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OzZET

KADIN VOLEYBOLCULARDA SETi SETE BOLME YONTEMi iLE YAPILAN
PLIOMETRIK ANTRENMANLARIN BiYOMEKANIK PARAMETRELER UZERINE
ETKiSI

Naciye TOPRAK
Yiksek Lisans Tezi, Antrenman ve Hareke_t AD
Tez Yoneticisi: Dog. Dr. Ahmet ALPTEKIN

Nisan 2022, 63 sayfa

Calismanin amaci seti sete bdlme yodntemi uygulanarak yapilan pliometrik
antrenmanlarin biyomekanik parametreler tizerine etkisinin incelenmesidir. Calismaya 2.
lig kadinlar kategorisinde yer alan voleybol oynayan 12 kadin sporcu (Yas: 16,17 + 0,37
yil; Boy uzunlugu: 171,37+ 5,71 cm; Vicut agirhigr: 58,90 + 4,87 kg) gonulli olarak
katilmistir.  Sporcular laboratuvara gelerek ©Oncelikle antropometrik olgimleri
belirlenmigtir. Hazirliklarin tamamlanmasinin ardindan, hareket analizi sistemi ile
senkronize 6lgim yapilarak kuvvet platformu tzerinde aktif sigrama yaptirilmistir. Her bir
katilimci iki sigrama performansi sergiledi ve performanslar hesaplamalar igin kayit altina
alinmigtir. Sporcular antrenmana baglamadan 6nce sigrama yuksekliklerine gére kontrol
ve denek grubu olarak ayriimistir. Kontrol grubu arastirma boyunca rutin voleybol
antrenmanlarina devam etmistir. Antrenman grubuna ise rutin antrenmanlarina ek olarak
6 hafta slresince ve haftada 2 gun pliometrik antrenman yaptiriimistir. 6 haftalik
antrenmanlarin sonunda tum sporcular tekrar laboratuvara gelerek son test olguimleri
yapilmistir. Sigcrama sirasinda sporculardan kinematik ve kinetik verileri toplanmistir.
Yapilan istatistik analiz sonucunda 6n test, son test antrenman ve kontrol gruplari
arasinda diz agisiI ¢okus, ¢okls zamani ve toplam zaman degerleri arasinda anlamli fark
bulunmustur. Ancak sigrama ylkseklikleri, gecis sureleri, diz agisi ¢ikis, diz agisi
Fmaksimum, @yak bilegi acgisi ¢okls, ayak biledi acisi ¢ikis, ayak bilegi agisi Fmaksimum, F
¢cOkus, F ¢ikis, Fmaksimum, GIKIS zamani degerleri arasinda anlamli fark bulunmamistir.
Sonug olarak incelenen parametreler agisindan antrenman ve kontrol grubu arasinda
anlamh farklilk bulunmamasina ragmen ortalama degerlerine gére antrenman gurubu
gelisim gostermistir. Buna gbére bu arastirmada kullanilan seti sete bélme ydnteminin
pliometrik antrenmanlarda kullanilabilir bir yontem oldugu dugunilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kinetik, kinematik, kuvvet platformu, pliometrik antrenman, cluster
set.
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ABSTRACT

THE EFFECT OF PLYOMETRIC TRAININGS PERFORMED WITH CLUSTER-SET
ON BIOMECHANICAL PARAMETERS IN FEMALE VOLLEYBALL PLAYERS

TOPRAK, Naciye
M.Sc. Thesis in Training and Movement
Supervisor: Assoc. Prof. Ahmet ALPTEKIN

April 2022, 63 Pages

The purpose of this study was to examine the effect of plyometric training by
applying cluster setting method on biomechanical parameters. 12 female athletes who
played volleyball in the 2" league women category (age: 16.17 + 0.37 years; height:
171.37+ 5.71 cm; body weight: 58.90 + 4.87 Kkg) participated voluntarily. First,
anthropometric measurements of volleyball players were taken in the laboratory. Then,
countermovement jump was made on the force platform working in sync with the motion
analysis system. Each participant performed two jumps and the performances were
recorded for calculations. Before starting the training, the athletes were divided into
control and experimental groups according to their jump heights. The control group
continued their routine volleyball training throughout the study. In addition to their routine
training, the training group was performed plyometric training for 6 weeks and 2 days a
week. Then, in addition to volleyball training, plyometric training was given to the subject
group 2 days a week for 6 weeks. At the end of the 6-week training, all the athletes came
back to the laboratory and the final test measurements were made. Kinematic and kinetic
data were collected from the athletes during the jump. As a result of the statistical
analysis, a significant difference was found between the descent knee angle, descent
time and total time values between the training and control group post-test values.
However, there was no significant difference between jump heights, transition times,
ascent knee angle, Fmaximum Knee angle, descent ankle angle, ascent ankle angle, Fmaximum
ankle angle, F descent, F ascent, Frnaxmum, @scent time values. As a result, although there
was no significant difference between the training and control groups in terms of the
investigated parameters, the training group showed improvement according to the
average values. Accordingly, the cluster set thought to be a method that can be used in
plyometric training.

Keywords: Kinetics, kinematics, strength platform, plyometric training, cluster set.
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1. GIiRIiS

Voleybol, interval ézellikli, uygun dinlenme ve maksimum ytklenmeyle kisa sureli
periyotlarin ard arda uygulandidi bir spordur. Onemli motor becerilerinin baginda dikey
sigrama, hicum ve savunma performansini etkileyen bir unsurdur. Voleybol, ani
patlayici glc gerektiren blok, smac ve file hareketlerini iceren tekniklerden olusur (Kiristi
2019). Bu teknik hareketleri gelistirmek icin antrenér ve oyuncular dikey sigrama
performansini arttirmak ve yeni teknikler bulma arayisindadir. Voleybol, siirekli degisen
pozisyonlari ve kompleks hareketleri, dinamik ve fonksiyonel sportif becerileri iceren
takim oyunudur. Sporcunun sahip olmasi gereken 6zelliklerine baktigimizda patlayici
kuvvet, reaksiyon surati, genel ve 6zel dayaniklilik, cabuk kuvvette devamlilik gibi dnemli
biyomotor 6geleri 6n plana ¢cikmaktadir (Sheppard 2007). lyi bir teknik ve taktige sahip
olan sporcular, basari elde edebilmek igin dikey sigramanin dominant oldugu voleybol
bransinda anaerobik kapasite ve temel motorik o6zellikleri sistematik bir bicimde
gelistirmeleri gerekmektedir (Tetik 2013). Sporcularin anaerobik performansinin
geligtiriimesi icin birgok antrenman yéntemi kullaniimaktadir. Bu ydéntemlerin en basinda
pliometrik antrenmanlar gelmektedir. Antrenérler, pliometrik antrenmani kuvvet ve
hareketin hizini birlestirerek kas glcunu hizlandirmayi amaglayarak, ylksek siddetli
enerji sayisinda ve kalitesinde artisi hedef alarak, farkli yontemlerle uygulanabilen
antrenmanlar olarak tanimlamaktadir (Hoffman 2002). Literatirde pliometrik
antrenmanlarla ilgili ¢ok sayida calisma yapilmistir. Bu calismalara bakildiginda
cogunlukla pliometrik antrenmanlarin patlayici kuvvet tGizerinde olumlu etkisinin oldugunu
ve anaerobik glicin kullaniminda énemli bir ydntem oldugunu ortaya koymaktadir (Miller
vd 2006). Pliometrik antrenmanlarda birden c¢ok parametrede dedisim yapilarak,
anaerobik glcln gelisebilecegini ve bu degisimlerin tekrar, set ve sigrama sayisinda,
dinlenme sureleri ve hareket cesitliligi gibi parametrelerde yapilabilecedi belirtiimigtir.
Dikey sigrama, kisinin sigrayarak ulastiyi ylkseklik ve durarak ulastigi ylkseklik
arasindaki fark olarak tanimlanir (Okur vd 2013). Daha ytikse@e sigramak igin sigrama

kuvvetinin iyi olmasi gerekmektedir. Sigrama kuvveti, karmasik hareketler iceren ve



sporcunun olabildigince yatayda uzaga veya dikeyde ylksede sigramasi olarak
tanimlanir. Bacak kaslarinin glcline, patlayici kuvvetine, esnekligine ve sigrama
teknigine baghdir. Hareketin yapilisi sirasinda sigramanin iyi olmasi igin, eklemlerin
dogru acilarda fleksiyonu yapmasi gerekir. Kas kasilmalarinin ekstansiyon sirasinda
maksimum degerde olmasi ve hareketin patlayici bir sekilde yapilmasi sigramanin
verimini artirir (Arvas vd 2006). Voleybolun 6zelligi geregi dikey sigrama mag igerisinde
sikhkla yapilan bir harekettir ve genelde kuadriseps kasinin kuvvetiyle iliskilidir. (Usgu
2015). On kas grubu rectus letaralis, vastus letaralis, vastus intermedialis ve vastus
medilalis kaslarinin birlesiminden meydana gelen kuadriseps femoris kasi sigrama
hareketlerinde gok 6nemlidir ve dize ekstansiyon yaptirir (Aktug 2013) Ust baca@in arka
uyluk kisminda yer alan hamstring kas grubu dizin kuvvetli fleksoérleri ve kalganin énemli
ekstansorleridir. Bunlar semitendinosus, biceps femoris ve semimembranosus
kaslarindan meydana gelmektedir. Hamstring kas grubunun gorevleri, kalga ekleminin
ekstansiyonunu ve diz ekleminin fleksiyonunu saglamaktadir. One egilme hareketinde
ve kalgadaki fleksiyonda yer ¢ekimine karsi aktif olarak hamstring kaslari destekleyici
durumdadirlar. Kalga ekleminin ekstansiyonunu ve diz ekleminin fleksiyonunu saglamak
hamstring kas grubunun goérevidir (Bayraktar 2008). Biyomekanigin, performansi
gelistirmesinde fiziksel yapi, teknigin ve fizyolojik kapasitenin daha baskin oldugu spor
branslarinda veya aktivitelerde daha kullanisli oldugu dusinilmektedir (Bulgan vd
2007). Biyomekanik alanda kullanilan cihazlardan bir tanesi de kuvvet platformudur.
Kuvvet platformlari, basing sensoérleri sayesinde ayak basincini algilayarak bilgisayar
ortamina aktarilabilir. Ayakaltinda olusan maksimum kuvvet, maksimum gerilme, gerilme
merkezi ve gerilme dagilimi gibi birgok veriyi elde edip incelemek mimkuindur (Gulgimen
ve Ulkii, 2008). Sigramanin ardindan yere indikten sonraki temas noktasinda olusan yer
tepki kuvvetleri bayukligu ve bu kuvvetlerin yikleme hizlari (birim zamanda uygulanan
kuvvet) kuvvet platformundan elde edilen kuvvet verileri ile degderlendirilir (Yilmaz vd
2018). Geleneksel set; ard arda yapilan tekrarlarin, dinlenme aralari ile boltiinerek surekli
bir bicimde yapilmasi anlamina gelir. Yapilan arastirmalarda tek set ile yapilan
antrenmanlar sporcularin kuvvet gelisiminde yetersiz kaldigindan, ¢ok setli antrenman
programlarina yoénelindigini ve bu antrenmanlarin sedanter ve sporcularda gelisimin
daha fazla oldugunu ortaya koymustur. Uzun yillardan beri kullanilan geleneksel setleme
yéntemi uygulamalarda tekrar sayisina goére bir dnceki tekrarda hizi, kuvveti ve dogru
uygulamay! azalttigini bunun igin setlerin tekrar sayisi ve dinlenme siresini azaltip, set
sayisinin arttirilmasindan dolayi yeni yaklasim olan seti sete bélme uygulanmaya
baslanmistir (Bompa 2015). Seti sete bolme yontemi bir seti kendi icinde tekrar setlere
bdlme ydntemidir. Bir setin tekrarlari arasinda kisa dinlenme araliklarinin kullaniimasi

teorik olarak daha iyi performans kalitesiyle sonuglanmaktadir. Metabolik artiklarin



azalmasi (laktik asit vb.), metabolik yorgunlugun azaltiimasi, sinir sisteminin dinlenik
olmasi ve néromuskuller yorgunlugun goéreceli olarak daha az olmasi kas kasiima
siddetini arttirir. Ozellikle seti sete bdlme antrenmani, sonunda kas kasiima siddetinin
azalmasinin 6nlne gecilmesi olarak kabul edilmektedir. Hardee vd (2012) seti sete
bdlme ydénteminin performans (zerindeki etkilerine iliskin varsayimsal bir model
sunmuslardir. Bu modelde, en ylksek glg¢ cikisl, halter hizi ve yer degistirme gibi
performans Ozelliklerinin, dinlenme araliklarinin kullaniimadigi geleneksel sete goére
yorgunlugun azalacagini savunmuglardir. Yaptiklari c¢alismada seti sete bdlme
yonteminin ylksek performans kalitesine ulasmada etkili olacagini distinmuslerdir.
Dinlenmeden slrekli bir sekilde geleneksel set tekrarlama yapmanin, kinetik ve
kinematik degiskenlerde azalmaya yol agacagi teorisini ortaya koymustur; oysa bir seti
sete bdlmenin tekrarlar arasinda dinlenme yapilmasi bu dediskenlerin korunmasina yol
acacaktir. Geleneksel olarak, direng egitimi gerceklestirilirken, tekrarlar surekli bir sekilde
yapilir ve bu da hizda ve dolayisiyla gig¢ ¢ikisinda bir dislise neden olur. Hiz ve glg
cikisindaki dususe karsi koymak igin bir yontem, seti sete bdlmenin kullaniimasidir.
Ayrica seti sete yonteminin yorgunlugu azalttigini ve gug ¢iktisi egzersizinde ¢oklu set
ve tekrarlar Uzerindeki gliciin, kuvvetin ve hizin korunmasina izin verdigini gdstermistir.
Bu calismalar, gl¢ icin egzersiz yaparken yorgunluk azaltma ve egzersiz performansinin
surdurilmesi igin seti sete bélme yonteminin dnemini gostermektedir (Hardee vd 2012).
Alt ekstremitenin maksimum kuvveti ve patlayici kas kuvveti birgok spor bransinda
performansi etkileyen néromuskuler degiskenlerdir. Bu sebeple alt ekstremite kuvvetinin
belirlenmesi ve sporcularin antrenman programlarinin bu dogrultuda hazirlanmasi
performans artirimi yoninden blylk 6nem tasimaktadir (Paasuke 2001). Seti sete
bdlme yontemi ile ilgili sinirh sayida ¢alisma bulunmaktadir. Moreno vd (2014) yer
reaksiyon kuvveti ile kuvvet platformu, gikis hizi, en ylksek gli¢ ve en ylksek sigrama
parametrelerine bakmiglardir. Literatirde seti sete bolme setleme yontemi ile yapilan
sicrama hareketinin biyomekanik ¢iktilarinin incelenmesi ile ilgili yapilimis c¢alisma
bulunmamaktadir.

Bu ylzden yapilmasi planlanan ¢alismada, sigrama hareketinin biyomekanik

ciktilarinin incelenmesi agisindan literature katki saglayacagi digunilmektedir.



1.1. Amag¢

Calismanin amaci; seti sete bélme yontemi (cluster set) uygulanarak yapilan 6
haftallk pliometrik antrenmanlarin biyomekanik parametreler (Uzerine etkisinin

incelenmesidir.

1.2. Arastirmanin Problemi

Seti sete béime yontemi uygulanarak yapilan 6 haftalik pliometrik antrenmanlarin

biyomekanik parametreler (izerine fark var midir?

1.2.1. Alt problemler

On test ve son test sigrama yiikseklikleri arasinda fark var midir?

2. Evrelere gore (¢okls, ¢IKiS, Fmaksimum) On test ve son test kuvvet (F) degerleri
arasinda fark var midir?

3. On test ve son test diz fleksiyon agllari arasinda fark var midir?
On test ve son test aktif sigrama sireleri (hareketin baglangici ile yerden cikis)
arasinda fark var midir?

5. On test ve son test ¢okis-cikis (fleksiyon-ekstansiyon) gegcis sireleri arasinda
fark var midir?

6. On test ve son test ayak bilegi agilari arasinda fark var midir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Geleneksel olarak, direng egitimi gerceklestirilirken, tekrarlar surekli bir sekilde
yapilir ve bu da hizda ve dolayisiyla gug¢ ¢ikisinda bir dlsise neden olur. Hiz ve gig
cikisindaki dustse karsi koymak igin bir yontem, seti sete bdlmenin kullaniimasidir.
Ayrica seti sete yonteminin yorgunlugu azalttigini ve gig¢ ¢iktisi egzersizinde ¢oklu set
ve tekrarlar Uzerindeki gliciin, kuvvetin ve hizin korunmasina izin verdigini gdstermistir.
Bu calismalar, gli¢ icin egzersiz yaparken yorgunluk azaltma ve egzersiz performansinin
surduridlmesi icin seti sete bélme yonteminin dnemini géstermektedir. Alt ekstremitenin
maksimum kuvveti ve patlayici kas kuvveti birgok spor bransinda performansi etkileyen
noéromuskuler dediskenlerdir. Bu sebeple alt ekstremite kuvvetinin belirlenmesi ve
sporcularin antrenman programlarinin bu dogrultuda hazirlanmasi performans artirimi
yéninden blyluk oénem tasimaktadir. Bu ylzden yapilmasi planlanan g¢alismada,
sicrama hareketinin biyomekanik c¢iktilarinin incelenmesi agisindan literatire katki

saglayacagi dusinulmektedir.



1.4. Arastirmanin Varsayimlari

Arastirma sirasinda yapilan olgimler ile musabakalar esnasinda sporcularin

maksimum performanslarini sergiledigi varsayiimistir.

1.5. Arastirmanin Sinirliliklari

Bu calisma 2. Lig Kadinlar kategorisinde yer alan voleybol oynayan toplam 12

kadin lisanh sporcu ile sinirhdir.



2. KURAMSAL BILGILER VE LITERATUR TARAMASI

2.1. Voleybol

Glnumuzde voleybol ilgi géren ve sevilen bir spor dalidir. Dlinyada ve Turkiye’de
popularitesi giderek artmaktadir (Kiristi 2019). Voleybol, patlayici hareketleri (yani hem
yatay hem de dikey yonlerde) kisa toparlanma doénemleriyle birlestiren yogun bir
anaerobik spordur. Bu sebeple, kisinin néro-kas sisteminin olabildigince en kisa surede
zorlanma gosterme yetenegi olarak bilinen patlayici glg, basarili bir performansin temeli
olarak kabul edilir. Yani c¢eviklik ve hiz maksimum gli¢le butlinlestiginde ortaya ¢ikan
sonu¢ glc¢ olarak ifade edilmektedir. Kas gticl, belirli bir kasin ayni miktarda isi daha
kisa slrede veya ayni zamanda daha blylk miktarda is Uretmesini saglar; bu kosma,
sigrama ve hizli yén degistirme icin 6nemlidir. Gergekten de ¢alismalar glg olgimleri ile
dikey sigcrama performansi arasinda gugli iliskiler oldugunu goéstermistir, glicin dikey
sigcrama performansini etkiledigini 6ne slrmektedir. Dikey sigrama gdvde, kol ve
bacaklardaki birkag kasin koordinasyonunu gerektiren komplike bir harekettir. Bes setten
olusan bir voleybol maginda her oyuncunun 250’den fazla sigcrama yaptigi bilindiginden,
sicrama yetenegdi voleybolda yiksek performansin temel belirleyici faktorlerinden biri

olarak tanimlamistir (Silva vd 2019).

2.2. Pliometrik Antrenman

Literatlr incelendiginde, pliometrik antrenmanin amaci; hem kaslarin ve
tendonlarin dogal elastik bilesenlerini, hem de germe refleksini kullanarak sonraki
hareketlerin giiclini arttirmaktadir (Trajkoviz vd 2016). Sigrama performansinin bireyin
elastik ve noral faydalarindan yararlanma yeteneginden, iyi gelismis kuvvetten ve
kasilma sirasinda aktif kas sisteminin ekskulasyon hizindan oldukca etkilendigi g6z
onune alindiginda, pliometrik antrenmanlarin sporcularin sigrama performansina fayda
saglamasi beklenmektedir (Cankaya vd 2018). Pliometrik antrenmanin inis

mekanizmalarinin optimizasyonuna, eksantrik kas kontrolinde gelismelere, diz



fleksiyonunda ve hamstring aktivitesinde artis meydana gelmesi beklenir (Bashir vd
2018). Pliometrik antrenmanin etkinligi, antrenmanin igerigine ve antrenman stresinin
uzunluguna da bagh olabilir (Cankaya vd 2018). Antrenman iceridi ile ilgili olarak,
arastirmacilarin kullanilan egzersizlerin tird, antrenman siresi, toparlanma durumu ve
antrenmanin sikhgi, hacmi ve yogunlugu gibi belirli dediskenleri tanimlamasi yaygindir.
Aslinda, sigcrama teknigi ve hareket genliginin veya yerle temas siresinin etkisi, gézden
gegcirilen galigmalarin protokollerinin higbirinde tanimlanmamistir (Cimenli vd 2016).

Fizyolojik agidan bakildiginda, bir kasilmadan 6nce gerilen kasin daha hizli ve
daha kuvvetli kasildigi bilinmektedir (Bosco ve Komi, 1980). Pliometrik egzersizler 3
fazdan olugmaktadir.

» Eksantrik _Yiklenme Fazi: Bir pliometrik hareketin ilk asamasi olarak

siniflandirilabilir. Kasin elastik tamamlayici gerilimi sonucu kas icerisinde enerji
toplanmaktadir. Daha sonrasinda toplanan bu enerji konsantrik kasilma esnasinda
kullaniimaktadir.

» Amortizasyon Fazi: Kasin istenen yonde kuvvet vermesi igin eksantrik yuklenme

evresi ile konsantrik kasilma evresi arasindaki zaman araligi olarak tanimlanmistir.
Amortizasyon evresi ne kadar kisa olursa depolanan elastik enerji miktari artar ve verim
artar.

» Konsantrik Fazi: Amortizasyon fazindan sonra meydana gelir. Kas kasilmasinin

eksantrik fazini takiben kastaki performansi arttirmasi ile sonuglanir. Yiklenme evresi
sirasinda gerilme refleksini baslatan kas igciklerini etkileyen hizli bir uzama gdsterir.
Pliometrik antrenmanlarin ana unsurlari sunlardir:
o Kisi pliometrik antrenmanina yeni basladiysa belirli bir kuvvet seviyesinde
olmasina dikkat etmelidir.
e Kasin hizh bir sekilde yiklenmesi ¢alismanin yodunlugu ile iligkilidir.
e Artan yuklenme, gerilme ve sigrama miktari giderek arttiriimalidir.
e Sireyi alt seviyeye indirmek ve kuvveti en Ust seviyeye ¢ikarmak gereklidir.
e Tekrar sayisi 8-10 olarak kabul edilir.

e Dinlenme suresi her set sayisi arasi 1-2 dk olmalidir.

2.3. Seti Sete Bolme (Cluster Set) Yontemi

Sporcular igin antrenman ¢esitliligi, kisisel gorevlerini daha hizli 6grenmeleri hem
de asiri yuklenmelerden uzak durarak performanslarini daha yukariya tasimalari ve
geligtirebilmeleri acgisindan oldukga ©6nemlidir (Hodges vd 2005). Antrenman
cesitliliginde, set sayisi, tekrar sayisi, farkli hareketler gibi degisik parametrelerin

kullanilabilecegi, diger yandan son donemde setin yapisinda degisiklik yapiimasi da spor



uzmanlari tarafindan siklikla kullaniimaya baslanmistir. Bu degisiklikler, setin yapisinda
kullanilmasi amaglanan en yeni yaklasim olan seti sete bolme yéntemidir (Haff vd 2008).
SSB yontemi; bir setin kendi igcinde tekrar setlere bollinmesi ve kisa dinlenme araliginin
gerceklestirildigi  bir yontemdir. SSB setleme ydnteminde tekrarlar arasi kisa
dinlenmelerin stresi 10-30 s'dir. Tekrarlar arasinda istenilen verime ulasmak igin
dinlenmenin saglanmasi, bir sonraki tekrar uygulamasinin daha ylksek seviyede
sonuglar vermesini saglamaktadir (Bompa 2017). Haff vd (2008) ¢alismasinda SSB
yonteminin U¢ farkli sekilde yapilabilecegini belirtmistir. Bu yontemler; geleneksel SSB,
tekrar arasi siddet parametresinin arttirildigi SSB yontemi (Undulating SSB), ve her
basarih uygulamanin ardindan siddet parametresinin arttinldigi yéntem (Ascending
SSB) olarak tanimlamislardir.

ASCENDING CLUSTER UNDULATING

CLUSTER

GELENEKSEL
CLUSTER SET

Her basarili uygulamanin

Siddet parametresinin
degismeden sabit
kaldigi yéntem

ardindan siddet
parametresinin arttirildigi
yontem

Sekil 2.1. Farkh Seti Sete Bélme Ydntemleri
Yapilan bir derleme galismasinda SSB yéntemi adi altinda birbirinden ayri bes

Tekrarlar arasi siddet
parametresinin
artirildigi yontem

degisik ydntem uygulanabilecedi belirtiimisti. Bu yontemler asagida sekil ve

aciklamalariyla verilmistir (Tufano vd 2017).

12

/—w \

Sekil 2.2. Geleneksel (Traditional) Set: 2 set, 12 tekrar, setler arasi 120 s dinlenme.
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Sekil 2.3. Seti Sete Bélme Yontemi (Cluster): 2 set, 4*3 tekrar, set igi tekrarlar arasi 30
s, setler arasi 120 s dinlenme.

1 i 1 1 1
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Sekil 2.4. Esit is Esit Dinlenme Yéntemi (Equal Work To Rest Ratio): Geleneksel sete
gére degerlendirilince; (Toplam dinlenme zamani/(toplam tekrar-1))=(120/24-
1))=(120/23)=5.2, Tekrarlar arasi tiikeninceye kadar 5.2 s dinlenme.

Sekil 2.5. Dinlenmenin Yeniden Yapilandiriimasi Yontemi (Rest Redistiribution): 4 set,
6 tekrar, tekrarlar arasi 40 s dinlenme.

L) 120 A4

Sekil 2.6. Dinlen Durakla Seti Sete Bolme Yontemi (Rest Pause Method): 2 set, setler
arasi 120 s, tekraralar arasi 30 s dinlenme.

Yukaridaki sekilleri, farkli seti sete bolme yéntemlerini agiklamak gerekirse;

A _yéntem: Geleneksel setleme ydntemidir, 2 set Uzerinden belirlenmis her set 12
tekrardan olusurken setler arasi dinlenmenin 120 s verildigi yontemdir.

B _yoéntem: SSB (cluster setleme) yontemi; ayni geleneksel set yontemindeki gibi
dinlenme siresi set arasinda kullanilirken, bununla birlikte her seti kendi icerisinde
bolerek kisa dinlenme aralidinin verildigi yontemdir. Toplam antrenman siresi
arasindaki dinlenme, geleneksel setten daha fazladir. GS ydénteminde 4x4x4 tekrarlar
seklinde 30 s kisa dinlenme araliklari ile 2 set arasinda 120 s dinlenme verilmesiyle
toplam antrenman siresinden olusur.

C yéntem: Esit is esit dinlenme yontemi (Equal work to rest ratio) adini verdigi SSB

ydnteminde; toplam tekrar sayisindan 1 ¢ikarilip dinlenme siresine boélindr. Daha sonra
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her bir tekrar arasi dinlenme siresini belirlenip, tekrarlarin tikeninceye kadar devam
etmesiyle olusan yontemdir.

D ydntem: Dinlenmenin yeniden yapilandiriimasi yontemidir (Rest redistribituon); Bu
calismada uygulama olarak kullandigimiz yéntemdir. Bir seti kendi iginde tekrar setlere
bollp 4 set Gzerinden her setin 6 tekrardan olustugu tekrarlar arasi 40 s dinlenmenin
verildigi, toplam dinlenme stiresinin 120 s oldugu cluster setleme yéntemidir. Geleneksel
setleme yontemindeki gibi antrenman ve dinlenme suresi ayni iken sadece uygulanig
bigimleri farkhidir.

E ydéntem: Dinlen durakla seti sete bolme yontemi (Rest pause method); kuvvet
antrenmanlari yonunden daha kullanigh bir yontemdir. Tukeninceye kadar uygulanan
tekrarlarin ardindan 30 s dinlenme verilir, ilk set bu sekilde tamamlanir. 2. sete gegerken
120 s dinlenme arasi verilip, 1. setteki uygulamanin ayni sekilde tikeninceye kadar

tekrarlarin devam ettigi yontemdir.

2.4. Kas Kasilmasi ve Kasilma Cesitleri

Kaslar; dig yiklenmelere goére aktivitenin yénine ve buyukligine bagli olarak
kisalabilir, ayni uzunlukta kalabilir ya da kasiima suresinde boyunda bir uzama olabilir.
Yani kas kasilmalari farkh hareket gereksinimlerine, eklem yapilarinin farklliklarina ve
hareketin 6zglnligiine gére degisik sekillerde olusabilir. Bunlar; izometrik, izokinetik,

izotonik (konsantrik-eksantrik), Oksotonik ve Tetanik kasiimalardir.

2.4.1. izometrik kasilma

Kasin boyunun sabit kaldigi fakat kas geriminin arttigi bir statik kasilma tipidir.
Kas kasilir ancak boyu degismez. Disaridan gelen direng merkezi sinir sisteminde kasin
icerisinde Uretilen kuvvetten fazla oldugundan eklem agisi ve kas boyunda degisiklik

olmadan kastaki gerilim artar (Fox vd 1999).

2.4.2. izotonik kasilma

izotonik kasilmalar iki sekilde incelenir. Konsantrik ve eksantrik kasiimalar olarak.

o Konsantrik Kasiima: Dinamik bir kasiima ¢esididir. Kas kasilmasi esnasinda kasin

gerilimi sabittir ancak kas boyu kisa kalmaktadir. Kaslarin genel hareket yapisi geregince
konsantrik ve izometrik kasilmalar ard arda ve ayni anda yapilmasiyla olusur. Bu sekilde
kas gerimi ve boyu degisir, literatir bu kasilma ¢esidi oksotonik kasiima olarak

adlandirilir.
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o Eksantrik Kasiima: Kas kasilma esnasinda kasin gerilimi artarken ayni zamanda

boyunda uzama meydana gelir. Olusan net kuvvet kasin Urettigi kuvvetten daha fazla

olur.

2.4.3. izokinetik kasilma

Eklem hizi sabittir fakat eklem acilarinda ve agisal hizlarinda farkliliklar olabilir.
Bu ylzden farkli agi veya agisal hizlarda olusan izokinetik kasilmalarda kasin Urettigi
kuvvet miktarinda degisimler olabilir. Sabit hizda gerceklesen bu kasilma c¢esidinin

meydana gelebilmesi igin izokinetik dinamometrelere gereksinim vardir.

2.5. Gerilme Kisalma Dongusii

Gerilme kisalma doéngusu; eksantrik bir kasilma sonrasi konsantrik kasilmanin
meydana gelmesiyle olusan bir kas kasiimasi kombinasyonudur. GKD (¢ fazdan
meydana gelir, bunlar eksantrik, izometrik ve konsantrik fazlardir. Eksantrik ve konsantrik
hareketlerin uyumu ile dogal bir hareket formu olusur. Ylirime, kosma ve sigrama gibi
faktorler disg kuvvetler kasin boyunun nasil uzandiginin érnegidir. Bu tir hareketlerde Ug
kasilma c¢esidi de gorilmektedir. GKD’ne yénelik egzersizler performansi arttirmak icin
antrendrler, sporcular ve kondisyonerler tarafindan kullanilir. GKD’niin amaci, son
hareketin (konsantrik fazin) daha gugliu bir sekilde meydana gelmesini saglamasidir
(Bosco vd 1982, Hakkinen vd 1986, Hunter 1994).

GKD olusan kas fonksiyonu eksantrik, izometrik ve konsantrik kasilma cesidine
gore oldukca farklidir. GKD’de eksantrik ve konsantrik bélimler kassal isin bir pargasidir,
birbirini takip eder ve eksantrik faz sirasinda kasin performansi konsantrik kasilma fazini
etkiler. Buda kasin elastik bileseninde oldugu kadar sinirsel girdiden de etkilenmesi
beklenmektedir (Hunter 1994).

GKD verimliligi veya performansa yansimasi igerisinde, GKD olusturan unsurlari
iceren antrenman yontemleri ile geligtiriimektedir. Bu yontemlerin basinda kuvvet
antrenmani ve sonrasinda artan kuvvetin hiza aktariminda etkili bir yontem olan
pliometrik caligmalar gelir. Yani performansta dnemli rol oynayan kuvvet ve hiz 6zellikleri
gelistirilebilir. Dikey sigramada sigrama yuksekligi kuvvetin ¢iktisi ve yerde kalig suresi

hizin ¢iktisi olarak degerlendirilir (Mavili 2021).
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2.6. Arastirmanin Hipotezleri

On test ve son test sigrama yikseklikleri arasinda fark vardir.

2. Evrelere goére (¢okus, cikis, Fmaksimum) On test ve son test kuvvet (F) degerleri
arasinda fark vardir.
On test ve son test diz fleksiyon agilari arasinda fark vardir.
On test ve son test aktif sigrama sireleri (hareketin baglangici ile yerden cikis)
arasinda fark vardir.

5. On test ve son test ¢okiis-cikis (fleksiyon-ekstansiyon) gecis siireleri arasinda
fark vardir.

6. On test ve son test ayak bilegi agilari arasinda fark vardir.
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3. GEREG VE YONTEMLER

3.1. Arastirma Grubu

Bu cgalismanin denek grubu, 2. Lig Kadinlar kategorisinde yer alan Voleybol
oynayan toplam 12 kadin sporcu génilli olarak katiimistir (Tablo 3.1.). Gonullilerin aktif
sigrama yapabilmesine engel bir sakatlik durumunun olmamasi, ¢alismaya katilabilme
on sarti olarak aranmistir. Calisma Helsinki Deklarasyonu’na uygun sekilde hazirlanmis
ve Pamukkale Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Aragtirmalar Etik Kurulu'ndan etik
kurul izni alinmistir (19.10.2021 tarih ve 19 sayih kurul karari, E-60116787-020-120189).

Tablo 3.1. Calismaya katilan voleybolcularin demografik 6zellikleri.

(n=12) Ortalama Standart sapma
Yas (yil) 16.17 0.37
Boy (cm) 171.37 5.71
Vicut Agirhgi (kg) 58.90 4.87
Spor Yasi (yil) 6,33 0,65

Antrendr, sporcular igin normal voleybol antrenmanlarini haftada 6 glin Pazartesi,
Sali, Carsamba, Persembe, Cuma ve Cumartesi olarak planlamistir ve Pazar ginu
muUsabakalara ¢ikmiglardir. Ancak antrenman gunu hava sartlarinin kétl olmasi, salon
saatlerinin uymamasi v.b. durumlarda ¢alismalarini gergeklestirememiglerdir. Bu yizden
verimli olarak antrenmanlar haftada 4 glin yapilabilmistir. Antrendr, misabakalardan bir

gun Once taktik antrenmanlarina yénelik galismalar yaptirmigtir.
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3.2. Veri Toplama Araglari

3.2.1. Boy ve vicut agirhigi élgumleri

Calismaya katilan voleybolcularin boy uzunluklari hassasiyeti + 0,001 m ve vicut
agirliklari hassasiyeti + 0,05 kg olan stadiometre (SECA 284, Gmbh-Almanya) ile

alinmistir (Resim 3.1.).

Resim 3.1. Portatif stadiometre (SECA 284, Gmbh-Almanya).

3.2.2. Hareket analizi sistemi

Voleybolcularin sigrama hareket analizleri igin 3 boyutlari Qualisys Hareket
Analizi Sistemi (QTM 10.6, isveg) sistemi kullanilmis.

Hareket analizi sistemi sunlardir;

1. 5 adet yiksek hizli kamera (240 kare/s, Qualisys MIQUS M3, isveg) (Resim
3.2.a.).

2. Senkronizasyon Unitesi (Resim 3.2.b.).

a) Delsys trigger moduli (Delsys Inc., A.B.D.).

b) 16 kanalli Qualisys analog veri toplama Unitesi (Qualisys Inc., isveg).

¢) Qualisys Miqus kamera senkronizasyon {nitesi (Qualisys Inc., isveg).

3. Kalibrasyon kiti ve T cubugu (300 mm) (Resim 3.2.c.).
is istasyonu bilgisayar.

5. Eklemlere yerlestirilen yansitici isaretciler.
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a) Miqus M3 b) Senkronizasyon Unitesi c¢) Kalibrasyon kiti ve gubugu

Resim 3.2. a) Miqus M3 Kamera, b) Senkronizasyon unitesi, ¢) Kalibrasyon kiti ve
cubugu.

3.2.3. Kuvvet platformu

Anolog veriyi dijital veriye donustiuren 16-bit analog sayisal dénusturict (AD,
Advantech, A.B.D.), analog gug¢lendiriciden (AM6504, A.B.D.) ve bilgisayardan (Resim
3.3., 3.4.) olugmaktadir.

Aktif sigrama hareketinde, sporcu platform Uzerinde hareketsizken yere
uyguladigi kuvvet, sporcunun agirhigina esittir fakat zit yonli kuvvet uygulamaktadir.
Yerin uyguladigi bu kuvvete yer tepki kuvveti (YTK) olarak adlandirilir. YTK &l¢iimi 0.04
m x 0.60 m x 0.10 m ebatlarindaki kuvvet platformuyla (FP 4060-10, BERTEC, A.B.D.)

Olctimustdr.

Resim 3.3. Kuvvet platformu (FP 4060-
10, BERTEC, A.B.D.).

Resim 3.4. Kuvvet platformu baglantilar

3.3. Verilerin Toplanmasi

Olctimler PAU Spor Bilimleri Fakiiltesi spor salonu ve performans laboratuvari
kullanilarak gergeklestiriimistir. Yapilan bu calismada, sporculara 6n test ve son test
Olgiimleri uygulanmistir. Sporcular laboratuvara gelerek 6ncelikle antropometrik
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Olcimleri belirlenmistir. Hazirliklarin tamamlanmasinin ardindan, hareket analizi sistemi
ile senkronize 6lcim yapilarak kuvvet platformu Uzerinde aktif sicrama yaptiriimistir. Her
bir katilimci iki sigrama performansi sergiledi ve performanslar hesaplamalar igin kayit
altina alinmistir. Sigrama performansi goérintilerinin kaydinda deneklerin sigrama
hareketi 5 adet ylksek hizli kamera ile yapiimistir. Hareket géruntileri kaydedilmeden
once vicudun 6nceden belirlenen 4 eklemine (kalga, diz, ayak bilegi ve parmak ucu
olmak Uzere) ve her iki ekstremiteye yansitici isaretgiler yerlestirilmistir. Sporcular
antrenmanlara baglamadan 6nce, sigcrama yuksekliklerine gore en yuksek derece ve en
duslk derecelere bakilarak esit sekilde kontrol grubu ve denek grubu olarak ayriimigtir.
Daha sonra denek grubuna 6 hafta boyunca haftada 2 giin voleybol antrenmanlarina ek
olarak pliometrik antrenman yaptiriimistir. Kontrol grubu ise rutin voleybol
antrenmanlarina devam etmigtir. 6 haftalik antrenmanlarin sonunda tim voleybolcular

tekrar laboratuvara gelerek son test dlgimleri alinmistir.

ANTROPOMETRIK
OLCUMLER

AKTIF SICRAMA
KUVVET PLATFORMU
TESTI

ANTROPOMETRIK
OLCUMLER KONTROL GRUBU

AKTiF S|CRA|\/|A RUTIN VOLEYBOL ANTRENMENI

DENEK GRUBU

PLIOMETRIK ANTRENMAN (6
Hafta Haftada 2 Giin)

KUVVET PLATFORMU
TESTI

Sekil 3.1. Olgiim protokolii.

Tablo 3.2. Uygulanan antrenman programi.

SSB Setleme Pliometrik Grup 1. Hafta
Giin Hareket Tekrar Set Sayisi Set Arasi Hareket Toplam
Sayisi Sayisi Dinlenme Arasi Sigrama
Dinlenme
Pazartesi 4 3 8 13s 2 dk 96

Cuma 4 3 8 13s 2dk 96
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SSB Setleme Pliometrik Grup 2. ve 3. Hafta
Giin Hareket Tekrar Set Sayisi  Set Arasi Hareket Toplam
Sayisi Sayisi Dinlenme Arasi Sigrama
Dinlenme
Pazartesi 5 3 8 13s 2 dk 120
Cuma 5 3 8 13s 2 dk 120
SSB Setleme Pliometrik Grup 4. ve 5. Hafta
Giin Hareket Tekrar Set Sayisi Set Arasi Hareket Toplam
Sayisi Sayisi Dinlenme Arasi Sigrama
Dinlenme
Pazartesi 6 3 8 13s 2dk 144
Cuma 6 3 8 13s 2dk 144
SSB Setleme Pliometrik Grup 6. Hafta
Giin Hareket Tekrar Set Sayisi Set Arasi Hareket Toplam
Sayisi Sayisi Dinlenme Arasi Sigrama
Dinlenme
Pazartesi 5 3 8 13s 2 dk 120
Cuma 5 3 8 13s 2 dk 120

Tablo 3.3. Denek grubu igin uygulanan pliometrik antrenmanlar.

1- Genig Atlama (Broad jump)

Belirlenen 1.5 m mesafeye iki tane dambel
konulur ve maksimum gugcle ileriye dogru sigranir.

2- Diz usti atlama (Knee tuck jump)

Dizleri karina ¢ekerek yukariya dogru oldugun
yerde sigrama.

3- Gii¢ sigramalarn (Power jumps)

Skuat pozisyonunda kollar yukarida sigrayarak
ayni anda kollari ve bacaklari kapatma.

4-Hamle alarak atlama (Jumping lunge)

Harekete lunge pozisyonunda eller 6nde baglanir
ve sigrayarak bacak degistirilir.

5- Derinlik sigramasi (Box jump)

30 cm’lik bir ylkseklikten atlar ve yukariya sigrar.

6- Sigramalar (Pogo jumps)

Dizleri kirmadan ¢ift bacak yukariya sigrama

7- Skuattan sigrama (Jump pouse)

Baslangigta parmak ucuna yukselir, kollar
yukarida skuat pozisyonuna iner ve sigrar daha
sonra tekrar skuata duser.

8- Tek adim smaca girig

Tek adim alarak smaca giris sigramasi.
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Tablo 3.4. Haftalik antrenmanda uygulanan hareketler.

1.Hafta 2.ve 3. Hafta
1. Genis atlama 1. Genis atlama
2. Derinlik sigramasi 2. Dizustl atlama
3. Skuattan sigrama 3. Derinlik sigramasi
4. Tek adim smaca girig 4. Skuattan sigrama
5. Tek adim smaca giris

4.ve 5 Hafta 6.Hafta
1. Dizustl atlama 1. Uzun atlama
2. Gug sigramalari 2. Giug sigramalari
3. Hamle alarak atlama 3. Hamle alarak atlama
4. Derinlik sigramasi 4. Sigramalar
5. Sigramalar 5. Tek adim smaca giris
6. Skuattan sigrama

Tablo 3.5. Olgiim éncesi uygulanan isinma protokold.

Egzersizler Aciklama
Jog Hafif tempo kosu
Geriye kosu Geriye dogru kosma
Yana kayma Yana adim alarak kayma
Adim al diz gek Adim alarak ileriye dogru elleri kullanarak diz ¢ekilir

yerdeki ayak parmak ucuna yukselir

Bacak geriye ¢ek

Ayakucundan tut bacagi geriye dogru ¢ek yerdeki
ayak parmak ucuna yukselir.

Parmak ucunda yiirime

Ayaklar parmak ucunda kollar yukarida ileriye dogru
ylarime

Topukta yliriime

Topukta ylrime

Yana adim al diz kir

Yana adim al sirayla dizi kir diger bacagi esnet

One adim al arkadaki bacagi esnet

One adim alarak arkadaki bacak esnetilir

One adim al ¢6k

One adim alarak dizi yere yaklastir ve (st viicudu
yanlara gevir

3.3.1. Boy ve vicut agirhigi élgumleri

Voleybolcularin boy uzunluklari anatomik durusta, ayaklar ¢iplak, ayak topuklari,
kalga, sirt ve basin arka kismi stadiometrenin arka kismina temas edecek sekilde
alinmistir ve degerler metre (m) olarak kaydedilmistir. Deneklerin vicut agirliklar
anatomik durus pozisyonunda, ayaklar ¢iplak ve lzerlerinde sadece sort varken 6lgim

alinmistir ve degerler kilogram (kg) olarak kaydedilmistir.
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3.3.2. Aktif sigrama testi

Voleybolcular, aktif sigrama performanslarini kuvvet platformunun Uzerinde
bacaklar omuz genigliginde acgik eller belde olacak sekilde aktif sigrama yapmislardir.
Sigrama performansi iki kez tekrar ettiriimistir ve ylksek olan deger analizlerde

kullaniimistir (Resim 3.5).

Resim 3.5. Aktif sicrama testi.

3.3.3. Hareket analizi sistemi

Calismanin Ug boyutlu kinematik analizleri, Qualisys Hareket Analizi Sistemi ile
gerceklestiriimistir. Deneklerin aktif sicrama gorintileri Qualisys Track Manager
programi (Resim 3.6) ile kaydedilmistir. Anatomik noktalara yerlestirilen isaretgiler ile

sayisallastiriimistir.

0

0 e e e

Resim 3.6. Qualisys Track Manager programi ara yuzu.

Voleybolcularin aktif sigrama goérintileri 5 adet yiksek hizli kamera ile (Miqus
M3) 240 Hz dérneklem frekansinda kaydedilmistir. Olgiim alaninin kalibrasyonu Wand
kalibrasyon metodu ile dinamik olarak gerceklestiriimistir. Wand kalibrasyonu kuvvet
platformunun Gzerine, L seklinde Gizerinde markerlar olan kalibrasyon kiti yerlestirilmistir

ve referans olarak bu kit Gzerindeki markerlar alinmistir. Kalibre edilecek alanin orijini
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belirlendikten sonra, T seklinde 30 cm uzunlugunda kalibrasyon cubugu ile tim
kameralarin gorebilecedi alan dogrusal ve dairesel hareketlerle 45 s boyunca
taranmistir.

Yapilan bu galismada sporcularin her birinin degerlendirmeye alinan sag veya
sol vicut Uyeleri Gzerindeki anatomik noktalarina, yansitici 6zellige sahip olan 12,5 mm
capindaki yuksek kaliteli stper-kiresel markerlar cift tarafli bantla yapistiriimistir ve
sporcularin hareketlerini kisittanmadigindan emin olunmustur. Markerlarin dogru
noktaya yapistirilabilmesi ve sabitlenebilmesi i¢in sporculardan tayt giymeleri istenmistir.
Resim 3.7°de sporcularin Uzerine vyerlestirilen yansiticc markerlarin yerleri ve

tanimlamalari verilmigtir.

{Fill Level |Range |Type X Y |i£ |Residual

sag_au 100.0% [1-1250 Measured

[rajectory

=

|_..||I- (=]
oo

" sag_bilek % |1-1250 Measured

" sag_diz 0.0% |1-1250 Measured

= m
W

sag_kalca 00.0% |1-1250 Measured
" sol_au D0 1-1250 Measured
sol_bilek 0.0% 1-1250 Measured

" sol_diz 000%  |1-1250 Measured

sol_kalca 00.0% |1-1230 Measured

Resim 3.7. Anatomik noktalara yerlestirilen markerlar.

Tablo 3.6. Sporcularin Uzerine yerlegtirilen yansitici markerlarin yerleri ve tanimlamalari.

Anatomik noktalar Tanimlama

Sol-sag ayakucu Metatarsal-phalangeal eklemlere
Sol-sag ayak bilegi Lateral malleollere
Sol-sag diz eklemleri Femurun lateral epikondillerine
Sol-sag kalca eklemleri Femurun buyuk trokanterine

Bir numarali kamera, denegdin tam karsisinda olacak sekilde, iki ve ti¢ numarali
kameralar ayni tarafta aktif sicrama ekseninin sag ve solunda sigrama ekseniyle 45°’lik
acl olusturacak sekilde, dort ve bes numarali kameralar ise denegin arkasinda kalacak
ve sigcrama ekseniyle 45°’lik a¢i olusturacak sekilde yerlestiriimistir (Resim 3.8) 5 farkl
kameranin ¢ektigi goruntuler QTM kamera senkronizasyon Unitesiyle eszamanli olarak
toplanmistir.

Deneklerden 1sinma performanslarinin hemen ardindan isaretgciler yerlestirilince

kuvvet platformu Gzerinde iki aktif sigrama yapmalari istenmistir ve kameralar araciligiyla
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kaydedilmistir. Tim o&lglmlerin bitmesinin ardindan kaydedilen gorintilerden daha
yiksek aktif sigrama ylksekligine ait olan goérintli G¢ boyutlu analiz igin bilgisayar
programinda hazirlanmistir. Bes kamera igin ayni sporcuya ait olan ¢ekilmis goérintiler

c¢agirilarak markerlar tanitilip kayip alanlar doldurulmustur.

Resim 3.8. Olglim diizeneginin gorintlsu.

3.3.4. Kuvvet platformu

Arastirmanin kinetik parametreleri érneklem hizi 1000 Hz olan kuvvet platformu
ile gergeklestiriimistir (FP 4060-10, BERTEC, A.B.D.). Kuvvet platformunu lokal
koordinat sistemi (Sekil 3.2.a)de gdsterilmistir. Yer tepki kuvvetleri platformun her bir
koésesinde bulunan yik o6lcerler ile élglilmektedir. Kuvvet platformu icindeki konumlari ise
A=0.342m,B =0.552 m, C =0.029 m, D = 0.024 m’dir.

YUk olgerler yatay ve derinlik eksenlerinde maksimum 5 kN, dikey eksende ise
maksimum 10 kN &l¢giim yapmaktadir. Her bir élglimde yatay (Fx), derinlik (Fy) ve dikey

(Fz) eksenlerine ait birer kuvvet degeri elde edilmektedir (Sekil 3.2.b).
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Sekil 3.2. (a) Kuvvet platformu lokal koordinat sistemi, (b) ylk élgerlerin konum

degerleri.

Literatlrde sigrama ile ilgili yapilan ¢alismalarda, sigrama performansinin kendi
icinde farkl evrelere ayrilarak incelendigi gériimustir (Mcmahon vd 2018, Sole vd 2018,
Cormie vd 2009). Yapilan bu calismada sicrama performansi, sporcularin yere
uyguladiklari kuvvete gore 3 evreye ayriimistir.

1. Fleksiyon Sonu_ Evresi (sicramaya baslama-gerilme): Harekete basladiktan

sonra diz agisinin en kuguk dedere ulastigi kadar ki gegen suredir.

2. Ekstansiyon Sonu Evresi (sicramaya hazirlik-kisalma): Diz agisinin en kiguk

degere ulasmasi ve havada kalma dncesi en ylksek degere ulagincaya kadar ki
gecgen suredir.

3. Maksimum Dikey Kuvvetin Uygulandidi Evre: Sigrama sonrasi yere dususteki

ayak parmak ucunun yere temas ettigi maksimum kuvvetin uygulandigi andir
(Resim 3.9).

Force [N], Force-piate 1

6000,00 | T ]
Maksimum Fz ’T”

5000,00 ]

4000,00- ]‘ +

3 ‘ L
3000.00 Ekstandiyon Sonb

|

2000,00- g

1000,00

0,00

i
|
i
i
|
il

+
Flekswin Sonu
-1000,00 - 1

0,000 0,400 0,800 1,200 1,600 2,000 2,400 2,800 3,200 3,600 4,000 4,400 4,800
Time

Fx

Resim 3.9. Kuvvet verisine gore belirlenen sigcrama evreleri.
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3.3.6. Eszamanhilik (Senkronizasyon)

Aktif sicrama performansina ait hareket analizi ve kuvvet platformu verileri 5 s
sire boyunca eszamanli olarak toplanmistir. Bu iki sistemin senkronizasyonu Qualisys
kamera senkronizasyon Unitesi ile saglanmistir (Resim 3.10). Senkronizasyon sinyali
Delsys trigger moduliinden eksternal olarak verilmistir. QTM yazilimi kuvvet platformunu

desteklediginden tum veriler ayni anda ara ylzde toplanip, kaydedilmigtir.

Resim 3.10. Qualisys kamera senkronizasyon unitesi.

3.4. Verilerin Analizi

3.4.1. Hareket analizi ve kuvvet verisinin analizi

Yapilan bu galismada hareket analizi ve kuvvet verileri Qualisys 2.12 Track
Manager programi ile kaydedilmistir. Sporcularin aktif sigrama hareketi igin anatomik
noktalara yerlegtirilen markerlarin sayisallagtirilmasi sonucu zamana bagli konum
verileri elde edilmistir. Elde edilen kinematik verilerden aktif sigrama yulksekligi,

maksimum kuvvet, diz eklem acisi hesaplanmistir.

3.5. istatiksel Analiz

Arastirmaya katilan voleybolculardan toplanan verilerin ortalama ve standart
sapma degerleri hesaplanmistir. Gruplara ait verilerin normal dagilim gdsterip
gostermedigi Shapiro Wilk-W testi ile analiz edilmigtir. Aktif sigrama performansi
sirasinda dlgimleri alinan kinematik ve kinetik verilerinin on test son test degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olup olmadidi kovaryans analiz (ANCOVA) testi
ile belirlenmistir. Olglimlerden elde edilen verilerin analizi SPSS programi ile
gerceklestirilmistir.
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Voleybolcularin, hareket analizi sisteminden elde edilen l¢ boyutlu kinematik

veriler ile kuvvet platformundan elde edilen U¢ boyutlu kinetik verileri ve bu verilerin

istatistiksel tanimlamalari ve karsilastirmalari tablolar halinde verilmistir. Calismaya

katilan voleybolcularin yas, boy, vicut agirhgi ve antrenman yasi degerleri Tablo 4.1’de

verilmistir.

Tablo 4.1. Antrenman ve kontrol grubunun yas, boy, vucut agirhgi ve antrenman yasgi

degerleri.
Grup n X SS SD t P
Antrenman 6 16,00 0,00
Yas (yil) 10 -1,58 0,145
Kontrol 6 16,33 0,51
Antrenman 6 1,72 0,04
Boy (m) 10 0,74 0,475
Kontrol 6 1,69 0,07
Antrenman 6 60,89 1,82
VA (kg) 10 1,41 0,188
Kontrol 6 56,91 6,65
Antrenman Yasi  Antrenman 6 6,16 0,75
10 -0,87 0,401
(ynl) Kontrol 6 6,50 0,54

Yapilan istatistiksel sonuclara gére, antrenman ve kontrol gruplari arasinda yas,

boy, vicut agirhgi ve antrenman yasi degerleri incelendiginde anlamh bir fark

bulunmamigtir ve gruplar homojen dagihm gdstermistir.

On test ve son test dlgiimlerine gdére antrenman ve kontrol gruplarinin kuvvet

platformundan elde edilen sigrama yuksekligi ortalama degerleri Tablo 4.2’de verilmistir.
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Tablo 4.2. On test ve son test dlglimlerine gére antrenman ve kontrol gruplari arasindaki
sicrama yuUksekligi ortalama degerleri.

N On Test Son Test
X1SS X1SS
Antrenman 6 27,84+4,79 28,93+£3,41
Kontrol 6 26,23+4,83 24,05+4,63

On test ve son test dlgiimlerine gére antrenman ve kontrol gruplari arasinda
sicrama yuksekligi ortalama deg@erleri incelendiginde, antrenman grubu kontrol grubuna
gore olumlu yonde artis gostermistir. Gruplarin dlgim zamani (6n test ve son test)
dikkate alindiginda antrenman ve kontrol grubu sigrama yuksekligi degerleri arasindaki

farkin anlamli olup olmadigina iliskin yapilan ANCOVA sonuglari Tablo 4.3'de verilmistir.

Tablo 4.3. Olgiim zamanina gére sigrama yiiksekligi degerlerinin gruba gére ANCOVA
sonuglari.

Kareler Kareler
Toplami SD Ortalamasi F P
Olgiim Oniigst 1,788 1 1,788 0,091 0,766
Zamani Son Test
Gruplar  Antrenman 63,213 1 63,213 3,209 0,880
Kontrol
Hata 413,709 21 19,700
Toplam 478,709 23

ANCOVA sonuglarina gére, antrenman ve kontrol grubunun élglim zamanina gore
sicrama yuksekligi ortalama degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmamistir, F (1, 21)
= 3,209, p>0,05.

On test ve son test dlglimlerine gére antrenman ve kontrol gruplari arasindaki gecis

sureleri ortalama degerleri Tablo 4.4’de verilmigtir.

Tablo 4.4. On test ve son test dlglimlerine gdre antrenman ve kontrol gruplari arasindaki
gegcis sureleri ortalama degerleri.

N On Test Son Test
X£SS X£SS
Antrenman 6 0,040+0,006 0,038+0,006
Kontrol 6 0,043+0,006 0,038+0,006

On test ve son test élglimlerine gére antrenman ve kontrol gruplari arasindaki gegis
sureleri ortalama degerleri incelendiginde, antrenman grubunun gegis suresi azalmigtir.
Gruplarin 6lgim zamani dikkate alindiginda antrenman ve kontrol grubu gecis suresi
degerleri arasindaki farkin anlamli olup olmadigina iligkin yapilan ANCOVA sonugclari

Tablo 4.5'de verilmisgtir.
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Tablo 4.5. Olcim zamanina gore gecis siresi degerlerinin gruba gére ANCOVA
sonuglari.

Kareler Kareler
Toplami SD Ortalamasi F P
Olgiim On Test 8,067 1 8,067 1,906 0,182
Zamani Son Test
Gruplar ~ Antrenman g5, 1 6,000 0,142 0,710
Kontrol
Hata 0,001 21 4,232
Toplam 0,001 23

ANCOVA sonuglarina goére, antrenman ve kontrol grubunun élgim zamanina

goOre gecis slresi ortalama degerleri arasinda anlamh bir fark bulunmamistir, F (1,
21)=0,142, p>0,05.

On test ve son test dlgiimlerine gére antrenman ve kontrol gruplari arasindaki diz

acisi ¢cokus ortalama degerleri Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6. On test ve son test dlglimlerine gdre antrenman ve kontrol gruplari arasindaki
diz acisi ¢Okus ortalama degerleri.

N On Test Son Test
XzSS XSS
Antrenman 6 91,06+6,35 90,11£7,05
Kontrol 6 97,47+8,72 98,61+£10,26

On test ve son test dlgiimlerine goére antrenman ve kontrol gruplari arasinda diz
acisi ¢Okus ortalama degerleri incelendiginde, antrenman grubunun diz agisi
kGgulmuUstir. Gruplarin 6lgim zamani dikkate alindiginda antrenman ve kontrol grubu
diz agisi ¢okls degerleri arasindaki farkin anlamli olup almadigina iliskin yapilan
ANCOVA sonuglari Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7. Olglim zamanina gére diz agisi ¢dkiis degerlerinin gruba gére ANCOVA
sonuglari.

Kareler Kareler
Toplami SD Ortalamasi F P
Olgiim On Test 0,056 1 0,056 0,001 0,977
Zamani Son Test
Gruplar  Antrenman 55 54 1 333,611 5,132 0,034*
Kontrol
Hata 1365,239 21 65,011

Toplam 1698,906 23
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ANCOVA sonucglarina goére, antrenman ve kontrol grubunun élgiim zamanina

gore diz acisi ¢Okus ortalama degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmustur, F (1,
21)=5,132, p<0,05.

On test ve son test dlglimlerine gére antrenman ve kontrol gruplari arasindaki diz

acisi ¢ikis ortalama degerleri Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8. On test ve son test dlgiimlerine gére antrenman ve kontrol gruplari arasindaki
diz acisi ¢ikis ortalama degerleri.

N On Test Son Test
XSS XSS
Antrenman 6 175,35+3,30 173,45+3,29
Kontrol 6 172,49+0,96 174,00+2,74

On test ve son test dlglimlerine gére antrenman ve kontrol gruplari arasindaki diz
acisi ¢lkis ortalama degerleri incelendiginde, antrenman ve kontrol grubu arasinda
benzer degerler gézlenmistir. Gruplarin élglim zamani dikkate alindiginda antrenman
ve kontrol grubu diz acisi ¢ikis degerleri arasindaki farkin anlamli olup olmadigina iligkin

yapilan ANCOVA sonugclari Tablo 4.9’da verilmistir.

Tablo 4.9. Olgiim zamanina gére diz agisi ¢ikis degerlerinin gruba gére ANCOVA
sonuglari.

Kareler Kareler
Toplami SD Ortalamasi F P
Olgiim On Test 0,230 1 0,230 0,029 0,867
Zamani Son Test
Gruplar  Antrenman  ;,, 1 7,924 0,987 0,332
Kontrol
Hata 168,588 21 8,028
Toplam 176,742 23

ANCOVA sonucglarina goére, antrenman ve kontrol grubunun élgiim zamanina
gore diz agisi ¢ikis ortalama degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmamistir, F (1,
21)=0,987, p>0,05.

On test ve son test dlglimlerine gére antrenman ve kontrol gruplari arasindaki diz

acIs! Fmaksimum Ortalama degerleri Tablo 4.10’da verilmigtir.
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Tablo 4.10. On test ve son test Slgiimlerine gore antrenman ve kontrol gruplari
arasindaki diz agis| Fmaksmum Ortalama degerleri.

N On Test Son Test
XiSS X+SS
Antrenman 6 135,19+12,75 132,6348,99
Kontrol 6 140,18%6,90 139,9318,26

On test ve son test dlgimlerine gére antrenman ve kontrol gruplari arasinda diz
acisl Fmaksimum oOrtalama degerleri incelendiginde, antrenman grubunun diz agisi
kUgulmastir. Gruplarin dlgiim zamani dikkate alindiginda antrenman ve kontrol grubu
diz agisi Fmaksimum degerleri arasindaki farkin anlamli olup olmadigina iligkin yapilan
ANCOVA sonuglari Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11. Olgiim zamanina gére diz agisi Fmaksimum dederlerinin gruba gére ANCOVA
sonuglari.

Kareler Kareler

Toplami pD Ortalamasi F P
A OliNliest 11,886 1 11,886 0,138 0714
Zamani Son Test
Gruplar Antrenman ;)¢ a7, 1 226,874 2,638 0,119
Kontrol
Hata 1805,762 21 85,989
Toplam 2044,522 23

ANCOVA sonucglarina goére, antrenman ve kontrol grubunun élgiim zamanina
gore diz acisi Fmaksimum Ortalama degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmamistir, F (1,
21)=2,638, p>0,05.

On test ve son test dlglimlerine gére antrenman ve kontrol gruplari arasindaki

ayak bilegi agisi1 ¢okis ortalama degerleri Tablo 4.12°de verilmigtir.

Tablo 4.12. On test ve son test Slgiimlerine gdére antrenman ve kontrol gruplar
arasindaki ayak bilegi acisi ¢okis ortalama degerleri.

N On Test Son Test
XSS XSS
Antrenman 6 68,75+2,37 67,4615,76
Kontrol 6 69,69+5,49 70,68+3,63

On test ve son test dlgiimlerine gére antrenman ve kontrol gruplari arasindaki
ayak bilegi acisi ¢okus ortalama degerleri incelendiginde, antrenman ve kontrol grubu
arasinda benzer degerler gézlenmistir. Gruplarin élgim zamani dikkate alindiginda
antrenman ve kontrol grubu ayak bilegi acisi ¢okus degerleri arasindaki farkin anlamli

olup olmadigina iliskin yapilan ANCOVA sonuglari Tablo 4.13’de verilmistir.
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Tablo 4.13. Olgim zamanina gére ayak biledi acisi ¢cokiis degerlerinin gruba gére
ANCOVA sonuglari.

Kareler Kareler
Toplami SD Ortalamasi F P
Olgiim On Test 0.134 1 0,134 0,007 0,936
Zamani Son Test
Gruplar Antrenman 26,021 1 26,021 1,303 0,267
Kontrol
Hata 419,381 21 19,971
Toplam 445,536 23

ANCOVA sonuglarina goére, antrenman ve kontrol grubunun élgim zamanina
gore ayak bilegi agisi ¢okus ortalama degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmamistir,
F (1, 21)=1,303, p>0,05.

On test ve son test dlgimlerine gore antrenman ve kontrol gruplari arasindaki

ayak bilegi acisi ¢ikis ortalama degerleri Tablo 4.14’de verilmistir.

Tablo 4.14. On test ve son test Slgiimlerine goére antrenman ve kontrol gruplari
arasindaki ayak bilegi acisi ¢ikis ortalama degerleri.

N On Test Son Test
XSS XSS
Antrenman 6 131,54+43,25 128,47+4,31
Kontrol 6 127,48+5,13 127,47+3,41

On test ve son test dlgtimlerine gére antrenman ve kontrol gruplari arasinda ayak
bilegi acisi ¢ikis ortalama degerleri incelendiginde, antrenman ve kontrol grubu arasinda
benzer degerler gézlenmistir. Gruplarin élgim zamani dikkate alindiginda antrenman ve
kontrol grubu ayak bilegi acisi ¢cikis degerleri arasindaki farkin anlamli olup olmadigina
iliskin yapilan ANCOVA sonuclari Tablo 4.15'de verilmistir.

Tablo 4.15. Olgim zamanina gére ayak biledi agisi ¢ikis degerlerinin gruba gére
ANCOVA sonuglari.

Kareler Kareler
Toplami SD Ortalamasi F P
Olgiim On Test 14,245 1 14,245 0,854 0,366
Zamani Son Test
Gruplar Antrenman 55 57 1 38,279 2,294 0,145
Kontrol
Hata 350,421 21 16,687
Toplam 402,945 23

ANCOVA sonucglarina goére, antrenman ve kontrol grubunun élgiim zamanina

gore ayak biledi agisi ¢ikis ortalama degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmamistir, F
(1, 21)=2,294, p>0,05.
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On test ve son test dlgiimlerine goére antrenman ve kontrol gruplari arasindaki

ayak biledi agisi Fmaksimum Ortalama degerleri Tablo 4.16’da verilmistir.

Tablo 4.16. On test ve son test Slgiimlerine goére antrenman ve kontrol gruplari
arasindaki ayak bilegi agis! Fmaksimum Ortalama degerleri.

N On Test Son Test
X+SS X+SS
Antrenman 6 78,394 .47 75,37+6,02
Kontrol 6 80,59+7,81 78,77+2,22

On test ve son test dlglimlerine gére antrenman ve kontrol gruplari arasinda ayak
bilegi agisI Fmaksimum Ortalama degerleri incelendiginde, antrenman grubunun ayak bilegi
acisi kagulmastir. Gruplarin élgim zamani dikkate alindiginda antrenman ve kontrol
grubu ayak biledi agisi Fmaksimum degerleri arasindaki farkin anlamli olup olmadigina iligkin

yapilan ANCOVA sonuglari Tablo 4.17’de verilmistir.

Tablo 4.17. Olgim zamanina gore ayak bilegi agisi Fmaksimum degerlerinin gruba gére
ANCOVA sonuglari.

Kareler Kareler

Toplami SD Ortalamasi F P
Olgiim On Test
Zam o Sondin 35,042 1 35,042 1,199 0,286
Gruplar Antrenman s g0, 1 46,984 1,608 0,219
Kontrol
Hata 613,505 21 29,215
Toplam 695,531 23

ANCOVA sonucglarina goére, antrenman ve kontrol grubunun élgiim zamanina
gbre ayak bilegi acisi Fmaksimum oOrtalama degerleri arasinda anlamh bir fark
bulunmamistir, F (1, 21)=1,608, p>0,05.

On test ve son test dlgiimlerine gdre antrenman ve kontrol gruplari arasindaki F

¢OkUs ortalama degerleri Tablo 4.18’de verilmigtir.

Tablo 4.18. On test ve son test Slgiimlerine goére antrenman ve kontrol gruplari
arasindaki F ¢okus ortalama degerleri.

N On Test Son Test
XSS XSS
Antrenman 6 1293,40+283,00 1119,34+130,41
Kontrol 6 1162,514172,67 1104,59+157,18

On test ve son test dlgiimlerine gdére antrenman ve kontrol gruplari arasindaki F
¢OklUs ortalama degerleri incelendiginde, antrenman grubu yere daha c¢ok kuvvet

uygulamistir. Gruplarin 6lgim zamani dikkate alindiginda antrenman ve kontrol grubu F
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¢OklUs degerleri arasindaki farkin anlamli olup olmadidina iliskin yapilan ANCOVA

sonugclari Tablo 4.19'da verilmistir.

Tablo 4.19. Olciim zamanina gére F ¢dkiis degerlerinin gruba gére ANCOVA sonuglari.

Kareler Kareler
Toplami SD Ortalamasi F P
Olgiim On test 80716513 1 80716513 2178 0,155
Zamani Son test
Gruplar  Antrenman 4 44 o5y 1 31816,951 0,858 0,365
Kontrol
Hata 778372,235 21 37065,345
Toplam 890905,700 23

ANCOVA sonucglarina goére, antrenman ve kontrol grubunun élgiim zamanina
gore F ¢okus ortalama degerleri arasinda anlamh bir fark bulunmamistir, F (1, 21)=0,858,
p>0,05.

On test ve son test dlgiimlerine gdére antrenman ve kontrol gruplari arasindaki F

cikis ortalama degerleri Tablo 4.20’de verilmistir.

Tablo 4.20. On test ve son test dlgiimlerine gére antrenman ve kontrol gruplari
arasindaki F cikis ortalama degerleri.

N On Test Son Test
X+SS XiSS
Antrenman 6 31,53+23,47 31,24+14,57
Kontrol 6 37,88+18,90 27,23+£13,12

On test ve son test dlglimlerine gére antrenman ve kontrol gruplari arasinda F
cikis ortalama degerleri incelendiginde, antrenman grubu ayaktaki itisi daha hizl
yapmistir. Gruplarin 6lgim zamani dikkate alindiginda antrenman ve kontrol grubu F
cikis degerleri arasindaki farkin anlamh olup olmadigina iligkin yapilan ANCOVA

sonugclari Tablo 4.21°de verilmistir.

Tablo 4.21. Olgiim zamanina gére F ¢ikis degerlerinin gruba gére ANCOVA sonuglari.

Kareler Kareler
Toplami SD Ortalamasi F P
Olgim On test 179,443 1 179 443 0,569 0,459
Zamani Son test
Gruplar  Antrenman 8.245 1 8,245 0,026 0,873
Kontrol
Hata 6626,960 21 315,570

Toplam 6814,648 23
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ANCOVA sonucglarina goére, antrenman ve kontrol grubunun élgiim zamanina
gore F cikis ortalama degerleri arasinda anlaml bir fark bulunmamistir, F (1, 21)=0,026,
p>0,05.

On test ve son test dlgiimlerine goére antrenman ve kontrol gruplari arasindaki

Fmaksimum Ortalama degerleri Tablo 4.22°de verilmistir.

Tablo 4.22. On test ve son test dlgiimlerine gére antrenman ve kontrol gruplari
arasindaki Fmaksimum Ortalama degerleri.

N On Test Son Test
X£SS X£SS
Antrenman 6 2456,08+677,70 2534,31+478,57
Kontrol 6 2376,68+626,85 2179,914553,17

On test ve son test dlglimlerine goére antrenman ve kontrol gruplari arasinda
Fmaksimum Ortalama degerleri incelendiginde, antrenman grubu yere daha gok kuvvet
uygulamistir. Gruplarin 6lgim zamani dikkate alindiginda antrenman ve kontrol grubu
Fmaksimum degerleri arasindaki farkin anlamli olup olmadigina iliskin yapilan ANCOVA

sonugclari Tablo 4.23'de verilmistir.

Tablo 4.23. Olgiim zamanina gére Fmaksimum degerlerinin gruba gére ANCOVA sonuglari.

Kareler Kareler
Toplami Sb Ortalamasi F P
Olgiim On Test 21081,569 1 21081,569 0,063 0,805
Zamani Son Test
Gruplar Antrenman ;5,544 569 1 282266,069 0,841 0,370
Kontrol
Hata 7049788784 21 335704228
Toplam 7353136,422 23

ANCOVA sonucglarina goére, antrenman ve kontrol grubunun élgiim zamanina
gore Fmaksimum oOrtalama degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmamistir, F (1,
21)=0,841, p>0,05.

On test ve son test dlgiimlerine goére antrenman ve kontrol gruplari arasindaki

¢okls zamani ortalama degerleri Tablo 4.24’de verilmistir.

Tablo 4.24. On test ve son test dlgiimlerine gére antrenman ve kontrol gruplari
arasindaki ¢cokls zamani ortalama degerleri.

N On Test Son Test
X188 X188
Antrenman 6 1,491£0,25 1,905+051

Kontrol 6 1,614+039 2,236+040
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On test ve son test dlgiimlerine goére antrenman ve kontrol gruplari arasindaki
¢okls zamani degerleri incelendiginde, antrenman grubu ¢okis zamanini kisa zamanda
uygulamistir. Gruplarin 6lgim zamani dikkate alindiginda antrenman ve kontrol grubu
¢okls zamani degerleri arasindaki farkin anlamli olup olmadigina iligskin yapilan
ANCOVA sonuglari Tablo 4.25’de verilmistir.

Tablo 4.25. Olgiim zamanina gére ¢dkiis zamani degerlerinin gruba gére ANCOVA
sonuglari.

Kareler Kareler
Toplami Sb Ortalamasi F P
Olgiim On test 1,612 1 1,612 10,220 0,04*
Zamani Son test
Antrenman
Gruplar Kontrol 0,309 1 0,309 1,960 0,176
Fagg 3,312 21 0,158
Toplam 5,234 23

ANCOVA sonuglarina goére, antrenman ve kontrol grubunun élgiim zamanina
gore ¢Okis zamani degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmamistir, F (1, 21)=1,960,
p>0,05. Fakat 6lgim zamani degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmustur.

On test ve son test dlglimlerine gére antrenman ve kontrol gruplari arasindaki

¢ikis zamani ortalama deg@erleri Tablo 4.26’da verilmigtir.

Tablo 4.26. On test ve son test dlgiimlerine gére antrenman ve kontrol gruplari
arasindaki cikis zamani ortalama degerleri.

N On Test Son Test
XSS XSS
Antrenman 6 0,265+0,031 0,268+0,045
Kontrol 6 0,236+0,028 0,250+0,035

On test ve son test dlglimlerine gore antrenman ve kontrol gruplari arasinda ¢ikis
zamani ortalama degerleri incelendiginde, antrenman grubu ayaktaki itisi daha hizl
yapmistir. Gruplarin 6lgim zamani dikkate alindiginda antrenman ve kontrol grubu ¢ikis
zamani degerleri arasindaki farkin anlamli olup olmadigina iliskin yapilan ANCOVA

sonugclari Tablo 4.27°de verilmistir.
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Tablo 4.27. Olciim zamanina gdre ¢ikis zamani degerlerinin gruba gére ANCOVA
sonuglari.

Kareler Kareler

Toplami SD Ortalamasi F P
Olgiim On test 0,000 1 0,000 0,370 0,550
Zamani Son test
Gruplar ~ Antrenman -, 5, 1 0,003 2,834 0,107
Kontrol
Hata 0,026 21 0,001
Toplam 0,030 23

ANCOVA sonuglarina goére, antrenman ve kontrol grubunun élgim zamanina
gore ¢ikis zamani ortalama degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmamistir, F (1,
21)=2,834, p>0,05.

On test ve son test dlglimlerine goére antrenman ve kontrol gruplari arasindaki

toplam zaman ortalama degerleri Tablo 4.28’de verilmistir.

Tablo 4.28. On test ve son test Slgiimlerine goére antrenman ve kontrol gruplari
arasindaki toplam zaman ortalama degerleri.

N On Test Son Test
X£SS XSS
Antrenman 6 1,756%0,250 2,17440,515
Kontrol 6 1,850+0,374 2,486+0,421

On test ve son test dlgiimlerine goére antrenman ve kontrol gruplari arasindaki
toplam zaman ortalama degerleri incelendiginde, antrenman grubu hareketi daha kisa
zamanda tamamlamistir. Gruplarin élgim zamani dikkate alindiginda antrenman ve
kontrol grubu toplam zaman degerleri arasindaki farkin anlamh olup olmadigina iliskin

yapilan ANCOVA sonuglari Tablo 4.29°'da verilmistir.

Tablo 4.29. Olgim zamanina gére toplam zaman degerlerinin gruba gére ANCOVA
sonuglari.

Kareler Kareler
Toplami Sb Ortalamasi F P
Olgiim On test 1,666 1 1,666 10,589 0,004*
Zamani Son test
Gruplar  Antrenman 0,247 1 0,247 1,571 0,224
Kontrol
Hata 3,305 21 0,157

Toplam 5,218 23
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ANCOVA sonucglarina goére, antrenman ve kontrol grubunun élgiim zamanina
goére toplam zaman ortalama degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmamistir, F (1,

21)=1,571, p>0,05. Fakat 6lcim zamani de@erleri arasinda anlamli bir fark bulunmustur.
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5. TARTISMA

Bu calisma sonucunda, 6lcim zamani g6z Onlnde bulunduruldugunda
antrenman ve kontrol grubu arasinda incelenen parametrelerden sicrama yuksekligi,
gegis sureleri, diz acisi ¢ikis, diz agisi Fmaksimum, ayak biledi acisi ¢okus, ayak bilegi agisi
cikig, ayak biledi acisi Fmaksimum, F ¢OkuUs, F c¢ikis, Fmaksimum, GIKIS zamani degerleri
arasinda anlaml fark bulunmamistir. Diz acgisi ¢okis, ¢oklis zamani ve toplam zaman
degerlerine baktigimiz zaman anlamli fark bulunmustur. Cogu parametrede anlamli fark
bulunamasa da antrenman grubu ve kontrol grubu ortalamalarina baktigimiz zaman
antrenman grubu agisinda anlamli artis meydana gelmistir. Bunun nedeni antrenman
grubu aktif sigrama sirasinda amortizasyon fazini devreye sokmadan, elastik potansiyel
enerjisini daha iyi koruyarak hareketi gt¢lu bir sekilde meydana getirmistir. Buda hareketi
yaparken konsantrik fazin daha glgli bir sekilde meydana gelmesini saglamistir.
Pliometrik antrenmanlarda gerilme kisalma doéngusu antrenman ydntemleri ile
gelistiriimektedir. Bu yontemlerin baginda kuvvet antrenmani ve sonrasinda artan
kuvvetin hiza aktariminda etkili bir yontemdir. Dikey sicramada, sigrama yuksekligi
kuvvetin c¢iktisi ve yerde kalis suresi hizin giktisi olarak degerlendirilir. Aktif sigrama
sirasinda kontrol grubu amortizasyon fazini devreye soktugu icin bir duraklama meydana
gelmistir. Buda elastik potansiyel enerijisinin dagiimasina ve gerilme kisalma déngislne
dayali olarak sigramada bir azalmaya yol agmistir. Birgok spor antrenér(, bir sporcunun
gerilme kisalma déngusinln etkisini gelistirmek icin pliometrik antrenmandan yararlanir.
Gerilme kisalma dongusa firlatma, kosma ve sigrama gibi cogu spor hareketinde
kullanilan eksantrik ve es merkezli hareketlerin ardisik kombinasyonu olarak tanimlanir.
Verimli gerilme kisalma doéngusiu mekanigi, hareketin metabolik maliyetini azaltabilir ve
gl¢ cikisini arttirabilir buda performansin artmasina neden olur (Turner 2015, Zatsiorsky
2006).

Seti sete bélme ydntemi yeni bir yaklasim olmasindan dolayi patlayici kuvvet ve
¢abuk kuvvet gelisimi icin kisa dinlenme araliklarinin oldugu bir ydntemdir. Yani bir seti
daha aralikli dinlenme sireleri ile daha kliglk galisma birimlerine bélen galismalari ifade
eder. Yapilan galigmalar incelendiginde, pliometrik antrenmanlardan daha fazla yarar

saglayabilmek icin cabuk kuvvet 6zelligini gelistirmek 6nemlidir. Seti sete bdlme yontemi
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sigrama, ¢eviklik ve surat performanslarini gelistirdigi distntlmektedir. Antrenmanda en
ylksek verimi elde edebilmek icin set sayisi, tekrar sayisi ve dinlenme araliklari oldukca
onemlidir. Seti sete bélme ydnteminde tekrarlar arasi kisa dinlenme araliklarinin olmasi
performansi olumlu ydnde etkileyecektir (Haff vd 2008). Ard arda gerceklestirilen
tekrarlardan yorgunluk ortaya cikar ve sette yer alan sonraki tekrarlar sirasinda
performansin kalitesi diser. Bu durum, birikmis yorgunluk olusturur ve performanstaki
guc gelisimini olumsuz etkiler. Bir antrenman esnasinda bireysel tekrarlar veya tekrar
gruplari arasinda aralikh dinlenme saglayarak, sporcu yorgunlugu akut bir sekilde
hafifletebilir ve egzersiz boyunca performansin sabit kalmasini saglayabilir. Seti sete
bdlme ydntemi ile yapilan pliometrik antrenmanlar incelendiginde, dikey sicrama
performansinin gelisimini akut etki olarak inceleyen bir tane g¢alisma bulunmustur.
Moreno vd (2014) yaptiklar bir galigmada, seti sete bélme yontemini iki farkl sekilde
degerlendirmislerdir. Birincisi seti sete bdlme yéntemi igin 30 s dinlenmeli 4x5 sigrama,
ikinci seti sete bolme yontemi igin 10 s dinlenmeli 10x2 sigrama uygulamiglardir.
Geleneksel set yonetimi igin ise 90 s dinlenmeli 2x10 tane sigrama yapmislardir. Bu Ug
grubu karsilastirirken yer reaksiyon kuvveti ile kuvvet platformu, ¢ikis hizi, en yiksek
gli¢ ve en yuksek sigrama parametrelerine bakmiglardir. Sonug olarak, baktiklari her
parametre igin ikinci seti sete bélme ydntemini diger gruplara gére sigcrama ylksekliginin
ve en yiksek gug ciktisini daha fazla korudugunu ortaya koymuslardir. Yapilan baska
bir calismada, 19 sporcuyu seti sete bélme grubu ve geleneksel set grubu olmak izere
ikiye ayirmiglardir. 3 hafta boyunca karsi hareket sigrama (countermovement jump)
egzersizini uygulamalari istenmistir. incelenen parametre seti sete bdlme ydntemi
uygulanarak kuvvet ve hiz (izerine etkisinin incelenmesidir. Calismanin sonucunda, seti
sete bolme grubu hem hiz hem de kuvvet ciktisinda artis gosterirken, geleneksel set
grubunda ise istatistiksel olarak herhangi bir anlamh fark bulunamamistir (Artacho vd
2018). Cluster set ile ilgili kuvvet egzersizleri ve patlayici halter egzersizler Uzerinde
yapilmis birgok ¢aligma bulunmaktadir. Asadi ve Ramirez (2016) derinlik sigrama
egzersizlerini, 13 kolej 6grencisine 6 hafta, haftada 2 gin yaptirmiglardir. Sporcular
geleneksel set grubu ile seti sete bolme grubu olmak izere ikiye ayriimistir. Geleneksel
set yontemini 5x20 tekrar ve tekrarlar arasi 2 dk dinlenme, seti sete bolme yontemini 5
set 2 sigrama 10 tekrar, tekrarlar arasi 30 s dinlenme ve setler arasinda 90 s dinlenme
vererek uygulamiglardir. Sonug¢ olarak, her iki yontemde performans olarak gelisim
olurken, seti sete bolme yonteminin geleneksel set yontemine gore sigrama yuksekligi
performansi daha fazla artis gdstermistir. Fakat calismanin uygulanma sekli
incelendiginde, seti sete bélme yéntemine uygun olarak planlanmadig§i goérilmastir.

Calismada kullanilan iki yéntemde karsilastirildiginda, dinlenme sureleri ve egzersiz
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sureleri dikkate alinmadigindan dolayi yorgunlugun patlayici kuvvet Uzerindeki etkisi
devreye girmistir.

Yaptigimiz ¢alismada, planlama yaparken toplam hacim, dinlenme sireleri ve
egzersiz surelerinin esit sekilde olmasina dikkat edilmisti. Bu 6nemlidir ¢lnki
antrendrler sporcularini ¢alistirirken sabit zaman ister buda protokoliimizi daha pratik
hale getirir. Yaptigimiz calismay! destekleyecek baska bir g¢alisma bulmak zordu.
Sonuglar ne olursa olsun, uygulanan antrenman haftasi veya kullanilan degerlendirme
prosedurleri, pliometrik antrenmanin gicu arttirdigini ortaya koymustur.

Bu c¢alismanin planlama asamasinda, seti sete bolme ydntemi, geleneksel set
yéntemi ve kontrol grubu olmak Uzere 3 tane grup olusturulmustur. Fakat dinya
genelinde etkisini gosteren salgin sebebiyle ¢caligma grubu bulmak oldukga zor olmustur.
Bu yuzden calismamizi seti sete bolme yontemini inceleyebilecegimiz antrenman ve
kontrol gruplarindan olusturduk.

Geleneksel set yontemi ile ilgili gok fazla yapilmis ¢alisma bulunmaktadir. Yeni
bir yaklagim olan seti sete bdlme yéntemi ile ilgili literatlir incelendiginde, geleneksel set
ve seti sete bdlme yontemlerinin karsilastirimasiyla ilgili ¢alismalarin  oldugu
gorilmustir. Bu calismalarin bulgulari, pliometrik antrenmanlarin dikey sigramayi
gelistirdigi yonindedir ve seti sete bdlme yonteminin katiimcilarin dikey sigrama
performanslarinda daha etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Yapilan bu ¢alismalardan
farkh olarak, planladigimiz calismada geleneksel set grubuyla karsilastirma yapamasak
da antrenman grubunun kontrol grubuna goére daha fazla gelisim gosterdigi tespit
edilmigtir.

Pliometrik antrenmanlarla ilgili yapilan ¢alismalarin bulgulari incelendiginde,
pliometrik antrenmanlarla hem kaslarin ve tendonlarin dogal elastik bilesenleri hem de
germe refleksi kullanilarak sonraki hareketlerin giicinu arttirdigi belirlenmigtir. (Trajkovic
vd 2016). Sigrama performansinin, bireyin gerilme kisalma déngusun, elastik ve néral
faydalarindan yararlanma yeteneginden, iyi gelismis kuvvetten ve kasilma sirasinda aktif
kaslarin ekskulasyon hizindan oldukga etkilendigi goéz onune alindiginda, pliometrik
antrenmanin sigrama performansina fayda saglamasi beklenmektedir (Cankaya vd
2018). Yapilan pliometrik antrenmanlarin, inis mekanizmalarinin optimizasyonuna,
eksantrik kas kontroliinde gelismelere ve diz fleksiyonunda ve hamstring aktivitesinde
artigsa katkida bulundugu belirlenmistir (Bashir vd 2018). Kontra hareket veya derinlik
sicramalarinda skuat sigramalarina goére daha biylk artiglar olur. Béyle bir hipotez,
kontra hareket ve derinlik sigcramalarinin, skuat sicramalarindan daha fazla gerilme-
kisalma déngistne bagh oldugu gercedine dayanmaktadir. Bir skuat sigrama

gerceklestirirken, amortizasyon fazi sirasinda bir duraklama meydana gelir, bu da elastik
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potansiyel enerjinin dagilmasina ve gerilme-kisalma déngustine dayali olarak gliglenme
etkisinde bir azalmaya yol acar (Cimenli vd 2016).

Sporcunun Uretebilecegi en yiksek kuvvet ilgili kas gruplarinin kasiima
blyukligine ve hareketin biyomekaniksel 6zelligine baghdir (Marpurgo 1976). Kuvvet
gerektiren bir fiziksel aktivite sirasinda, kaslar cogunlukla ardisik bir sekilde etkinlige
katilirlar, bu ylzden isin icinde yer alan kas gruplari arasinda uygun bir dizen
bulunmalidir. Yani kaslar arasinda bir koordinasyon olmazsa, sporcu beklenen
performansini gergeklestiremeyecektir. Gevseme tekniklerinin kullanimi sporcunun
koordinasyon gelisimi acisindan katki saglayacaktir (Zatsyorski 1980).

Biyomekanik; insan hareketi ile ilgilenen bilim dalindan bir tanesidir ve ilgi alanina
gore farkl amaglarla kullaniimaktadir. En énemli amaci, spor sakatlklarini dnlemek ve
rehabilitasyonu saglamaktir. Diger bir amaci da, sportif performansi arttirmaktir.
Sigrama, ylrime, atlama ve atma gibi aktivitelerde hareketi tanimlamak igin kullanilan
yontemler ve terimler hareket analizi igin oldukga 6nemlidir (Murath vd 2000).

Sigrama, voleybol oyuncularinin antrenman ve musabakalarda siklikla
kullandiklari hareketlerden biridir. Sigrama ve firlatma gibi motor becerileri
gerceklestirirken, aktif sigrama ile hareketi yaparken hedef yéntine kargsi bir eylem yapilir.
Sigrama yapmak i¢in itme hareketine baslamadan 6nce, konsantrik olarak kasilacak olan
kaslara hareket acgikligi vermek igin asagiya dogru yoénelim olur ve sigcrama yuksekligi
dik bir sekilde yapilir. Her iki ayagin yer ile temasi kesildikten sonra ulasilan ylkseklikten
sporcunun yere diismesi sigcrama hareketinin tamamlanmasidir. Sporcu bu hareket ile
kalga, diz ve ayak biledi ekstansorlerinin eksantrik aktivasyonu ile tim viicudunu asagiya
dogru yavaslatmalidir (Arvas vd 2006).

Sigrama esnasinda hiz almaya (itme) ve sigrama performansinin daha iyi aciga
clkmasina olanak saglayan, aktif ve pasif plantar fleksiyon ve dorsifleksiyon
hareketleridir. itme fazinin son 150 milisaniyesi sirasinda diz ekstansér grup kaslari
tarafindan kullaniimis olan kuvvetler azalmaya baslar ve hareket ayak bilegindeki
aktivasyonu artirir (Van Soest vd 1985).

Bircok aktivitede oldugu gibi sigrama hareketi sirasinda da ayak bilegi, diz eklemi
ile birlikte 6nemli bir role sahiptir. Ayak bilegi kas kuvveti sicrama aktivitesini siklikla
kullanan voleybol, hentbol gibi sporlarla ugrasan sporcularin performanslarini
etkileyebilecek 6nemlilikte bir eklemdir. Sigrama yetenegi dogru ve saglam bir ayak-ayak
bilegi biyomekanigi ile iligkilidir (Jerosch 2000).

Voleybolcular lzerinde vyapilacak gelecekteki arastirmalar, pliometrik
antrenmanin oyuncularin performansi Uzerindeki farkl etkilerini analiz etmek icin birden
fazla farkli dikey sigcrama testi icermelidir. Dikey sigrama testi ile antrenman programlari

sirasinda yapilan hareketler arasindaki benzerlikler, yatay sigramalara kiyasla daha



40

fazla sayida calisma ve daha fazla gelismeyi agikhyor gérinmektedir. Bununla birlikte,
gelecekteki calismalar egitim programlarinin 6zellikleri hakkinda daha fazla bilgi
saglamalidir. Yapilan galismalar, tipik pliometrik antrenman bileseni olan gerilme-
kisalma doéngusu, esnekligin yani sira guict artirmak igin gerekli uyariy1 destekledigini de
goOstermistir. Bu gercek, blyuk bir kas Unitesi ateslemesi yoluyla koordinasyon
gelistirmeleri ve gerekli uzatma hareketi (eksantrik) ile dogrulanir. Bununla birlikte,
voleybolcularin genel performansi icin bu tir antrenmanlarin faydalarini daha iyi

anlamak igin daha fazla ¢alisma yapilmalidir (Forthomme vd 2005).
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6. SONUC

¢ Antrenman ve kontrol grubunun 6lgim zamanina gore sigrama yuksekligi ortalama
degerleri arasinda anlamh bir fark bulunmamistir.

e Antrenman ve kontrol grubunun Olcim zamanina goére gecis slresi ortalama
degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmamisgtir.

e Antrenman ve kontrol grubunun 6lgim zamanina gdre diz agisi ¢okis ortalama
degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmustur.

e Antrenman ve kontrol grubunun dlgiim zamanina goére diz agisi ¢ikis ortalama
degerleri arasinda anlamh bir fark bulunmamistir.

¢ Antrenman ve kontrol grubunun 6lcim zamanina goére diz agisi Fmaksimum Ortalama
degerleri arasinda anlamh bir fark bulunmamistir.

¢ Antrenman ve kontrol grubunun 6lgcim zamanina gdre ayak biledi agisi ¢okls
ortalama degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmamistir.

e Antrenman ve kontrol grubunun &lgim zamanina goére ayak bilegi acisi ¢ikis
ortalama degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmamigtir.

e Antrenman ve kontrol grubunun dlgim zamanina gdre ayak bilegi acisi Fmaksimum
ortalama degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmamigtir.

e Antrenman ve kontrol grubunun élgiim zamanina gdre F ¢okls ortalama degerleri
arasinda anlamh bir fark bulunmamistir.

¢ Antrenman ve kontrol grubunun dlgim zamanina goére F cikis ortalama degerleri
arasinda anlamh bir fark bulunmamistir.

¢ Antrenman ve kontrol grubunun élglim zamanina gére Fmaksimum Ortalama degerleri
arasinda anlamh bir fark bulunmamistir.

¢ Antrenman ve kontrol grubunun élglim zamanina gére ¢okis zamani degerleri
arasinda anlamh bir fark bulunmamistir. Fakat 6lcim zamani deg@erleri arasinda
anlamli bir fark bulunmustur.

e Antrenman ve kontrol grubunun 6lgcim zamanina goére c¢ikis zamani ortalama

degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmamigtir.
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e Antrenman ve kontrol grubunun élgim zamanina gére toplam zaman ortalama
degerleri arasinda anlamh bir fark bulunmamistir. Fakat 6lgim zamani degerleri

arasinda anlamh bir fark bulunmustur.
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