirat performansi iizerinde olumlu sonuglar verdigini bildirmistir.
Antrenman uygulamadan sadece EMS uygulamasinin ise 20 m siirat performansi
tizerine olumlu yonde bir etkisinin olmadigini hatta siirat performansi tizerinde olumsuz
etki biraktigini bildirmistir (20). Baska bir arastirmada elit futbolcular tizerinde yapilan
14 haftalik EMS destekli antrenman uygulamalarinin sporcularin sprint yetenekleri
tizerinde istatistiksel olarak olumlu sonuglar verdigi bildirilmistir (169). Voelzke ve
arkadaslar1 voleybol sporcularmin sprint yetenegini gelistirmek amaci ile bes hafta
boyunca voleybolculara alt ekstremite egzersizleriyle beraber EMS uygulamugtir. Ilk
test ve son test arasinda istatistiksel agidan anlamli fark oldugunu bildirmistir (170).
Literatiir incelenmesi sonucunda EMS destekli antrenman uygulamalarinin sporcularin
sprint performansi tizerinde istatistiksel olarak anlamli1 bir fark oldugu belirlenmistir. Bu
bilgiler ¢aligmamizin ikinci hipotezi olan ’EMS uygulamasi ile birlestirilmis pliometrik
antrenman uygulamalarinin sporcularin siirat performans: gelisimi {izerinde etkisi
vardir’” hipotezini dogrular niteliktedir. Ayrica calismamizda da literatiirle benzer
sonuglar elde etmis olmamiz arastirmamizin literatiirdeki ilgili bilgileri destekler
nitelikte oldugu sdylenebilir. PAG, siirat degiskenine gore On test son test degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir. Literatiir incelendiginde
benzer ve farkli sonuglarin oldugu bircok c¢alismaya rastlanmistir ancak benzer
sonuglarin oldugu c¢alismalarin sayica daha ¢ok oldugu belirlenmistir. Karadenizli,
pliometrik antrenmanlarin motorik 6zellikler tizerine etkisini arastirdigr bir ¢aligmada
30 m sprint performansinin 6n test ve son test degerleri arasinda istatistiksel ag¢idan
anlaml1 bir fark olmadigini bildirmistir p>0.05 (42). Bu ¢alismanin aksine Bavli yaptigi

arastirmada havuz pliometrik egzersiz uygulamalar1 ile alan pliometrik egzersiz
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uygulamalarinin basketbolcularin 30 m sprint performanslar1 iizerinde olumlu
etkilerinin oldugunu bildirmistir (158). Yine benzer sonuglar veren bir ¢alismada Chelly
ve arkadaglar1 8 haftalik pliometrik egzersiz uygulamalar1 sonrasinda 23 elit hentbol
sporcusunun 30 m sprint performanslari iizerinde olumlu etkilerinin oldugunu
bildirmistir (171). Rimmer ve Sleivert, 8 hafta boyunca 26 sporcuya sprint yetenegine
0zgl pliometrik egzersizler uygulamislardir. Calismanin sonucunda sporcularin 10 m
sprint performanslarinda olumlu yonde degismeler oldugunu kaydetmislerdir (172).
Akgmar, 8 haftalik pliometrik antrenmanlarin 11-12 yas grubu erkek futbolcularin bazi
motorik performanslart {izerindeki etkilerini arastirdigir ¢aligmada, sporcularin 30 m
slirat performanslarmin 6n test ve son test degerleri arasinda istatistiksel olarak fark

oldugunu belirtmistir (173).

Calismamizin bir diger parametresi 20 m siirat testidir. 20 m siirat test
ortalamalar1 calismamizin her iki katilimer gruba ait performans degerleri ile literatiirde
var olan calismalarda belirtilen performans degisiklik degerleri [(Son test-On test) x
(100/On  test)] formiilii kullamilarak yiizdelik (%) olarak verilmistir (32).
Arastirmamizin bulgularina dayanarak EMS+PAG grubuna ait 20 m siirat degerleri
ortalamalar1 6n test 3.27 sn ve son test 2.57 sn olarak tespit edilmistir. Bu baglamda
%21.40 oraninda istatistiksel acidan artis oldugu belirlenmistir. PAG grubuna ait 20 m
stirat degerleri ortalamalari ise On test 3.38 sn ve son test 3.03 sn olarak tespit edilmistir.
Bu baglamda %10.35 oraninda istatistiksel ac¢idan artis oldugu belirlenmistir.
Literatlirde var olan baz1 siirat performansi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda 6n test ve son
test ortalamalar1 degerlendirildiginde, On test ve son test ortalamalarinda pozitif yonde
30 m siirat testinde % 5.29 (159), %4.09 (27), %0.24 (158), %6.51 (5); 20 m siirat
testinde %11.03 (29) %3.44 (174), %0.95 (175), %6.05 (176) oraninda istatistiksel
acidan artis oldugu belirlenmistir. Yukaridaki verilere dayanarak pliometrik antrenman
ile siirat performansi gelisiminin olumlu yonde etkilendigi belirlenmistir. Siirat
performansindaki gelisimin farkli oranlarda oldugu saptanmistir. Bu farkliliklarin
antrenman siiresi, kapsami, calisma grubunun yasi ve branst ve de pliometrik
antrenmanlara ek olarak uygulanan agirhk wuygulamalari, farkli antrenman
kombinasyonlar1 ve EMS gibi modern cihazlarin kullanilmasindan otiirii oldugu
diisiiniilmektedir. EMS+PAG grubunun siirat performans: degerlerindeki artisin PAG

grubuna oranla daha yiiksek olmasi ve literatiirdeki ortalama degerlerin ¢ok iistiinde
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olmast EMS’nin performansi arttirmak i¢in sporda etkin olarak kullanilabilecek bir

ekipman oldugunu gostermektedir.

Ceviklik performansimnin degerlendirilmesi incelendiginde arastirmamizin
sonucunda EMS+PAG, ¢eviklik degiskenlerine gore 6n test son test degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir. Literatiir incelendiginde EMS ile
birlestirilmis pliometrik antrenman uygulamalarinin sportif performans iizerine
etkilerinin incelendigi arastirmalarda c¢eviklik degiskeni {izerine herhangi o6l¢iim
yapilmadig1 belirlenmistir. Bu baglamda calismamizda c¢eviklik degiskeni iizerinde
durmus olmamiz literatiire yenilik¢i bir katki sunacagini sdyleyebiliriz. Bu sonug
calismamizin tg¢lincii hipotezi olan “EMS uygulamas: ile birlestirilmis pliometrik
antrenman uygulamalarinin sporcularin ¢eviklik performansi gelisimi tizerinde etkisi
vardir’’ hipotezini dogrular niteliktedir. Literatiirdeki 1ilgili c¢alismalarin c¢eviklik
performansi iizerinde durmamis olmasi1 c¢alismamizin literatiire yenilik¢i katki
saglayacagi kanaatindeyiz. Arastirmamizin sonucunda PAG grubunun ¢eviklik
degiskenlerine gore On test son test degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
oldugu belirlenmistir. Literatiir incelendiginde pliometrik antrenmanlarin g¢eviklik
gelisimi tizerine pozitif etkilerinin oldugunu belirleyen birgok ¢alisma olmasina karsin
az sayida calismada ise negatif yonde ya da herhangi bir etkisinin olmadigim
bildirmiglerdir. Miller ve arkadaslari 6 haftalik pliometrik antrenman ¢alismasi
yapmuslardir. Kontrol grubu pliometrik antrenmana dahil olmazken, antrenman grubu 6
haftalik pliometrik antrenman uygulamiglardir. Program sonunda iki gruba da geviklik
testi yapilmistir. Program uygulanan antrenman grubunun gelisme gosterdigi tespit
edilmis, 6 haftalik pliometrik antrenman programi uygulanan sporcularin ¢evikliklerinin
gelistigi belirlenmistir (141). Atacan, 14 yas grubu futbolculara pliometrik antrenman
uygulayarak pliometrik antrenmanin c¢eviklik performansi {izerindeki etkisini
aragtirmustir.  Olglim  parametresi olarak illinois ¢eviklik testini kullanmis ve
arastirmanin sonucunda pliometrik antrenmanlarin sporcularin ¢eviklik performansini
gelistirme {izerinde Onemli derecede etkisi oldugu sonucunu kaydetmistir (177).
Akgeinar, 8 haftalik pliometrik antrenmanlarin 11-12 yas grubu erkek futbolcularin bazi
motorik performanslari tizerindeki etkilerini arastirdigi ¢alismada, sporcularin illionis
ceviklik performanslarinin 6n test ve son test degerleri arasinda istatistiksel olarak fark
oldugunu belirtmistir (173). Sirin, 36 goniillii erkek futbolcunun katilimiyla yaptigi

aragtirmada viicut agirliklarinin %1 kadar agirlik kullanarak ve agirlik kullanmadan
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pliometrik antrenman uygulamalarinin fiziksel ve fizyolojik ozellikler iizerindeki
etkilerini aragtirmistir. Aragtirmanin bulgularina gore her iki deney grubunda illinois
ceviklik testinin On test ve son test degerleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark

oldugu tespit edilmistir (153).

[llinois ¢eviklik testi degerleri ingelendiginde c¢alismamizin her iki denek
grubuna ait performans degerleri ile literatiirde var olan calismalarda belirtilen
performans degisiklik degerleri [(Son test-On test) x (100/On test)]  formiilii
kullanilarak yiizdelik (%) olarak verilmistir (32). Arastirmamizin bulgularina dayanarak
EMS+PAG grubunun illinois ¢eviklik testi degerleri ortalamalar1 6n test 18.26 sn ve son
test 15.52 sn olarak tespit edilmistir. Bu baglamda %15.00 oraninda istatistiksel agidan
artts oldugu belirlenmigtir. EMS+PAG grubunun lane c¢eviklik testi degerleri
ortalamalar1 6n test 12.93 sn ve son test 11.35 sn olarak tespit edilmistir. Bu baglamda
%21.40 oraninda istatistiksel agidan artis oldugu belirlenmistir. PAG grubunun illinois
ceviklik testi degerleri ortalamalari ise On test 3.27 sn ve son test 2.57 sn olarak tespit
edilmistir. Bu baglamda %8.00 oraninda istatistiksel acidan artis oldugu belirlenmistir.
PAG grubunun lane ¢eviklik testi degerleri ortalamalar1 ise 6n test 13.82 sn ve son test
12.71 sn olarak tespit edilmistir. Bu baglamda %8.03 oraninda istatistiksel acidan artis
oldugu belirlenmistir. Literatiirde var olan bazi ¢eviklik performansi ile ilgili yapilan
calismalarda on test ve son test ortalamalar1 degerlendirildiginde, 6n test ve son test
ortalamalarinda negatif yonde %0.77 (32), %-09.59 (178) %2.50 (179) oraninda
istatistiksel agidan azalma oldugu gozlemlenmistir. Literatiirde var olan bazi ¢eviklik
performans1 ile ilgili yapilan c¢aligmalarda On test ve son test ortalamalar
degerlendirildiginde, 6n test ve son test ortalamalarinda pozitif yonde illinois ¢eviklik
testinde %7.12 (180), %-2.93 (141), %-12.07 (177), %0.47 (176), %6.88 (177), %5.92
(182); T ¢eviklik testi On test ve son test ortalamalar1 degerlendirildiginde %-5.47 (141),
%3.77 (183), %9.33 (184); lane ¢eviklik testi On test ve son test ortalamalar
degerlendirildiginde %1.57 (183), %2.73 (185) oraninda istatistiksel a¢idan artis oldugu
belirlenmistir. Yukaridaki verilere dayanarak pliometrik antrenman ile ¢eviklik
performansi gelisiminin agirlikli olarak olumlu yonde etkilendigi belirlenmistir.
Ceviklik performansindaki gelisimin farkli oranlarda oldugu saptanmistir. Bu
farkliliklarin antrenman siiresi, kapsami, calisma grubunun yasi ve bransi ve de
pliometrik antrenmanlara ek olarak uygulanan agirlik uygulamalari, farkli antrenman

kombinasyonlart ve EMS gibi modern cihazlarin kullanilmasindan o6tiirii oldugu
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diistiniilmektedir. EMS+PAG grubunun ¢eviklik performansi degerlerindeki artisin
PAG grubu ile benzerlik gdstermesi EMS’nin ¢eviklik performansini arttirma tizerinde
siirat ve patlayict kuvvet performanslarini gelistirme kadar etkili olmadigimi

gostermektedir.

Denge performansinin degerlendirilmesi bakimindanarastirmamizin sonucunda
EMS+PAG grubunun denge degiskenine gore On test son test degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir. Literatiir incelendiginde EMS ile
birlestirilmis pliometrik antrenman uygulamalarinin sportif performans {izerine
etkilerinin incelendigi arastirmalarda denge degiskeni iizerine herhangi Ol¢iim
yaptlmadigr belirlenmistir. Bu baglamda g¢alismamizda denge degiskeni iizerinde
durmus olmamiz literatiire yenilik¢i bir katki sunacagini sdyleyebiliriz. Bu sonug
calismamizin doérdiincli hipotezi olan “’EMS uygulamasi ile birlestirilmis pliometrik
antrenman uygulamalarinin sporcularin denge performansi gelisimi {izerinde etKisi
vardir’> hipotezini dogrular niteliktedir. Literatiirdeki ilgili ¢alismalarin denge
performanst iizerinde durmamis olmast c¢alismamizin literatiire yenilik¢i katki
saglayacagi disliniilmektedir. Arastirmamizin sonucunda PAG grubunun denge
degiskenine gore On test son test degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
oldugu belirlenmistir.  Literatiir incelendiginde pliometrik antrenmanlarin denge
gelisimi tlzerineetkilerini arastirildigi az sayida g¢alismaya rastlanmigtir. Akg¢inar, 8
haftalik pliometrik antrenmanlarin 11-12 yas grubu erkek futbolcularin bazi motorik
performanslart {izerindeki etkilerini arastirdigi ¢alismada, sporcularm dinamik denge
testi dlgiimlerinde sag ayak lehine anlamli bir farkin oldugu gériilmiistiir (173). Ozgiil,
17 Ve 19 Yas Grubu Futbolcularda Uygulanan Core ve Pliometrik Antrenmanlarin
Bazi Motorik Ozelliklere Etkisinin Incelenmesi’’adli galismasinda sporcularin denge
performansinin 0n test ve son test verileri arasinda istatistiksel agidan anlamli fark
oldugunu bildirmistir (184). Alikhani ve arkadaslari, 8 hafta siiresince uyguladiklari
pliometrik antrenmaninin sporcularin dinamik denge performans tizerinde istatistiksel agidan
anlamli fark oldugunu bildirmistir (186). Arazi ve arkadaslari geng basketbolcular ile
yaptig1 calismada iki antrenman grubu ile su icinde ve disinda pliometrik antrenman
uygulamistir. Her iki katilimci grubunun da denge performanslarinda gelisme oldugunu
kaydetmistir (187). Flamingo denge testi degerleri; asagida ¢alismamizin her iki denek
grubuna ait performans degerleri ile literatiirde var olan ¢alismalarda belirtilen

performans degisiklik degerleri [(Son test-On test) x (100/On test)] formiilii kullanilarak
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yiizdelik (%) olarak verilmistir (32). Arastirmamizin bulgularina dayanarak EMS+PAG
grubunun flamingo denge testi degerleri ortalamalari 6n test 3 diisme ve son test
Idiisme olarak tespit edilmistir. Bu baglamda %66.66 oraninda istatistiksel agidan artis
oldugu belirlenmistir. PAG grubunun flamingo denge testi degerleri ortalamalar1 6n test
4 diisme ve son test 1 diisme olarak tespit edilmistir. Bu baglamda %75.00 oraninda
istatistiksel acidan artis oldugu belirlenmistir. Literatiirde var olan bazi denge
performans1 ile ilgili yapilan c¢alismalarda ©n test ve son test ortalamalari
degerlendirildiginde, 6n test ve son test ortalamalarinda pozitif yonde denge testinde
%6.71 (184), %8.54 (186), %47.42 (188), %28.93 (173) oraninda istatistiksel agidan artis
oldugu belirlenmistir. Yukaridaki verilere dayanarak pliometrik antrenman ile denge
performansi1  gelisiminin  olumlu  yonde etkilendigi  belirlenmistir.  Denge
performansindaki gelisimin farkli oranlarda oldugu saptanmistir. Bu farkliliklarin
antrenman siiresi, kapsami, calisma grubunun yast ve bransi ve de pliometrik
antrenmanlara ek olarak uygulanan agirhk uygulamalari, farkli antrenman
kombinasyonlar1 ve EMS gibi modern cihazlarin kullanilmasindan o6tiirii oldugu
diistiniilmektedir. EMS+PAG grubunun denge performansi degerlerinin PAG grubuna
oranla daha diisik c¢ikmasi, EMS+PAG grubunun boy uzunlugunun PAG grubuna

oranla ¢ok daha uzun olmasindan kaynaklandig diistiniilmektedir.

Tekrarl sprint performansinin degerlendirilmesi; arastirmamizin  sonucunda
EMS+PAG grubunun tekrarli sprint degiskenine gore On test son test degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir. Bu sonu¢ ¢alismamizin besinci
hipotezi olan ’EMS uygulamasi ile birlestirilmis pliometrik antrenman uygulamalarinin
sporcularin tekrarli sprint performansi gelisimi iizerinde etkisi vardir’” hipotezini
dogrular niteliktedir. Literatiir incelendiginde EMS ile birlestirilmis pliometrik
antrenman uygulamalarinin  sportif performans iizerine etkilerinin incelendigi
aragtirmalarda tekrarli sprint degiskeni tiizerine herhangi bir O6l¢iim yapilmadigi
belirlenmistir. Bu baglamda ¢alismamizda denge degiskeni iizerinde durmus olmamiz
literatlire yenilik¢i bir katki saglayacagini sOyleyebiliriz. Arastirmamizin sonucunda
PAG grubunun tekrarli sprint degiskenine gore On test son test degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir. EMS ile birlestirilmis antrenman
uygulamalarinin sporcu performansi tizerine olumlu etkilerinin oldugunu bildiren bir¢ok
calisma vardir (7-9, 20, 117-122, 107, 110, 112-116). Ancak literatiir taramasi

sonucunda 1ilgili ¢aligmalarda tekrarli sprint parametresi {izerine yapilan bir test
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olmadig1 saptanmistir. Caligmamizin arastirma parametreleri arasinda tekrarli sprint
parametresinin olmasindan dolay1 literatiire onemli ve yenilik¢i bir katki sunacagi
kanaatindeyiz. EMS ile birlestirilmispliometrik antrenman uygulamalarimin tekrarl
sprint performansi iizerinde olumlu etkileri oldugu calismamiz kapsaminda belirlenmis
ancak bire bir benzerlik gosteren calismaya rastlanmamistir. Dolayistyla pliometrik
antrenman uygulamalarmin tekrarli sprint yetenegi {iizerine yapilan c¢aligmalar
kapsaminda literatiir incelendiginde benzer sonuglar veren calismalar tespit edilmistir.
Ceylan, 20 futbolcunun katilimi ile 12 hafta boyunca haftada 2 giin uyguladiklar
pliometrik antrenman sonucunda tekrarli sprint yetenegi iizerinde ilk test ve son test
arasinda istatistiksel acidan anlamli fark oldugunu bildirmistir. Tekrarli sprint testi 10 sn
dinlenme siiresini takiben 6x35 metreden olustugunu bildirmistir (189). Haghighi ve
arkadaslari, dayaniklilik ve pliometrik antrenmanlarinin geng futbolcularin beceri ve
sprint performanslarina olan etkisini belirlemek i¢in dayaniklilik antrenmaninin yaninda
basgka bir gruba ek olarak alt ekstremiteye yonelik 8 hafta stiren pliometrik antrenman
uygulamiglardir. Dayaniklilik ve pliometrik antrenman gruplarinin ¢alisma oncesi veya
sonrast hizlarini 6lgmek amaciyla ayr1 ayr1 olarak 30 sn toparlanmayla 6x15 m tekrarl
sprint testi uygulanmigtir. Uygulanilan testler sonrasinda gruplar arasinda antrenman
grubu lehine anlamli fark bulunmustur (190). Ergenlik oncesi futbol oyuncularina
pliometrik antrenman uygulayan Michailidis ve arkadaslari, haftada 2 kez olmak iizere
12 hafta boyunca antrenman programimi uygulamiglardir. Uygulanan antrenman
programi sonrasinda siiratte devamlilik performanslarina bakildiginda grubun 10 m, 20
m ve 30 m siirat testinde ilk test ve son test arasinda anlamli fark olustugunu tespit
etmiglerdir (191). Buchheit ve arkadaslari, sporculara patlatici kuvvet ve gidis-gelis
(shuttle) sprint antrenmanlarin1 haftada iki kez toplamda 10 hafta olmak iizere
uygulamiglardir. Uygulanan antrenmanlar sonrasinda her iki grupta da gelisme oldugu
belirlenmistir (192). Pliometrik antrenman ve tekrarli sprint yetenegi ile ilgili literatiir
incelendiginde birgok caligma bulunmaktadir. Genellile tekrarli sprint performansinin
fizyolojik ozellikler iizerine olan etkilerini belirlemek amaci ile pliometrik antrenman
calismalar1 uygulanmistir. Pliometrik antrenman arastirmalar1 6zellikle geng sporcular
tizerinden gerceklestirildigi belirlenmistir. Literatiirde farkli pliometrik antrenman
programlar1 2 ile 3 seans arasinda uygulanmistir ve bu seans sekli Onerilmistir.
Uygulanan pliometrik antrenman sonrasinda deney gruplarinda tekrarlt sprint
kapasitelerinde gelisme kaydedilmistir. Bazi hentbol, voleybol ve badminton

sporcularina periyotlasmis ve bireysellestirilmis antrenman uygulanmistir. Pliometrik
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antrenman uygulamalar1 sonucunda deney grubu olarak katilan tiim sporcularin
anaerobik giic ve 30m sprint performanslarinda istatistiksel olarak gelisme oldugu
kaydedilmistir. Pliometrik antrenman uygulamalarinin sporcularin performansi tizerinde
onemli etkileri oldugu literatiirde belirlenmistir (189). Arastirmamizin her iki katlmci
grubuna ait tekrarli sprint performansi degerlendiri ile literatiirde var olan galigmalarda
belirtilen performans degerleri [(Son test-On test) x (100/On test)] formiilii kullanilarak
yiizdelik (%) olarak verilmistir (32). Bu baglamda EMS+PAG grubunun tekrarli sprint
testi degerleri ortalamalar1 6n test 3.64 sn ve son test 2.51 sn olarak tespit edilmistir. Bu
baglamda %31.04 oraninda istatistiksel agidan artis oldugu belirlenmistir. PAG
grubununtekrarli sprint testi degerleri ortalamalar1 6n test 3.74 sn ve son test 3.12 sn
olarak tespit edilmistir. Bu baglamda %16.57 oraninda istatistiksel agidan artis oldugu
belirlenmigtir. Yukaridaki verilere dayanarak pliometrik antrenman ile tekrarli sprint
performanst gelisiminin olumlu ydnde etkilendigi belirlenmistir. Tekrarli sprint
performansindaki gelisimin farkli oranlarda oldugu saptanmistir. Bu farkliliklarin
antrenman siiresi, kapsami, calisma grubunun yast ve brans1 ve de pliometrik
antrenmanlara ek olarak wuygulanan agirhik uygulamalar, farkli antrenman
kombinasyonlart ve EMS gibi modern cihazlarin kullanilmasindan 6tiirii oldugu

distiniilmektedir.
Literatiirdeki calismalar siire acisindan incelenmesi

Siire acisindan arastirmamiz degerlendirildiginde 12 hafta boyunca haftada 2
giin EMS uygulanmistir. Literatiir incelendiginde ise benzer ve farkli siirelerde EMS
antrenman planlamalarinin yapildig1 tespit edilmistir. Literatiirdeki caligmalar siire
acisindan degerlendirildiginde EMS antrenmani uygulamalar1 3 hafta olarak kisa siireli,
12 hafta olarak uzun siireli uygulamalar olarak degerlendirilmektedir (88).
Basketbolcularda 4 hafta, haftada 3 kez (107), 6 hafta, haftada 3 kez (193),
voleybolcularda 4 hafta, haftada 3 kez (110), 4 hafta, haftada 4 kez (20), 4 hafta, haftada
10 kez (195), yiiziiciilerde 3 hafta, haftada 3 kez (196), buz hokeyi oyuncularinda 3
hafta, haftada 3 kez (7), futbolcularda 5 hafta, haftada 3 kez (112), elit rugby
oyuncularinda 12 hafta olacak sekilde ilk 6 hafta haftada 3 kez, son 6 hafta haftada 1
kez (197), cimnastik sporcularinda 6 hafta olacak sekilde ilk 3 hafta haftada 3 kez, son 3
hafta haftada 1 kez (113), atletlerde 6 hafta, haftada 3 kez (137) seklinde EMS

antrenmani uygulanmistir.
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Calismamizin her iki gurup degerleri istatistiksel analiz sonuglarina gore

gruplarin dikey sigrama performansinin karsilastirmasinda EMS grubunun skor

ortalamasinin kontrol grubuna gore anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu belirlenirken,

line agility, 20 m siirat, ilinois ¢cabukluk ve tekrarli sprint skorlarinda ise EMS grubunun

ortalamalarinin istatistiksel olarak anlamli diizeyde kontrol grubuna gore daha diisiik

oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan gruplarin son test boy uzunlugu, viicut agirligi ve

flamingo denge skor ortalamalari arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark

olmadig1 belirlenmistir. Analiz sonuc¢larinin etki biiyiiklerinin incelemesinde anlamli

farklilik gosteren line agility testinde diislik, 20 m siirat testinde orta, dikey sicrama,

illinois ¢abuklukve tekrarli sprinttestlerinde ise yiiksek diizeyde etki biiyiikligii tespit

edilmistir.

>

Arastirma sonucunda belirlenen hipotezlerimiz kapsaminda;

H1: “EMS uygulamasi ile birlestirilmis pliometrik antrenman uygulamalarinin
sporcularin dikey sigrama performansi gelisimi tizerinde etkisi vardir’
hipotezimiz dogrulanmaistir.

H2: “EMS uygulamasi ile birlestirilmis pliometrik antrenman uygulamalarinin
sporcularin siirat performansi gelisimi {izerinde etkisi vardir’’ hipotezimiz
dogrulanmistir.

H3: “EMS uygulamasi ile birlestirilmis pliometrik antrenman uygulamalarinin
sporcularin ¢eviklik performansi gelisimi tizerinde etkisi vardir’” hipotezimiz
dogrulanmistir.

H4: “EMS uygulamasi ile birlestirilmis pliometrik antrenman uygulamalarinin
sporcularin denge performansi gelisimi iizerinde etkisi vardir’” hipotezimiz
dogrulanmistir.

H5: “EMS uygulamasi ile birlestirilmis pliometrik antrenman uygulamalarinin
sporcularin tekrarli sprint performansit gelisimi Tlizerinde etkisi vardir’

hipotezimiz dogrulanmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

6.1. Sonuc

EMS uygulamasi ile birlestirilmis pliometrik antrenman uygulamalari
sporcularin dikey sigcrama performansini gelistirir.

EMS uygulamas: ile birlestirilmis pliometrik antrenman uygulamalar
sporcularin siirat performansini gelistirir.

EMS uygulamasi ile birlestirilmis pliometrik antrenman uygulamalari
sporcularin ¢eviklik performansini gelistirir.

EMS uygulamas: ile birlestirilmis pliometrik antrenman uygulamalar
sporcularin denge performansini gelistirir.

EMS uygulamasi ile birlestirilmis pliometrik antrenman uygulamalari
sporcularin tekrarli sprint performansini gelistirir.

Pliometrik antrenman uygulamalar1 sporcularin dikey sicrama performansini
gelistirir.

Pliometrik antrenman uygulamalar1 sporcularin siirat performansini gelistirir.
Pliometrik antrenman uygulamalar1 sporcularin c¢eviklik performansini
gelistirir.

Pliometrik antrenman uygulamalari sporcularin denge performansini gelistirir.
Pliometrik antrenman uygulamalar1 sporcularin tekrarli sprint performansini
gelistirir.

EMS uygulamas1 ile birlestirilmis pliometrik antrenman uygulamalar
sporcularin dikey sicrama, 20 m siirat ve tekrarli sprint performanslarinm
pliometrik antrenman uygulamalarina oranla daha etkili olarak gelistirir.

EMS uygulamas: ile birlestirilmis pliometrik antrenman uygulamalari ve
pliometrik antrenman uygulamalart sporcularin boy uzunluklar1 {izerine bir
etki yapmaz.

Arastirmamizin sonuglarindan hareketle daha sonra yapilacak olan akademik
caligmalara katki saglamak amaciyla asagidaki Onerilerin yapilmasi uygun

goriilmiistiir.
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6.2. Oneriler

EMS uygulamas: ile birlestirilmis pliometrik antrenman uygulamalar
kapsaminda sporcularin sportif parametreleri {lizerine yapilacak olan
calismalarda daha fazla degiskenin (¢eviklik, denge, tekrarli sprint, reaksiyon
v.b.) Olgiilmesi Onerilebilir.

EMS uygulamasi ile birlestirilmis farkli antrenman uygulamalarinin
sporcularin sportif performansi iizerindeki etkilerinin arastirilmasi 6nerilebilir.
EMS uygulamasi ile birlestirilmis farkli antrenman uygulamalarinin farkh
brans sporculart ile yapilmasi dnerilebilir.

EMS uygulamasi ile birlestirilmis farkli antrenman uygulamalarinin yetigkin
sporcular lizerinde uygulanmasi nerilebilir.

EMS uygulamalarimin viicut agirhigt degiskeni iizerindeki etkilerinin
belirlenmesi i¢cin denek gruplarininsedanter bireylerden olusturulmasi

Onerilebilir.
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MALATYAKLINIK ARASTIRMALAR ETiK KURULU
BILGILENDIRILMi$ GONULLU ONAM FORMU

Sizi Dog. Dr. Mahmut ACAK tarafindan yiiriitillen “Elektriksel Kas Uyarimi ile Birlegtirilmis Pliometrik
nmn Sportif Performans Uzerine Etkilerinin Incelenmesi” bashkl arastirmaya davet
mama kararini vermeden dnee, aragtirmanin neden ve nasil yaptlacagimi
bu formun okunup anlagtimasi bilyiik 6nem tagimaktadir. Bu caligmaya

a dayanmaktadir. Eger anlayamadifimz ve sizin igin agik olmayan seyler

varsa. va da daha fazla bilgi isterseniz bize sorunuz. Caligmaya katilmama veya katildiktan sonra herhangi
bir anda calismadan gikma hakkina sahipsiniz. Calismadan ayrilmaniz durumunda herhangi bir cezaya veya
yaptirima maruz kalmayacak olup, higbir hak kaybina ugramadan aragtirmaya katilmay1 reddedebilir veya
aragtirmadan cekilebilirsiniz. Aragtirma konusuyla ilgili ve goniilliiniin arastirmaya katilmaya devam etme
istegini etkileyebilecek yeni bilgiler elde edildiginde goniilliindn veya kanuni temsilcisi zamaninda
bilgilendirilecektir. Bu formlardan elde edilecek bilgiler tamamen Aragtirma amaci ile kullamlacaktir.
Aragtirma yaymlansa bile isminiz ve kimlik bilgileriniz kesinlikle gizli kalacak ve 3. Bir sihisa
verilmeyecektir. Sizlerden biyolojik materyaller (kan, idrar, doku vs.) alindigt taktirde materyallerin neler
oldugunu, hangi amagla alindifyi ve analizlerinin nerede yapilacagina dair bilgiler (analizlerin yurt diginda
vyapilmasi durumunda biyolojik materyallerin nereye gonderileceginin agiklanmast) verilecektir. Hazirlamig
oldugumuz Bilgilendirilmis Goniillii Onam Formu, gniilld veya kanuni temsilcisinin yasal haklanm ortadan
kaldiracak bir hitkiim veya ifade icermez ayrica araglirmaciyl,

kurumu, destekleyici veya bunlarin
temsilcilerini kendi ihmallerinden kaynaklanan herhangi bir yiikiimliiliikten kurtaracak hilkiim veya ifade
tagiyamaz.

W

Antrenman Uygulamala
ediyoruz. Bu aragirmaya katihp kaul
bilmeniz gcrckmcktcdir. Bu nedenle
katilmak tamamen goniilliiliik esasin

18 yagimn altindaki katlimcy/goniilliilerin, velayet veya vesayetindeki yasal temsilcilerine gerekli agiklamalar
yapilarak bilgilendirildi. Caligma igin gerekli izin/Onam alindi. Caligmaya katilmaniz, sorular
yamitlamaniz, arastirmaya katihm i¢in onam/onay verdiginiz anlamina gelmektedir. Size verilen
formlardaki sorulan yamitlarken kimsenin baskisi veya telkini alinda olmayiniz.

Arastirmanin agik adu:
Elektriksel Kas Uyarimi i
Etkilerinin Incelenmesi
GoniiXiiye ¢alismanin bir aragtirma oldugunu agikladimiz m?

Evet

Aragtirmanin amacl nedir?

Arastirmanin amaci elektriksel kas uyarimu ile pliometrik antrenman birlesiminin geng basketbolculann
sportif performanslari tizerindeki etkilerini incelemektir.

Gt\i{n?llﬂnﬂn aragtirmaya devam etmesi igin 6ngorillen siire nedir?

1Y

Aragtirmaya katilmas beklenen tahmini goniilli sayisi nedir?

20 gonilllit galigmaya dahil edilecektir.

Varsa aragtirmada uygulanacak tedaviler nelerdir?

le Birlestirilmis Pliometrik Antrenman Uygulamalarinin Sportif Performans Uzerine

Varsa farkli tedaviler igin goniilliilerin aragtirma gruplarina rastgele atanma ihtimali var mi?
Arastirma sirasinda uygulanacak olan invazif yontemler déhil olmak iizere izlenecek veya goniillilye

uygulanacak yontemlerin tiimiini anlayabilecegi ifadelerle agiklaymz:
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MALATYA KLINIK ARASTIRMALAR ETiK KURULU
BiLGILENDIRILMiS GONULLU ONAM FORMU

Olgiimler indnit Universitesi Spor Bilimleri Fakiltesi spor salonunda gergeklestirilecektir. Calismaya katilmays
kabul eden tiim katilimeilara galisma oncesinde caligmalarin igerigi ile ilgili bilgiler ayrintili olarak anlatilacak ve
uygulamali olarak gosterilecektir. Uygulamalara baglamadan &nce testlerin sekli, konusu, yeri ve zaman hakkinda
gonilllitlere  gerekli bilgiler verilerek gonilli olur formu doldurtulup imzalatlacaktir. Egzersizler lider
gozetiminde yapilacak. dencklere 24 saat dnce afur cgzersiz yapmamalari, alkol, kafein ve ergojenik yardimel
kapsamina giren maddeleri kullanmamalari hususunda gerekli bilgilendirmeler yapilacaktir. Calisma kapsaminda
tiim uygulamalar boyunca. denekler gerek test lideri gerckse test yoneticileri tarafindan maksimal cfor
sergilenmesi konusunda sozel olarak desteklenecektir. Calismanin ilk haftast goniillilerin biyometrik Slgiimleri
yapilacak, 48 saat sonra alisma fazina gegilecek ve gonilllillere 48 saat araliklarla antrenmanlara aligabilmeleri igin

3 ahstirma faz uygulanacakur.

10. Aragtirmanin deneysel kisimlanim agiklayimz:
Aragtirmaya katilan 20 sporculardan 10 tanesi pliometrik antrenman grubu (PAG), 10 tanesi EMS uygulamali

pliometrik antrenman grubu (EMS+PAG) olmak iizere rastgele iki gruba ayrilacaklardir. PAG haftada 2 giin
kuliip antrenmanlarina katilmi§ ayriyeten haftada 2 giinde pliometrik antrenmanlara katilacaklardir.
EMS+PAG hafiada 2 giin kuliip antrenmanlarina katilmis ayriyeten haftada 2 giinde EMS uygulamas: ile
pliometrik antrenmanlara katilacaklardr. Katihmeilara arastirmanin baginda ve sonunda olmak iizere dikey
sigrama testi, 20 m siirat kosu testi, lane agility (geviklik) testi Slgiimleri iki defa yapilacaktir.

11. Goniilliinin maruz kalacag 6ngoriilen riskler veya rahatsizhiklar (aragtirma hamilelerde veya lohusalarda
yapilacak ise embriyo, fetiis veya siit ¢ocuklarimin da maruz kalacag ongoriilen riskler veya rahatsizliklar

dahil olmak iizere) agiklayimz:
12. Arastirmadan makul élgtide beklenen yararlarla ilgiti olarak goniillii agisindan hedeflenen herhangi bir klinik

yarar olmadigiinda goniilliiniin bu durum hakkinda bilgilendirilecek mi? Evet
13. Goniilliiye uygulanabilecek olan alternatif yontemler veya tedavi semasi ve bunlarin olasi yarar ve risklerini

agiklaymiz:
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