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TRAMPOLIN VE MAT ZEMINDE UYGULANAN PLIOMETRIK
EGZERSIZLERIN ERKEK BIREYLERDE KAS HASARIL DIKEY
SICRAMA VE DENGE UZERINE ETKILERI

OZET

GUNDOGAN, Burak. Trampolin ve Mat Zeminde Uygulanan Pliometrik
Egzersizlerin Erkek Bireylerde Kas Hasari, Dikey Sigrama ve Denge Uzerine Etkileri,
(Doktora Tezi), Corum, 2021.

Bu arastirmanm amaci; trampolin ve mat zemin iizerinde uygulanan 8 haftalik
pliometrik egzersiz programinin dikey sigrama ve dinamik denge performansi, kreatin
kinaz (CK) enzim aktivitesi, serumda testosteron konsantrasyonlari, serum kortizol
seviyesi iizerine etkilerini incelemektir. Ayrica bir diger amaci ise, egzersiz
periyodundan sonra 2 haftalik antrenmansizhigin sportif performans tizerine etkilerini
incelemektir. Arastirmaya 18-25 yas araliginda 42 erkek birey gonillii olarak
katilmistir. Katilimeilar rastgele [Trampolin Grubu (TG); n=15 ve Mat Zemin Grubu
(MZG); n=15; Kontrol Grubu (KG); n=12] olarak 3 gruba ayrilmistir. TG ve MZG 8
hafta siireyle, haftada 2 giin pliometrik egzersizler yaparken, KG yalnizca 1sinma ve
soguma protokoliinii gergceklestirmistir. Arastirmada egzersiz dncesi Ve sonrasi olmak
tizere katilimcilara dikey sigrama ve dinamik denge performans 6l¢timleri yapilmustir.
Farkli zeminlerde gerceklestirilen pliometrik egzersizler neticesinde kas hasarini
saptayabilmek i¢in egzersizden hemen Once ve egzersizin 24, 48 ve 72 saat sonrasinda,
testosteron ve kortizol hormonu seviyelerindeki degisikleri incelemek icin ise 8
haftalik egzersiz &ncesi ve sonrasi kan ornekleri ahnmustir. Istatistiksel analizlerde
normal dagihm gostermeyen veya homojen olmayan verilerin gruplar arasi
kargilastirilmasi i¢in Kruskal-Wallis testi kullanilmistir. Normal dagilim gosteren ve
homojen olan verilerin gruplar arasi karsilastirilmalarinda ise tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) testi ve ¢ift yonlii varyans analizi (Two Way ANOVA) testi kullanilmistir.
Istatistiksel analiz sonuglarma gére, Uygulanan pliometrik egzersizler ardindan olusan
kas hasart diizeylerinde deney gruplart arasinda anlamli fark bulunmamistir
(p>0,0167). MZG ve TG dinamik denge performans degerlerinde anlamh artiglar
meydana gelirken (p<0,05), dikey sigrama performans degerlerinde de anlamli
artiglarin oldugu bulunmustur (p<0,01). Deney gruplar arasinda dikey sigrama 6n test
ile antrenmansizlik performans degerlerinde TG lehine anlamhi fark saptanmis
(p<0,01), dinamik denge performans degerlerinin tiimiinde TG degerlerinde anlamli
artig oldugu bulunmustur (p<0,05). Kronik kortizol diizeylerinde gruplar arasinda fark
bulunmamustir (p>0,05). TG ve KG kronik testosteron diizeylerinde anlamh diisiisler
belirlenmis  (p<0,05), MZG kronik testosteron diizeyinde ise anlamh fark
saptanmanmustir (p>0,05). Sonug olarak, egzersiz gruplarmin CK degerlerinde anlamli
bir farkin saptanmadigi, TG nin dikey sigrama ve dinamik denge performansi ve daha
sonraki antrenmansizlik siireglerindeki anlamli pozitif sonuglari dogrultusunda,
pliometrik egzersizlerde mini trampolin zeminin tercih edilebilecegi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Dinamik denge, Dikey sigrama, Kas hasari, Kortizol,
Pliometrik, Testosteron.
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THE EFFECTS OF PLIOMETRIC EXERCISES APPLIED ON
TRAMPOLINE AND MATT FLOOR ON MUSCLE DAMAGE, VERTICAL
JUMP AND BALANCE IN MEN

SUMMARY

GUNDOGAN, Burak. The Effects of Pliometric Exercises Applied on
Trampoline and Mat Floor on Muscle Damage, Vertical Jump and Balance in Men,
(PhD. Thesis ), Corum, 2021.

The purpose of this study is to investigate the effects of an 8-week plyometric
exercise program on a trampoline and mat surface on vertical jump and dynamic
balance performance, creatine kinase (CK) enzyme activity, serum testosterone
concentrations, and serum cortisol levels. In addition, another aim is to examine the
effectsof 2 weeks of detraining on sports performance after the exercise period. Forty-
two men aged between 18-25 participated in the study voluntarily. Participants were
randomized [Trampoline Group (TG); n=15 and Mat Floor Group (MFG); n=15;
Control Group (CG); n=12] were divided into 3 groups. While TG and MFG
performed plyometric exercises 2 days a week for 8 weeks, CG performed only the
warm-up and cool-down protocol. In research, vertical jump and dynamic balance
performance measurements were made tothe participants before and after the exercise.
Blood samples were taken just before and 24, 48 and 72 hours after the exercise in
order to detect muscle damage as a result of plyometric exercises performed on
different surfaces, and before and after 8 weeks of exercise to examine the changes in
testosterone and cortisol hormone levels. The Kruskal-Wallis test was used tocompare
the non-normally distributed or non-homogeneous data between groups in statistical
analysis. One-way analysis of variance (ANOVA) test and two-way analysis of
variance (Two Way ANOVA)test were used in the comparison of normally distributed
and homogeneous data between groups. According to the statistical analysis results,
there was no significant difference between the experimental groups in the muscle
damage levels after the applied plyometric exercises. (p>0,0167). While significant
increases occurred in MZG and TG dynamic balance performance values (p<0,05),
there were significant increases in vertical jump performance values (p<0,01). A
significant difference was found between the experimental groups in favor of TG in
the vertical jump pre-test and detraining performance values (p<0,01) and a significant
increase in TG values was found in all dynamic balance performance values (p<0,05).
There was no difference between the groups in chronic cortisol levels (p>0,05).
Significant decreases were found in TG and CG chronic testosterone levels (p<0,05),
while no significant difference was found in MZG chronic testosterone levels
(p>0,05). As a result, there was no significant difference in the CK values of the
exercise groups, and in line with the significant positive results of TG in the vertical
jump and dynamic balance performance and the subsequent detraining processes, it
can be said that the mini trampoline floor can be preferred in plyometric exercises.

Key Words: Dynamic balance, Vertical jump, Muscle damage, Cortisol,
Plyometric, Testosterone.
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1. GIRIS

Modern sporun bir ihtiyact olarak giiniimiizde sporculardan maksimum
diizeyde performans istenmektedir. Bu nedenle sporcular ve antrendrler antrenman
yontemlerini miimkiin oldugunca bu taleplere yonelik gelistirmektedirler (Crowther,
Spinks, Leicht ve Spinks, 2007). Ust diizey performansm gergeklestirilmesi,
muhakkak ki bilimsel ilkeler dogrultusunda sergilenebilmektedir. Kaslarin
gliclendirilmesi i¢in farkli birgok antrenman metotlarmimn etkisi, kas lif gesitleri ve
biyokimyasi, sinir kas reaksiyonu iizerine elde edinilen bilimsel bilgilerin sayismnin
artmasi, sporcularm  suan olduklarmdan daha st diizey performans
gergeklestirebilmeleri igin imkéan saglamustir (Bosco, 1985).

Patlayict kuvvet ile hareket hizinin birlikteliginden meydana gelen sportif
performansi gelistirmek amaci ile yapilan egzersizler, pliometrik alistirmalar olarak
adlandirtlir (Bompa, 2001a; Chu, 2003). Pliometri kasm hizli bir sekilde gerilmesini
(eksantrik) takiben ayni kas ve bag dokunun yiiksek bir sekilde kasilmasini igeren
gerilme kasilma dongiisinden (GKD) olusur. Pliometrik egzersizler GKD
fenomeninin egitimini icerir ve geleneksel agilik egzersizi kullananlardan daha
yiiksek hizlara ulagsmak icin etkili bir yol oldugu gosterilmistir. Bu 6zel antrenman
yontemi ile birlikte artan hiz, antrenman kazanimlarinin yarisma durumuna
aktarilmasini  gelistirir (Crowther ve digerleri, 2007). Pliometrik egzersizler alt
ekstremiteleri kapsayan sicrama hareketleri ve lst ekstremiteleri kapsayan saglk
toplart ile gerceklestirilen hareketlerden meydana gelmektedir (Bobbert, 1987).
Sportif performans i¢in pliometrik antrenmanlarin 6nemi giinden giline artmaktadir
(Dahab ve McCambridge, 2009). Bu antrenmanlar, futbol, voleybol, basketbol,
hentbol ve cimnastik gibi hem bireysel hem de takim sporlarinda yer alan kosu,
sicrama, yon degistirme i¢in gerekli olan kas gruplarmin gelisiminde uygulanan
antrenman yontemlerindendir (Matavulj, Kukolj, Ugarkovic, Tihanyi ve Jaric, 2001,
Miller, Herniman, Ricard, Cheatham ve Michael, 2006). Ani y6n degistirme gerektiren

spor dallar i¢in elastik kuvvet oldukca fazla kullanilir. Pliometrik egzersizler ortaya



¢ikan bu ani yon degisimleri, dengenin saglanmasi ve siirdiirlilebilmesi i¢in oldukca
onemlidir (Ac¢ikada ve Ergen, 1990).

Antrenmanlarin sonucunda hiicresel seviyede hasarlar meydana gelmektedir.
Dokularda olusan bu zedelenmeler mikro incinme ve yaralanma veya kas hasari olarak
adlandirtlir (Simith ve Miles 2000). Egzersiz nedenli kas hasar ile ilgili ortaya konan
en eski caligmalardan bir tanesi 20. yiizyilin baslarinda Hough tarafindan
gerceklestirilmistir. Bu calismalarin 1981 yilindan itibaren sayisi giderek artarken;
giinimiizde egzersiz nedenli kas hasart ile ilgili caligmalar daha fazla ilgi ¢cekmektedir
(Clarkson ve Hubal, 2002). Kas hasarmin daha yogunlukla performans durumu diisiik
seviyede olan sedanter bireylerle, ilgili spor branslarmm sezon baslarinda siddetli
yiiklemelerin veya farkli antrenmanlarin uygulandigi sporcularda, agirliklarla
gergeklestirilen yiiksek tekrarli eksantrik egzersizlerin ¢alisildigi antrenmanlarda
meydana geldigi goriilmistiir. Hasarin diizeyi ve adaptasyon siiresi, antrenmanda
yiikklenmenin agirhgina oranla degisiklik gostermektedir. (Allen, 2001; Friden ve
Lieber, 2001; LaStayo ve digerleri, 2003; Nosaka, Lavender, Newton ve Sacco, 2003;
Stupka, Tarnopolsky, Yardley ve Phillips, 2001). Kas hasari olusumu ile beraber
organizmada kas agrisi, kas protein diizeylerinde yiikselis, sisme, iltihaplanma ve kas
kuvvetinde azalma izlenebilmektedir (Byrne, Twist ve Eston, 2004; Proske ve
Morgan, 2001).

Kas hasarinin en sik gozlemlenen belirtilerinden biri olan gecikmis kas agrilari,
neden olan alistirma sonras1 8-24 saat araliginda ortaya c¢ikar. Bu agrilar 24-48 saat
araliginda zirve yapar, dahasi agrilarin tamamen yok olmasi bir hafta siirebilir. Ciddi
hasar olusumlarinda siire daha da artabilir (Eston, Byrne ve Twist, 2003). Kas
hasarinin belirlenmesinde goriintiileme ve kasda yer alan 6zel enzim aktivitelerinin
serumdaki seviyelerinin saptanmasi olarak iki yontem kullanilir. Belirli izoenzimlerin
serumdaki oranlarmin yiikselmesi, ilgili dokudaki hasart ve hasarm miktarini
belirlemede onemli rol oynar (Roth ve digerleri, 2000). Kas dokusu hasarinin
belirlenmesinde degerlendirilen yapilardan hayli 6nemli ve en fazla kullanilan, ayrica
kas kasilma mekanizmasinda adenozin trifosfatm (ATP) tekrar yenilenmesini
saglayan CK enzimidir (Murray, Granner, Mayes ve Rodwel, 1998).

Giinlimiizde diizenli olarak gerceklestirilen pliometrik antrenmanlarm farklh
zeminlerde uygulanmasi ile bireylerin sportif performans, kas hasari ve hormonlar

tizerindeki degisken sonuglart olduk¢a ilgi c¢ekmektedir. Kullanillan bu farkl



ylizeylerin ise uzun siireli pliometrik egzersizler sonrasmdaki antrenmansizlik
stireclerinde sporculara ne gibi avantajlar saglayabilecegi ve performansit ne kadar
uzun siire koruyabilecegi merak konusu olmustur. Bu dogrultuda ama¢ en dogm
zemin, bununla birlikte minimum siirede tekrar toparlanma, maksimum sportif

performans, en uygun hormonal yanitlar ve performansin uzun siire korunmasini
basarabilmektir.



1.1 Calismanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci trampolin ve mat zemin iizerinde uygulanan 8 haftalik
pliometrik egzersiz programinin dikey sigcrama ve dinamik denge performansi, kan
orneklerinden elde edilen CK enzim aktivitesi, testosteron ve kortizol hormonu diizeyi
tizerine etkilerini incelemektir. Ayrica bir diger amaci da egzersiz periyodundan sonra

2 haftalik antrenmansizligin sportif performans tizerine etkilerini incelemektir.

1.2 Cahsmanm Onemi

Sigrama bir¢ok spor aktivitesinin 6nemli bir performans bilesenidir. Sigrama
performansmni arttirmak i¢in kullanilan antrenman yontemlerinden biri de pliometrik
egzersizlerdir. Pliometrik antrenmanin sigrama performansi iizerindeki olumlu
etkileri, GKD olgusunun bir fonksiyonudur. Literatiirii inceledigimizde pliometrik
antrenmanlarin ¢esitli zeminlerde uygulandigi, sicrama ve dinamik denge performansi
lizerine etkileri incelenmis olup, trampolin ve mat zemin ilizerinde ¢ok az sayida
caligma oldugu goriilmektedir. Bunun yani sira pliometrik egzersizlerin oncesi ve
sonras1 kas hasar1 diizeyi, kortizol ve testosteron hormonlari degisimleri {izerine
caligmalar bulunmakla beraber bu egzersizlerin mini trampolin ve mat zemin iizerinde
uygulanarak kan ornekleri tizerinde planlanan bir ¢alismaya rastlanamamistir. Ayrica
calismada sekiz hafta siirecek trampolin ve mat zemin {izerinde pliometrik egzersizler
sonrasi birer hafta araliklar ile toplam iki hafta antrenmansizhigin sportif performans
tizerine etkilerine de bakilacaktir. Literatiirde kullanilacak zeminler iizerinde
pliometrik egzersizler sonrasi antrenmansizligin performans iizerine etkilerini
inceleyen calismalara rastlanmamistir. Bu ¢alisma ile yapilacak olan pliometrik
egzersizlerin hangi zeminde yapilmasinin daha yararh olabilecegi, egzersiz sonrasi
alinacak kan orneklerinin sonuglart neticesinde hangi zeminde yapilan egzersizlerin
daha etkili olabilecegi, antrenmansizlik sonrasi performans iizerinde ortaya ¢ikacak
sonuclar dogrultusunda hangi zeminde yapilan egzersizlerin daha uzun siire
performansi etkileyebilecegi belirlenerek literatiire katki saglanirken, diger yandan da
spor bilimci, antrendr ve sporcularin antrenman programlarint dogru bir sekilde

diizenlemelerine yardimei olacagi diisiiniilmektedir.



1.3 Problemler

— Trampolin ve mat zemin lizerinde uygulanan 8 haftalik pliometrik egzersiz

programinin dikey sigrama performansina etkisi var midir?

— Trampolin ve mat zemin iizerinde uygulanan 8 haftalik pliometrik egzersiz

programinin dinamik denge performansina etkisi var midir?

— Trampolin ve mat zemin iizerinde uygulanan pliometrik egzersizlerin CK

enzim aktivitesi tizerine etkisi var midir?

— Trampolin ve mat zemin iizerinde uygulanan 8 haftalik pliometrik egzersiz

programinin testosteron hormonu seviyesine etkisi var midir?

— Trampolin ve mat zemin iizerinde uygulanan 8 haftalik pliometrik egzersiz

programmin Kortizol hormonu seviyesine etkisi var midir?

— Pliometrik egzersiz periyodundan sonra 2 haftalik antrenmansizlik déneminin

dikey sigrama performansina etkisi var midir?

— Pliometrik egzersiz periyodundan sonra 2 haftalik antrenmansizlik ddneminin

dinamik denge performansina etkisi var midir?

1.4 Hipotezler

— 8 hafta siire ile gerceklestirilen pliometrik egzersizler sonrasi antrenman

gruplarinin t0, t1 dikey sicrama performanslar1 arasinda anlamli fark vardir.

— 8 hafta siire ile gerceklestirilen pliometrik egzersizler sonrasi antrenman

gruplarmm t0, t1 dinamik denge performanslari arasinda anlamli fark vardir.

— Pliometrik egzersizler sonrast antrenman gruplarmmn CK enzim aktivite

diizeyleri arasinda anlamh fark vardir.

— 8 haftasiire ile gerceklestirilen pliometrik egzersizler sonrasi tiim gruplarin tO,

t1 testosteron hormonu seviyeleri arasinda anlaml fark vardir.

— 8 haftasiire ile gerceklestirilen pliometrik egzersizler sonrasi tiim gruplarin t0,

t1 kortizol hormonu seviyeleri arasinda anlaml fark vardir.

— 8 haftalik pliometrik egzersizler sonrast 2 haftalik antrenmansizhigin
antrenman gruplarinm dikey sigrama performanslari arasinda anlamli fark

vardir.



— 8 haftalik pliometrik egzersizler sonrast 2 haftalik antrenmansizhigin
antrenman gruplarinin dinamik denge performanslar arasinda anlamli fark

vardir.

1.5 Smirhliklar

— Bu c¢ahsmaya katilan bireyler Hitit Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi

ogrencileri ile sinirhidir.

— Calismaya katilan katihmcilar erkek bireylerle sinirhdir.

— Caligmaya katilan katilimcilarin yaglarr 18-25 yas araligi ile siirhdir.

— Katilimeilar amator sporcu gegmisi olan ve diizenli fiziksel aktivite yapmayan
bireylerle siirhdir.

— Katilmeilar son bir yil i¢inde herhangi bir alt ekstremite rahatsizhigi
gecirmeyen, kronik hastaliga sahip olmayan, ilag, besin takviyesi, vitamin,
sigara vb. madde kullanmayan bireylerle smnirlidir.

— Bu caligmada yer alan sportif performans testleri dikey sigrama ve dinamik

denge testi ile sinirhidir.
— Calisma 1 hafta adaptasyon, 1 hafta dinlenme, biyokimya ve antropometrik

Olgtimler, performans testleri, 8 hafta antrenman, 2 hafta antrenmansizlik

olmak iizere toplam 12 hafta ve 16 birim antrenman ile smirlidir.

1.6 Sayiltilar

— Katilimeilarin  beyanlarina goére herhangi bir saglik sorunlari bulunmadigi,

besin takviyesi, ilag, Vvitamin, sigara vb. maddeler kullanmadiklar1

varsayilmistir.

— Calisma boyunca katilimcilarim bu ¢alismada yer alan egzersizler disinda
herhangi bir fiziksel aktiviteye katilmadiklar1 varsayilmustir.

— Katilimcilar c¢alisma 6ncesinde ve sirasinda verilen tiim bilgilere uyduklari,
viicut analizleri ve biyokimyasal 6rneklerin alinmasina 12 saatlik bir aglk

sonrast katildiklar1 varsayilmustir.

— Katilmeilarm, tiim egzersizlerde ve test protokollerinde en iist diizey

performanslarmi gosterdikleri varsayilmustir.



2. GENEL BiLGILER
2.1 Pliometrik Egzersiz Fizyolojisi

2.1.1 Enerji metabolizmasi

Enerji tiretimi karbonhidrat ve yaglarin metabolik tepkimeler sonucunda
pargalanmasindan olusur. Yedigimiz besinler solunum esnasinda oksijen yardimiyla
karbondioksit (CO2) ve su (H20) ile kimyasal enerjiye doniisiir. Kaslarin mekanik
calismast gibi biyolojik etkinligin devamu igin ihtiyag duyulan enerji bu metabolik

solunum araciligiyla elde edilir (Fox, Bowers ve Foss, 1999).

Besin maddelerinin igerisinde yer alan ve par¢alanmasi sirasinda ortaya ¢ikan
kimyasal enerji, dogrudan is yapimida kullanilamaz. ATP adi verilen ve kasta depo
edilen kimyasal bilesimin yapmminda kullanilir (Fox ve digerleri, 1999). ATP nin
kimyasal olarak pargalanmasi, depolanmis enerjinin ortaya ¢ikmasini saglar. ATP’ye
bagh fosfat baglarindan birisi koparak digerlerinden ayrildiginda, enerji agiga ¢ikar ve
adenozindifosfat (ADP)ve inorganik fosfat (Pi) molekiilii meydana gelir. Ag¢iga ¢ikan
enerji kaslarin kasilmasi, hiicrelerin biiylimesi ve sinir uyarisi gibi ihtiyag duyulan
fizyolojik igler i¢in kullanilir (S6nmez, 2002). Bir ATP molekiiliiniin pargalamasi ile
birlikte yaklasik 7 ile 12 kilokalori (kcal) arasinda enerji ortaya ¢ikar (Fox ve digerleri,
1999; Sénmez, 2002). Iyi antrene atletlerde bile kas giiciinii en fazla birkag saniye
stirdiirebilecek kadar veya 50 metre siirat kogusunun yarisi i¢in yeterli ATP nin varligi
s0z konusudur. Fiziksel aktivite kisa siireli olsa bile ATP’nin stirekli tekrardan yapim
gereklidir (Guyton ve Hall, 2013; Powers and Howley, 1996). Bunun i¢in 3 farklh
metabolizma gosterilmistir (Fox ve digerleri, 1999; Guyton ve Hall, 2013).

2.1.1.1 Atp pc (fosfojen sistem)

Kreatin fosfat (PC) kas hiicresi icinde yer alan ATP gibi yiiksek enerji bagina

sahip olan ve parcalandiginda 6nemli miktarda enerji agiga ¢ikaran bir molekiildiir. Bu



pargalanma sonucunda kreatin (C) ve Pi agiga ¢ikar. A¢iga ¢ikan enerji ATP resentezi
icin kullanilmaktadir ve kas icerisinde depolanmig PC miktar1 smirhdir. 10 saniye gibi
cok kisa stiren ¢ok yiiksek siddetlieforlarda kas kasilmast i¢in gerekli enerjinin dnemli

bir kismu bu yolla saglanmaktadir (Fox ve digerleri, 1999).

2.1.1.2 Anaerobik glikoliz (laktik asit sistemi)

ATP’nin resentezi i¢in kabonhidratlar oksijen olmadan pargalanarak enerji
saglar ve bunun sonucunda son iiriin olarak laktik asit agiga ¢ikar. Laktik asit kaslarda
ve kanda belli bir yogunluga ulastiginda yorgunluk meydana gelir. Bu asit ortamm
Power of Hydrogen’i (pH) diisiirmekte ve mitokondrilerdeki bazi enzimlerin
aktivitesini engellemektedir. Boylelikle karbonhidratlarm yikim hizi yavaglamaktadir.
Anaerobik glikoliz sirasinda 1 mol ya da 180 gram (g) glikojenden 3 mol ATP elde
edilir (Fox ve digerleri, 1999).

Patlayic1 Ozellik gerektiren pliometrik egzersizlerin siiresi ¢ok kisadir. Bu
egzersizlerin siiresi nadir olarak 10 saniyeyi gecer. Bu nedenle yiiksek seviyede gii¢
gerektiren ve ihtiya¢ duydugumuz ani hareketleri yapabilmek i¢in viicudumuzda depo
seklinde bulunan yakit1 kullanir. Anaerobik enerji metabolizmasmni kullanan
pliometrik egzersizler esnasinda ilk birka¢ saniyede kaslarin ihtiyaci olan enerji
kaynagmmi ATP, ADP ve PC saglar. Daha uzun siiren egzersizlerde de kaslar agirlikl

olarak karbonhidratlardan ihtiyacini karsilar.

Pliometrik antrenman igin gerekli duyulan enerji maddesi viicutta depolanmisg
olan kaynaklar oldugu igin oksijen kullanilmamaktadir. Bu nedenle aerobik sistemin
bu antrenman i¢in kullanilmasi anlamsizdir. Hareketlerin dogru ve antrenmanlarin
saglikh, planl ve diizenli yapildig: takdirde pliometrik, kuvvetli kas kasilmalarindaki
kas ile sinir aligverisini arttiran siddetli giic egzersizleri olarak ortaya ¢ikar (Bompa,

2001b).

2.2 Kas Fizyolojisi

Kaslar, kemiklerle birlikte, insan viicudunda durus ve hareketi saglar. Kaslar
uzayip kisalabilen tek kas-iskelet yapilarimizdir. Bag ve tendonlarm aksine, diger
destekleyici yapilar, kaslar viicuda dinamik aktivite yaptirmak i¢in essiz bir yetenege
sahiptir. iki tip kas lifi kas1 olusturur: ekstrafusal ve intrafusal. Ekstrafusal lifler kaslar1

kasilan, gevseten ve uzatan elementler olan miyofibriller igerir. Miyofibriller birkag



banttan olusur ve bantlar arasinda sarkomer ad1 verilen birimler vardir. Sarkomerler,
aktin ve miyozin proteinlerinden olusan miyofilamanlar igerir. Miyozin
miyofilamanlari, onlardan uzanan ¢apraz kopriiler ad1 verilen kiiciik projeksiyonlara
sahiptir. Kas igcikleri olarak da adlandirilan intrafusal lifler, ekstrafusal liflere paralel

beyinden bir gerilme refleksi baglatan bir mesaj alir (Chu, 1998).

Kaslar merkezi sinir sisteminden veya beyinden bilgi alir. Bu bilgi, omurilikten
uzanan, omurlar arasinda ve nihayetinde viicuttaki her kas i¢in, omurilikten periferik
sinir sistemine geger. Kaslara ulasan mesajlar arasinda, herhangi bir noktada her kasin
uzunlugunu yonetirler, durusun korunmasi ve hareketin baglatilmasi veya

durdurulmasi i¢in gerekli olan gerginlik saglanir (Chu, 1998).

Viicudun kisa ve uzun siireli egzersize verdigi cevaplari anlayabilmek icin
oncelikle iskelet kasmin temel yapisi ve islevlerinin  bilinmesi Onemlidir.
Viicudumuzda i¢ organlarda ve damarlarn duvarlarinda bulunan diiz kaslar, sadece
kalpte bulunan kalp kasi ve istemli kasilan, iskelet sisteminin hareketini saglayan

cizgili(iskelet) kaslar olmak {izere 3 tip kas dokusu vardir (Sonmez, 2002).

2.2.1 Cizgili (iskelet) kaslarin yapisi

Viicudumuzda 430°’dan fazla kas yer alir ve her biri fibroz bag dokusundan
meydana gelen farkhi kiliflara sahiptir (Ardle ve digerleri, 1981). Her kas lifi
endomisyum bag dokusu ile ¢evrelenmistir. Kas lifi demetlerine fasikiil denir ve bu
demetler perimisyum denen bag doku tabakasi ile kaplanmistir. Kasin tamamin
cevreleyen ve fibroz bag dokudan olusan dokuya epimisyumun hemen f{istiinde

bulunur ve kasin tiim ylizeyini sarar (Ardle ve digerleri, 1981; Vander ve digerleri,
1990; Wilmore ve Costil, 1999).

Bu katmanin 3 tipi vardir:

Yiizeysel fasya, derinin altinda bulunur. Yag ve yumusak bag dokudan meydana
gelmistir. D1g katmaninda yag bulundurur ve i¢ kismi esnektir. Su ve yag depolar, 1s1
kaybmi diisiiriir ve sabit tutar. Derin fasya, viicut ve organlar1 birbirine baglayan
icerisinde yag bulundurmayan bag dokulardir. Kaslar islevsel gruplara ayirir ve bunun

yan1 sira kasin bosluklarin1 kaplar. I¢ Yiizeysel (Subserous) Fasya, derin fasyalarin i¢

tabakasi ve membran arasinda bulunur (Giinay, Tamer ve Cicioglu, 2013).



Iskelet kaslar1 lif olarak adlandirilan kas hiicrelerini birlesmesiyle meydana
gelir. Bu liflerin uzunlugu 1 milimetre (mm) -30 santimetre (cm) ve kalinlklar ise 1-
100 mikron arasinda farklhiliklar gosterir (Giinay ve digerleri, 2013). Bir kas lifini
mikroskop ile inceledigimizde, biribirini takip eden a¢ik ve koyu renge sahip
cizgilerden meydana geldigi goriiliir. Bu yiizden iskelet kasina, bir baska deyisle
cizgili kasda denir (Fox ve digerleri, 1988). Her bir kas lifinin, kas ve kemikler
arasinda tendon ad1 verilen yogun ve kuvvetli bag dokular1 vardir. Tendonlar kaslarin
sonland1g1 ve kemiklere baglandig1 kisimlardir. Kemikleri ¢evreleyen dis tabakaya
tutunurlar. Boylece kasm kasilma kuvveti, kasin bag doku tabakasindan dogrudan
tendonlara iletilir. Tendonlar kemige tutunduklart yerde ¢ekme etkisi meydana
getirirler. Tendonun sabit olan kemik tarafina tutundugu yere kasin origosu, kemigin
hareket eden tarafina tutunan pargasma ise kasimn insersiosu adi verilir. Kasin origosu
genellikle proksimalde, sistemin sabit olan u¢ kisminda, insersiosu ise distal kisminda
yer alir (S6nmez, 2002; Ardle ve digerleri, 1981; Vander ve digerleri, 1990; Wilmore
ve Costil, 1999). Sekil 2.1°de iskelet kasinin yapist gosterilmistir.
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Sekil 2.1: Iskelet kasinn yapis1 (Powers ve Howley, 1996).

2.2.2 Miyofibril ve myoflamentler

Her kas lifi birkag yiiz ile birka¢ bin arasimmda myofibril igerir. Her myofibrilde
yanyana olacak sekilde ilerleyen yaklagik 1500 miyozin iplik¢igi ve 3000 aktin

iplik¢igi vardir. Bunlar kas kasilmasindan sorumlu olan biiyiik polimerize proteinlerdir
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(Guyton ve Hall, 2013). Myofibrillere yakindan incelendiginde, aydinlik ve karanlik
boliimlerden olustugu goriiliir (Fox ve digerleri, 1988). Kas lifinin farkli boliimlerinin
15181 kirma indeksleri farkhidir, mikroskopla gozlemlendiginde, kasa cizgili bir
gorliiniim verdigi anlasilir (Koz, Ersoz ve Gelir 2003). Myofibrillere bu sekilde
goriinmesini saglayan, tiim aydinlk ve karanlk boliimlerin geometrik olarak ard arda
dizilmesidir (Fox ve digerleri, 1988). Kas lifini saran hiicre zarina sarkolemma denir.
Sarkoplazmada organik ve inorganik bilesikler yer alir (Giinay ve digerleri, 2013).
Sarkoplazma iginde bol miktarda magnezyum, fosfatlar ve glikojen maddeleri
barindirir ve kas hiicresinin stoplazmasidir. Bununla birlikte hemoglobine benzer
yapida bir oksijen baglama 6zelligi sahip ve bir proteini olan myoglobini de fazla
miktarda igerir. Sarkoplazmada miyofibrillere paralel bir sekilde fazla miktar
mitokondride bulunur, mitokondridler kasilmada ihtiya¢ olan fazlaca ATP miktarini
saglamak i¢in myofibriller boyunca yer alirlar (Guyton ve Hall, 2013; Preston ve
Wilson, 2014). Iskelet kasinin kasiima mekanizmasmnda myofibriller gorev alir ve
islevsel birimlerdir. Sarkomer adinda fazlaca bolmelere ayrilmiglardir. Sarkomer kas
hiicresindeki en kiiciik birim olmakla birlikte kasilma isini yapar. Sarkomeri, baska bir
deyisle myofibrilleri meydana getiren protein yapisindaki myoflamentler, ince (aktin)
ve kalin (miyozin) olmak iizere iki ¢esittir. Ince flament aktin, troponin ve
tropomiyozin proteinlerinden meydana gelirken, kalin flament yalnizca miyozin
molekiiliinden olusurlar (Glinay ve digerleri, 2013). Aktin molekiiliiniin iki zincirinin
arasinda tropomyozin molekiilleri yer alir (Koz ve digerleri, 2003). Tropomiyozin ayni
iki alt birimden olusan birbirlerinin iizerinde dénen bir yapidadir. Bir ugtan diger uca
myozin baglanma alanlarmi altlarinda ortecek sekilde uzanirlar (Preston ve Wilson,
2014). Tropomyozin molekiilleri arasinda troponin molekiilleri yer alir ve belli
araliklarla bulunan kii¢iik globiiler yapilardir. Her bir ince flament 300-400 adet aktin
molekiilii i¢erirken, 40-60 adet tropomyozin molekiilii barindirir. Myozinler aktin
baglayan karmasik bir protein olup sarkomerin ortasinda iki tarafa dogru yayilirlar.
Uzun ve tek kuyruk kisimlart ve iki tane bastan olusur. Basin biri aktin ile baglanir,
diger bas ise ATP’yi hidrolize eden katalitik parcadan olusur (Koz ve digerleri, 2003).
Myozin flamenti orta bolgelerinin haricinde ¢apraz kopriiler barmdirirlar. Capraz
kopriilerde ATPaz enzimi benzeri gorev yaparak ve ATP’yi parcalayarak enerji

meydana getirirler (Giinay ve digerleri, 2013).
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2.2.3 Sarkoplazmik retikulum ve t tiibiilleri

Tiibiiller ve keseciklerden meydana gelen ve miyofibrilleri ¢evreyelen
baglayict kanal ag1 sistemine sarkoplazmik retikulum denir. Myofibrillere paralel bir
sekilde uzanan tiibiillere longitiidinal tiibiiller denir. Longitiidinal tiibiiller her iki
bolgede bazi zamanlar dis vezikiil ya dakesecik denilen vezikiiller iginde sonlanirlar.
Bu yap1 miyofibrilin uzunca ekseni boyunca diizenli bir sekilde tekrarlanir. Bu ag
yapmin dig veziikiilleri transvers tiibiiller tarafindan diger tiibiillerden ayrilir.
Transvers (T) tiibiiller miyofibrillere dik olarak uzanirlar. Bu sistem T-tiibiilleri diye
adlandmilir (Fox ve digerleri, 1988; Powers ve Howley, 1996; Wilmore ve Costil,
1999). T-tiibiilleri sinir uyarillarinin  sarkolemmadan kas lifinin derinliklerine
gonderilmesinden sorumludur. Sarkoplazmik retikulumun dis vezikiilleri ¢ok fazla
miktarda kalsiyum (Ca*") igerir. Bir sinir uyaris1 T-tiibiilleri boyunca ve iki dis vezikiil
arasinda devam ederken, Ca* iyonlar1 stoplazma igerisine serbest birakilir.
Depolarizasyon aninda serbest birakilan Ca™ iyonlari, yakin mesafedeki filamentlere
diffiize olur, bununla birlikte aktin flamentlerini harekete ge¢irir. Miyozin
filamentlerinin ¢apraz kopriileri aktin flamentlerinin aktif bdliimii ile birlestiginde
kasilma gerceklesmis olur. Bu sinir uyaris1 durdugu zaman, stoplazmada bulunan
serbest Ca*™" konsantrasyonu azalir ve aktif transport yoluyla sarkoplazmik retikuluma
tekrar geri pompalanir. Bu durum kasin gevsemesi ile baglantilidir (Ardle ve digerleri,

1981; Fox ve digerleri, 1988; Powers ve Howley, 1996; S6nmez, 2002).

2.2.4 Noromuskiiler kavsak ve motor iinite

Iskelet kaslari, istemli kasilan kaslardir. Kasilmalarin gerceklestirme kararlar:
serabral kortekste meydana gelir ve ardindan uygun kas guruplarina bir alfa (o)-motor
noron vasitastyla iletilir. Bu a-motor néron kasla niiromiiskiiler kavsakta karsilagir
(Preston ve Wilson, 2014). Bir motor sinir hiicresi ve dallarmin uyardigi kas liflerine
bir motor tinite denir. Bir motor sinirin uyardig1 kas lifi sayisi, kasin boyutu ile degil,
kasin icra ettigi hareketin inceligi, becerisi ve koordinasyonu ile saptanir (Fox ve
digerleri, 1988; Sonmez, 2002). Ayn1 motor sinirler hiicreleri tarafindan uyarilan
kaslardaki liflerin hepsi ayn1 zaman diliminde kasilma ve gevseme seklinde beraber
hareket ederler. Bir motor iinitede bulunan kas lifi sayis1 azaldikga, kas kasilmasi
hizlanir, fazlalastikca o denli yavas gerceklesir. Bununla beraber motor tinitedeki lif

sayisinin ne kadar yiiksekse gerceklesen kuvvet o kadar artar (Giinay ve digerleri,

2013).
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2.2.5 Kas duyu reseptorleri

Pliometrik egzersiz esnasinda, kuvvet liretiminin gelistirilmesi mekanik ve
ndrofizyolojik modellere dayanir. Mekanik model agisindan, hizli bir gerilme, kas-
iskelet bilesenlerindeki elastik enerjiyi arttirir ve depolar. Bu gerilmeyi, hizli bir
sekilde konsantirik bir kasilma takip ettiginde, depolanan elastik enerjinin serbest
birakilmasi kuvvet lretimini artirir. Birgok mekanik unsurda, seri elastik bilesen
(SEB) pliometrik egzersiz i¢in temeldir. SEB’in biiyiik kismi tendonlarda yer alir.
Eksantrik kas hareketi sirasinda, SEB bir yay gibi calisarak uzar ve elastik enerjiyi
depolar. Hemen ardindan, konsantrik bir kasilma varsa depolanan enerji serbest
birakilir. Norofizyolojik modeller, gerilme refleksi yoluyla konsantrik kasilmanin

potansiyeline baghidir (Haff ve Triplett, 2015).

Sinir kontrol ve iskelet kasi reflekslerini yoneten iki tiir kas resdptorii vardir.
(Sandler, 2005). Uyarilan bu reseptorler agonist ve antigonist kaslarin kisitlanmasini
ve gevsemesini kolaylastirir (Shah, 2012). Kas igcinin ana islevi gerilmeyi ortaya

cikarmaktir (Bompa, 2013).

.....

liflerinin gerilme derecesi ve uzunluk degisimleri hakkinda omuriligine bilgi
goderirler (Ardle, Katch ve Katch, 1981; Bompa, 1999; Fox ve digerleri, 1988;
Sandler, 2005; Vander, Sherman ve Luciano, 1990;). Kasta en fazla yer alan
proprioseptordiir. Bir direng karsisinda kasa kasilmasi gereken motor iinite sayisiin
belirlemesinde yardimci olur. (Ardle ve digerleri, 1981; Fox ve digerleri, 1988; Vander
ve digerleri, 1990). Kas kasilmasiyla birlikte agir1 bir gerilme oldugunda, bu gerilmeyi
Oonlemek amaciyla omurilige sinyaller gonderir (Bompa, 1999; Sandler, 2005).
Pliometrik egitim ile saglanan performans gelisiminin nedenlerinden biri miyotatik
veya gerilme refleksidir (Thomas, 1988). Birgok refleksin reaksiyon olusturmadan
kastan omurilige dogrudan baglantili olmasi nedeniyle insan viicudundaki en hizli
reflekslerden biridir (Chu ve Myer, 2013). Germe refleksi, ani ve giiglii gerilmeyi

.....

tizere kaslara bir sinyal gonderdiginde, agonist kasin kasilma siirecine kars1 koymamak
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icin antagonist kaslara bilgi verilen karsilikli bir inhibisyon siireci meydana gelir
(Sandler, 2005). Bu nedenle, pliometrik egzersizler esnasindaki germe refleksi, refleks
temelli istemli ve istemsiz kasilma kombinasyonu nedeniyle kas giicli iiretiminin

gelismesine katkida bulunur (Thomas, 1988).

2.2.5.2 Golgi tendon organi

Golgi tendon organi (GTO) tendondabulunur ve kasilmalar boyunca kasin asiri
kuvvetini 6nlemek icin kasilma sirasinda uygulanan gerilimi kontrol eder (Powers ve
Howley, 1996). Kas igciginin aksine, GTO’nun uyarilmast bulundugu kasin
gevsemesine neden olur. (Fox ve digerleri, 1988; Wilmore ve Costil 1999; Shah,
2012). Konsantrik kasilma sirasinda kas liflerinin kisalmasi veya kisalmaya baslamasi
uzamis olan kasta daha fazla gerilim {retir. Kas gerginligi zararh olabilecek yiiksek
bir seviyeye ulastiginda, GTO kas uyarimimi azaltmak i¢in harekete gecer (Shah,

.....

kasilmay1 durdurmasini ve antagonist kasin kasilmasi talimatini verir (Sandler, 2005).

2.2.5.3 Elastik enerji

Kas bir kasilmaya maruz kaldiginda, enerji depolamaya baslar. Hizl bir sekilde
iletilirse, bu enerji kas kasimasina katkida bulunur. Kasm gerilme zamani uzun
slirerse, patlayict bir etki olugsmayacaktir (Sandler, 2005). Aksine, daha hizli bir 6n
gerilme oldugunda, konsantrik kasilma daha gii¢lii olur (Bompa, 1999). Eksantrik
kasilma ile gerceklestirilen gerilme miktar1 ve konsantrik kasilma i¢in gereken kuvvet
miktar1 hakkinda sinir sistemi beyine bilgi génderme firsatina sahiptir. Bunun yani
taraftan, sadece konsantrik hareket oldugunda, ne elastik enerjinin ne de bir 6n gerimin
avantajindan bahsedilemez (Sandler, 2005). Elastik enerji depolanmasi ve kasin
gerilme refleks aktivasyonu, 6n germe asamasinda kombine bir etki olusturmasi
nedeniyle, kas performansinda gelismeye neden olur (Fleck ve Kraemer, 1997; Shah,
2012; Thomas, 1988). Pliometrik egzersiz, c¢esitli agilardan kas performansindaki
gelisime katkida bulunur. Ornek olarak, gerilme refleksi tepki hiz1 arttirildigi zaman,
performans artabilir. Eksantrik kasilma ne kadar hizli gergeklestirilirse, daha biiyiik

bir konsantrik kuvvet meydana gelir (Shah, 2012).
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Diger taraftan GTO, kasin asirt kuvvetten korunmasimi saglamak icin kasta
tiretilen kuvveti sinirlar. Bununla birlikte, uygun egitim uygulanarak GTO’nun inhibe

edici etkisi azaltilabilir ve kuvvet iiretimini arttirmak miimkiin olabilir (Hoffman,
2002; Sandler, 2005; Shah, 2012).

2.3 Kas Kasilmasi

Kas kasilmasi siireci en iyi sekilde kayan filament modeli ile ifade edilebilir
(Guyton ve Hall, 2013). Kas kontraksiyonu sirasinda aktin-miyozin etkilesimi ile aktin
flamentleri ortaya dogru cekilirler ve dinlenimde uglart birbirine ancak kavusan aktin
flamentleri neredeyse birbirlerini tam olarak oOrter hale gelirler. Boylelikle Z cizgileri
birbirlerine yaklasir, sonucta da sarkomerin boyu kisalir. Bu sirada A bandinda bir
farklilk olmayip I bandi ve H boélgesinde kiiciilme olur. Bu teori kayan flamentler
teorisi olarak isimlendirilir (Fox ve digerleri, 1988). Kas kasilmasi bunun yani sira
flamentlerin kaymasi1 i¢in ATP’ ye ihtiya¢ vardir. ATP’ nin pargalanmasi sonug olarak
da enerji agiga ¢ikmasi gerekir. Myozin ¢apraz kopriisii (u¢ kisimda) ATPaz enzim
aktivitesi ortaya ¢ikartarak bunu saglamaktadir. Kayma esnasinda kalin flamentler
sabit dururken ince flamentler, H bandmma dogru cekilirler. Kayma siklusunun
baslangict Ca™’un sarkoplazmik retikiiliimden salinmasmna baghdir. Yalniz tek kayma
siklusu %1°lik bir kas kasilmasiyla sonuglanir. Olagan bir kas kasilmast i¢in %30°luk
bir kasilmaya ihtiya¢ duyulur. Myozin capraz kopriisii, aktine baglanma, biikiilme,
kayma, ¢oziilme ve tekrardan oteki bolgeye baglanmasi vasitasiyla kayma siklusunu
siirdiiriir. Iskelet kaslar1 sinirlerin yam swa kan damarlari ile de iist diizeyde
desteklenir. Bu 6zellik agik bir sekilde kasiima ile iliskilidir. Iskelet kasi kasiima
sirasinda mutlaka sinir uyarilar1 vasitasiyla uyarilir. Kas kasilmasi i¢in ek olarak enerji
bir bagka deyisle besin maddelerine ve oksijene (O2) ihtiya¢ vardrr (Giinay ve
digerleri, 2013). Bir motor sinirin hiicresinin bir iskelet kasi {izerindeki son buldugu
0zel bolgeye noromiiskiiler kavsak (sinir kas kavsagi) denir. Bir iskelet kasi
uyarildiginda, motor son plak sinir ucundan asetil kolin salinir. Salinan asetilkolin
sarkolemma mebranmin sodyum (Na) gecirgenligini arttirir. Boylelikle hiicre zar
depolarizasyona ugrar, bununla beraber kas kasilmasi i¢in ihtiya¢ olan aksiyon
potansiyeli meydana gelir. Aksiyon potansiyeli hiicre zarinin tamaminda yayilarak
impuls tagima sistemi ile beraber T-tiibiillerden sarkolemma i¢ine dogru yayilir. T-

tiibiillere baglanti durumunda olan sarkoplazmik retikulumdan Ca*™ salmimi 500 kez
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artar. Ca™ salinimi vasitasityla myozinin ¢apraz kopriisindeki ATPaz enzimi aktif

duruma gelir ve ATP’y1 pargalayarak enerji meydana ¢ikar (Glinay ve digerleri, 2013).

Iskelet kas lifi
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Sekil 2.2: Iskelet kasmin band yapis1 (Powers ve Howley, 1996).

Kasin kasilmasi1 ile gevsemesi 5 farkli temel asamada incelenir, bunlar
dinlenme evresi, kasilmanm baslama evresi, kasilma evresi, kasilmanin siirdiiriilmesi
ve gevsemesi evreleridir (Giinay ve digerleri, 2013). Ik evre olan dinlenme evresinde,
myozin flamentlerinin ¢apraz kopriileri aktin flamentlerine temas etmeden, onlara
dogru uzanir. ATP molekiilii, ¢arpraz kopriiniin bir ucuna baglanmistir. Aktiniizerinde
yer alan myozin c¢apraz koprii baglarmm baglanacagi aktif bolgeler, Ca* iyonlarinin
sarkoplazmik  redikulumda birikmis olmasi sebebiyle troponin-tropomyozin
kompleksi vasitasiyla kapatilmistir. Serbest Ca™ var olmadiginda aktin flamandaki
troponin, myozin carpraz kopriilerinin aktin ile baglanmasma engel olur. Boylelikle
aktin ve myozin iletisimi engellenir ve kas kasilmasi gerceklesmez (Fox ve digerleri,

1988; Giinay ve digerleri, 2013).

Kasilmanin baslama evresi, sinir uyarilar motor son plaga eristiginde
asetilkolin salinimi vasitasiyla uyar1 kas hiicre zarinda genisleyerek, T-tiibiilleri
aracihigiyla kas hiicrelerinin i¢ine girerek sarkoplazmik redikulumda depolu halde

bulunan Ca*" iyonlarinin sarkoplazmada serbestlenmesine sebep olur. Ca*™ iyonlar
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troponinle birleserek aktin-myozin karsilikli etkilesimini baglatir. Dolu duruma
gelmemis ATP carpraz koprii kompleksi dolu duruma gelmis ATP carpraz koprii
kompleksine cevrilir. Aktinin aktif bolgelerine, miyozin ¢apraz kdprii baslart baglanir
ve aktomyozin kompleksini meydana getirirler. Boylelikle kasilma siireci baslatilmis

olur (Fox ve digerleri, 1988; Giinay ve digerleri, 2013).

Bir sonraki evre olan kasilma evresi, aktomyozin kompleksinin meydana
gelmesi ile myozin ¢apraz koprii basina daha 6ncesinden baglanmis olan ATPaz enzim
aktivitesi aksiyona gecirilerek enerji meydana getirilir. Ortaya ¢ikan bu enerji aktin
flamentlerinin myozin flamentleri lizerinden H bandmna dogru kaymasina neden olur.
Sonugta kas kasilmis olur (Giinay ve digerleri, 2013). Sarkomerin kisalmasi ile beraber
tendonun baglandig1 kemik harekete geger (Fox ve digerleri, 1988).

Kasilmanin devam ettirilmesi evresi, ¢cok kisa siiren bu kas kasilmasinda ¢apraz
kopriiler aktinin aktif alanlarina yiizlerce defa tutunur ve ayrilirlar. Bunun meydana
gelmesi i¢in, myozin ¢apraz kdpriisiiniin yeniden sarj edilmesine ihtiya¢ vardir. Aktin
ve myozin tutundugu eski alanlardan ayrilir, capraz kopriide olusan biikiilme hareketi
ile beraber pargalanan ATP tekrardan sentezlenir. Boylelikle myozin ¢apraz ko priisii
basma tekrardan ATP yiiklenir. Onceden oldugu gibi tekrar dikey pozisyona gegen
capraz koprii aktin flamentinin diger bir alanina baglanir. Bununla beraber kasilma

stirdiiriilmeye devam eder (Fox ve digerleri, 1988; Giinay ve digerleri, 2013).

Son agama olan gevseme evresi, kasin motor sinirleri vasitastyla ulasan sinir
uyarilart kesildiginde Ca*™ iyonlar1 ile troponin molekiilleri arasinda bulunan bag
bozulur. Bunun nedeni Ca™ iyonlart troponinden uzaklagarak sarkoplazmik
retikuluma tekrar geri pompalanir. Sonug olarak troponin ve tropomyozin kompleksi
meydana gelir dolayistyla aktinin tutunma alanlarinin troponin tarafindan ortiilmesine
sebep olur. Troponin aktin-myozin etkilesimine engel olur. Bununla birlikte kas ilk
pozisyonuna geri doner ve tekrar sinir uyarisi ulagincaya kadar gevsemis pozisyonda

bekler (Giinay ve digerleri, 2013).

2.3.1 Kas kasilma cesitleri

Kas kuvveti, kas gerilimi veya kas grubunun maksimal yiiklenmeye karsi
koyabilmesidir (Fox ve digerleri, 1988). Spor aktivitesinde sporcunun {i¢ kas kasilmas1

modeli ile ilgilenmesi gerekir (Chu, 1998). Tam sirasi ile eksantrik, izometrik ve
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konsantrik eylemler, GKD olarak adlandirilir (Fleck ve Kraemer, 1997). Bu ii¢ ana kas

kasilmasimin tanimi asagidaki gibidir.

2.3.1.1 Eksantrik kasilma

Eksantrik kasilma kisaca kasilma sirasinda bir kasin uzatilmasi anlamina gelir.
Yercekimine karst koymak icin kullanilir (Fox ve digerleri, 1988). Kaslar uzarken
kuvvet iireten dinamik bir kasilma tiiriidiir. ince filamentler sarkomerin merkezinden

uzaklastirlir (Kenney, Wilmore ve Costill, 2011).

2.3.1.2 izometrik kasilma

[zometrik kasilma sirasinda kasmn uzunlugu degismezken, kasin geriminde artig
meydana gelir (Fox ve digerleri, 1988; Gelir, Koz ve Ersoz, 2016; Giinay ve digerleri,
2013). Kas, degismeyen kas uzunlugu ve degismeyen eklem agist ile kuvvet lretir,
bunun nedenle statik kasilma olarak da adlandirilir (Fox ve digerleri, 1988; Gelir ve

digerleri, 2016; Giinay ve digerleri, 2013; Kenney ve digerleri, 2011). Bu kasilma

sirasinda dig kuvvet, kas tarafindan tiretilebilen i¢ kuvvetten ¢cok daha biiyiik oldugu icin,

ince filamentlerin normal pozisyonu degismez ve kas kisalmaz (Fox ve digerleri, 1988;

Kenney ve digerleri, 2011).

2.3.1.3 Konsantrik kasilma

Konsantrik kasilma basit¢e kasilma sirasinda bir kasin kisalmasi olarak
tanimlanir (Fox ve digerleri, 1988; Gelir ve digerleri, 2016; Giinay ve digerleri, 2013).
Ince filamentler sarkomerin g¢ekirdegine dogru hareket eder. Bu kasimalar ayni
zamanda eklem hareketi nedeniyle dinamik kasilmalar olarak adlandirilmaktadir

(Kenney ve digerleri, 2011).

Yukarida belirtildigi gibi, hiz ve kuvvet kabiliyetinin kombinasyonu gii¢ olarak
adlandirilir (Chu ve Myer, 2013; Sandler, 2005). Ug kas niteligi, hiz1 ve kuvveti
dogrudan etkiler ve pliometrik egzersizler ile gelistirilir. Bunlar kas lifi tipi, kas

kasilma hizi ve noromiiskiiler verimliliktir (Sandler, 2005).

2.3.2 Kas lif tipleri

Kas liflerinin yapilar1 genel olarak benzer 6zellikler gosterseler de islevlerinde
farkhiliklar vardwr. Kas liflerinin kasilma hizi, aerobik ve anaerobik kapasite,

mitokondri sayisi, barindirdigr kapiller damar sayisi, kasilma kuvveti, ATPaz
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aktivitesi ve yorulma zamanlarmmda fonksiyonel farkliliklar s6z konusudur (Gollnick
ve Hodgson, 1986). Bir iskelet kasi, maksimum gii¢ iiretimi i¢in farkli kisalma
hizlarma ve farkli 6zelliklere sahip lifleri igerir. Bunlar Tip I yavas kasilan kas lifleri
ve tip [T hizhi kasilan kas lifleridir (Kenney ve digerleri, 2011). Tip I lifler daha verimli
ve yorgunluga kars1 yiiksek direncglidir, ayrica aerobik enerji destegi i¢in yiiksek
kapasiteye sahiptir (Haff ve Triplett, 2015; Powers ve Howley, 1996), ancak siiretli bir
sekilde kuvvet gelistirme potansiyeli diisiiktiir(Haffve Triplett, 2015). Tip Ikas lifleri,
yiiksek miyoglobin konsantrasyonu, ¢ok sayida kilcal damar ve yiiksek mitokondriyal
enzim aktiviteleri nedeniyle 1yi bir aerobik dayaniklilik gosterir (McArdle, Katch, ve
Katch, 1991; Powers ve Howley, 1996). Yavas kasilan kas lifleri, diisiik miyozin
ATPaz aktivitesi, kasilma hizlarnin yavas olmasi, glikolitik kapasitelerinin hizh
kasilan kas liflerine oranla daha az gelismis olmalar ile bilinir. Fakat yavas kasilan
kas lifleri daha biiylik ve daha fazla miktarda mitokondriye sahip olurlar. Uzun siireli
calismalara uyum saglar ve aerobik tipteki aktiviteler i¢in uygundur (Fox ve digerleri,
1988; Powers ve Howley, 1996). Tip II kas lifleri zayif aerobik giice sahip ve
yorgunluga kars1 daha az direnglidir, ancak hizli bir sekilde kuvvet, yiiksek anaerobik
giic ve miyozin ATPaz aktivitesi gelistirme potansiyeli daha yiiksektir (Haff ve
Triplett, 2015; Powers ve Howley, 1996). Tip Ila, tip IIb ve tip IIc olmak iizere alt
gruplara ayrilir. Tip Ila kas lifleri, yiiksek kasilma hizina, orta diizeyde gelismis
acrobik ve anaerobik enerji transfer kapasitesine sahiptir. Hizli kasilan, oksidatif
glikolitik (FOG) lifler olarak bilinir (Fox ve digerleri, 1988). Tip Ila lifleri, tip IIb’ye
kiyasla aerobik metabolizma i¢in daha iyi bir kapasiteye ve yorgunluga karst daha
yiiksek bir dirence sahiptir (Haff ve Triplett, 2015). Bununla birlikte, tip | liflerle
karsilastirildiginda, tip I1a daha fazla kuvvet iiretir, ayn1 zamanda daha kolay yorulur
(Kenney ve digerleri, 2011). Tip IIb kas lifleri ise, tip Ila liflere gore daha yiiksek
anaerobik kapasiteye sahiptir. Bu kas liflerinin kasilma hizi, yavas kasilan kas liflerine
oranla daha fazladir ve hizh kasilan, glikolitik (FG) lifler olarak bilinir (Fox ve
digerleri, 1988). Aerobik metabolizma i¢in smirli kapasite ve yorgunluga kars1 daha
az diren¢ gosterir, ancak bol glikolitik enzimler nedeniyle biiyiik bir anaerobik
kapasiteye sahiptirler. Tip IIb fibriller, miyozin ATPaz aktivitesi nedeniyle en yiiksek
kasilma hizina sahiptir (Powers ve Howley, 1996). Tip Ilc kas lifleri nadir goriiliir ve
Ozellikleri net olarak belirlenememistir (Fox ve digerleri, 1988). Tip | kas lifleri uzun
ve siirekli aerobik egzersizler i¢in uygunken, tip I1 lifler neredeyse tamamen anaerobik

metabolizmaya dayanan diger giiglii kas kasilmalarinin yani sira kisa stireli kosu
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aktiviteleri i¢in uygundur (Powers ve Howley, 1996). Tip Ila lifler, 400 m ylizme gibi
kisa, yiiksek yogunluklu dayaniklilik aktiviteleri icin ana lif tipiyken, tip IIb lifleri
cogunlukla 50 metre (m) siiratli yiizme veya 100 m siirat kosusu gibi oldukga patlayici

aktivitelerde kullanilir (Kenney ve digerleri, 2011).

2.3.3 Kas kasilma hiz1

Bash basma kas liflerin maksimum kisalma hizi, kas lifi kasilma hizinin
karsilagtirmak i¢in Olgiiliir. Bir kas lifinin kisalabilecegi bu en yiiksek hiz Vmax ile
gosterilir. Capraz koprii hareketi kas liflerinin kisalmasma neden oldugundan, ¢apraz
koprii dongii oran1 Vmax’1 gosterir. Diger belirleyici, kasilma i¢in enerjiyi serbest
birakmak amaciyla ATP’yi parcalayan bir enzim olan miyozin ATPaz aktivitesidir
(Kenney ve digerleri, 2011; McArdle ve digerleri, 1991). Yiiksek miyozin ATPaz
aktiviteleri igeren kas lifleri, ATP nin daha hizli boliinmesine ve kasilma igin gereken
enerjinin hizli bir sekilde serbest kalmasma neden olur ve boylece yiiksek hizda kas
kisalmasma yol acar. Bunun aksine, diisiik miyozin ATPaz aktiviteleri i¢eren lifler
diisiik bir Vmax sunar ve diisiik hizlarda kisalir (Powers ve Howley, 1996). Kisalma
hizi, hizli liflerde yavas tiplerden daha yiiksektir, ¢iinkii daha gelismis sarkoplazmik
retikuluma sahiptirler, bu nedenle bu lifler kas hiicresine kalsiyum salgilamak igin
daha basarilidir ve daha yiiksek oranda ATPaz aktivitesi igerir (McArdle ve digerleri,
1991; Powers ve Howley, 1996). Tip II liflerinin kasilma siirati, tip I liflerinden 5 ila
6 kat daha hizlidir (Kenney ve digerleri, 2011).

Hareket hiz1 ve kas kuvveti iligkisine gelince, iki ana nokta vardir. Hareket hizi
arttiginda maksimum kuvvet azalir, yani en biiyiik kuvvet en yavas hareket hizlarinda
iiretilir. Bu kural hem yavas hem de hizh lifler icin gecerlidir. ikinci nokta, kas
tarafindan yiirtitiilen herhangi bir mutlak kuvvette, yiiksek oranda hizli lif igeren
kaslarda hareket hizinin, esas olarak yavasg lifleri icerenlerden daha yiiksek olmasidir

(Fox ve digerleri, 1988; Powers ve Howley, 1996).

2.3.4 Neromuskiiler verimlilik

Motor iinite katilmi, atesleme frekansi, senkronizasyon ve kaslar arasi
koordinasyon gibi ndromiiskiiler faktorler maksimum kas giiclinli etkiler (Cormie,
McGuigan ve Newton, 2011). Motor iinitesi katilimi agisindan, ise alinan motor tinite
sayist ve motor iinitedeki kas liflerinin sayis1 gibi iki ana faktor kas kuvvetini etkiler.

Motor iinite bagina daha fazla lif daha yiiksek bir kuvvet {iretir. Bir kasilma sirasinda,
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motor iinitelerinin sayist kasin maruz kaldig: yiik tarafindan belirlenir. Yavas kasilan
kas lifleri orta ve diisiik yogunluklu aktivitelerde ise katilir. Yiik arttig1 zaman, daha
fazla hizli kasilan kas lifleri aktive edilir (Bompa, 1999). Bir motor iinite sinir lifi ve
innerve ettigi kastan olusur (Hoffman, 2002). Tip IIa ve tip IIb motor iiniteleri, tip I
motor iinitelerinden daha fazla life sahiptir (Kenney ve digerleri, 2011). Tiim kastaki

kasilma giicii, aktive olan kas liflerinin tipine ve sayisina baghdir. Az miktarda motor

tinitenin aktif olmasiyla, iiretilen kuvvette kii¢tiliir (Powers ve Howley, 1996).

Motor tnitenin kullanimi sinir hiicresinin biiyiikliigiine baghdir (Hoffman,
2002). Motor birimlerinin sistemli olarak ise katilmasi, dogrudan motor néronun
biiylikliigline dayanan boyut prensibi olarak adlandirilir (Hoffman, 2002; Kenney ve
digerleri, 2011 ). Hizh kasilan motor {inite daha biiyiik bir sinir hiicresine sahipken ve
300'den fazla lifi innerve ederken, yavas kasilan motor {inite daha kiiciik bir sinir
hiicresine sahiptir ve 300'den az lifle iletisim saglar (Kenney ve digerleri, 2011). Tip |
motor tiiniteleri ilk olarak daha kiiclik motor ndéronlar1 nedeniyle devreye girer. Kas
hareketi i¢in daha biiyiik bir kuvvet gerektiginden, tip II motor iiniteleri aktive olur
(Hoffman, 2002; Kenney ve digerleri, 2011). Sonu¢ olarak, yavas kasilan lifler ilk
olarak devreye girerler (Sandler, 2005). Buna ragmen, yogunlugun artmasiyla birlikte,
aktive olan liflerin sayis1 da sirastyla tip I, tip Ila, tip IIb olarak artar (Porcari, Bryant
ve Comana, 2015). Ancak, tip II lifleri bir istisna olarak boyut prensibine gore yiiksek
hizh ve giiclii aktiviteler sirasinda ilk olarak aktive olabilir (Cormie ve digerleri, 2011;
Haff ve Whitley, 2001). Bu se¢lmis siire¢ ¢ok yliksek hizlarda kuvvet iiretimi igin
onemli olup, patlayici egzersizi destekleyen avantajli bir i¢ sinirsel mekanizma
olabilir. Dahasi 6zel egitim yontemleri kullanilarak gelistirilebilir (Haff ve Triplett,
2015). Ote yandan, daha 6nce de belirtildigi gibi, a-motor ndron ve igerdigi tiim kas
lifleri tek bir motor iiniteyi olusturur. Her kas lifi sadece bir a-motor ndron tarafindan
innerve edilirken, her a-motor ndron, kasin fonksiyonuna bagl olarak yaklasik birkag
bin kas lifini innerve eder (Kenney ve digerleri, 2011). Kaslara tek bir uyaran
gonderilirse, kas o elektrik uyaranina bir kas lifinin veya motor iinitesinin en kiigiik
kasilma cevabi olan basit bir segirme ile kasilir (Powers ve Howley, 1996). Bir motor
inite bir kez etkinlestirildiginde, kasilma ¢ok fazla kuvvet liretmez. Ancak, aktivasyon
sikhigr artarsa, kasilma kuvvetleri {ist liste binmeye baglar (Haff ve Triplett, 2015).
Uyarilarmn siklig1 arttigimda kas, uyaranlar arasinda rahatlama sansma sahip olamaz ve

bu nedenle sumasyon olarak adlandirilan kasilmalar eklenir. Uyaranlarin sikligi daha
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da artmaya devam ederse, tetanus olarak bilinen ve motor iinitenin iiretebilecegi en
yliksek kuvvet olan ve kas yorulana veya uyaranlar bitene kadar stirecek tek bir siirekli
kasilma meydana gelir (Haff ve Triplett, 2015; Powers ve Howley, 1996). Motor iinite
atesleme frekansi, a-motor nérondan kas liflerine tasman sinirsel impulslarin oranini
ifade eder. Bir kasilma sirasinda firetilen kuvvet, bir motor iinitenin atesleme
frekansmm minimumdan maksimum hiza yiikseltilmesiyle, %300-1500 arttirilabilir.
Dinamik kasilmalar siiresince hizli bir diislisii takiben motor tnitelerin ¢ok yiiksek
frekanslarda ates etmeye basladig: belirtilmektedir. Kisa bir siire i¢cin devam etse bile,
ylksek baslangic atesleme frekansi kuvvet gelisiminde bir artisa yol agar. Bu nedenle,
motor {inite atesleme frekansi maksimum kas giiciiniin gelistirilmesi i¢in onemlidir.
Motor {iinite atesleme frekansindaki artiglarin  ozellikle antrenmanin  erken
asamalarinda giic ve kuvvet {iretimini destekleyebilecegi ve dinamik giic
antrenmanlarindan kaynaklanan uyarlamalarla yd6nlendirilebilecegi bildirilmektedir
(Cormie ve digerleri, 2011). Daha biiyiik kaslar, kuvvet iiretimini artirmak i¢in motor
tinite aktivasyonuna daha fazla bagliyken, daha kiiciik kaslar daha fazla artirilan

atesleme oranma baghdir (Haff ve Triplett, 2015).

Motor iinitesi senkronizasyonuna gelince, iki veya daha fazla motor {initesi
ayni anda etkinlestirildiginde olusur. Kuvvet gelisim oranmi gelistirmek i¢in birgok
farkli kasin etkinlestirilmesine yardimci olan bir sinir sistemi adaptasyonu olarak ifade
edilir. Aslinda senkronizasyon, kaslar arast koordinasyon i¢in bir tiir stratejidir. Kaslar
arasi koordinasyon, bir hareket sirasinda agonist, antagonist ve sinerjist kaslarin
biiylikliigli ve zamanlamasi agisindan uygun aktivasyonu tanimlar. Etkili bir hareket
icin agonist aktivasyonun, gelistirilmis sinerjist aktivite ve antagonist kaslarm
kasilmasmimn azalmasi ile desteklenmesi gerekir. Bu nedenle, senkronizasyon karmagik
ve ¢ok eklemli hareketler sirasinda kuvvet gelisimini etkileyebilir (Cormie ve
digerleri, 2011). Gelistirilen toplam kuvvet diizeyinden ziyade kuvvet {iretiminin

zamanlamas1 daha 6nemlidir (Haff ve Triplett, 2015).

2.4 Pliometrik Egzersiz

Kas kuvveti, bir kas veya kas grubunun maksimum ¢abayla bir dirence karsi
koyabilme ya da bir diren¢ karsisinda belirli bir 6lgiide dayanabilme yetisi olarak
tanmimlanir (Fox, Bowers ve Foss, 1988). Giig ise en kisa siirede en yiiksek potansiyel

kuvvet iiretme yetenegidir (Bompa, 1999). Kuvvet kazanimi yalnizca belirli

22



antrenmanlarla giice doniistiiriilebilir. Pliometrik antrenman giicii gelistirmek i¢in en
basarili antrenman yontemlerinden biridir ve ayni zamanda GKD olarak da bilinir
(Bompa,1999). GKD, ekzantrik kasilma ile ifade edilen kasmn uzamasini takiben,
konsantrik kasilma ile ifade edilen kasin hizli bir sekilde kisalmasi olarak ifade edilir.
(Chu ve Myer, 2013). Kasilma 6ncesinde gerilen kas daha gii¢lii ve daha hizli kasilir
(Bobbert ve Huijing, 1987). Bu nedenle GKD kas tendonunun en kisa siirede
maksimum gii¢ liretme yetenegini gelistirir (Chu ve Myer, 2013; Markovic ve Mikulic,
2010). Alt viicut i¢in durarak sigrama, ¢coklu hoplama ve sicrama, sekme, kutu drilleri,
pliometrik egzersiz olarak bilinen derinlik sigramalari kullanilirken, st viicut i¢in,
saglik topu atma, tutma, farkli smnav tirleri kullanilir (Haff ve Triplett, 2015). Alt
viicutla yapilan pliometrik egzersizlerde zemini ¢abucak terk etmek gerekir. Sigrama
aninda viicudu yukan dogru itmek i¢in biiyilik miktarda kuvvete ihtiya¢ duyulur
(Bompa,1999). Ust viicut egzersizleri ise 6zellikle saglik toplar1 kullanilarak dis
kuvvetlere daha hizhi tepki verme egitimine dayanir (Shah, 2012). Eksantrik bir
kasilmada hizli bir sekilde konsantrik bir kasilmaya ge¢is yetenegi tepki kuvveti olarak

adlandirlir (Reilly, Cabri ve Araujo, 2005).

2.4.1 Pliometrik egzersiz evreleri

Pliometrik egzersizler fizyolojik agidan degerlendirildiginde, eksantrik faz,
amortizasyon fazi ve konsantrik faz olarak ti¢ 6nemli evreden olusur (Sandler, 2005;

Shah, 2012).

2.4.1.1 Eksantrik faz

Eksantrik faz, mental olarak harekete hazirlanirken baslar ve ilk gerilme uyaricisina
kadar devam eder (Shah, 2012). Artan kuvvet iiretimi eksantrik faz ile ilgili olup, kas
gliclendirilmesinden olusan, kas kasilma ozelliklerinin degistirilmesine ve aktin-
miyozin baglantismm iyilestirilmesine, gerilme refleksine ve elastik potansiyel
enerjinin SEB’de depolanmasma dayanan {i¢ mekanizmaya baghdir. SEB, kas ve
tendondaki aktin-miyozin filamentleridir, tendon kas-tendon birimlerindeki uzunluk
degisikliklerine daha fazla katkidabulunur (Chu ve Myer, 2013). Eksantrik fazin yavas
olmasi, miyotatik gerilme refleksinden ideal diizeyde fayda saglamaya engel olur

(Komi ve Bosco, 1978).
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2.4.1.2 Amortizasyon fazi

Ikinci asama amortizman asamasidir ve eksantrik kasilma ile konsantrik
kuvvetin baglamasi arasindaki zaman miktart olarak tanimlanir (Shah, 2012).
Dolayisiyla eksantrik ve konsantrik kasilmalar arasindaki elektromekanik gecikme
veya gecen siire olarak ifade edilir (Sandler, 2005; Shah, 2012). Sonugta GKD'den
gelen karsilikli etkili olan kazanimlara karar veren belirleyici asama, amortizman
asamasidir (Chu ve Myer, 2013). Amortizman asamasi uzun siirerse, elastik enerji bosa
harcanir ve gerilme refleksi aktivite edilemeyerek 1s1 olarak serbest birakilir (Chu ve
Myer, 2013; Sandler, 2005; Shah, 2012). Bu nedenle, uzun siireli bir amortizman
asamasi gli¢ kaybina yol acar (Bompa, 1999). Eksantrik bir kasilmadan konsantrik bir

kasilmaya ne kadar hizli bir ge¢is gerceklesirse, sonrasi daha giiglii tepki ile sonuclanir
(Voight ve Wieder, 1991).

2.4.1.3 Konsantrik faz

Konsantrik faz, amortizman asamasindan hemen sonra gerceklesir ve kas-
tendoniinitesinin kisalmasmi igerir (Chu ve Myer, 2013). Amortizman fazi, pliometrik
egzersizde en onemli asamadir. Ancak, eksantrik kasilma siiresi de gili¢ gelisimi i¢in
onemlidir. Cok biiyiik bir gii¢ ya da dengesizlik nedeniyle olusacak etkiyi emmek i¢in
cok fazla zaman harcanirsa, telafi etmek i¢in daha fazla zaman gerekecektir. Boylece,
amortizman siiresi daha uzun siirecek ve kuvvet iiretimi azalacaktir. Ormegin, ¢ok
yiiksek bir kutudan agag1 atlamak, zemin {izerinde daha fazla zaman alir veya yiiksek
hizli bir topu kontrol altma almak, daha fazla zaman alir. Pliometrik aktiviteler bir
hareketi durdurmayi ve onu tam tersi yonde itmeyi gerektirir (Sandler, 2005).
Eksantrik fazda hizhi bir uzama ile birlikte kas igcikleri uyarilir. Yiiksek hizda kasta

olusan gerilim ile birlikte konsantrik kasilma meydana gelir (Chu, 1998).

Ozet olarak, eksantrik faz sonraki hareket i¢in enerjiyi depolayan bir siirectir.
Amortizman asamasi, enerjinin kinetik enerjiye veya harekete doniistiigii bir zamandir.

Konsantrik hareket ise, viicudu yukar1 veya ileri itmek i¢in {iretilen son kuvvettir
(Sandler, 2005).
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2.5 Pliometrik Egzersiz Degiskenleri

2.5.1 Yogunluk

Uygulanan egzersiz esnasinda harcanan g¢abayi ifade etmektedir. Pliometrik
egzersizler temel ve hafif siddetteki hareketlerle baslamali karmasik ve daha yiiksek
siddetteki egzersizlere dogru ilerleyerek gerceklestirilmelidir. Farkli egzersizlerde
farkl siddetler kullanilmahidir (Bompa, 2001a; Chu ve Plummer, 1984). Pliometrik
egzersizlerde uygulanan biitiin hareketlerde tekrarlar maksimum hiz ve patlayici bir
sekilde gergeklestirilmelidir. Bu uygulanamaz ise pliometrinin saglayacagi yarar yok
olur. Ayrica hareketin siirati ile birlikte kalitesi de olduk¢a 6nemlidir (Chu,
Faigenbaum ve Falkel, 2006; McNeely ve Sandler, 2006).

2.5.2 Kapsam

Antrenmanin amacma ve siddetine yonelik farklihk olusturan toplam is
miktarma kapsam denir. Genel olarak pliometrik egzersizlerde kapsam, ayagmn yere
temas sayisi ile belirlenmektedir (Chu, 1984; Chu, 1998; Thomas 1988). Zemin ile
temas sayisi ne kadar artarsa, kapsam da o kadar artacaktir. Kapsam, siddet ile ters

orantihdir (Clark, Lucett ve Kirkendall, 2010).

2.5.3 Sikhk

Bir antrenmanin, mikro dongiide ne kadar sayida yapilacagmm planlanmas1
antrenmanm siklig1 ile alakaldir (Chu ve digerleri, 2006). Oziinde ilk antrenman ile
sonraki antrenman seanslar1 arasinda organizmanin tekrar hazir duruma gelmesi vardir
(Chu, 1998). Hafif siddetli gecen antrenmanlarin toparlanma zamanlamasi daha kisa
olacagindan, dahayiiksek siddetli antrenmanlar daha kisa siire sikliginda uygulanabilir
(Chu ve digerleri, 2006). iki pliometrik antrenman arasnda tam bir toparlanma
olabilmesi i¢in 48 ile 72 saatlik siire gecmesi gerekir (Chu, 1998). Pliometrik
antrenmanlarin hiz ve ¢eviklik antrenmanlar1 haricinde haftada 2 giinden daha fazla

olmamasi gerekir (Mc Neely ve Sandler, 2006).

2.5.4 Toparlanma

Dinlenme pliometrik ¢alismalarda onemli degiskenlerden biridir. Her set
arasinda en uygun toparlanma igin 1-2 dakika (dk) yeterlidir. Dinlenmeye gelecek

olursak, 1/5 - 1/10 olmalidir. Setler arasinda toparlanma siiresi kisa oldugunda, daha
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sonra yapilan setlerde sporcu en ist diizey performansini sergileyemez. Pliometrik
antrenmanlar i¢in tam dinlenme siiresi 48-72 saat araliginda oldugu bildirilmektedir

(Bompa, 2001a s. 50-52; Chu, 1998; Gambeta, 1989).

2.6 Pliometrik Egzersiz Metotlari

2.6.1 Yerinde sicramalar

Sporcu, sabit olarak durdugu zeminde diisik yogunlukta ve ardi ardina
sicrayarak ayni yere diiser. Amag amortizasyon siiresini kisaltmaktir (Bobbert, 1990;

Chu, 1998).

2.6.2 Durarak sigramalar

Maksimum c¢abayla yapilan ve art arda tekrar edilebilen yatay ve dikey
vaziyette uygulanan sigramalardir. Her sigrama oOncesinde tam olarak dinlenme
saglanmali ve sicrama sirasinda ayaklarin omuz genisliginde acilmasina Onem

gosterilmelidir (Bobbert, 1990; Chu, 1998).

2.6.3 Coklu sigrama ve atlamalar

Aletli, aletsiz ya da engel kullanilarak uygulanabilen yerinde ve durarak
sicramalarm karigimiyla yapilan sigrama yontemidir. Maksimum diizeyde sigrama
performansmin ardindan tekrarlanan maksimum seviyede sigrama yapmak
gerekmektedir. Bu egzersizler 30 metreden az mesafeler iginde uygulanmalidir. Bu
egzersizler daha sonra kullanilacak yiiksek engelli aligtirmalar olan kasa sigramalarina
hazirlik olarak uygulanir (Baktaal, 2008; Bavli, 2009; Chu, 1998).

2.6.4 Sekmeler

Adm araligt ve adim sikligmi daha iyi seviyelere getirmeye yonelik

antrenmanlardir. 30 metreden daha uzun mesafelerde gerceklestirilir (Chu, 1998).

2.6.5 Kasa sicramalari

Bu egzersizler, c¢oklu sigramalar ve atlamalar ile derinlik sigramalarmin
kombinasyonu ile yapilan uygulamalardir. Egzersizlerde kullanilacak kasa

yiiksekligine gore hafif ya da yiiksek siddetli egzersiz olarak nitelendirilir. Kasa
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sicramalarinda basartya saglamak i¢in yatay ve dikey sigramalarin birlikte

uygulanmasi gerekmektedir (Bobbert, 1990; Chu, 1998).

2.6.6 Derinlik sicramalari

Sporcunun kendi viicut agirhigiyla daha once belirlenmis bir yiikseklikteki
kasadan diismesinin hemen ardindan tekrar yiiksek bir kasaya sigrama uygulamasidir.

Bu alistirmalar amortizasyon siiresini kisaltmaktadir (Baechle ve Earle, 2000; Chu,
1998).

2.6.7 Saghk topu ahstirmalar:

Ust ekstremite kaslarmi gelistirmek i¢in uygulanan bu alistirmalar sigrama
egzersizleriyle beraber uygulanmalidir. Saglik toplarinin agirhiklant bireyden bireye

farklihk gostermelidir (Bompa, 2013; Chu, 1998).

2.7 Pliometrik Egzersiz Uygulama Onerileri

Egzersiz programui siiresi baglangic ig¢in 20 ile 30 dakika arahgmnda
gerceklestirilmelidir. Isinma ve soguma boliimlerinde egzersiz siirecine ek olarak 10
ile 15 dakika diisiik yogunluklu aktiviteler uygulanmahdir (Chu ve Myer, 2013).
Pliometrik egzersizde en iyi sonuglara ulasabilmek i¢in 20°nin {izerinde egzersiz seansi
sayisl ve egzersiz seansi basma 50’nin iizerinde sigrama performansi Onerilir (de

Villarreal, Kellis, Kraemer and Izquierdo, 2009).

Normalde miimkiin oldugunca patlayict bir sekilde yapilmasi gereken
pliometrik egzersizler ilk defa uygulanacak ise, egzersiz 6grenilene kadar %70-80
diizeyde, daha sonra %100 oranda gerceklestirilmelidir (Sandler, 2005). Egzersizde
her birey i¢in maksimum verimlilik diizeyine ulagincaya kadar is yiikii kademeli olarak

artirdlmalidir (Bompa 2013).

Pliometrik egzersizlerde enerji anaerobik yolla saglanmasi dolayisiyla bu ¢aba
ancak 5 ile 15 saniye siirdiiriilebilir. Boylelikle, pliometrik kutu egzersizlerinde setler
arast dinlenme siiresi yeteri kadar uzun degilse, tekrar sayilar1 altidan fazla
olmamalidir. Zamanla, egzersiz neticesinde fosfojen depolarinin artmasiyla birlikte
tekrarlar sayis1 bir ya da iki eklenerek arttirilabilir. Sonug olarak ise her tekrardaki

maksimum gili¢ muhtemelen daha biiyiik olacaktir (Sandler, 2005).
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Egzersizin uzun siirmesi durumunda, setler arasindaki dinlenme araliklar1 en
az iki dakika olmalidir. Farkli kaynaklar 30-60 saniye Onermesine ragmen, fosfojen
depolarinin rejenerasyonu ve laktik asidi uzaklastirilmasi igin daha kisa dinlenme
araliklan yeterli degildir (Sandler, 2005). Yetersiz dinlenme araligi egzersizin etkisini
azaltir (Chu ve Myer, 2013; Sandler, 2005). Art arda uygulanan egzersizler arasinda
48-72 saat siire olmalidir. Yerinde ve uygun bir performans icin 1:5 ile 1:10 arasinda

bir uygulama-dinlenme orani verilmelidir (Chu ve Myer, 2013; Shah, 2012).

2.8 Egzersiz ve Kas Hasarl

Mikro diizeyde travma veya kas hasar seklinde soz edilen egzersiz kaynakli
kas hasar1 ifadesi, egzersiz sonrasinda iskelet kaslarinda ortaya cikan hiicresel
seviyede gecici hasar olarak adlandirilir (Simith ve Miles, 2000). Egzersize bagh
olarak meydana gelen kas hasari ilk defa 1900’li yillarin basinda Hough tarafindan
ele almigtir (Clarkson ve Hubal, 2002). 1980°1i yillarda egzersiz kaynakl kas hasari

lizerine ortaya konan arastirmalarin sayisi artmustir (Thiebaud, 2012).

Egzersiz kaynakl gelisen kas hasar ile beraber, gecikmeli olarak ortaya ¢ikan
kas agrilari, gecici gilic kayiplar1t ve enzimlerin kanda yiiksek diizeyde seyrettigi

goriiliir (Deyhle, 2016).

Kas hasarinda, kas agrilari, hareket kisitlilig1 ile beraber kas kuvvetinde gozle
goriiliir azalmalar meydana gelir. Belirtiler siklikla, gecikmeli kas agrilaridir (GKA).
Bu agrilar, hasar olusturan egzersizler sonrasinda § ile 24 saat arasinda gézlemlenir
ardindan 24 ile 48 saat sonra maksimum dereceye ¢ikar. Bu agrilar bir haftaya kadar
stirebilir. Meydana gelen kas hasarinin ciddiyetiyle dogru orantili olarak agrinin siiresi
uzayabilir (Eston, Byrne ve Twist, 2003). Bilimsel arastirmalar neticesinde kas
boyunun uzadig: ekzantrik kas aktiviteleri sonucunda, kasta kayda deger miktarda
hasar olustugu gozlemlenmistir (Brown, Day ve Donnelly, 1999; Kocaaga, 2014;
Newham, Jones ve Edwards, 1986; Nosaka ve Clarkson, 1997). Hemen hemen ¢ogu
hareketler eksantrik kasilmalar1 barindirirlar. Kasin uzatilmasi ile bearaber kas hiicresi
zarinda yirtilmalar olusurken, kasta bulunan proteinlerin dizilislerinde dejenerasyonlar

ortaya ¢ikar (Murray, 2017).

Kasta gergeklesen hasar ile beraber, kasta protein yikiminin ardindan, 1s1

artigina ve yangtya neden olur. T-tiibiilleri, sarkomer ve miyofibrillerde iltihaplanma

28



meydana gelir. Bunun neticesinde sarkoplazmik retikulum dejenere olur.
Sarkoplazmik retikulumda ortaya ¢ikan hasar iyonlarin dagilimini bozar, bununla

birlikte agr1 aktive olur (Epstein, 1995; Hilbert, Sforzo ve Swensen, 2003).

Egzersiz sirasinda kaslar konsantrik ve ekzantrik olarak kasihirlar. Iskelet
kaslar1 ekzantrik kasilma sirasinda diger kasilma tiirlerine oranla daha fazla giic
harcarlar (Boz, 2013; Hazar, 2004; Jones, Newham, Round ve Tolfree, 1986).
Eksantrik egzersizlerde kas boyunun uzamasiyla birlikte, kasin iizerine bir yiik biner
(Eston ve digerleri, 2003). Eksantrik kas kasilmas1 sirasinda kas, dis merkezden gelen
bir yiikii emer (Hody, Croisier, Bury, Rogister and Leprince, 2019). Birgok
aragtirmada, st seviyede gerceklestirilen eksantrik kasilmalarin sebep oldugu
hasarlar, myofibril yapismi bozdugunu ortaya ¢ikarmaktadir. Z bandindakikopmalarin
ardindan miyofibril yapisindaki kirilmalar gergeklesir (Crameri ve digerleri, 2007,
Friden ve Lieber, 1998; Friden ve Lieber 2001; Hazar, 2004; Lauritzen, Paulsen,
Raastad, Bergersen and Owe, 2009).

2.8.1 Kas hasar1 degerlendirilmesi

Kas hasart iki sekilde degerlendirilmektedir. Bu iki degerlendirme tiirii
dogrudan ve dolaylidir. Dogrudan degerlendirme yontemleri olduk¢a zor ve masrafh
ayrica biyopsi tekniginin kiiciik bir drnekten alman degerlerin tiim kas bdlgesini
tahmin edebilmesinin olanaksiz ve yaniltict olma olasiigindan dolay1 daha az tercih
edilmektedir. Dolayli yontemi degerlendirecek olursak, kasda bulunan enzimlerin
plazmadaki miktarlarinin belirlenmesini icerir. Bu enzim ve proteinler kas hasartyla
birlikte artis gosterirler. Ozellikle egzersiz kaynakli kas hasarmi belirlemek icin bu
yontem yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Clarkson ve Hubal, 2002; Hazar, 2004).
Normal durumda hiicre enzim molekiilleri sinirli oranda plazma zarindan gecebilirler.
Bir neden vasitastyla hiicre zarinda bir hasar olusursa sinirl gecirgenlik 6zelligi zarar
goriir. Hasarin biiytikliigii oranina goére ilk basta hiicre zar yiizeyinde yer alan enzimler
seruma kangirlar. Daha sonra sitozolik miktar ve molekiil boyutlarma gére seruma
sizarlar. Hiicrede bulunan hasar1 ¢ok siddetliise mitokondri de bundan kaynakl olarak
zarar goreceginden mitokondrial enzimler de seruma karigirlar. Hasara ugrayan
dokularin miktar1 ne kadar fazla ise Enzim aktivitesinin yliksekligi de o kadar fazla
olur. Enzim seviyeleri karaciger ve iskelet kasinin hasarmi belirtirler (Hazar, 2004).
Herhangi bir dokudaki aktivitesi cok daha fazla olan enzime dominanttir. Dominant

enzimin yiikselmis serum aktivitesi hasarli olan dokuyu gosterir. Kreatin Kinaz (CK)
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Laktat Dehidrogenaz (LDH), Aspartat Aminotrensferaz  (AST), Alanin
Aminotransferaz (ALT) iskelet kaslarinda ortaya ¢ikan doku hasarlarmin tespitinde
yaygin bir sekilde kullanilan enzimlerdir. Bu enzimler igerisinde Onemli olarak
goriilen, ayrica en fazla lizerinde ¢alisilan1 CK’ dir (Hazar, 2004; Isik ve Cicioglu,

2016; Nie ve ark 2011).

2.8.1.1 Myoglobin

Myoglobin kas hiicreleri igerisinde az da olsa bir miktar oksijen
yedeklenmesini saglayan bir proteindir (Murray ve Kenney, 2017). Miyoglobin
oksijen depolama ve tasinmasmda aktif bir sekilde yer alir (Plotnikov, Chupyrkina,
Pevzner, lIsaev ve Zorov, 2009). Oksijen kaynagi smirlh veya gerekli oranda
olmadiginda, miyoglobin birlesik oksijeni aywrir bununla birlikte mitokondri igin
oksijene ulagm kolaylastirir. Kasta yer alan agri ve miyoglobinin salmmi kas
hasarinmn kayda deger belirtegleridir. Miyoglobin, kana salinan kreatin kinazin aksine
daha kiigiikk bir molekiiler yere sahiptir (Lee, 2014). Yogun ve yorucu egzersiz
sonrasinda, kas protein yapisinin bozulmasi nedeniyle kanda miyoglobin salinir ve
sonucunda protein takviyesi yiikselisin diismesine yol agar (Cockburn, Hayes, French,
Stevenson ve Gibson 2008). Miyoglobin seviyesi egzersizi sonrast 30 dakika boyunca
yiikselebilir (Ascensdo ve digerleri, 2008). Bdylelikle, egzersiz sirasinda kas
dokusunda meydana gelen etkiyi aciklayabilmek icin yararh bir gosterge oldugu
sOylenebilir (Sperenza ve digerleri, 2007).

2.8.1.2 Kreatin kinaz (CK)

Kreatin kinaz iskelet kasinda (CK-MM), kalp dokusunda (CK-MB) ve beyin
dokusunda (CK-BB) olmak {izere ii¢ farkli izoenzimi vardir. CK-MM izoenzimi
iskelet kasindaki CK aktivitesinin %99’unu meydana getirir (Hazar, 2004; Totsuka,
Nakaji, Suzuki, Sugawara ve Sato, 2002). Egzersize bagl olusan kas hasari ve yikimi
sonucunda CK’nin kanda ki yogunlugunun yiikseldigi bircok caligma tarafindan
gosterilmektedir (Kephart ve digerleri, 2016; Rebalka ve Hawke, 2014; Shimomura ve
digerleri, 2010; Waldron ve digerleri, 2017). Bu artis egzersizden sonraki 24. ve 48.
saatler arasinda belirgin sekilde ortaya ¢ikmaktadir (Fouré ve Bendahan, 2016;
Waldron ve digerleri, 2017; Howatson ve digerleri, 2012; Jackman, Witard,
Jeukendrup ve Tipton, 2010; Matsumoto, Koba, Hamada, Tsujimoto ve Mitsuzono,

2009; Ra ve digerleri, 2013). CK enzimi yorgunlugun olugmasiyla birlikte kas
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hiicresinden disar1 dogru aktive oldugu diisiiniilmektedir. Cinsiyet, yas, aktivitenin
siddeti ve cesidi CK miktarin1 degistirmektedir. Kanda birikmis durumda olan CK’nin
uzaklastirilma siirati hasarin seviyesine ve bireyin lenf akimma baghdir. Egzersizi
sonrast ilk 24 saat sonunda zirve yapan CK konsantrasyonu, 48 saat sonrasinda inige
gegmeye baslar ve 72 saatin ardindan egzersiz Oncesindeki diizeyine tekrar gelir

(Totsuka ve digerleri, 2002).

CK kas hiicresi sitoplazmasinda, mitokondrilerin i¢ zarinda ve miyofibrillerd e
yer alirlar (Wilmore ve Costill, 1999). Kas yaralanmalarinda ve proteinler enerji
metabolizmasi1 olarak kullanildiginda serum CK aktivitesi artmaktadir (Schwane,
Buckley, Dipaolo, Atkinson ve Shepherd, 2000). Ayrica egzersizle birlikte kas hasari
meydana geldiginde CK diizeyi artig gosterir (Hazar, 2004; Schwane ve digerleri,
2000).

Egzersiz sonras1 CK diizeyindeki artis, antrenmansiz bireylere yiiksek
cikarken, antrenmanl bireylerde bu diizey daha diisiiktiir (Karamizrak, Ergen, Tore ve
Akgin 1994). Sedanter ve sporcu bireylerde ayni fiziksel aktiviteler
gerceklestirdiklerinde, sporcularda olan CK diizeyleri, sedanter bireylere oranla daha

diisiik bulunmustur (Koutedakis ve digerleri, 1993).

2.8.1.3 Laktat dehidrogenaz (LDH)

LDH, iskelet kaslarmin fiziksel aktiviteye metabolik adaptasyon diizeyinin
saptanmasinda énemli gostergelerden biridir. LDH serum konsantrasyonlari normalde
diisiik seviyededir. Yogun ve agir egzersizler ardindan kandaki diizeyi belirgin olarak
artig gosterir (Brancaccio, 2006). Kas hasarmin saptanmasmda LDH siklikla
kullanilmaktadir. Bilimsel arastirmalarda kas hasart ile beraber LDH diizeylerinde
anlaml sekilde yiikselisler goriilmektedir (Jamurtas ve digerleri, 2005; Paschalis ve
digerleri, 2005). Yiiksek siddetli egzersizlerin ardindan, LDH dokularda stabiliteyi
devam ettirmek icin laktat iiretir. LDH kasilma hiz1 yiiksek olan iskelet kasinda,
piriivat1 laktata cevirerek, laktatin kas hiicresinden kana dogru ilerlemesini
saglamaktadir (Tiidus, 2008). Kas hasarinin meydana geldigi yiiklenmelerde yiikselen
LDH enziminin kandaki seviyesi, egzersizlerden 48-72 saat sonra bazal diizeye

tekrardan geldigi bilinmektedir (Lavender ve Nosaka, 2006).
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2.8.1.4 Aspartat aminotrensferaz (AST)

Genellikle karaciger islevleri testlerinde yer alan bu enzim, iskelet ve kalp
kaslarinda da bulunur. Karaciger gozesi diye adlandirilan hepositlerde fazlaca bulunan
AST enziminin fazlahigmmda hepositler hasara ugrar, ardindan AST kana karisir ve
yiiksek miktardaki AST karaciger rahatsizliklarinda bir neden olarak gosterilir
(Nathwani Pais, Reynolds ve Kaplowitz, 2005). Iskelet kaslarinda bulunan AST
enziminin egzersiz sonucu meydana gelen kas hasarinin belirlenmesind e
kullanilmaktadir. Kandaki AST degerlerinin egzersiz sonrasmda ylikselmesi kas

hasarinin bir belirteci olabilmektedir (Boge, 2017).

2.8.1.5 Alanin aminotransferaz (ALT)

ALT enzimi de karaciger islevi testinde ele alinan bir biyokimya testidir.
Egzersize sonucu ortaya ¢ikan kas hasart ALT seviyesinde yiikselise neden
olmaktadir. Ozellikle agir gelisen hasarlarda sarkoplazmik enzimlerin yaninda
mitokondriyal enzimler de plazmaya gecebilir. Hiicre igerisindeki organellerde
bulunmayan ALT ayn1 siddetteki egzersizlerin ardindan AST aktivitesine oranla daha

az olabilir (Boge, 2017).

2.8.1.6 C-reaktif protein (CRP)

Bes alt promerden meydana gelen, bununla beraber birbirlerine kovalent
olmayan sekilde bagl ve her bit tanesi 206 aminoasitten ortaya ¢ikan bir proteindir.
CRP karacigerde sentezlenir, inflamasyon olusan dokudan salgilanan sitokinlerin
etkisi ile meydana gelir. Serum CRP diizeyi saghkli yetiskin bireylerde yaklagik olarak
Img/L°dir. Kadmlarin CRP diizeyleri erkeklerden biraz yiiksektir. Yetigskin saghkli
bireylerin ¢ogunlugunda CRP < 3.0 mg/L olarak go6zlemlenirken, inflamasyon

sonucunda bu durum 10.000 kattan daha fazla yiikselebilir (Yiicel 2004).

2.9 Egzersize Hormonal Tepkiler

Hormonlar i¢ salgi bezleri tarafindan giinlilk olarak ufak miktarlarda
sentezlenerek kan dolagimi yolu ile hedef dokularm metabolik faaliyetlerini etkileyen

ve onlara yon veren biyokatalizorlerdir (Ersoy ve Baysu 1981; Giinay 1998; Giinay ve

digerleri, 2013; Tiftik, 1998).
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Endokrin sistemde hormonlar ile madde tagmmasi, kimyasal tepki hizi, hiicre
zarmda madde transferi, hiicrelerin biiylime ve bunun yani sira salgilama islevleri
kontrol edilir. Bu etkilerin siiresi saniyeler, kimi zaman birkag¢ giin igerisinde baslayip

haftalar, aylar dahasi yillarca stirmektedir (Consolazio, 1963).

Hormonlar kan vasitasiyla tesir edecekleri organlara nakledilmektedir. Bu
hususlar sebebiyle cevreleri kan damarlartyla sarilnustir (Ozgiiden ve Yildiz 1998).
Organizmada yer alan endokrin bezler, hipofiz bezi, troid bezi, paratiroid bezi, adrenal
bez, pankreasn langerhans adaciklari ile ovaryum ve testis cinsiyet bezleridir (Who,
1985; Wolfgang, 1980). Hormonlar kimyasal olarak steroid hormonlar, protein veya
peptidler, trozin amino asit tiirevleri olmak tizere 3 gruba ayrilir (Diindar, 2015; Ersoy
ve Baysu, 1981).

Viicutta hormon aktivitesi ¢ogunlukla agri, depresyon, korku, dis uyaranlar
bunun yani sira bir metabolite, kanda bulunan hormon konsantrasyonu ile ortaya ¢ikan
uyaranlara kars1t beyinde hipotalamusta baglatilan tepkimeler kademeli bir sekilde
gerceklesir. Hipotalamus biitiin viicudun homeostazin1 kontrol eden ve hasar

gordiigiinde homeostazin tekrardan diizenlenmesini saglayan temel merkezdir

(McLaughlin, Stamford ve White, 2007).

2.9.1 Adrenokortikotropik hormon (ACTH)

Hipofiz bezinin 6n lobunda yer alan kortikotrop hiicreleri vasitasiyla
sentezlenen ve 39 aminoasitten meydana gelen, bobrek {istii bezinin etkinligini uyaran
ve bobrek {lstii bezi kabugundan glukokortikoitlerin salimmmma sebep olan bir
hormondur. ACTH kandaki bulunan ortalama degerleri giindiiz 0-100 pg/ml, gece 0-
80 pg/ml’dir (Aron, Findling ve Tyrell, 1997). ACTH’nin ana amaci,
glukokortikoidler diye adlandirilan steroid yapili hormonlarin {iretimi ve ayrica
salimmi artirmaktir (Matwejew, 2004). ACTH, protein sentezini canlandirir ve adrenal
korteksi biiyiitiir. Bunun yani1 sira kortizol sentezi enzim aktivitesini arttirir (Aron ve
digerleri, 1997). Antrenmanlh bireylerde egzersiz sirasmda kanda ACTH yiikselis
gosterir. Egzersiz siddetiarttikca ACTH seviyesi, egzersizin siddetive siiresi ile dogru
orantili bir sekilde artis gosterir (Unal, 2001). ACTH seviyesinin yiikselisi kortizol
hormonu ve bu hormonla ilgili olaylar i¢in onemlidir (Ergen ve digerleri, 2002;
Kaynar, 2014).
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2.9.2 Biiyiime hormonu (BH)

Biiylime ve hiicrelerin yenilenmesini uyarici nitelige sahip, biiylime hormonu
olarak da adlandirilan bir peptid hormondur (Daniels, 1992). Basit bir yapist olan BH,
protein zinciri i¢cindeki aminoasitlerin arasinda yerlesen iki disiilfit kopriistiyle diizenli
bir {iglinclil yapiya sahip olan ve tiim canhlar i¢in hayli 6nemli bir hormondur
(Bhogavan, 2002; Kopchick, Parkinson, Stevens ve Trainer, 2002; Serpek, Yalgin ve
Haliloglu, 1995). BH sabahm erken saatlerinde en diisiik diizeyde iken, d6gtinlerden 2
saat sonra artig goriilebilir. En yiliksek salmmm ise gece uykusunda gergeklesir
(Baumann, Amburn ve Buchanan, 1987). Insanlarda BH diizeyi ortalama olarak 0.5-3
ng/ml kadardir. Hipotalamustan salman ve hipofize varan biiylime hormonu salict
hormon (GHRH) ile meydana gelen BH salinimu ile beraber artis gosteren kan seviyesi

yaklagik 3-5 saat araliginda tekrar normal seviyeye iner (Jong, 1998; Kiyici, 2009).

Yetiskin bireylerde, viicutta olusan herhangi bir agr, korku, sicaklikta azalma,
stres ve egzersiz sonrasinda BH diizeylerinde artislar ortaya cikar. Protein yapim
hizina etkiler, kan seker seviyesini yiikseltir ve kanda serbest yag asitlerinin diizeyini
arttirict etkileri bulunurken, organizmanin bilylimesini ve gelismesini kontrol eder

(Kiyic1, 2009; Powers, 2005).

BH kas gelisimini 6nemli 6l¢iide etkiler. BH salinimin1 uyku, korku, stres,
egzersiz, 151 degisimi gibi etkenlerin disinda, farkli tipte aminoasit ve ilaglar da arttirir.
Yas ile birlikte, sporcularda antrenman diizeyi, cinsiyet ve viicut yapist BH diizeyini
etkilemektedir. BH anabolik etkilerinden nedeniyle, protein sentezini arttirir, iskelet-
kas yapisinda gelisme ve biiyiimeye sebep olur (Fein, Haymes ve Buskirk, 1975;
Jenkins, 1999; Karbek, 1990). Sporcularda kas hacminin arttirilmasi amaciyla da
kullanilir (Macintyre, 1987; Mancini, Casanueva ve Giustina, 2008; Unal, 2001).

2.9.3 insiilin hormonu (iH)

Pankreas Langerhans adaciklarmm beta hiicrelerinden salgilanir ve ana islevi
kan glikoz seviyesini diisiirmektir (Nelson, 1979). IH hiicre biiyiimesini saglamanin
yani sira, karacigerde glikojen sentezinde artisa neden olur, ayrica kanda fazla
miktarda bulunan glikozun doku ve hiicrelere glikojen olarak depolanmasini
saglamaktadir. IH seviyesi egzersiz esnasinda azalirken, glukagon diizeylerinin ise

artis gosterdigi saptanmustir (Giinay ve digerleri, 2013). IH glukozun yikimi, yag
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asitlerinin sentezi, protein sentezini arttirmanin yaninda aminoasitlerin hiicreye

gecisini artirir (Adeniran ve Toriola, 1989; Asi, 1999; Sahin, 2015).

2.9.4 Testosteron hormonu

Kadin ve erkeklerin gonadlari olan ovaryum ve testisler, her iki cinsiyet
gruplarmda ikili isleve sahiptir. Bunlar cinsiyet ile ilgili hiicrelerin olusturulmasi
(ganatojenesiz) ve hormonlarm salgilanmasidir. Erkeklik 6zelligini androjenler,
kadmlik 6zelligini kazandiran hormon ise dstrojen hormonudur. Kadm ve erkeklerde

bu hormonlarm salmmm oranlari farkli diizeydedir (Rubal ve Moody 1991).

Testosteron hormonu ile egzersiz iliskisi lizerine ortaya konan ¢alismalar, kisa
stireli yogun egzersizler ve uzun siireli submaksimal egzersizlerin bu hormon
seviyesini arttirdigmi gostermektedir (Cumming, Brunsting, Strich, Ries ve Rebar,
1986; Cakmakei, 2013). Total cinsiyet hormonu baglayict globulinde bir degisiklik
olmamasma ragmen testosteron seviyesinin artis gosterdigi goriilmiistiir. Testosteron,
hepatik ve ekstrahepatik mekanizmalar vasitastyla kandan uzaklastirilmaktadir.
Egzersizde testosteron diizeyinin yiikselisi gonadotropin uyarisi olmadan testikiiler
tiretimin yiikselisine baghdir (Cumming ve digerleri, 1986). Testosteron seviyesinin
artiginin kas hipertrofisini kolaylastirdigi bilinmektedir (Galata, 2017; Weiss, Cureton
ve Thompson, 1983).

Dolasimdaki testosteron seviyeleri giin i¢inde saatlik degisimler gosterir. Geng
erkeklerde testosteron seviyesi sabahlart maksimal seviyeye yiikselirken, 6gleden

sonra en diisiik seviyeye iner (Veldhuis 2000).

Yetiskin erkek bireyde 4-12 miligram (mg) (ortalama olarak 7 mg) giinliik

testosteron liretilirken, bobrek istii bezindeki ortaya ¢ikisi glinde 0.2 mg diizeyindedir
(Cakmakci, 2013; Loffler ve Petrides 1988).

2.9.5 Kortizol hormonu

Bobrek istii  bezlerinden salgilanan kortizol hormonu, kortikosteron
glukokortikoid sinifinda yer almaktadir (Asi, 1999). Glukokortikoidlerin salinimi
ACTH nin aktive olmasiyla adrenal korteksin zona fasikulata alanindan salinmaktadr.
Glukokortikoid hormonlarinin %95 etkisi Kortizol hormonu saglamaktadir (Koz ve
ark 2010; Sahin, 2015). Kortizol hormonun en bilindik metabolik tesiri karacigerde

protein ve yagdan glikoz sentezini arttirarak kan glikoz diizeylerini ¢ogaltmasidir.
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Kandaki Trigseridlerin yikimmi hizlandirarak kanda serbest yag asitlerinin degerinin
artmasina neden olur ve iltihap giderici tesiri de bulunmaktadir (Gilinay, Tamer ve

Cicioglu, 2013; Koz ve ark 2010).

Hafif siddetli ve orta siddetli egzersizlerde adrenal korteks hormonlari
egzersize farkli cevaplar verir. Egzersizlerin uzun siireli veya siddetli uygulanmasinin
kan kortizol diizeylerini yiikselttigi ifade edilirken hafif ve orta siddetli egzersizlerde
kortizol diizeylerinin ¢ok fazla degigkenlik gostermedigi bildirilmektedir. Egzersizle
degisen kortizol salimmmmnin, ACTH artisindan kaynaklandigi aktarilmistir (Fox,
Bowers ve Foss, 1988).

Organizma strese kars1 tepki olarak kortizol salmminin artirir (Fox, Bowers ve
Foss, 1988; Sahin, 2015). Diisikk siddetli egzersizlerde kortizol salnimi
yiikselmezken, egzersizin siddeti arttikga kortizol ve kortikosteron seviyelerinde
paralel olarak belirgin bir diizeyde artar. Bu viicudun strese karsi ortaya koydugu bir
cevaptir (Gilinay, Tamer ve Cicioglu, 2013; Sahin, 2015). Kortizol karacigerde
glikoneogenesizi etkileyerek performansi pozitif yonde etkiler (Fox, Bowers ve Foss,
1988). Kortizoliin egzersizde salmmu ile glikoneogenesizi etkilemesi egzersiz
esnasmda glikozun yakit olarak kullanimin1 saglamustir. Enerjinin glikoz-glikojenden
karsilanmas1 egzersizin siddetinin artarak veya yliksek yogunlukta uygulanmasmi

sagladig1 saptanmistir (Giinay, Tamer ve Cicioglu, 2013).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Arastirma Grubu

Bu arastirma Hitit Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi 6grencisi ve amator
sporcu gecmisi olan, diizenli egzersiz yapmayan 18-25 yas araliginda goniillii kirk iki
saglikli erkek birey lizerinde yapilmistir. Katilimcilar performans 6lglimleri sonrasi
rastgele 3 gruba ayrilmistir: Trampolin Grubu (TG, n=15), Mat Zemin Grubu (MZG,
n=15), Kontrol Grubu (KG, n=12). Arastirmaya KG 15 kisi ile baslamis olup,
aragtirma stiresi igerisinde 3 katilimer kendi istegi ile ayrlmustir. Katilimcilar
pliometrik egzersiz protokoliinii, TG Uluslararas1 Cimnastik Federasyonu (FIG)onayh
Eurotramp/Germany marka mini trampolin (model minitramp 112, 6 mm, ¢elik yayl)
yiizey lizerinde, MZG FIG onayh Spieth/Germany marka mat zemin yiizey iizerinde
uygulamiglardir. KG ise sadece 1sinma ve soguma protokollerini uygulamislardir.
Aragtirma grubuna calismanin igerigi, Onemi, yararlari, riskleri ve tiim yapilmasi
gerekenler detayl bir sekilde anlatilmistir ve katilimeilar bilgilendirilmis goéniillii olur
formunu imzalamislardir. Tiim gruplarin egzersiz protokolleri ve performans testleri
Hitit Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Prof. Dr. Kemal TAMER Cimnastik
salonunda gerceklestirilmistir. ~ Arastirma Helsinki  Bildirisine uygun olarak
yapilmstir. OndokuzMayis Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurul izni alinmistir

(Karar numarasi 2019/292).

3.2 Arastirmanin Dizaym

Aragtirma gruplarma Spurrs ve digerleri (2003) tarafindan hazirlanmis, bu
arastirmada kullanilacak zeminlere gore diizenleme yapilmis, 8 haftalik pliometrik
antrenman (Cizelge 3.1) programi uygulanmistir. Ana programdan 6nce, katilimcilar
uygun bir pliometrik egzersiz teknigini 6grenmek i¢in 2 antrenman oturumuna
katilmiglardir. Pliometrik egzersiz programi pazartesi ve persembe giinleri ayni saatte
baslayacak sekilde (09:00) haftada 2 kez uygulatilmistir. Egzersizler yatay ve dikey
diizlemlerde ¢esitli sigrama, sekme, atlamalardan olusmustur. 50-55 dk’lik seanslar

sirasinda tiim gruplara toplam 15 dk siirecek diisiik yogunluklu kosu, alt ekstremite
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egzersizleri igeren dinamik 1sinma ve esneklik, ardindan 2 dakika yiiriiyiis
yaptirdmistir. Egzersizlerin bitirilmesinin ardindan katilimcilara 5 dk esneklik ve
yiriiyiis yaptirilmigtir. Pliometrik egzersiz gruplarmin antrenman protokoliinde her
hafta toplam ayak temas sayisi artirilmis ve egzersizlerin karmasikligi degistirilmistir
(Cizelge 3.1). Boylelikle programda yiiklenmeler asamali olarak arttiridmistir. Tim
alistrmalar i¢in katilimcilara, minimum yer temas siireleriyle maksimum ¢aba
gostermeleri talimat1 verilmistir. Her iki antrenman grubu da esit ayak temas sayisi
gerceklestirmistir.  Antrenman siiresince, tiim denekler dogrudan gozetim altinda

tutulmus ve her alistirmanin nasil gergeklestirilecegi konusunda talimat verilmistir.

Cizelge 3.1: Pliometrik egzersiz gruplarinin antrenman protokolii.

Bir taraftan Bir taraftan Oldugu
Hafta/ Squat Plie squat | diger tarafa | diger tarafa | yerde dizleri Derinlik Toplam
oturum sigrama sigrama tek ayak ¢ift ayak ¢ekerek sigramasi temas
sigrama Sigrama kosu
11 3x12 3x12 3x12 108
1/2 3x12 3x12 3x12 108
211 3x12 3x12 3x12 2x8 124
2/2 3x12 3x12 3x12 2x8 124
3/1 3x12 3x12 3x10 3x10 132
32 3x12 3x12 3x10 3x10 132
4/1 3x12 3x12 3x12 3x12 144
4/2 3x12 3x12 3x12 3x12 144
5/1 3x12 3x12 3x10 3x10 2x10 152
52 3x12 3x12 3x10 3x10 2x10 152
6/1 3x15 3x15 3x15 3x10 165
6/2 3x15 3x15 3x15 3x10 165
71 3x15 4x12 4x10 3x15 178
712 3x15 4x12 4x10 3x15 178
8/1 4x12 4x15 4x12 4x10 196
8/2 4x12 4x15 4x12 4x10 196

3.2.1 Egzersizler

Arastirmada mat zemin ve trampolinde gerceklestirilen pliometrik egzersizler
Sekil 3.1, Sekil 3.2, Sekil 3.3, Sekil 3.4, Sekil 3.5, Sekil 3.6’da sirasiyla
gosterilmektedir. Plie squat sigrama, bir taraftan diger tarafa tek ayak sigrama ve bir
taraftan diger tarafa cift ayak sigrama egzersizleri, uygulamada biitiinliik saglanmak
amaciyla 60 cm mesafe araligi belirlenerek, bu mesafede uygulatilmigtir. Derinlik

sigramasinda kasa yiiksekligi ise 40 cm olarak ayarlanmustir.
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Sekil 3.3: Mat Zemin ve Trampolinde uygulanan bir taraftan diger tarafa
tek ayak sigrama egzersizi
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Sekil 3.4: Mat Zemin ve Trampolinde uygulanan bir taraftan diger tarafa
cift ayak sigrama egzersizi

Sekil 3.5: Mat Zemin ve Trampolinde uygulanan oldugu yerde dizleri ¢cekerek
kosu egzersizi

Sekil 3.6: Mat Zemin ve Trampolinde uygulanan derinlik sigramasi egzersizi
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3.3 Veri Toplama Araclari

Arastirmada yer alan tiim katihmcilarin viicut kompozisyonlar1, biyokimyasal
verileri, dinamik denge ve dikey sigrama performanslari uygun alan ve laboratuvar

testleri ile protokollere uygun olarak gergeklestirilmistir.

3.3.1 Viicut kompozisyonu ol¢iimleri

Boy uzunlugu oOlgiimleri Seca marka 213 model stadiometre (Hamburg,
Germany) ile yapilmistir. Viicut agirliklari ve viicut yag yiizdeleri ise Tanita marka
BC 418 model viicut analiz cihazi (Tokyo, Japan) ile yapilmistir. Viicut Kitle indeksi
(VKI) viicut agirhiginm boy uzunlugunun karesine boliinmesi ile hesaplanmstir
(kg/m?). Tim Olgtimler ¢iplak ayak sort ve tisort ile yapilmistir (Lopez-Sanchez,
2019). Olgiimler egzersizlere baslamadan {ic giin oncesinde ve egzersizlerin

tamamlanmasini takip eden iiclincii giin sabah saat 08:00” da gergeklestirilmistir.

3.3.2 Performans ol¢iimleri

8 haftalik pliometrik egzersizlerinin etkilerini incelemek i¢in, performans
Olgtimleri arastirmaya baslamadan 6nce (t0) ve 8. hafta sonunda (t1) olmak tizere iki
kez gergeklestirilmistir. Antrenmansizlik etkisini incelemek i¢in ise 8 haftalik egzersiz
sonrasi her hafta olmak tizere 2 defa performans dlgiimleri yapilmistir (t2:dokuzuncu
haftanin sonu, t3:onuncu haftanin sonu). Biitiin gruplarin performans 6l¢iimleri, en az
2 saat Oncesinden kahvalti yaptirilarak, sabah 09:00 ile 11:00 arasinda
gerceklestirilmistir. Performans testleri dncesinde toplam 10 dk siirecek diisiik tempo
kosu ve ylirllylis uygulatilmistir. Bunun yani sira tiim gruplardan performans testleri
oncesi en az 24 saat boyunca alkol, kafein tiikketmemis olmalar1 ve egzersiz yapmamus

olmalar istenmistir (Hazir, Kose, Esatbeyoglu, Ekinci ve Isler, 2020).

3.3.2.1 Dinamik denge performansi él¢iimleri

Katilimeilarm  dinamik denge performanslart Y Denge Testi (YDT) ile
degerlendirilmistir (Plisky ve digerleri, 2009). Testin gecerlilik giivenilirligi Plisky ve
digerleri (2009), tarafindan sinif i¢i korelasyon katsayisi1 (ICC) aralig1 intrarater 0,85-
0,91 ve interrater araligi 0,99-1,00 olarak belirlenmistir (Plisky ve digerleri, 2009).
Testin igerigi ve nasil uygulanacagi bireylere agiklanmis ve 6gretilmistir. Bireylerin

baskin ve baskin olmayan ayaklar iizerinde uzanma mesafeleri 6l¢tilmiistiir. Sekil 3.7,
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Sekil 3.8 ve Sekil: 3.9’da gosterildigi gibi katilimcidan test diizeneginin orta
noktasinda tek ayak tizerinde durarak diger ayagi ile anterior, posteromedial ve
posterolateral yonlere dogru dengesini koruyarak ayak parmak ucu ile hedefi
stiriiklemesi istenmistir. Test her yone 3 kez tekrar edilmis ve en iyi derece santimetre
cinsinden kaydedilmistir. Iki deneme aras1 1 dakika dinlenme araligi verilmistir.
Katilimecilarm bacak uzunluklarmin uzanilan mesafe {izerindeki etkisini ortadan
kaldirmak i¢in bacak uzunluklart 6l¢lilmiistiir. Bunun i¢in katilimcilar sert bir zemin
tizerinde sirt istii yatirillarak pelvisi esitlemek icin bacaklari diizeltilmis ve bacak
uzunluklar bir gerit metre ile anterior superior iliac spine en uzak ucundan santimetre
cinsinden Olciilmiistiir. Uzanilan mesafe bacak uzunluguna boliiniip 100 ile
carptlmistir (Plisky ve digerleri, 2009). Dinamik denge performans 6lgiimleri ¢iplak
ayak sort ve tisort ile yapilmistir. Her bacagm ii¢ yone gerceklestirdigi performanst,
bir birlestirilmis performans degeri olarak ortaya koymak i¢in; ii¢ erisim yOniiniin
toplami, uzuv uzunlugunun ii¢ katma boliiniip, ardindan 100 ile carpilmstir (Plisky ve

digerleri, 2009).
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Sekil 3.7: Y Denge Anterior yone dogru uzanma
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Sekil 3.8: Y Denge Posteromedial yéne dogru uzanma
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Sekil 3.9: Y Denge Posterolateral yéne dogru uzanma
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3.3.2.2 Dikey sicrama performansi olgiimleri

Biitiin gruplarda yer alan bireylerin dikey sigrama performanslarint belirlemek
icin Bosco Mat’1(New Test 1000, Oulu, Finlandiya) cihazi kullanilmistir. Bosco Mat’1
kullanilarak katilimcilarin  havada kalma siireleri Ol¢lilmiistiir. Sekil: 3.10’da
goriilebildigi gibi her katilimcidan sigrama platformunda elleri bellerinde, diz eklemi
yaklagik 90° fleksiyon olacak sekilde maksimum sigrama performansini
gergeklestirmeleri  istenmistir. Toplamda 3 deneme yapilmis ve en iyi sigrama
degerlendirmeye almmustir. Her deneme aras1 1 dakika dinlenme araligi verilmistir
(Sayers, Harackiewicz, Harman, Frykman ve Rosenstein, 1999). Dinamik denge ve
dikey sicrama performans testleri arasinda yorgunluk olusmamasi i¢in 5 dakika
dinlenme aralig1 verilmistir. Dikey sicrama performanslarinin tiim dlgiimlerinde ayni

spor ayakkabi kullanilmis ve dlclimler sort ve tisort ile yapilmustir.

Sekil: 3.10 Dikey sigrama performansi

3.3.3 Biyokimyasal numunelerin ahnmasi ve muhafazasi

Arastirma i¢in vendz kan 6rnekleri uygun jelli tiiplere (Vacutainer) alinmistir.
Bu amag i¢in 6rnekler normal kan santrifiij cihazinda 10000 g de 5 - 10 dk. santrifiij
edilmistir. Santrifiijleme esnasinda vakumlu tiiplerde bulunan inert jel mekanik bir
hareketle bir bariyer olusturarak hiicresel elemanlarla serum arasina girmesini
saglammg, bu sayede serum elde edilmesi kolay olmustur. 3 aylik calisma periyodu

stiresince, ¢aligmanin baslangicinda performans dl¢iimlerinden 1 hafta sonra, ilk hafta
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pliometrik egzersiz oncesi (ktO: pliometrik egzersizden 6nce kan testi, istirahat), ilk
egzersiz bitimini takip eden 24 (kt24: plyometrik egzersizden 24 saat sonra kan testi),
48 (kt48: plyometrik egzersizden 48 saat sonra kan testi), 72 (kt72: plyometrik
egzersizden 72 saat sonra kan testi) saatte bir ve sekiz haftalik pliometrik egzersiz
programu sonrasinda (kt1: sekiz haftalik pliometrik egzersizlerden sonra kan testi) kan
Ornegi alimmugtir. Biitiin arastrma grubunun kan ornekleri, bir gece aglktan sonra
calisma boyunca giiniin ayni saatinde (Houmard 1990) (egzersiz 6ncesi 08.00, egzersiz
sonrasi 24, 48, 72. saatlerde ve sekiz haftalik pliometrik egzersiz programi sonrasinda)
antecubital ven’den antikoagulanli vacutainer kan alma tiiplerine uzman bir Kkisi
tarafindan almmustir. Serum Omekleri 1siktan korunarak alinmus ve elde edilen
serumlar 2 cc’lik ependorf tiiplere konularak gerekli etiketlemeler yapildiktan sonra
calisma yapilincaya kadar -80 derecede saklanmistir. Tiim katilimeilara en az 24 saat
boyunca alkol, kafein ve herhangi bir ilag titketmemesi (Hough, Robertson ve Gleeson,
2015), besin takviyesi almamasi ve bunun yani sira ktO ve kt1’den 6nceki 120 saat
icinde egzersiz yapmamalari sOylenmistir (Chatzinikolaou ve digerleri, 2010).

Kurallara uyum sagladiklarina dair geri bildirim alinmustur.

3.3.3.1 Biyokimyasal parametrelerin degerlendirilmesi

Kan orneklerinden elde edilen serumlarda CK enzim aktiviteleri Mindray
marka BS300 model tam otomatik biyokimya cihazinda uygun test Kitleri kullanilarak
fotometrik olarak belirlenmistir. Hemolizli oldugu belirlenen 6rnekler ¢alismadan
diglanmustir. Testosteron hormonu diizeylerinin belirlenmesinde ELISA kiti (Bioassay
Technology Laboratory, Competitive elisa kits, Chine, sirastyla kit sayis;; E1036Hu)
kullanilmistir  (Olgiim  dalgaboyu: 450 nm), kortizol hormonu diizeylerinin
belirlenmesinde ELISA kiti (Bioassay Technology Laboratory, Competitive elisa kits,
Chine, sirastyla kit sayisi; E4401Hu) kullanilmustir (Olgiim dalgaboyu: 450 nm).

3.4 Verilerin Analizi

Istatistiksel analizler i¢in tiim verilerin normal dagilim analizi Shapiro Wilk
testi ile yapilmustir. Verilerin homojenligi Levene testi ile kontrol edilmistir.
Homojenlik ve normal dagilim saglayan denge performansi verilerinin 8 haftalik
egzersiz Oncesi, sonrast ve antrenmansizlik periyodu degerlerinin karsilastirilmasi i¢in

tekrarli Slgiimlerde cift yonlii varyans analizi kullanilmistir. Grup x Olgiim (3 grup X
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4 ol¢iim) etkisinde fark saptandigindan dolayi ikiserli grup ve dlgtimler (2 grup x 2
Ol¢tim) seklinde ¢ift yonlii varyans analizi kullanilarak farkin hangi grup ve hangi
Olglimler arasinda oldugu belirlenmistir. Grup i¢i karsilagtirmalarda tekrarli
Olciimlerde tek yonlii varyans analizi testi kullanilmistir. Farkin hangi 6l¢iimlerden
kaynaklandigin1 saptamak i¢in Bonferroni diizeltmesi kullanilmigtir. Homojenlik ve
normal dagilim saglayan testosteron hormonu verilerinin 8 haftalik egzersiz 6ncesi ve
sonrast degerlerinin gruplar arasi karsilastirllmasinda tek yonli varyans analizi
(ANOVA) testi kullanilmistir. Farkin hangi gruplardan kaynaklandigmni saptamak i¢in
Tukey post-hoc testi kullanilmistir. Grup i¢i karsilagtirmalarda ise bagimli 6rneklem
t-testi kullanilmstir. Sigrama yiiksekligi verileri homojen dagilmadigi i¢in grup i¢i ve
gruplar aras1 karsilastirmalarda parametrik olmayan testler kullanilmistir. Gruplar
aras1 karsilastirmada Kruskal-Wallis testi kullanilmistir. Hangi gruplar arasinda ve
hangi Olglimler arasinda fark oldugunu saptamak i¢in ikiserli gruplar halinde
Olgtimlerin farklart Mann Whitney-U testi kullanilarak karsilastirilmigtir.  Grup igi
karsilastrmalarda ise Friedman testi kullanilmistir. Olgiimler arasmdaki fark:
saptamak i¢in Wilcoxon isaretli siralar testi kullanilmistir. Kortizol verilerinin gruplar
arast On test ile son test farklarmin karsilastirilmas: icin ise Kruskal Wallis testi
kullanilmistir.  Grup i¢i karsilagtirmalarda ise Wilcoxon isaretli siralar testi
kullanilmigtir.  CK  verileri normal dagilim gostermedigi igin  verilerin
karsilastirilmasinda parametrik olmayan testler kullanilmigtir. Gruplar arasi verilerin
farklarinin karsilastirilmasi i¢in Kruskal Wallis testi kullanilmistir. Gruplar arasi
farkin nereden kaynaklandigmi saptamak i¢in Mann-Whitney U testi kullanilmustir.
Grup ici karsilastirmalarda Friedman testi kullanilmistir. Farkin hangi 6l¢limlerden
kaynaklandigini saptamak i¢in Wilcoxon isaretli siralar testi kullanilmustir. Istatistiksel
anlamhilik diizeyi p<0.05 olarak kabul edilmistir. Veriler IBM SPSS 25 paket

programiyla degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

Cizelge 4.1 : Katilmcilarin antropometrik durumlarinin tanimlayicr istatistikleri.

Grup n Y as (yil) Boy (cm) VA (kg) VYY (%) VKi (kg/m?)
MZG 15 19,00+ 131  173,62+7,23  66,70+=10,59 15,80 + 4,48 22,03 +2,37
TG 15 1927+1,16 176,69 + 4,45 72,62 + 9,66 15,31 +3,48 23,27 +3,19
KG 12 19,17+ 1,03 172,31 £ 5,14 73,81 £ 13,08 18,48 + 5,79 24,86 + 4,21
*VA: Viicut agirh@, VYY: Viicut yag yiizdesi, VKI: Viicut kitle indeksi
*MZG: Matzemin grubu, TG: Trampolin grubu, KG: Kontrol grubu
Cizelge 4.2 : Gruplarin performans verileri.
Parametre Ol¢iim MZG A% TG A% KG A%
On Test 85,96 + 4,40 85,91 + 3,87 80,03 + 4,49
Son Test 94,19 £ 2,50 9,57 97,51 £ 5,07 13,50 76,39 + 4,98 -4,55
Sag Denge Skor
t2 93,10 + 2,35 8,31 97,30 + 4,96 13,26 75,89 £ 5,11 -5,17
t3 89,96 + 2,78 4,65 96,97 + 4,86 12,87 75,39 + 5,08 -5,80
On Test 86,07 = 4,61 84,43 + 5,04 79,72 + 4,74
Son Test 9422+249 947 96,84+ 4,83 1470  77,99+4,86  -2,17
Sol Denge Skor
2 93,58 +2,65 8,73 96,53+ 4,81 14,33  77,70+4,95 -2,53
t3 89,11 +3,52 3,53 96,21 +4,74 1395 77394500 -2,92
On Test 35,79 + 5,94 33,42 + 3,50 32,11+ 4,26
Son Test 39,32 +7,52 9,86 37,87+ 3,55 13,32 29,78 £ 4,22 -7,26
Sicrama
Yitksekligi (cm) 37,04+ 6,00 377 37694347 1278  29,63+4,17 1,72
t3 36,24 £ 6,01 1,26 37,52+ 3,36 12,27 29,44 £ 421 -8,32

*MZG: Mat zemin grubu, TG: Trampolin grubu, KG: Kontrol grubu

A%: On teste gore yiizde degisim

t2: 1 haftalik antrenmansizlik sonrasi 6lgiim

t3: 2 hafta antrenmansizlik sonrasi dlgiim
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Cizelge 4.3 : Sicrama yiiksekligi verilerinin medyan degerleri.

Ol¢iim MZG TG KG
On Test 35,79 33,42 31,46
Son Test 39,32 37,87 28,61
t2 37,14 37,69 28,49
t3 36,24 37,52 28,25

*MZG: Mat zemin grubu, TG: Trampolin grubu, KG: Kontrol grubu

Cizelge 4.4 : Gruplarin sag denge degerlerinin 6lglim x grup etkisinde iki yonlii

ANOVA sonuglart.
VaryaIESln Kareler sd Kareler = D
Kaynagi Toplamm Ortalamasi
Deneklerarast  2633,628 39 67,529
Olciim 1293,518 6 215,586 113,807 0,000
Hata 221,634 117 1,894
Toplam 4148,78 162

Sag dengei¢in grup ici karsilastirmalarda tekrarh dl¢iimlerde tek yonlii varyans
analizi testi kullanilmigtir. Yapilan bu test sonucunda MZG (F(1,33; 18,61)= 74,93,
p<0,05), TG (F(1,02; 14,33)= 218,54, p<0,05) ve KG (F(1,15; 12,65)= 127,13, p<0,05)
icin grup i¢i Ol¢limler arasinda istatistiksel olarak anlaml fark saptanmustir. Her bir
grup icin farkin hangi Ol¢limlerden kaynaklandigmi saptamak i¢in Bonferroni
diizeltmesi kullanilmistir. Yapilan bu analiz sonucunda her grup i¢in biitiin dl¢timler
arasinda anlaml fark saptanmustir (p<0,05). Mauchly’ nin kiiresellik testi sonuglarina
gore Olclim etkisi i¢in kiiresellik varsaymi saglanmadigindan dolay1 serbestlik
derecesi Greenhouse- Geisser kiiresellik tahmini kullanilarak diizeltilmistir. Gruplar
arast karsilastirmada ise tekrarli Olglimlerde ¢ift yonli varyans analizi testi
kullanilmustir (Cizelge 4.4). Yapilan bu analiz sonucunda Grup X Olgiim (3 grup x 4
olciim) etkisinde fark saptanmustir (F(6; 117)= 113,81, p<0,05). ikiserli grup ve
Olgtimler (2 grup X 2 6lgim) seklinde ¢ift yonlii varyans analizi kullanilarak farkin
hangi grup ve hangi &lciimler arasinda oldugu belirlenmistir. On test ile son test
karsilastirildiginda, MZG ile KG (F(1; 25)= 126,74, p<0,05), TG ile KG (F(1; 25)=
275,94, p<0,05), MZG ile TG arasinda (F(1; 28)= 7,99, p<0,05) anlamh fark
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saptanmustir. On test ile T2 karsilastirildiginda, MZG ile KG (F(1; 25)= 147,48,
p<0,05), TG ile KG (F(1; 25)= 281,11, p<0,05), MZG ile TG arasinda (F(1; 28)=
15,18, p<0,05) anlamli fark saptanmustir. On test ile T3 karsilastirildiginda, MZG ile
KG (F(1; 25)= 131,72, p<0,05), TG ile KG (F(1; 25)= 299,75, p<0,05), MZG ile TG
arasinda (F(1; 28)= 54,10, p<0,05) anlamh fark saptanmustir. Son test ile T2
karsilastinldiginda, TG ile KG (F(1; 25)= 8,16, p<0,05), MZG ile TG arasinda (F(Z;
28)= 11,88, p<0,05) anlamh fark saptanmustir. Son test ile T3 karsilastirildiginda,
MZG ile KG (F(1; 25)= 34,23, p<0,05), TG ile KG (F(1; 25)= 10,75, p<0,05), MZG
ile TG arasinda (F(1; 28)= 55,88, p<0,05) anlaml fark saptanmustir.

Cizelge 4.5 : Gruplarin sol denge degerlerinin olgiim x grup etkisinde iki yonli

ANOVA sonuglari.
Varyansin Kareler sd Kareler =
Kaynagi Toplan Ortalamasi b
Denekleraras1 2836,104 39 72,721
Ol¢iim 1118,813 6 186,469 113,398 0,000
Hata 192,392 117 1,644
Toplam 4147,309 162

Sol dengeigin grup i¢i karsilastirmalarda tekrarli Sl¢timlerde tek yonlii varyans
analizi testi kullanilmistir. Yapilan bu test sonucunda MZG (F(1,05; 14,71)= 80,22,
p<0,05), TG (F(1,03; 14,37)= 312,50, p<0,05) ve KG (F(1,16; 12,74)= 232,41, p<0,05)
icin grup i¢i Ol¢limler arasinda istatistiksel olarak anlamlh fark saptanmustir. Her bir
grup i¢cin farkin hangi Ol¢iimlerden kaynaklandigini saptamak i¢in Bonferroni
diizeltmesi kullanilmistir. Yapilan bu analiz sonucunda her grup i¢in biitiin dl¢timler
arasinda anlaml fark saptanmustir (p<0,05). Mauchly’ nin kiiresellik testi sonuglarina
gore Olclim etkisi i¢in kiiresellik varsaymi saglanmadigindan dolay1 serbestlik
derecesi Greenhouse- Geisser kiiresellik tahmini kullanilarak diizeltilmistir. Gruplar
arast karsilastirmada ise tekrarli Olglimlerde ¢ift yonlii varyans analizi testi
kullanilmustir (Cizelge 4.5). Yapilan bu analiz sonucunda Grup x Olgiim (3 grup x 4
olciim) etkisinde fark saptanmustir (F(6; 117)= 113,40, p<0,05). ikiserli grup ve
Olctimler (2 grup X 2 dlglim) seklinde ¢ift yonlii varyans analizi kullanilarak farkin
hangi grup ve hangi Sl¢iimler arasinda oldugu belirlenmistir. On test ile son test
karsilastinldiginda, MZG ile KG (F(1; 25)= 95,50, p<0,05), TG ile KG (F(1; 25)=
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344,25, p<0,05), MZG ile TG arasinda (F(1; 28)= 14,42, p<0,05) anlamli fark
saptanmistur. On test ile T2 karsilastinldiginda, MZG ile KG (F(1; 25)= 92,20,
p<0,05), TG ile KG (F(1; 25)= 328,24, p<0,05), MZG ile TG arasinda (F(1; 28)=
16,88, p<0,05) anlamli fark saptannustir. On test ile T3 karsilastnldiginda, MZG ile
KG (F(1; 25)= 103,96, p<0,05), TG ile KG (F(1; 25)= 331,78, p<0,05), MZG ile TG
arasinda (F(1; 28)= 114,33, p<0,05) anlamlh fark saptanmustir. Son test ile T2
karsilastirildiginda, MZG ile KG (F(1; 25)= 20,41, p<0,05), MZG ile TG arasinda
(F(1; 28)= 14,94, p<0,05) anlaml fark saptanmustir. Son testile T3 karsilastirildiginda,
MZG ile KG (F(1; 25)= 67,98, p<0,05), MZG ile TG arasinda (F(1; 28)= 84,17,
p<0,05) anlaml fark saptanmistir.
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Sekil 4.1: Gruplarin sag ve sol denge degerlerinin degisimi.

*MZG: Mat zemin grubu, TG: Trampolin grubu, KG: Kontrol grubu
*0n test degerlerine gore MZG ile KG arasinda anlamh fark vardir.
# On test degerlerine gore TG ile KG arasinda anlaml fark vardir.

+ On test degerlerine gére MZG ile TG arasindaanlamh fark vardir.
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Cizelge 4.6 : Gruplarm sicrama yiiksekligi degerlerinin Kruskal Wallis Testi Sonucu.

o Sira ) Anlamh
Olgiim Grup n Ortalamasi sd X P Fark
MZG 15 24,07
- MZG-KG
Ontest-Sontest TG 15 30,93 2 27,47 0,000 TG-KG
KG 12 6,50
MZG 15 21,07
MZG-KG
On test-t2 TG 15 33,93 2 33,37 0,000 TG-KG
MZG-TG
KG 12 6,50
MZG 15 20,07
MZG-KG
On test-t3 TG 15 34,87 2 3576 0,000 TG-KG
MZG-TG
KG 12 6,58
MZG 15 9,73
MZG-KG
Son test-t2 TG 15 26,63 2 22,06 0,000 MZG-TG
KG 12 29,79
MZG 15 8,33
15 29,33 MZG-KG
Son test-t3 TG 2 26,94 0,000 MZG-TG
KG 12 28,17

*MZG: Mat zemin grubu, TG: Trampolin grubu, KG: Kontrol grubu

Sigrama yiiksekligi verileri homojen dagilmadigi i¢in grup i¢i ve gruplar arasi
karsilagtirmalarda  parametrik  olmayan  testler kullanilmustir.  Grup  i¢i
karsilastirmalarda Friedman testi kullanilmistir. Yapilan bu test sonucunda yer
grubunun olgiimleri arasmda (¥%(3)= 43,50, p<0,05), TG olgiimleri arasmda
(x?(3)=41,87, p<0.05) ve KG ol¢iimleri arasinda (%(3)= 34,62, p<0,05) anlamh fark
bulunmustur. Farkin hangi ol¢timlerden kaynaklandigini saptamak i¢in Wilcoxon
isaretli swralar testi kullanilmustir. Bonferroni diizeltmesi uygulanarak grup igi
Olgtimlerin ikiserli karsilagtirilmasinda anlamlilik diizeyi p<0,01 olarak belirlenmistir.
Yapilan bu test sonucunda her grup icin biitiin 6n test ile son test, t2, t3 ol¢limleri

arasinda ve son test ile t2, t3 Ol¢timleri arasinda istatistiksel olarak anlamh fark
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saptanmustir  (p<0,01) Gruplar aras1 Kkarsilastirmada ise Kruskal-Wallis testi
kullanilmistir (Cizelge 4.6). Yapilan analiz sonucunda 6n test-son test karsilagtirilmasi
hari¢ biitiin 6lgtimlerde istatistiksel olarak anlamli fark saptanmustir (p<0,05). Hangi
gruplar arasinda ve hangi Ol¢limler arasinda fark oldugunu saptamak i¢in ikiserli
gruplar halinde Olglimlerin  farklart Mann Whitney-U testi  kullanilarak
karsilagtirilmistir.  Bonferroni  diizeltmesi  uygulanarak  gruplarm  ikiserli
karsilastilmasinda anlamlilik diizeyip<0,01 olarak belirlenmistir. On test ile son test
karsilastirildiginda, MZG ile KG ve TG ile KG arasinda anlamh fark saptanmustir
(p<0,01). On test ile t2 karsilastirildiginda, MZG ile KG, TG ile KG ve MZG ile TG
arasinda anlamh fark saptanmstir (p<0,01). On test ile t3 karsilastirildiginda, MZG ile
KG, TG ile KG ve MZG ile TG arasinda anlamh fark saptanmustir (p<0,01). Son test
ile t2 karsilastirildiginda, MZG ile KG ve MZG ile TG arasinda anlamli fark
saptanmustir (p<0,01). Son test ile t3 karsilastinldiginda, MZG ile KG ve MZG ile TG

arasinda anlaml fark saptanmustir (p<0,01).
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Sekil 4.2: Gruplarin sigrama yiiksekligi degerlerinin degisimi.

*MZG: Matzemin grubu, TG: Trampolin grubu, KG: Kontrol grubu
*0n test degerlerine gore MZG ile KG arasinda anlamh fark vardir.

# on test degerlerine gore TG ile KG arasinda anlamli fark vardir.
+ On test degerlerine gére MZG ile TG arasindaanlamli fark vardir.
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Cizelge 4.7 : Gruplarin CK degerleri (U/L).

Olciim MZG A% TG A% KG A%

On test 87.87+ 35,16 120,33+ 72,19 108,42+ 26,37
24 sa 462,93+ 587,76 426,84 50427+45548 319,07 125,00+2349 15729
48 sa 282,60+ 361,55 221,61 439,00+60828 264,83 11833+17,16 9,14

72 sa 195,53+ 63,95 12252 377,20+3773 21347 113,50+13,34 4,69

*sa: Saat, MZG: Mat zemin grubu, TG: Trampolin grubu, KG: Kontrol grubu
A%: On teste gore yiizde degisim

Cizelge 4.8 : Gruplarin CK verilerinin medyan degerleri.

Olgiim MZG TG KG

On test 69,00 88,00 106,00
24 sa 218,00 311,00 121,00
48 sa 136,00 237,00 113,50
72sa 188,00 243,00 114,50

*sa: Saat, MZG: Matzemin grubu, TG: Trampolin grubu, KG: Kontrol grubu

Cizelge 4.9 : Gruplarin CK degerlerinin Kruskal Wallis Testi Sonucu.

Sira

. R
Ol¢iim Grup N Ortalamasi sd b4 p Anlamh Fark
MzG 15 26,47
MZG-KG
0-24 sa TG 15 27,27 2 20,13 0,000 TG-KG
KG 12 8,08
MzG 15 23,37
MZG-KG
0-48 sa TG 15 27,77 2 12,51 0,002 TG-KG
KG 12 11,33
MzG 15 23,73
MZG-KG
0-72sa TG 15 30,67 2 25,07 0,000 TG-KG
KG 12 7,25

*sa: Saat, MZG: Matzemin grubu, TG: Trampolin grubu, KG: Kontrol grubu
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CK normal dagihm gostermedigi i¢in verilerin karsilastirilmasinda parametrik
olmayan testler kullanmilmustir. Grup i¢i karsilastirmalarda Friedman testi
kullamlmustir. Yapilan bu test sonucunda MZG olgiimleri arasmda (y%(3)= 27,56,
p<0,05) ve TG olgiimleri arasmda (x2(3)= 27,08, p<0.05) anlamli fark bulunmustur.
Farkin hangi 6l¢ctimlerden kaynaklandigini saptamak i¢cin Wilcoxon isaretli siralar testi
kullanilmistir. Bonferroni diizeltmesi uygulanarak grup ici Olgiimlerin ikiserli
karsilagtirilmasinda anlamlilik diizeyi p<0,0167 olarak belirlenmistir. Yapilan bu test
sonucunda her iki deney grubunda 6n test ile 24., 48., 72. saatler arasinda istatistiksel
olarak anlamh fark bulunmustur (p<0,0167). Gruplar arasi karsilagtirmada verilerin
farklarinin karsilastirilmas: igin ise Kruskal Wallis testi kullanilmistir (Cizelge 4.9).
Yapilan bu test sonucunda gruplar arasi fark saptanmustir (p<0,05). Farkin hangi
gruplar arasmnda oldugunu saptamak i¢in Mann-Whitney U testi kullanilmistir.
Bonferroni diizeltmesi uygulanarak gruplarin ikiserli karsilastirilmasinda anlamlilik
diizeyi p<0,0167 olarak belirlenmistir. Bu test sonucuna gore MZG ve KG ile TG ve
KG arasinda On test ile 24, 48 ve 72. saatlerde istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmustur (p<0,0167). MZG ile TG arasinda ise istatistiksel olarak anlamli fark
saptanmamustir (p>0,0167).
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Sekil 4.3: Gruplarin kreatin kinaz degerlerinin degisimi.

*MZG: Mat zemin grubu, TG: Trampolin grubu, KG: Kontrol grubu

*6n test degerlerine gore MZG ile KG arasinda anlamli fark vardir.
# On test degerlerine gore TG ile KG arasinda anlamli fark vardir.
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Cizelge 4.10 : Gruplarin testosteron (nmol/L) ve kortizol (ng/ml) degerleri.

Degisken Grup On Test Son Test A%
S MZG 529+0,94 506+1,09  -4,32
g TG 4,92+0,77 3,44+14  -30,04
é KG 4,70£0,95 3,19+1,52 -32,16

MZG 6,11+0,58 542+1,04 -11,29
g TG 497+136 4,95+1,16 -0,34
2 KG 4,69+0,88 473+1,61 0,87

*MZG: Mat zemin grubu, TG: Trampolin grubu, KG: Kontrol grubu
A%: On teste gore yiizde degisim

Cizelge 4.11 : Kortizol verilerinin medyan degerleri.

Ol¢iim MZG TG KG
On Test 6,22 5,48 4,68
Son Test 5,48 5,14 5,42

Cizelge 4.12 : Gruplarin testosteron degerlerinin tek yonli ANOVA Sonucu

Olciim Varyansmm Kareler sd  Kareler F p Anlamh

Kaynagi Toplanm Ortalamas Fark

1

Gruplararass 2,433 2 1,216 1,547 0,226
OnTest  Gruplarici 30,659 39 0,786
Toplam 33,092 41
Gruplararass 29,369 2 14,685
SonTest  Gruplarigi 69,796 39 1,790
Toplam 99,165 41

8,205 0,001 MZG-KG
MZG-TG

Testosteron i¢in grup i¢i Kkarsilastirmalarda bagimhi  6rneklem

t-testi

kullanilmistir. Yapilan bu test sonucuna gore TG (t(14)= 5,83, p<0,05) ve KG (t(11)=

6,55, p<0,05) icin On test ile son test arasinda istatistiksel olarak anlaml fark oldugu
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saptanmustir. Gruplar arasi karsilastirmada ise tek yonli ANOVA testi kullanilmistir
(Cizelge 4.12). Yapilan bu analiz sonuglarma gore gruplarin 6n test verileri arasinda
anlaml fark bulunmamisken (F(2,39)= 1,55, p>0,05), son test verileri arasinda anlamli
fark saptanmustir (F(2,39)= 8,21, p<0,05). Farkin hangi gruplardan kaynaklandigini
saptamak i¢in Tukey post-hoc testi kullanilmustir. Yapilan bu analize gore son test
verileri karsilastirildiginda MZG ile TG ve MZG ile KG arasinda fark saptanmisken
(p<0,05), TG ile KG arasinda fark bulunmamustir (p>0,05).

. P77AMZG
TG
74 KG

Testosteron (nmol/L)

On Test Son Test
Sekil 4.4: Gruplarin testosteron hormonu degerlerinin degisimi.

*MZG: Mat zemin grubu, TG: Trampolin grubu, KG: Kontrol grubu
*MZG’ye gore anlamli fark vardir.

Cizelge 4.13 : Gruplarin kortizol degerlerinin Kruskal Wallis Testi Sonucu.

Sira q

Grup n Ortalamasi x P
MZG 15 17,53 2 244 029
TG 15 23,67

KG 12 23,75

*MZG: Mat zemin grubu, TG: Trampolin grubu, KG: Kontrol grubu

Kortizol i¢cin grup ici karsilagtrmalarda Wilcoxon isaretli siralar testi
kullanilmistir. Yapilan bu test sonucuna gore sadece yer grubunda on test ile son test
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu saptanmistir (z= -2,50, p<0,05).
Gruplar aras1 karsilastirmada 6n test ile son test farklarmin karsilastirilmasi igin ise
Kruskal Wallis testi kullanilmigtir (Cizelge 4.13). Yapilan bu test sonucunda gruplar
arasi fark bulunmamustir (H(2)= 2,44, p>0,05).
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EZAmzG
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8 KG

Kortizol (ng/ml)

On Test Son Test
Sekil 4.5: Gruplarin kortizol hormonu degerlerinin degisimi.

*MZG: Mat zemin grubu, TG: Trampolin grubu, KG: Kontrol grubu
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5. TARTISMA

Bu arastirmada mini trampolin ve mat zemin iizerinde uygulanan 8 haftalik
pliometrik egzersiz programinin dikey sigrama ve dinamik denge performansi, kan
orneklerinden elde edilen CK enzim aktivitesi, testosteron ve kortizol hormonu diizeyi
tizerine etkileri incelenmistir. Bununla birlikte egzersiz periyodundan sonra 2 haftalik
antrenmansizhgm sportif performans {izerine etkileri incelenmistir. Bu bdliim,
pliometrik egzersizlerin performans, kas hasari, hormonal cevaplar ve antrenmansizlik

lizerine etkileri olmak tizere 4 boliimde tartigilacaktir.

5.1 Trampolin ve Mat Zemin Uzerinde Uygulanan Pliometrik Egzersizlerin

Sportif Performans Uzerindeki Etkilerinin Degerlendirilmesi

5.1.1 Dikey sicrama performansi iizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi

Literatiirde yapilan arastirmalar incelendiginde, Makaruk ve digerleri (2020),
mevcut literatiirde yas ortalamalart 18’den biiyiik saglikli yetiskinler iizerinde
pliometrik egzersize dayali antrenman programlarini incelemislerdir. Geleneksel,
destekli ve direngle yapilan 3 farkli pliometrik antrenmanlarin dikey sigrama
performansini arttirdigni, bunun yani sira bu ti¢ farkli pliometrik egzersizlerin esit
derecede pozitif etkisinin oldugunu tespit etmislerdir. Jlid ve digerleri (2020), 18-20
yas araliginda bulunan saglikli 27 erkek futbolcu iizerinde haftada 2 giin toplamda 6
hafta gergeklestirdikleri ¢ok yonlii pliometrik egzersiz programi neticesinde,
pliometrik egzersiz programinin sporcularin  dikey sicrama performanslarmni
arttirdigin1 belirlemislerdir. Ramirez-Campillo ve digerleri (2020), saglikli kadmn ve
erkek voleybol oyuncular1 iizerinde pliometrik egzersize dayali antrenman
programlarini incelemislerdir. Sonug olarak kadnve erkek voleybolculara uygulatilan
diizenli pliometrik egzersizlerin  dikey sigrama performansmi arttirdigimi
saptamiglardir. Kibele ve digerleri (2020), fiziksel olarak aktif 50 spor bilimleri
Ogrencisine, stabil ve stabil olmayan zeminlerde 7 hafta, haftada 2 seans ve her seans
40 dk olacak sekilde pliometrik egzersiz uygulatmislardir. Arastirma sonucunda stabil

olmayan zeminde egzersiz yapan katiimcilarm ©n ve son test dikey sigrama
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degerlerinin istatistiksel olarak dnemli gelisme gosterdigini bildirmislerdir. Correia ve
digerleri (2020), kadin ve erkek toplam 39 saglikli geng basketbol sporcular iizerinde
yaptiklart aragtirmada, pliometrik egzersiz programinin dikey sicrama performansini
hem kadmn hem de erkek basketbolcularda gelistirdigini tespit etmislerdir. Houcine,
Djamel ve Ahmed (2020), Cezayir Mostaganem Universitesi beden egitimi ve spor
okulunda okuyan yaslar1 20-22 araliginda toplam 40 katilimciya haftada?2 giin ve 6
hafta boyunca pliometrik egzersiz uygulatmislardir. Gergeklestirilen pliometrik
egzersizlerin  Ogrencilerin  dikey sicrama performanslarmi  6nemli derecede
gelistirdigini belirlemislerdir. Hammami ve digerleri (2020), 31 saglikli geng hetbol
oyuncusuna, haftada 2 giin ve 7 hafta siiresince farkli zeminlerde pliometrik egzersiz
programi uygulatmiglardir. Arastirmada katilimeilari, standart hentbol antrenmani,
mevcut antrenmanla birlikte kum zeminde pliometrik egzersiz ve mevcut antrenmanla
birlikte sabit zeminde pliometrik egzersiz olmak iizere toplam 3 gruba aymrmuslardir.
Arastirmacilar mevcut antrenman programma eklenen iki farkli zemininde dikey
sigrama performansmi 6nemli olglide gelistirdigini tespit etmislerdir. Van Roie ve
digerleri (2020), 40 erkek katilimci ile gerceklestirdikleri haftada3 seans ve toplam 12
haftalik pliometrik egzersiz programi sonucunda, katilimcilarin dikey sigrama
performans degerlerinin 6nemli derecede gelistigini saptamislardir. Ozen, Atar ve Koc
(2020), 12 antrenmanlh geng¢ basketbol oyuncusuna kum ve ahsap parke zeminde 6
hafta ve haftada 3 giin siireyle pliometrik egzersiz progami uygulatmislardir.
Aragtirmanin sonucunda her iki zemin dikey sigrama performans degerlerinde anlamli
artig oldugunu bildirmislerdir. Jlid ve digerleri (2019), saglikli 28 geng erkek futbolcu
lizerinde haftada 2 giin toplamda 8 hafta gerceklestirdikleri ¢ok yonlii pliometrik
egzersiz programi sonucunda, ¢ok yonli pliometrik egzersizlerin  geng erkek
futbolcularin dikey sigrama performanslarini arttirdigini ortaya koymuslardir. Saki,
Madhosh ve Sedaghati (2019), valgusa sahip olan 26 atletik kadin tniversite
Ogrencisine haftada 3 seans ve 8 hafta siiresince pliometrik egzersiz uygulatmislardir.
Aragtirma sonuglarinda dikey sigcrama performans verilerinde anlaml artig oldugunu
tespit etmislerdir. Zubac ve digerleri (2019), 23 saglikli yash katihmer ile 8 haftalik
bir pliometrik egzersiz programu gerceklestirmislerdir. Arastima sonucunda
katilimcilarin ~ dikey sigrama performans degerlerinin anlamh diizeyde artis
gosterdigini saptamuslardir. Wertheimer, Antekolovic ve Matkovic (2018), fiziksel
olarak aktif 20 saglikli erkek katilmci ile gym ve su zemin olmak iizere iki farkl
zeminde 8 hafta ve 16 seans, her bir seans 150-200 ayak temas sayisi ile kombine
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pliometrik egzersizler uygulatmiglardir. Arastirmada iki farkli zeminde uygulanan
egzersizler sonucunda dikey sicrama performansinda her iki zemin i¢in benzer ve
anlaml artiglar oldugunu bildirmislerdir. Atikovi¢, Mujanovi¢, Mehinovi¢, Mujanovi¢
ve Bilali¢ (2018), 52 erkek cocuk ile 15 hafta ve haftada 1 giin siire ile mini trampolin
tizerinde pliometrik egzersiz yaptirmiglar ve sonu¢ olarak dikey sigrama
performansmimn arttigini saptamislardir. Sporri ve digerleri (2018), aktif olarak takim
sporu ile ilgilenen 21 erkegi, kara ve suda 8 hafta boyunca pliometrik egzersiz
yaptirmak {izere iki gruba aymrmuslardir. Oncesi ve sonrasi dikey sigrama
performanslarini incelediklerinde, suda gerceklestirilen pliometrik egzersizlerin dikey
sicrama performansmi 6nemli derecede arttirdigini ve yaralanma riskini en aza
indirebilecegini belirlemiglerdir. Tahsin ve Daghoglu (2018), arastirmalarini 17-22
yas aralifinda diizenli futbol antrenmami yapan 24 erkek futbolcu iizerinde
yapmuslardir. Futbolcularm diizenli egzersiz programlarma ek haftada3 giin ve 8 hafta
boyunca pliometrik egzersizler uygulatmislardir. Sonug olarak diizenli ve programli
yaptirdiklar1 pliometrik antrenmanm dikey sigrama performansini anlamh diizeyde
arttirdigini1 saptamuglardir. Hamilton (2017), 19 mini trampolin sporcusu iizerinde
yapmis oldugu alt1 haftalik pliometrik egzersizler sonrasinda, antrenman grubunun
sigrama performanslarinda 6nemli derecede artis gosterdigini tespit etmistir. Zubac ve
Simunic (2017), kiz ve erkek 20 saghkli geng¢ katihmciya haftada ii¢ giin 8 hafta
stireyle pliometrik egzersiz programi uygulatmislar, arastirma sonucunda egzersiz
grubu dikey sigrama performans diizeylerinin %12,2 oranda anlaml artis gosterdigini
bildirmislerdir. Arabatzi (2016), kiz ve erkek 22 okul ¢ocugu ile 4 haftave haftada 3
giin mini trampolin ile uygulattigi pliometrik egzersizler sonrasi, dikey sigrama
performansinda Onemli derecede artis gozlemlemistir. Cimenli, Kog¢, Cimenli ve
Kagoglu (2016), 18-26 yas araliginda 36 erkek voleybolcu iizerinde 8 hafta ve haftada
3 giin stire ile ahsap ve sentetik yilizeylerde yaptirdiklari pliometrik egzersizler
neticesinde, dikey ve yatay sicrama performanslarinda yiizeyler arasi istatistiksel bir
fark bulamamuglardir. Atkinson (2015), basketbol oynayan kadin ve erkek toplam 13
iniversite 6grencisi lizerinde, kum ve sert zeminde 5 hafta siireyle pliometrik egzersiz
uygulatmistir. Sonug olarak iki farkli zeminde yapilan pliometrik egzersizlerin dikey
sigrama performansini arttirdigini saptamistir. Bunun yani sira kum zemin pliometrik
egzersiz grubu performans sonuglarinin daha iyi oldugunu tespit etmistir. Jurado-
Lavanant ve digerleri (2015), 65 saglikli erkek 6grenciye haftada iki giin toplam 10

hafta boyunca karada ve su zeminde pliometrik egzersiz programi uygulatmislardir.
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Sonu¢ olarak her iki grubun sicrama performans degerlerinde bir artig
gbzlemlerlerken, bu artisin kara zeminde anlaml bir artis oldugunu tespit etmislerdir.
Granacher ve digerleri (2015), 24 geng elit olmayan futbol oyuncularina, stabil ve
ylksek oranda stabil olmayan yiizeylerde 8 hafta boyunca, her bir antrenman seansi
90 dk ve haftada 2 giin pliometrik egzersiz programi uygulatmislardir. Arastirmada
sonu¢ olarak her iki yiizeyde uygulattiklar1 pliometrik egzersizlerin dikey sigrama
performansini arttirdigmi, fakat bu iki zemin karsilastirildiginda, stabil yilizeyde
uygulatilan pliometrik egzersizlerin dikey sicrama performansinda daha etkili bir
yontem olabilecegini bildirmisglerdir. Singh, Sakshi ve Singh (2014), 40 hokey
oyuncusuna ¢im ve kum zeminde haftada 3 giin toplam 4 hafta boyunca pliometrik
egzersiz uygulatmiglardir. Arastirmacilar ¢im ve kum zeminde gergeklestirilen
pliometrik egzersizler sonrasit 6n ve son test dikey sicrama performans degerlerinde
benzer iyilesmeler gergeklestirdigini tespit etmislerdir. Kibele ve digerleri (2014),
fiziksel olarak aktif 33 erkek spor bilimleri fakiiltesi 6grencisi lizerinde sabit ve sabit
olmayan zeminlerde gergeklestirdikleri pliometrik egzersizler sonucunda, her iki
zemin i¢in de 6n ve son test dikey sicrama performans degerlerinde dnemli bir gelisme
belirlemislerdir. Mirzaei ve digerleri (2014), 30 saghkh erkek katilimciya kum zemin
tizerinde 6 hafta boyunca haftada iki giin uygulattirdiklar1 pliometrik egzersiz
programi neticesinde, katilimcilarin dikey sigrama performans verilerinin anlamli
diizeyde gelistigini bildirmislerdir. Arazi (2012), 16 yart profesyonel basketbol
oyuncusu iizerinde 6 hafta boyunca haftada 2 giin gerceklestirdikleri pliometrik
egzersizler neticesinde, dikey sicrama performansinda Onemli gelisim meydana
geldigini tespit etmislerdir. Choi (2011), 14 kolej 6grencisi iizerinde gergeklestirdigi
pliometrik egzersiz programi neticesinde &grencilerin dikey sigrama performans
degerlerinde anlamli artig belirlemistir. Johnson, Salzberg ve Stevenson (2011), 2008-
2010 yillant arasinda kiigiik ¢ocuklarda motor performansi iyilestirmek i¢in pliometrik
antrenmanin etkinligini ve giivenligini degerlendirmek amaciyla sistematik bir
aragtirma yapmuslardir. Bukonu ile ilgili 5-14 yas araliginda ¢ocuklarmn yer aldig1 227
aragtirmaya rastlamiglardir. Sonug olarak, 50-60 sicrama ile baslayip asamali olarak
artan, haftada 2 giin ve 8-10 haftalik pliometrik egzersiz programlarmin si¢crama
yetenegini biiyiik oranda gelistirebilecegini tespit etmislerdir. Makaruk ve digerleri
(2011), 49 kadin tiniversite 6grencisi ile ¢cim zeminde tek bacak ve ¢ift bacak 7 haftalik
pliometrik egzersiz programi gerceklestirmislerdir. Sonug olarak, her iki antrenman
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belirlemislerdir. Makaruk ve Sacewicz (2010), beden egitimi 6grencisi toplam 44
antrenmansiz katilimeiya, haftadaiki glin ve toplam 6 haftasiireyle pliometrik egzersiz
programi uygulatmiglardir. Arastirma sonucunda katilimcilarm dikey sigrama
performanslarmda anlamli artis saptanmuslardir. Ploeg ve digerleri (2010), 16 erkek, 23
kadn toplam 39 yetiskin katilmciy1 rastgele, su grubu, kara grubu, yogunlugu ikiye
katlanmis su grubu ve kontrol grubu seklinde 4 gruba aymrmislar ve 6 haftalik
pliometrik egzersiz programi uygulatmislardir. Aragtirmanmn sonucu olarak su ve kara
gruplarinin  dikey sigrama performans degerleri ayni oranda artarken, pliometrik
egzersiz yogunlugu iki kat arttilan su grubunun dikey sigrama performans
degerlerinin biiyiik oranda artis sergiledigini gézlemlemislerdir. Shaji ve Isha (2009),
18-25 yas araliginda toplam 45 gencg kolej basketbol oyuncusu ile 4 hafta boyunca
haftada 2 giin planlanan pliometrik egzersizlerin, dikey sigrama performans
degerlerini iyilestirdigini belirlemislerdir. Impellizzeri ve digerleri (2008), 37 futbol
oyuncusunu 2 farkli gruba aymrarak 4 hafta boyunca kum ve ¢im zemin iizerinde
pliometrik egzersiz yaptimuglardir. Kum zeminde pliometrik antrenmanin sigrama
yetenegini gelistirdigini ve dahaaz kas agrisina neden oldugunu tespit etmislerdir. Cim
ylizey, countermovement jump performansini artirmada iistiin goriiniirken, kum zemin
squat jump performansinda daha biiyiik bir gelisme gostermistir. Bu nedenle, farklh
yiizeyler tizerinde gerceklestirilen pliometrik antrenman, GKD verimliligi ile ilgili
bazi noromiskiiler faktorler {izerinde, farkli antrenman kaynakl etkilerle
iliskilendirilebilecegini ortaya koymuslardir. Markovic (2007), pliometrik egzersiz
programlarinin  dort farkli dikey sigrama performansini degerlendiren kontrollii
caligmalarin meta analizini gerceklestirmistir. Bu literatiir taramasi sonucunda 26
caligmay1 arastirmaya dahil etmis ve pliometrik egzersizlerin dikey sigrama 6n ve son
test performans degerlerinde istatistiksel olarak anlamli iyilesmeler sagladigmni
bildirmistir. Luebbers ve digerleri (2003), kolejde okuyan farkli iki grup ve toplam 38
ogrenci lizerinde 4 ve 8 hafta siire ile uygulattirdiklart ayn1 pliometrik egzersizlerin,
dikey sigrama yiiksekligi ve anaerobik gii¢ performanslar iizerine etkilerini
incelemislerdir. Sonug olarak her iki grubun performans sonuglar1 arasinda 6nemli bir
farkin olmadigmi ve dikey sicrama performansmi 4 ve 8 haftalik pliometrik
egzersizlerin esit derecede arttirdigini saptamislardir. Bir diger arastirmada, Gehri,
Ricard, Kleiner ve Kirkendall (1998), 14 erkek, 14 kiz toplam 28 kolej 6grencisi
tizerinde gerceklestirdikleri 12 haftalik pliometrik egzersizlerden derinlik sigramasi ve
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iyi etkiledigini arastirmiglardir. Sonug¢ olarak iki pliometrik egzersizin de dikey
sicrama performansini arttirmasi ile beraber derinlik sigramalarmin daha iyi bir etki
gosterdigini ortaya koymuslardir. Ross ve Hudson (1997), 8 tiniversite kadm basketbol
oyuncusu tizerinde 5 hafta boyunca haftada 2 giin mini trampolin iizerinde pliometrik
egzersiz uygulatmislardir.  Oncesi ve sonrasi dikey sigrama performanslari
karsilagtinldiginda dikey sigrama performansinin  O6nemli 6lglide yiikseldigini
saptamiglardir. Ayrica mini trampolinlerin sigrama yapacak kisinin ¢dmelme ihtiyacini
azalttig1, dolayisiyla elastik enerji kaybimni azalttigi ve sicrama hareketi sirasinda
maksimum bacak giicii ile sonuglanan hareket hizin1 kolaylastirdigini savunmuslardir.
Bir bagka arastirmada ise, Holcomb, Lander, Rutland ve Wilson (1996), 51 erkek kolej
ogrencisi ile haftada 3 giin 8 hafta siire ile yapmis olduklar aragtirmada, 6grencilere
bes gruba ayirip, bes farli pliometrik egzersiz uygulatmiglar ve kontrol grubu ile
karsilastirmiglardir. Bes farkli pliometrik egzersizde de dikey sigrama performansi
artarken, kontrol grubunda bir diisiis gozlemislerdir. Villarreal ve digerleri (2009), alt
ekstremite i¢in pliometrik egzersiz kullanan, gecerli ve giivenilir 6lgiimler igeren 56
arastirmanin analizini yapmiglardir. Bu analiz neticesinde, sporda daha fazla deneyime
sahip deneklerin dikey sigrama performanslarinda daha biiyiik artislar elde ettiklerini,
Iyi ya da kotii fiziksel duruma sahip deneklerin bu pliometrik ¢alismadan esit 6lgiide
yararlandiklarini, erkek deneklerin kadinlara oranla daha iyi sonu¢ alma
potansiyellerinin  oldugunu, performans degiskenleriyle iliskili olarak yiiksek
yogunluklu programlar kullanan (oturum basma 50 sigramadan fazla), 10 hafta ve 20
seanstan fazla egzersiz hacimleri, performansta 6nemli dlglide iyilestirme elde etme
olasihgmi en st diizeye ¢ikaran stratejiler oldugunu ortaya koymuslardir. Dikey
sigramay1 gelistirmek i¢in sadece bir form kullanmak yerine kombine pliometrik
egzersizler onermektedirler. Bununla beraber, ilave agirhiklar ile yapilan pliometrik
egzersizlerin ekstra fayda saglamadigini gostermislerdir. Fatouros ve digerleri (2000),
12 haftaboyunca, dort farkli grup ve toplamda 41 erkek denek iizerinde uyguladiklart,
icerisinde kombine pliometrik egzersizlerin yer aldigi arastirmalarinda, tiim pliometrik
egzersiz gruplarinda dikey sigrama iizerinde pozitif etki saglanirken, kombine
pliometrik egzersizlerin tiim gruplardan daha da fazla performans: arttirdigini ortaya
koymuslardir. Martel, Harmer, Logan ve Parker (2005), iki farkli grup iizerinde
toplamda 19 kadm voleybol sporcusu ile 6 hafta boyunca haftadaiki giin, ilk gruba
aquatic pliometrik egzersizler, diger gruba ise esneklik egzersizleri yaptirmislardir.

Her iki grubun dikey sigrama performanslarini karsilastirdiklarinda, aquatik pliometrik
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egzersizler ile kombine yapilan voleybol egzersizlerinin dikey sigrama performansini
biiyiilk oranda gelistirdigini belirlemislerdir. Stemm ve Jacobson (2007), 21 erkek
katilimce1 ile haftada iki giin, toplam 6 haftalk pliometrik egzersiz programi
gerceklestirmislerdir. Kara ve su olmak iizere iki farkli zeminde uygulanan bu
egzersizlerin katilimcilarin dikey sicrama performanslarini anlamli olarak arttirdigini
saptamuglardir. Iki zeminin performans degerlerini karsilastirdiklarmda ise anlamli bir
farka rastlamamuglardir. Meszler ve Viaczi (2019), 17 yas alti1 ergen kadm
basketbolcularin mevsim i¢i basketbol antrenmanlarina ek olarak 7 hafta ve haftada 2
giin siire ile uygulattiklar1 pliometrik egzersizlerin 6n ve son test sigrama yiiksekligi
degerlerinde onemli Olgiide azalma kaydetmislerdir. Diizenli  basketbol
antrenmanlarinin ~ ve yiiksek hacimli pliometrik antrenmanlarmn  bir arada
uygulanmasinin, seanslar arasinda eksik toparlanmanin neden olabilecegi yorgunluk
nedeniyle olumlu fonksiyonel etkiler gostermemesinin miimkiin olabilecegini
bildirmislerdir. Ramirez-Campillo, Andrade ve lzquierdo (2013), lise Ogrencisi,
saglikli ve antrenmansiz 29 erkek katilimciya haftada iki seans 7 hafta stireyle sert ve
mat zemin {izerinde, orta (780 sigrama) ve yiiksek hacimli (1560 sigrama) pliometrik
egzersiz programi uygulatmistir. Sakatlanma riski olusturabilecegi sonucuna varan
aragtirmacilar sert zeminde yiiksek yogunlukta gerceklestirmeyi planladiklari grubu
calismaya dahil etmemislerdir. Sonug olarak sert zeminde orta hacimli ve mat zeminde
yiiksek hacimli pliometrik egzersiz uygulamasi1 gerceklestiren katilimcilarin
countermovement jump sigrama performans diizeylerinin 7 haftalk program

sonrasinda anlaml oranda diisiis gosterdigini saptamuslardir.

Aragtirmanin  dikey sicrama performanst {izerindeki ana bulgulari
incelendiginde, mat zemin ve mini trampolin zeminde gergeklestirilen pliometrik
egzersizlerin grup i¢i 6n ve son test degerlerinin anlaml artig gdsterdigi goriilmektedir
(p<0,01). Gruplar arasi1 karsilastirma sonuglarinda ise MZG ile KG ve TG ile KG
arasinda anlamh fark saptanirken (p<0,01), MZG ve TG dikey sigrama performans
degerlerinde anlamli farka rastlanmamistir (p>0,01) (Cizelge 4.6). Arastirmada
kullanilan yiizeylerde 8 hafta siire ile uygulanan yogun hacimli pliometrik
egzersizlerin dikey sigrama performansmi gelistirmede benzer sonuglar gosterdigi
sOylenebilir. Arastirma sonuclari, Meszler ve Vaczi (2019) tarafindan daha once
gerceklestirilmis arastirma ile karsitlik olusturmaktadir. Bunun nedeni olarak, diizenli
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katilmcilara en uygun toparlanma siiresine ulasamaya firsat taninmadan bir arada
gerceklestirilmesi  kaynakli olusan yorgunluk nedeniyle miimkiin olabilecegi
distiniilmektedir. Ayrica aragtirmacilar katilimeilarini 17 yas alt1 bireyler tizerinden
secerken, bu arastirma {iniversite Ogrencileri ile gergeklestirilmistir. Bir bagka zit
sonuglar gosteren Ramirez-Campillo ve digerleri (2013) tarafindan gerceklestirilmis
aragtirma sonuglarmda antrenmansiz lise 6grencilerinin sert zeminde orta hacimli ve
mat zeminde yiiksek hacimli pliometrik egzersiz uygulamalarinin dikey sigrama
performansini diisiirdiigiinii bildirmislerdir. Bu sonug bize zemin uygulamalarinin ve
egzersizlerin  yogunluk tercihlerinin  katilimcilarm  potansiyellerinin  {izerinde
olabilecegi ve seanslar arast tekrar toparlanmanin  yeterli olmadigm
diisiindiirmektedir. Ayrica aragtirmacilarin kullanildiklar1 zeminler ve katilimcilarin
yaslarmin bu arastirma ile kiyaslandiginda farkli oldugu tespit edilmistir. Sporri ve
digerleri (2018) ise erkek takim sporcularinda sert zeminde uygulanan pliometrik
egzersiz dikey sicrama degerlerinde anlaml fark tespit edemezken, su zeminde 6nemli
artis oldugunu vurgulamiglardir. Takim antrenmanlarma ek olarak sert zeminde
uygulanan pliometrik egzersizler sonrasi sporcularin toparlanma icin yeterli zamana
firsat verilmemis olabilecegi bir neden olabilir. Bununla beraber sporcularin daha az
bir direngle karsilasabilecekleri su zemine daha iyi adapte olabildikleri sonucuna
varilabilir. Su zeminde ortaya ¢ikan performans artislart yapilan bu arastirma bulgular
ile paralellik gosterirken katilimcilar ve zeminler birbirinden farklidir. Jurado-
Lavanant ve digerleri (2015) ise erkek Ogrencilerin su ve sert zeminde yapilan
egzersizler sonrasi dikey sigrama performans diizeylerinde artis tespit ederken, anlaml1
artigin sert zeminde oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar iki zeminde de artis tespit
etmisler, anlamli olmayan artisin su zeminde olmasinin katilimcilarin bu zeminde
yeterli direngte egzersiz yapmamus olabilecekleri akla gelmektedir. Arastirma
sonucunda sert zeminde ortaya cikan dikey sigrama performansindaki artis,
gergeklestirilen bu arastirma bulgular ile paralellik gosterirken, zeminler birbirinden
farklidir. Arastirma sonuclart ile paralellik gosteren daha Onceki arastirmalar,
pliometrik antrenman iceren programlarin katihmcilarin dikey sigrama performans
degerini anlamh diizeyde arttirdigini bildirmistir (Arazi, 2012; Choi, 2011; Correia ve
digerleri, 2020; Cimenli ve digerleri, 2016; Fatouros ve digerleri, 2000; Gehri ve
digerleri, 1998; Hamilton, 2017; Holcomb, 1996; Houcine, Djamel ve Ahmed, 2020;
Jlid ve digerleri, 2020; Johnson ve digerleri, 2011; Luebbers ve digerleri, 2003;
Makaruk ve digerleri, 2020; Makaruk ve Sacewicz, 2010; Markovic, 2007; Martel ve
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digerleri, 2005; Ramirez-Campillo ve digerleri, 2020; Shaji ve Isha, 2009; Stemm ve
Jacobson, 2007; Tahsin ve Daglioglu, 2018; Zubac ve digerleri 2019; Zubac ve
Simunic, 2017). Bir diger arastirmada ise, stabil olmayan yiizeyde gerceklestirilen
pliometrik egzersiz programmin dikey sigrama performansint anlamli seviyede
iyilestirdigini ortaya koymustur (Granacher ve digerleri, 2015; Kibele ve digerleri
2014, Kibele ve digerleri, 2020). Geng oyuncularin antrenmanlarma ek olarak kum ve
sert zeminde diizenli uygulanan pliometrik egzersizleri i¢eren arastirmalarin, dikey
sigrama performansmi 6nemli oranda gelistirdigi dile getirilmistir (Atkinson, 2015;
Hammami ve digerleri, 2020; Ozen ve digerleri, 2020). Van Roie ve digerleri (2020),
pliometrik egzersiz programlarini yash erkek katilimcilar tizerinde gerceklestirmis ve
dikey sigrama performanslarinda anlamh diizeyde arttirdigimi saptanmuglardir. Jlid ve
digerleri (2019), ¢ok yonli uyguladiklart pliometrik egzersizlerin dikey sicrama
performansmi gelistirdigini ifade etmislerdir. Saki ve digerleri (2019), kadlar
tizerinde pliometrik egzersiz uygulamalarinin dikey sigrama performanslarmi anlamli
seviyede arttirdigini  vurgulamiglardir.  Antekolovic ve Matkovic (2018),
arastirmalarini gym mat1 ve su zeminde gergeklestirmis, her iki zeminin de dikey
sicrama degerlerinin de anlamhi artiglar sagladigini tespit etmislerdir. Ploeg ve
digerleri (2010), benzer bir ¢alismay1 sert ve su zeminde gerceklestirmisler, her iki
zeminde uygulanan pliometrik egzersiz dikey sicrama performanslart ayni oranda
yiikseltirken, su zeminde iki kat yogun gerceklestirilen egzersizlerde performans
degerleri 6nemli Olgiide artrmstir. (Arabatzi, 2016; Atikovi¢ ve digerleri, 2018),
cocuklarda mini trampolin ile pliometrik egzersiz uygulamasmnim, dikey sigrama
performansinda énemli artislar gosterdigini tespit etmislerdir. Ross ve Hudson (1997),
benzer bir arastirmayr iniversite Ogrencisi kadinlar iizerinde uygulamislar, mini
trampolinde uyguladiklar1 pliometrik egzersizlerin dikey sigrama performansini
onemli oranda arttirdigmi dile getirmislerdir. Impellizzeri ve digerleri (2008) ve Singh
ve digerleri (2014), hem kum hem de ¢im zemin pliometrik egzersiz programlarmin
dikey sigrama performansmi gelistirdigini bildirmiglerdir. Benzer bir ¢alismada
Mirzaei ve digerleri (2014), kum zeminde uygulanan pliometrik egzersizlerin dikey
sigrama performansini arttirdigmi belirlemiglerdir. Makaruk ve digerleri (2011), diger
bir benzer ¢alisgmada ¢im zeminde uygulanan pliometrik egzersizlerin dikey sigrama

performansimi gelistirdigini vurgulamislardir.
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5.1.2 Dinamik denge performansi iizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi

Literatiirde yapilan arastirmalar incelendiginde, Hammami ve digerleri (2020),
31 saglikli geng¢ hetbol oyuncusuna, haftada 2 giin ve 7 hafta siiresince farkl
zeminlerde pliometrik egzersiz programi uygulatmislardir. Arastirmada katilimeilari,
standart hentbol antrenmani, olagan antrenmanla birlikte kum zeminde pliometrik
egzersiz ve olagan antrenmanla birlikte stabil zeminde pliometrik egzersiz olmak tizere
toplam 3 gruba ayirmislardir. Arastirmacilar olagan antrenman programima eklenen iki
farkli zemininde dinamik denge performansmi 6nemli dl¢iide gelistirdigini, iki zemini
kendi aralarinda karsilastirdiklarinda ise kum zeminde uygulanan pliometrik egzersiz
uygulamasinin dinamik denge performansini daha yiiksek oranda arttirdigini tespit
etmiglerdir. Lee, Oh ve Kwon (2020), yerel bir iiniversitede 0grenim goéren 14
tackwondo sporcusu iizrerinde 8 hafta ve haftada 2 giin siire ile pliometrik egzersiz
gerceklestirmigler, bu pliometrik egzersizler neticesinde dinamik denge 6n ve son test
degerleri arasinda anlamh pozitif fark oldugunu saptamiglardir. Kibele ve digerleri
(2020), fiziksel olarak aktif 50 spor bilimleri O6grencisine, stabil ve stabil olmayan
zeminlerde 7 hafta, haftada 2 seans ve her seans 40 dk olacak sekilde pliometrik
egzersiz uygulatmiglardir. Arastirma sonucunda katilmcilarm 6n ve son test dinamik
denge degerlerinin istatistiksel olarak Oonemli gelisme gosterdigini bildirmislerdir.
Alikhani, Shahrjerdi, Golpaigany ve Kazemi (2019), temassiz 6n ¢apraz bag
yaralanmalarmin kadm badminton oyuncular1 arasinda en sik gdriilen yaralanma
oldugunu saptamuslardir. Ayrica bu yaralanmalarin 6nlenmesinde dinamik denge
performansinin  kritik 6neme sahip oldugunu bildirmislerdir. Kadin badminton
oyunculan tizerinde 6 hafta boyunca uyguladiklar pliometrik egzersizler sonucunda,
bu egzersizlerin dinamik denge performans degerlerini 6nemli oranda iyilestirdigini
ortaya koymuslardir. Cherni ve digerleri (2019), 18-27 yas aralifinda ulusal ve tist
diizeyde 25 kadin basketbol oyunculari ile yaptiklari arastirmada, katilimcilar1 olagan
antrenmanlarina pliometrik egzersiz eklenen ve yalnizca riitin antrenmana devam eden
oyuncular olarak iki gruba aymmislardir. Olagan antrenmanlarina 8 hafta boyunca
haftada 2 giin pliometrik egzersiz programu dahil edilen grubun, yon degistirme
yeteneklerinin arttigini, dinamik denge performansini gelistirerek diisme ve yaralanma
riskini azalttigin1 bildirmislerdir. Biju (2019), 17-25 yas araliginda 60 Kho-Kho
oyuncusuna haftada 3 giin ve 12 hafta boyunca pliometrik egzersiz uygulatmustir.

Arastrma sonucunda uygulatilan pliometrik egzersizlerin katilimcilarmn  dinamik
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denge performansini 6nemli 6lgiide arttirdigini saptamistir. Gonzalo-Skok, Sanchez-
Sabaté, [zquierdo-Lupdn ve Saez de Villarreal (2019), 20 yasinda, 20 geng basketbol
oyuncusu iizerinde 6 hafta boyunca haftada2 giin ve her seansta 60-90 ayak temast
yaptirmiglar, dikey ve yatay yoOne olmak tizere 2 farkli pliometrik egzersiz
uygulatmiglardir. Sonug olarak, dikey ve yatay yonlere dogru uygulanan pliometrik
egzersizlerin, dinamik denge performansmi benzer oranda gelistirdigini tespit
etmislerdir. Saki, Madhosh ve Sedaghati (2019), ayak basparmak ¢ikintisia sahip olan
26 atletik kadn liniversite 6grencisine haftada 3 seans ve 8 hafta siiresince pliometrik
egzersiz uygulatmiglardir. Arastirma sonucglarinda dinamik denge performans
verilerinde anlamh iyilesme oldugunu belirlemislerdir. Sedaghati (2018), iki yil
diizenli basketbol antrenman1 gerceklestiren toplam 24 kadm basketbol oyuncusu
tizerinde sekiz hafta, haftada 3 seans ve her seans 80 dk olacak sekilde pliometrik
egzersiz programi uygulatmistir. Sonug olarak dinamik denge performansi 6n ve son
test degerleri arasinda anlamli bir fark oldugunu ortaya koymustur. Turgut ve digerleri
(2017), puberte oncesi 29 kadm voleybol oyuncusu ile rutin antrenmanlarina ek olarak
12 hafta, haftada 3 giin ve 90 dk siire ile gerceklestirdikleri pliometrik egzersiz
programi sonrasi, oyuncularin 6n ve son test dinamik denge performans degerlerinin
istatistiksel olarak iyilestigini saptamusladir. Negra ve digerleri (2017), 18 geng futbol
oyuncusu iizerinde stabil ve stabil olmayan yiizeylerde gerceklestirdikleri pliometrik
egzersizler neticesinde, Oncesi ve sonrast dinamik denge performans degerlerini
karsilagtirmuglar ve istatistiksel olarak anlaml bir farkin olmadigini tespit etmislerdir.
iki farkh zeminde uygulatilan pliometrik egzersizlerin dinamik denge performansini
benzer oranda gelistirdigini bildirmiglerdir. Asadi, de Villarreal ve Arazi (2015),
basketbol oyuncularinda sik gerceklesen On capraz bag yaralanmalarmi azaltic1 ve
ayrica oyuncularin dengelerini gelistirebileceklerini diigiindiikleri pliometrik egzersiz
programi ile 16 geng basketbolcu lizerinde 6 hafta ve haftada?2 giin pliometrik egzersiz
uygulatmiglardir. Yalnizca basketbol antrenmani yapan sporcularda anlamli bir
gelisim gerceklesmezken, pliometrik egzersizler ile beraber basketbol antrenmani
yapan bireylerin dinamik denge performanslarinin her yoniinde dnemli gelismelerin
ortaya ciktigmi saptamislardir. Granacher ve digerleri (2015), 24 geng elit olmayan
futbol oyuncularina, stabil ve yliksek oranda stabil olmayan yiizeylerde 8 hafta
boyunca, her bir antrenman seans1 90 dk ve haftada 2 giin pliometrik egzersiz programi
uygulatmiglardir. Arastirmada sonug olarak her iki yiizeyde uygulattiklari pliometrik

egzersizlerin denge performansmi arttirdigini tespit etmislerdir. Kibele ve digerleri
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(2014), fiziksel olarak aktif 33 erkek spor bilimleri fakiiltesi 6grencisi iizerinde sabit
ve sabit olmayan zeminlerde gerceklestirdikleri pliometrik egzersizler sonucunda, her
iki zemin 6n ve son test statik denge degerlerinde 6nemli bir gelisme goremezlerken,
sabit olmayan ylizeyde uygulattiklart pliometrik egzersizler neticesinde, dinamik
denge performansinda 6nemli gelismeler kaydetmislerdir. Singh, Sakshi ve Singh
(2014), 40 hokey oyuncusuna ¢im ve kum zeminde haftada 3 giin toplam 4 hafta
boyunca pliometrik egzersiz uygulatmislardir. Arastirmacilar ¢im ve kum zeminde
gerceklestirilen pliometrik egzersizler sonrasi 6n ve son test denge performans
degerlerinde benzer iyilesmeler gerceklestirdigini tespit etmislerdir. Asadi(2013), 20
genc erkek basketbol oyuncusu iizerinde haftada 2 giin ve 6 hafta siireyle
gerceklestirdigi arastirma sonucunda, pliometrik ve kontrol gruplarmin 6n ve son test
dinamik denge performans degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkinin
gerceklesmedigini, fakat pliometrik egzersiz grubunun lehine %5’lik bir oranda
gelisme gerceklestigini belirlemistir. Arazi (2012), 16 yarn profesyonel basketbol
oyuncusu ile 6 hafta boyunca haftada 2 giin uyguladiklar1 pliometrik egzersizler
neticesinde, dinamik denge performansinda %4’liikk bir gelisim meydana geldigini
ortaya koymuslardir. Choi (2011), 14 kolej Ogrencisi {lizerinde gerceklestirdigi
pliometrik egzersiz programi neticesinde Ogrencilerin medial ve lateral yonlere
dinamik denge performans degerlerinde anlaml artis belirlemistir. Johnson, Salzberg
ve Stevenson (2011), 2008-2010 yillar1 arasinda kiigiik ¢cocuklarda motor performansi
iyilestirmek igin pliometrik antrenmanm etkinligini ve giivenligini degerlendirmek
amaciyla sistematik bir arastirma yapmuslardir. Bu konu ile ilgili 5-14 yas araliginda
cocuklarin yer aldig1 227 arastirmaya rastlamiglardir. Sonug olarak, 50-60 sigrama ile
baslayip asamali olarak artan, haftada 2 giin ve 8-10 haftalik pliometrik egzersiz
programlarmim denge yetenegini biiylik oranda gelistirebilecegini tespit etmislerdir.
Arazi ve Asadi (2011), geng basketbol oyuncularmm, kara ve su zeminde haftada 3
giin gerceklestirdikleri 8 haftalik pliometrik egzersizlerin dinamik denge performansi
tizerine etkilerini incelemislerdir. Sonug¢ olarak, bu iki zeminde gerceklestirilen
pliometrik egzersizlerin dinamik denge performans degerlerine benzer oranda etki
ettigini, ayrica su zeminde gergeklestirilen pliometrik egzersizlerin geng erkeklerde
stirat ve kuvveti gelistirebilecek etkili bir egzersiz teknigi olabilecegini ifade
etmislerdir. Cho ve Lee (2010), yirmili yaslarda toplam 30 saglikli denek tizerinde
uygulanan 6 haftalik pliometrik egzersizlerin, dinamik denge performans degerlerinde

anlaml artisa neden oldugunu saptamislardir. Fishbeck ve digerleri (2014), 40 yas
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tizeri, erkek ve kadin olmak tizere, orta yash ve yash 24 yetiskine 6 hafta siiresince
cesitli pliometrik egzersiz uygulamalar1 yaptirmislardir. Arastirma sonucunda, 40 yas
tizeri kadmlarm dinamik denge becerilerinin 6nemli 6l¢lide gelistigini bildirmislerdir.
Akin ve Kesilmis (2020), 15-19 yas arah@mda 31 geng tackwondo sporcusu iizerinde,
haftada 3 giin 90 dakika rutin tackwondo antrenmanlarina ek olarak, haftada 3 giin 30
dakikalik pliometrik egzersiz programi uygulatmislardir. Sonug olarak 6n test ve son
test dinamik denge performans degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
tespit edememiglerdir. Meszler ve Viaczi (2019), 17 yas alti ergen kadm
basketbolcularin mevsim i¢i basketbol antrenmanlarina ek olarak 7 hafta ve haftada 2
giin siire ile uygulattiklar1 pliometrik egzersizlerin 6n ve son test denge performans
degerlerinde 6nemli bir degisikligin  kaydedilmedigini, diizenli basketbol
antrenmanlarinin ve yiiksek hacimli pliometrik antrenmanlarin bir arada oldugu
antrenman programlarinin, seanslar arasinda eksik toparlanmanin neden olabilecegi
yorgunluk nedeniyle olumlu fonksiyonel etkiler gostermemesinin  miimkiin

olabilecegini bildirmislerdir.

Arastrmanin  dinamik denge performansi iizerindeki ana bulgular
incelendiginde, mat zemin ve mini trampolin zeminde gerceklestirilen pliometrik
egzersizlerin grup i¢i 6n ve son test degerlerinde anlamli artig goriilmektedir (p<0,05).
Gruplar aras1 karsilastirma sonuglarinda ise tiim gruplar arasmda anlaml fark
saptanmig ve TG dinamik denge performans degerlerinde Onemli Olgiide artis
belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.4; Cizelge 4.5). Arastirma bulgular1 dogrultusunda,
dinamik denge performansimni gelistirmek i¢in kullanilan yiizeyinde etkili olabilecegi
sOylenebilir. Arastirma sonuglari, Akin ve Kesilmis (2020) tarafindan daha once
gerceklestirilmis arastirma ile karsithik olusturmaktadir. Bunun nedeni olarak, diizenli
tackwondo antrenmanlar1 ve haftada 3 giin yiikksek hacimli pliometrik egzersiz
programlarinin katilimcilarin en uygun toparlanma siiresine ulagamayabileceklerinden
kaynakli miimkiin olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica aragtirmacilar katilimeilarini
15-19 yas bireyler tizerinden secerken, yapilan bu aragtirma iiniversite 6grencileri ile
gerceklestirilmistir. Bir baska karsit sonuglar gosteren Meszler ve Vaczi (2019)
tarafindan gerceklestirilmis arastirma sonuglarinda, uygulamis olduklart pliometrik
egzersizlerin dinamik denge performans gelisiminde Onemli bir degiskenlik
olusturmadigmi saptamiglardir. Kendilerinin de ifade ettikleri gibi diizenli basketbol

antrenmanlan ile birlikte yliksek yogunlukta gerceklestirilen pliometrik egzersizler

72



neticesinde toparlanmanin tam tamamlanamayacagindan kaynakli pozitif etkilerin
ortaya ¢ikmasina engel durumlar olusturdugunu diisiindiirmektedir. Bununla beraber
aragtirmacilar katilimeilarmi 17 yas alt1 ergen kadin basketbolculardan secerken,
yapilan bu arastirma erkek iiniversite 0grencileri ile gergeklestirilmistir. Arastirma
sonuglart ile paralellik gosteren daha onceki arastirmalar, pliometrik antrenman igeren
programlarm katilimcilarim  dinamik denge performans degerini anlamh diizeyde
arttirdigin1 bildirmistir (Lee ve digerleri 2020; Alikhani ve digerleri 2019; Cherni ve
digerleri 2019; Biju 2019; Saki ve digerleri 2019; Sedaghati 2018; Turgut ve digerleri
2017; Choi 2011; Johnson ve digerleri 2011; Cho ve Lee 2010; Fishbeck ve digerleri
2014). Bir diger arastirma ise, stabil ve stabil olmayan ylizeyde gergeklestirilen
pliometrik egzersiz programmimn dinamik denge performansini anlamh seviyede
tyilestirdigini ortaya koymustur (Kibele ve digerleri 2020; Negra ve digerleri 2017,
Granacher ve digerleri 2015). Kibele ve digerleri (2014), stabil olmayan zeminde
gerceklestirdikleri benzer bir arastirmada, pliometrik egzersiz igeren c¢alismalarin
dinamik denge performansmi 6nemli olglide gelistigini bildirilmislerdir. Basketbol
oyunculart ile yapilan bir ¢alisgmada ise pliometrik antrenmanin dinamik denge
performansmi iyilestirdigi saptanmustir (Asadi 2013; Arazi 2012). Arazi ve Asadi
(2011), basketbol oyuncalar1 ile bu sefer kara ve su zeminde gergeklestirilen bir diger
pliometrik egzersiz arastirmasi sonucunda, bu iki zeminin de dinamik denge
degerlerini 6nemli oranda gelistirdigini ortaya koymustur. Singh digerleri (2014), kum
ve ¢im zeminde uygulanan pliometrik egzersizlerin dinamik denge performansini
anlamli diizeydeiyilestirdigini tespit etmislerdir. Bununla beraber kum zemin iizerinde
yapilan benzer diger bir aragtirma sonucunda, dinamik denge performans degerlerinin
onemli oranda gelistigi gozlemlenmistir (Hammami ve digerleri 2020). Asadi ve
digerleri (2015), basketbol antrenmanlarina ek gergeklestirilen pliometrik egzersiz
programinin  dinamik denge performansini 6nemli derecede arttirdigini  tespit
etmiglerdir. Gonzalo-Skok ve digerleri (2019), dikey ve yatay yone dogru
gerceklestirilen pliometrik egzersizlerin  dinamik denge performansini anlamli

diizeyde iyilestirdigini saptamiglardir.

73



5.2 Kas Hasar1 Uzerindeki Etkilerinin Degerlendirilmesi

Literatiirde yapilan arastirmalar incelendiginde, Wertheimer, Antekolovic ve
Matkovic (2018), fiziksel olarak aktif 20 saglikli erkek katilimci ile gym ve su zemin
olmak {izere iki farkli zeminde 8 hafta ve 16 seans, her bir seans 150 - 200 ayak temas
sayis1 ile kombine pliometrik egzersizler uygulatmislardir. Egzersizden 1 saat dnce ve
24 saat sonra, ayrica 8 hafta sonra yine son egzersizden 1 saat 6nce ve 24 saat sonra
olmak tiizere katihmcilardan 4 defa biyokimyasal veri almislardir. Arastirmanin
sonucunda iki farkli zeminde de 6n ve son test (24. saat) CK degerleri anlamli olarak
artis gostermistir. Bununla beraber 8 haftanin ardindan her iki zeminde uygulanan
egzersiz sonrasi biyokimyasal veriler arasinda anlamh fark bulmuslardir. Suda
uygulanan pliometrik egzersizlerin daha kiigiik eksantrik yiikk olusturmasi ve
adaptasyonun daha hizli olabileceginden kaynakli CK diizeyinin daha diisik
olabilecegi sonucuna varmuslardir. Arazi ve digerleri (2016), saghkli 24 erkek
iniversite Ogrencisine su, kum ve ahsap zeminde 10 tekrar 10 set dikey sicrama
egzersizi igeren pliometrik antrenman programi uygulatmislardir. CK degerleri
lizerine akut etkilerini incelemek igin ¢alisma Oncesi, ¢aligma sonrasi 24, 48 ve 72.
saatlerde kan 6rnekleri almiglardir. Su, kum ve ahsap zeminde uygulanan pliometrik
egzersizler sonrasi her ii¢ grubun 24. saatte CK degerleri zirve diizeye ulasirken, ahsap
zemin CK seviyesinin 72 saatin ardindan hala baslangi¢ noktasmna dénemedigini
bildirmislerdir. Loturco ve digerleri (2016), 21 saglikli futbol oyuncusu ile 100 tekrar
derinlik sigramasi igeren bir pliometrik egzersiz programi gerceklestirmisler ve sonug
olarak katilmcilarin CK seviyelerinin 24. saatte zirve diizeye ulastigini tepit
etmiglerdir. Khan ve digerleri (2016), saglikli 15 erkek kolej futbolcusu ile kas hasari
olusturan pliometrik egzersiz programi neticesinde, katilimcilarin CK diizeylerinin 24.
saatte maksimum seviyeye ulasirken, 72. saat sonrasi hala baslangi¢ diizeyine
donemedigini bildirmislerdir. Jurado-Lavanant ve digerleri (2015), 65 saghkli erkek
ogrenciye haftadaiki giin toplam 10 hafta boyunca karada ve su zeminde pliometrik
egzersiz programi uygulatmiglardir. Egzersiz 6ncesi, 5. hafta ve 10. hafta kan verileri
tizerinden CK degerlerini incelemislerdir. Sonug¢ olarak karada gerceklestirilen
pliometrik egzersiz grubunun, su zeminde gergeklestirilen egzersiz grubu ile
karsilastirildiginda daha yiiksek oran CK seviyesine sahip oldugunu bildirmislerdir.
Aragtirmacilar buna ek olarak her iki grubun sigrama performans degerlerinde bir artis

gozlemlerlerken, bu artigin kara zeminde anlamli bir artig oldugunu tespit etmislerdir.
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Macaluso, Isaacs ve Myburgh (2012), 8 saglikli ve antrenmansiz katilimer tizerinde 10
tekrar, 10 setlik squat jump egzersizini i¢eren bir pliometrik antrenman programi
uygulatmislardir. 24, 48 ve 72. saatlerde elde ettikleri biyokimyasal parametreler
neticesinde, kas hasar1 diizeyinin 24 - 48. saatte zirveye ulastigmi, 72. saatte ise hala
baslangi¢c diizeyine gelemedigini bildirmislerdir. Jakeman, Byrne ve Eston (2010),
fiziksel olarak aktif 17 saglikli kadna, 10 set 10 tekrar igeren bir pliometrik egzersiz
programi uygulatmigtir. Arastirmanin sonucunda katilimcilarin 24. ve 48. saat CK
diizeyleri baslangic seviyesine oranla anlamli artis gostermistir. Chatzinikolaou ve
digerleri (2010), 24 saglikli erkek katilmer ile toplamda 10 set ve 10 tekrarli, setler
arast 2-5 dk dinlenme araligi olacak sekilde bir pliometrik egzersiz protokolii
gerceklestirmiglerdir. Arastirmacilar olasi sakatlik risklerini 6nlemek igin, pliometrik
egzersizlerin etkinligini azaltmadan kemik, kas ve bag doku iizerinde daha az bask1
olusturan bir kauguk mat kullanmiglardir. Arastirma sonucunda katilimcilarin CK
degerleri 24. ve 72. saatlerde yiiksek seyrederken, 48. saatte zirve seviyesinde
oldugunu gozlemlemislerdir. Jakeman, Macrae ve Eston (2009), fiziksel olarak aktif
saghkli 18 kadma, 10 set ve 10 tekrar olmak iizere icerisinde yalnizca
countermovement jump  hareketi igeren pliometrik egzersiz  prosediirii
uygulatmislardir. CK degerleri incelendiginde, 24. saatte zirve diizeye, ardindan 48.
saatte baslangic seviyesine geldigini belirlemislerdir. Eiras ve digerleri (2009), fiziksel
olarak orta diizeyde aktif 16 saglikli erkek katilimciya 30 cm yiikseklikten 10 tekrarlt
toplam 4 set derinlik sigramasi egzersizleri yaptirmiglardir. Katilimcilarin  CK
degerlerinin 72. saatte maksimum seviyeye ulastigmi ortaya koymuslardir. Tofas ve
digerleri (2008), daha dnce pliometrik egzersiz gecmisi olmayan antrenmansiz 18
saghkli erkek katilimcmin giires mat zemini iizerinde akut pliometrik egzersiz
uygulamasinin kas hasar1 iizerine etkilerini incelemislerdir. Uyguladiklar egzersiz
programi 12 tekrarl, 16 set toplam 192 sigramadan olusmaktadir. Kas hasar
arastirmanimn 24. saatinde artip, 48. saatinde zirve noktasma ulasmig, 72. saatinde ise
hala yiiksek seviyede seyrettigini saptamuslardir. Twist ve Eston (2005), 10 saglikli
erkek katilimerya 10 tekrar - 10 set olacak sekilde counter movement jump pliometrik
egzersizi uygulatmiglardir. Egzersiz sonrasi 30 dk ve 24, 48, 72. saatlerde elde ettikleri
kan parametrelinde olusan kas hasari diizeylerini incelemislerdir. Sonug olarak 30.
dk’dan baslayarak kas hasar1 artmig, 48. saatte zirveye ulasmus ve 72. saatte ise hala
baslangi¢ diizeyine inemedigini tespit etmislerdir. Marginson, Rowlands, Gleeson ve
Eston (2005), 9-10 yas 10 katilimci ve 20-29 yas 10 katilimei tizerinde 8 tekrar 10 set
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alt ekstremite pliometrik egzersiz uygulatarak, egzersiz sonrasi 30. dk, 24.,48. ve 72.
saatlerde ortaya c¢ikan kas hasari diizeylerini incelemislerdir. Arastirmalarmin
sonucunda erkek ¢ocuklarda belirtiler daha az siddetli gergeklesip 30 dk’da zirve
yaparak 24. saatte baslangi¢c noktasina geri donmiis, yetiskin erkek bireylerde ise kas
hasart 24 - 48. saatte zirveye ulasirken, 72. saatte hala baslangic seviyesine
doénmedigini bildirmislerdir. Miyama ve Nosaka (2004), 16 saglikli erkek katilimcr ile
kum ve ahsap zemin {izerinde uyguladiklari toplam 100 derinlik sigramasi Oncesi,
sonrasl, 1, 24,48, 72 ve 96. saat CK seviyelerini incelemislerdir. Kum ve ahsap zemin
CK seviyeleri 24. saatte zirveye ulasirken, ahsap zeminde uygulanan pliometrik
egzersizlerin olusturdugu kas hasar1 diizeyinin kum zemine oranla oldukg¢a fazla
oldugunu gozlemlemislerdir. Ayrica ahsap zemin CK degerleri 96. saatte baslangic
diizeyine gore hala yiiksek degerde seyrederken, kum zemin CK degerlerinin 72. saatte
baslangi¢c seviyesine donebildigini saptamislardir. Jamurtas ve digerleri (2000),
fiziksel olarak aktif olmayan 24 erkek katilimciya giires matinda uyguladiklart
pliometrik egzersiz sonras1 24, 48 ve 72. saat CK diizeylerini incelemislerdir. Sonug
olarak katilimcilarm CK seviyeleri 48. saatte zirveye ulasirken, 72. saatte baslangic

diizeyine gerileyemedigini dile getirmislerdir.

Bu arastirmada kas hasan belirte¢lerinden biri olan CK enzim aktivitesi
tizerindeki bulgular incelendiginde, mat zemin ve mini trampolin zeminde
gerceklestirilen pliometrik egzersizler sonucunda CK diizeyleri grup i¢i On test ile 24,
48 ve 72. saatler arasnda anlamh artis gOstermistir. Gruplar arasi karsilastirma
sonuglarini inceledigimizde ise, CK seviyeleri hem MZG ve KG hem de TG ve KG
arasinda On test ile 24, 48 ve 72. saatlerde anlamli fark bulunmustur. MZG ve TG
arasinda ise istatistiksel olarak anlaml fark saptanmamustir (Cizelge 4.9). Arastirmada
kullanilan her iki yilizeyde de uygulanan yogun hacimli pliometrik egzersizlerin akut
serum CK enzim aktivite seviyesi {lizerinde etki olusturabilecegi sdylenebilir.
Arastirma sonuglart ile paralellik gosteren daha Onceki arastirmalar, pliometrik
antrenman igeren programlarin katilimcilarm akut CK enzim degerlerini anlamli
diizeyde arttirdigint bildirmistir (Wertheimer ve digerleri 2018; Arazi ve digerleri
2016; Loturco ve digerleri 2016; Khan ve digerleri 2016; Jurado-Lavanant ve digerleri
2015; Macaluso ve digerleri 2012; Jakeman ve digerleri 2010; Chatzinikolaou ve
digerleri 2010; Jakeman ve digerleri 2009; Eiras ve digerleri 2009; Tofas ve digerleri
2008; Twist ve Eston 2005; Marginson ve digerleri 2005; Miyama ve Nosaka 2004;
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Jamurtas ve digerleri 2000). Literatiirde bulunan arastirmalarin bir kismi pliometrik
egzersizler sonras1 katilimeilarin CK seviyelerinin 24. saatte zirve yaparken, 72. saatte
hala baslangi¢ seviyesine donemedigini ortaya koymuslardir (Macaluso ve digerleri
2012; Marginson ve digerleri 2005). Benzer bir sekilde CK diizeylerini 24. saatte
maksimum seviyeye ulastigmni bildiren farkli caligmalarda mecuttur (Khan ve digerleri
2016; Loturco ve digerleri 2016; Jakeman, Byrne ve Eston 2010). Bazi arastirma
sonuglarinda ise, pliometrik egzersizler sonrast katilmcilarin CK seviyelerinin 24.
saatte yiikselirken 48. saatte zirve yaptigmni 72. saatte ise hala baslangic seviyesine
donemedigini bildirmislerdir (Chatzinikolaou ve digerleri 2010; Tofas ve digerleri
2008; Twist ve Eston 2005; Jamurtas ve digerleri 2000). Bir diger arastirma
sonuclarinda ise katilmcilarin CK diizeylerinin 72. saatte maksimum diizeye ulastigi
saptanmustir (Eiras ve digerleri 2009). Kadmlar tizerinde gergeklestirilen bir
arastirmada ise, CK diizeyinin 24. saatte zirve yaparken, 48. saatte baslangic
seviyesine dondiigii bildirilmistir (Jakeman ve digerleri 2009). Kas hasari diizeylerinin
zirve zamanlamasmdaki bu farkliliklar, pliometrik egzersizlerinin ¢esitliligi, uygulama
stiresi, katihmcilarm antrenmanh olup olmamasi, cinsiyet, yas ve uygulanan zemin
farklihklarindan kaynaklanabilecegini diisiindiirmektedir. Arazi ve digerleri (2016),
su, kum ve ahsap zemin ylizeylerde katilimcilarn CK diizeylerinin 24. saatte zirveyi
gordiiklerini, ahsap zemin CK seviyelerinin ise 72. saat sonrasinda bile baslangic
seviyesine diismedigini tespit etmislerdir. Ahsap ve kum yiizeyde yapilan bir diger
calisma verileri, iki zemin CK seviyelerinin 24. saatte maksimum seviyeye ulastigini,
ahsap yiizey CK degerlerinin 96. Saatte bile hala baslangi¢ diizeyine inemedigini
bildirmistir (Miyama ve Nosaka 2004). Wertheimerm ve digerleri (2018), su ve gym
zeminde uygulanan pliometrik egzersizlerin katilimcilarin akut CK degerlerini 24.
saatte arttirdigini tespit etmiglerdir. Jurado-Lavanant ve digerleri (2015), kara ve su
zeminde gerceklestirilen pliometrik egzersizlerin akut CK ve uzun siireli sigrama
performans sonuglarmi karsilastirmiglar. Sonug olarak hem CK diizeylerinin hem de
sicrama performans degerlerinin kara zemin grubunda anlamli derecede artis

gosterdigini bildirmiglerdir.
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5.3 Testosteron ve Kortizol Hormonlan Uzerindeki Etkilerinin

Degerlendirilmesi

Literatiirde yapilan arastirmalar incelendiginde, Ozen (2012), rekreasyonel
olarak aktif 19 saghkl erkek ile 6 haftaboyunca, ilk 3 haftahaftadaiki giin, sonraki
haftalar haftada li¢ giin gerceklestirdigi asamali olarak artan yogun ve kombine
pliometrik egzersiz programi sonrasi, katilimcilarin testosteron diizeylerinde %23,9,
kortizol diizeylerinde %13,3 oranlarda anlamh bir diisiis gézlemlemistir. Bununla
birlikte 6 hafta siire ile gergeklestirilen pliometrik egzersizlerin testosteron
diizeyindeki bu diisiisiin sebebinin net olmamasi ile beraber pliometrik antrenmanin
insan viicudunu etkileyebilecegini dile getirmistir. Berg ve digerleri (2008), 7 kadin 9
erkek toplam 16 dayaniklilik sporcusu ile gerceklestirdikleri arastirmalarinda, ultra
dayaniklhilik yarisinin hemen ardindan erkek katilimcilarin testosteron diizeylerinde
anlaml seviyede azalma gergeklestigini bildirmislerdir. Pilz-Burstein ve digerleri
(2010), 10 erkek 10 kiz olmak {iizere toplam 20 ergen tackwondo sporcusuna 30 dk
dinlenme aralhig1 verilerek 6 dksiiren 3 d6viis simiilasyonu uygulatmislardir. Arastirma
oncesi ve tim doviislerin bitimi ardindan elde edilen biyokimyasal verilerin
analizinde, erkek katilimcilarin kortizol diizeyleri anlamli diizeyde yiikselirken,
testosteron diizeylerinin anlaml diizeyde azaldigini saptamislardir. Safarinejad, Azma
ve Kolahi (2009), 286 saglikli erkek katilimciya haftada 5 giin 24 hafta siire ile orta ve
yiiksek yogunlukta, toparlanma i¢in 36 haftasiire ile diisiik yogunlukta toplam 60 hafta
boyunca kosu egzersizi uygulatmiglardir. Arastirma 12. haftasinda yiiksek yogunlukta
uygulanan egzersiz grubunun testosteron diizeyinin anlamh diizeyde diistiigiinii tespit
etmislerdir. Arastirmacilar asirt egzersiz sendromu olarak ifade ettikleri uzun siireli
yorucu kosu bandi egzersizlerinin zararli etkilerinin olabilecegini bildirmislerdir.
Lucia ve digerleri (2001), 9 elit dayaniklilik sporcusu ile 3 hafta boyunca yorucu
dayaniklilik egzersizlerinin hormonal cevaplarmi incelemisler, sonu¢ olarak
katilimcilarin 6n test ve son test testosteron ve kortizol diizeylerinin anlamli diizeyde
azaldigimi ortaya koymuslardir. Ayrica hormon aktivitelerinin art arda yogun, uzun
stireli egzersizden sonra azalabilecegini dile getirmislerdir. De Souza ve digerleri
(1994), uzun mesafe, orta mesafe ve kontrol grubu olarak toplam 30 erkek katilimc1
ile gerceklestirdikleri arastirmalarinda, uzun mesafe dayaniklilik antrenmanlarinin
sonuglart diger gruplarla kiyaslandiginda testosteron diizeylerinin anlamh diizeyde

azaldigini, kortizol diizeylerinde ise anlaml bir farka rastlamadiklarini bildirmislerdir.
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Chatzinikolaou ve digerleri (2010), 24 saglikli erkek katilimer ile toplamda 10 set ve
10 tekrarh, setler aras1 2-5 dk dinlenme aralig1 olacak sekilde bir pliometrik egzersiz
protokolii gerceklestirmislerdir. Arastirmacilar olast sakatlik risklerini 6nlemek igin,
pliometrik egzersizlerin etkinligini azaltmadan kemik, kas ve bag doku lizerinde daha
az baski olusturan bir kauguk mat kullanmiglardir. Aragtirma sonucunda katilimeilarin
pliometrik egzersiz protokolii sonrast akut Kortizol degerleri 48. saatte zirve
seviyesinde iken, 96. saatte ise tam toparlanma i¢in yiksek kaldigini
gozlemlemislerdir. Katilimeilarin testosteron diizeyleri ise 48 ve 72. saatlerde zirvede
iken 96. saatte hizli bir diislis gostermistir. Klentrou ve digerleri (2016), 26 saglikli
geng erkek sporcuya 30 dksiiren pliometrik egzersizler uygulatarak katilimcilarin akut
testosteron ve kortizol diizeylerini incelemislerdir. Egzersizlerin bitiminden 5 dk sonra
testosteron, 30 dk sonra ise kortizol diizeylerinde anlamh artislar saptamislardir. Volek
ve digerleri (1997), son 1 yil siire ile direng egzersizleri uygulatilan 12 saghkl erkek
katilimc1 ile 2 farkli diren¢ antrenmanimin testosteron ve kortizol hormonlari
tizerindeki degisimlerini incelemislerdir. Egzersiz protokoliiniin 6ncesi ve bitimini
takip eden 5. dakikasinda elde ettikleri biyokimyasal veriler neticesinde, iki farkl
direng egzersizinin de testosteron hormonu diizeyini anlamh seviyede arttirdigini
tespit ederken, kortizol hormonu diizeyinde anlamli bir yiikselise rastlamamislardir.
Cadore ve digerleri (2013), 11 geng erkek ragby oyuncusu ile 100, 200, 300 sigrama
yogunlugu iceren pliometrik egzersiz programlarinin hormonlar iizerindeki etkilerini
incelemislerdir. Arastirmacilar bu 3 farkli yogunluga sahip pliometrik antrenman
programlariin her birinde, testosteron ve kortizol hormon diizeylerinin ilk 24 saatte
anlamli artis gosterdigini bildirmislerdir. Hakkinen ve Pakarinen (1993), 10 saglikli
erkek sporcuyla farkli giinlerde 1 tekrar 20 set maksimal ve 10 tekrar 10 set %70
siddette diren¢ egzersizi uygulatmislar ve hemen ardindan testosteron ve kortizol
diizeylerini incelemislerdir. Maksimal siddetle yaptirilan direng egzersizleri
neticesinde katilimcilarin testosteron ve kortizol diizeylerinde anlamli bir artis
gbzlemlemezken, %70 submaksimal siddetle yaptirilan direng egzersizleri sonrasi
katilimcilarin kortizol ve testosteron seviyelerinde anlamli artislarin oldugunu tespit
etmislerdir. Kraemer ve digerleri (1993), 8 saglikli erkek katilimer ile 10 tekrarl
maksimum direng egzersiz uygulamalart neticesinde, katilimeilarm  kortizol
diizeylerinin anlamli olarak yiikseldigini saptamislardir. Adebero ve digerleri (2019),
15 ergen ve 15 yetiskin erkek katilimciya yogun ve aralikli bir yilizme egzersiz

programi uygulatarak, istirahat ve egzersiz sonras1 akut serum testosteron ve kortizol
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seviyelerini incelemislerdir. Her iki grup i¢in de egzersiz sonrasi testosteron
diizeylerinde anlamh diisiis gézlemlenirken, kortizol diizeylerinin ise anlamli artig
gosterdigini bildirmiglerdir. Beaven, Gill, Ingram, ve Hopkins (2011), 16 yan
profesyonel sporcu ile pliometrik ve farkli diren¢ kombinasyonundan olusan
antrenman programu sonrasi, katilimeilarin akut testosteron ve kortizol diizeylerinde
anlamli bir farka rastlamadiklarin1 bildirmislerdir. Pimenta ve digerleri (2012), 37
profesyonel futbol oyuncusuna eksantrik kas kasilmasi ve pliometrik egzersizler ile
iligkili bir antrenman programu uygulatmislar ve egzersizlerin katilimcilarin
testosteron ve kortizol diizeylerindeki etkilerini incelemiglerdir. Egzersiz sonrasi
katilimcilarin  akut testosteron diizeylerinde anlamli bir azalma olurken, kortizol
seviyelerinde anlamh artis gozlemlemisler. Khodaei, Hamedinia, Hosseini ve
Damavandi (2016), 36 saglikli erkek sporcunun katildigi haftada 3 giin toplam 6
haftalik dalgali yogunluktaki pliometrik egzersiz programui sonrasinda, katilimeilarin
testosteron diizeylerinde anlamh artis oldugunu saptamislar ve dalgali yogunlukta
uygulanan pliometrik egzersizlerin geleneksel uygulanan pliometrik egzersiz
programlarma kiyasla katilimcilarin hormonal diizeylerinde daha verimli sonuglar
ortaya koyabilecegini bildirmislerdir. Giannopoulou (2015), 26 ergen futbol oyuncu
tizerinde gerceklestirdigi arastirmasinda, katilimcilarin pliometrik egzersiz sonrast
akut testosteron diizeylerinde bir artis olmazken, kortizol seviyelerinde anlamh diisiis
yasandigmni bildirmistir. Vaczi ve digerleri (2014), rekreatif olarak aktif ve saglkli
toplam 16 yash erkek katilimciya, 10 hafta slireyle, haftada2 veya 3 giin, 4 set, 8-14
tekrarli eksantrik kasilma veya gerilme kisalma dongiisii igeren egzersiz programi
uygulatmiglardir. Arastirmalarmin sonucunda, uygulatilan egzersizlerin katilimeilarin
10 hafta dnce ve sonrasi dinlenik testosteron ve kortizol seviyelerinde anlamli bir
degisime yol agmadigini bildirmislerdir. Lee ve digerleri (2007), antrenmansiz 19
saghkl erkek katilimciyla iki farkli egzersiz modelinin sportif performans, testosteron
ve kortizol diizeylerini incelemiglerdir. 10 hafta sliren arastirmada hem tekrarh
izokinetik antrenman grubu hem de gelencksel direng egzersiz grubu sportif
performanslarinda anlamh  gelismelerin  meydana geldigini bildirmisler, fakat
testosteron ve kortizol diizeylerinde anlamli bir farka rastlamamuslardir.

Testosteron, kas dokusu lizerinde hem anabolik hem de antikatabolik etkileri
olan testislerin Leydig hiicrelerinden salgilanan bir steroid hormondur. Kortizol,
adrenal korteks tarafindan salinan ve kas dokusu iizerinde katabolik etkileri olan bir

steroid hormondur (Volek ve digerleri 1997). Direng egzersizine karsi akut (egzersize
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bagl) ve kronik (istirahat) testosteron ve kortizol yanitlari, farkli olsa da, gesitli
egzersiz programi degiskenlerinin (6rnegin, yogunluk, hacim, siire, dinlenme siireleri,
kas kiitlesi katilim1) karmasik bir etkilesimi ve bireysel 6zellikler (6rnegin, yas, saglik,
zindelik diizeyi) ile belirlenir. (Kraemer, 1988; Fry ve digerleri, 1994). Bu degiskenler
ve bireysel oOzellikler, pliometrik egzersizlerin akut ve kronik testosteron ve kortizol
yanitlari icinde benzerdir. Oncelikle morfolojik adaptasyon yoluyla maksimum giicii
artirmak i¢in tasarlanmis egzersiz (hipertrofi antrenmanlari: orta yiik; yiiksek hacim;
kisa dinlenme siireleri) genellikle testosteronda, sinirsel adaptasyon yoluyla giicii
artirmak igin tasarlananlardan daha biiyiik nispi artislar dretir (maksimum gii¢
antrenmanlari: agir yiik; diisiik hacim; uzun dinlenme stireleri) (Kraemer ve digerleri,
1991; Crewther, Cronin ve Keogh, 2006; Beaven, 2008). Goreceli olarak hafif
agiliklarin patlayici bir niyetle kaldinldigi, giicii en iist diizeye ¢ikarmak igin
tasarlanan patlayict gii¢ egzersizleri, hipertrofi tipi egzersizlere benzer 6nemli
androjen tepkileri de tiretmistir (Mero ve digerleri, 1992; Pullinen ve digerleri, 1998).
Birincil anabolik hormon olan testosteron, giic ve kas kiitlesindeki kazanimlar ile
iliskilendirilmistir. Ornegin, Staron ve digerleri (1994), erkeklerde giic ve kas
kazanimindaki artislari, yiiksek serum testosteron seviyelerine baglamistir. Hansen ve
digerleri (2001), izometrik giicteki artiglarin, geng erkeklerde direng egzersizine
testosteron yanitinin biiyiikligii ile iligkili oldugu sonucuna varmiglardir. Dahasi,
endojen testosteronun baskilanmasi, giicii ve kas kiitlesi kazanimlarmi azaltabilecegi
belirtilmistir (Kvorning, Andersen, Brixen ve Madsen, 2006).

Kortizol, glukokortikoidler olarak bilinen bir steroid hormon ailesine ait bir
hormondur. Boébreklerin iizerinde iki tarafli olarak oturan adrenal bezlerde bulunan
adrenal korteks tarafindan salgilanir. Kortizol, viicuttaki her hiicreyi etkileyen
insanlarda ana glukokortikoiddir. Ozellikle viicutta salman glukokortikoidler beyne
geri bildirim gonderir ve kortikotropin salgilayan hormonun (CRH) ve ACTH
salimmmi etkiler. ACTH, adrenal bezleri kortizol salgilamasi i¢in uyarir. Kortizol
salgisindaki artig, 15 ila 30 dakikalik bir gecikmeyle ACTH salinimim takip eder
(Beachle ve Earle 2000). Kortizol, hem metabolik hem de antiinflamatuvar
fonksiyonlar olan bir stres hormonudur. Glukoneogenez ve lipolizi uyarirken, ayni
zamanda ¢ok sayida inflamatuar faktoriin tiretimini de inhibe eder. Direng egzersizi ile
ilgili olarak katabolik rolii ilgi ¢ekicidir. Kortizol, protein yikimmi artirr ve iskelet
kasinda protein sentezini azaltir. Katabolik etkinin protein yapisinin yenilenmesi i¢in

mevcut amino asit havuzunu artiran serbest amino asitleri saglamasi nedeniyle
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dokunun yeniden modellenmesinde rol oynayabilir (Kraemer ve Rogol, 2006, s. 319).
Bu nedenle, artan kortizol seviyeleri, anabolik siirecler i¢in islevsel Oneme sahip

olabilir.

Aragtirmanin testosteron hormonu iizerindeki ana bulgulan incelendiginde, TG
ve KG grup i¢i on test ile son test degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
distislerin oldugu saptanirken, gruplar arasi karsilastirma sonuglarmmda ise yalnizca
MZG degerlerinde anlamli azalma gergeklesmemis ve On test degerlerini koruyabildigi
belirlenmistir. TG ve KG son test degerleri arasinda ise anlamh fark saptanmamistir
(Cizelge 4.12). Kortizol hormonu iizerindeki ana bulgulart incelendiginde ise, MZG
grup i¢i On test ile son test degerleri arasinda anlamli fark oldugu saptanirken, gruplar
aras1 karsilagtima sonuglarinda anlamh fark bulunmamistir (Cizelge 4.13).
Arastrmanin  sonuglart dogrultusunda 8 hafta siire ile uygulanan yogun hacimli
pliometrik egzersizlerin hormonlar iizerinde ortaya ¢ikarabilecegi artis ve azaliglarin
yani swra, bu egzersizler icin uygulanan yiizeylerinde etkili farklar meydana
getirebilecegi sdylenebilir. Literatiirde pliometrik antrenman igeren arastirmalarin
akut testosteron ve kortizol degerlerini anlamhi diizeyde arttirdigi bildirilmistir
(Chatzinikolaou ve digerleri 2010; Cadore ve digerleri, 2013; Klentrou ve digerleri,
2016). Ekzantrik kas kasilmasi ve pliometrik egzersizlerin yer aldigi bir diger
arastirma sonucunda ise katihmcilarin kortizol degerlerinde anlamli artis saptanmustir
(Pimenta ve digerleri, 2012). Daha 6nceki arastirmalarda direng antrenmanlarmm da
benzer olarak akut testosteron diizeyinde anlamli artislar meydana getirdigi
bildirilmistir (Hakkinen ve Pakarinen, 1993; Volek ve digerleri, 1997). Bir baska
arastirma sonucu da diren¢ egzersizlerinin akut kortizol seviyesini anlamli diizeyde
arttirdigin1 ortaya koymustur (Kraemer ve digerleri, 1993). Literatiirde pliomertik
egzersizlerin akut testosteron diizeylerinde anlaml artig saglamayan aragtirmalara da
rastlanmistir (Beaven ve digerleri, 2011; Giannopoulou, 2015). Bazi arastirma
sonuglarinda ise uzun mesafe ve yiiksek yogunluklu egzersizlerin akut testosteron
degerlerini anlamh diizeyde azalttig1 belirtilmistir (De Souza ve digerleri, 1994; Berg
ve digerleri, 2008; Pilz-Burstein ve digerleri, 2010; Adebero ve digerleri, 2019).
Bununla birlikte ¢ok az sayida arastirma uzun siireli pliometrik antrenmanin hormonal
degisiklikler tizerindeki etkilerini incelemistir. Literatiirde uzun vadeli pliometrik
antrenman iceren bir arastirmada, pliometrik antrenmanin dinlenik serum testosteron

ve kortizol diizeylerini anlamli oranda dislirdiigi bildirilmistir (Ozen, 2012).
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Arastirma sonucu yapilan bu arastirma bulgulan ile kiyaslandiginda, serum testosteron
diizeyi MZG sonuglarma zitlik gosteritken, TG ile paralellik gostermektedir. Bu
sonuglar bizlere, farkli zeminlerde uygulanan pliometrik egzersizlerin hormonlar
tizerinde farkli sonuglar ¢ikarabilecegini diisiindiirmektedir. Ayrica aragtirmanin
stiresi ve haftalik antrenman yogunlugu ve kullanilan zemin, yapilan bu arastirmadan
farklihk gostermektedir. Literatiirde uzun siireli pliometrik egzersizlerin dinlenik
kortizol hormonu iizerinde anlamli degisiklikler yapmadigini ortaya koyan
aragtirmalar da mevcuttur (Vaczi ve digerleri, 2014; Khodaei ve digerleri, 2016).
Kortizol seviyelerinde anlamli degisikliklerin olmamasi yapilan arastirmada yer alan
TG’nin sonuglariyla benzerlik gostermektedir. Khodaei ve digerleri (2016), uzun
stireli pliometrik egzersizlerin dalgali ve yogun bir program ile uygulatilmasmin,
dinlenik testosteron diizeylerini anlamli oranda yiikselttigini bildirmislerdir. Bu
arastirmanin testosteron diizeyi iizerindeki sonuglari, yapilan arastirmada yer alan
MZG ve TG sonuglartyla zitlik gostermektedir (Cizelge 4.10; Cizelge 4.12). Bu bize
pliometrik egzersizlerde kullanilan farkli zeminlerin farkli sonucglar dogurabilecegini
dusiindiirmektedir. Bununla beraber aragtirmanin yogunlugu bu arastirmadan
farkliydi.  Yiiksek yogunlukta gerceklestirilen uzun vadeli dayaniklilik
antrenmanlarinin dinlenik testosteron diizeyini anlamli oranda diisiirdiigiinii ortaya
koyan arastirmalar da bulunmaktadir (De Souza ve digerleri, 1994; Lucia ve digerleri,
2001). Her ne kadar egzersizler bu aragtirmadan farkli olmus olsa dauzun siireli yogun
egzersizlerin testosteron seviyesini anlamli diizeyde azaltabilecegi sOylenebilir.
Arastirma sonucu bu arastirmada yer alan TG testosteron diizeyleriyle paralellik
gostermektedir. Arastirmada yer alan farkli zeminlerin egzersizin siddetini
etkileyebilecegi, dolayisiyla hormonlar iizerinde farkli sonuglar olusturabilecegi akla
gelmektedir. Literatiirde tekrarli izokinetik ve geleneksel direng egzersizlerinin uzun
donem sportif performans verilerinde artis sagladigini, fakat testosteron ve kortizol
diizeylerinde anlamh degisiklikler meydana getirmeyecegini bildiren bir aragtirma
mevcuttur ( Lee ve digerleri, 2007). Bu iki farkli egzersiz modeli bu aragtirmada yer
alan MZG dinlenik testosteron ve kortizol diizeyleriyle paralellik gostermektedir.
Arastirmada kullanilan farkli zeminlerin ve bu zeminlerde gergeklestirilen pliometrik
egzersizlerin anabolik ve katabolik hormonlar iizerinde farkli sonuglar meydana

getirebilecegi sdylenebilir.
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5.4 Antrenmansizhigin Sportif ~ Performans  Uzerindeki Etkilerinin

Degerlendirilmesi

Literatiirde yapilan arastirmalar incelendiginde, Branquinho ve digerleri
(2020), 15 saglkli gen¢ futbol oyuncusu ile gergeklestirilen 8 haftalik pliometrik
egzersizlerin ve ardindan 4 haftalik antrenmansizlik déneminin sigrama performansi
tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Arastirmanmn sonucunda, 6n test ve son test
degerleri kargilastirldiginda sigrama performansinda %8,44 oranda anlamh artis
saglanirken, katilimcilarin son test ve 4 haftalik antrenmansizlik verilerinin %-2,57
oraninda anlamh diisiis gosterdigini saptamuslardir. On test ile 4 haftahk
antrenmansizlik sigrama performans degerlerini karsilastirdiklarinda ise %5,66
oraninda anlamli artis oldugunu bildirmislerdir. Benzer diger bir arastirmada ise,
arastirmacilar spor bilimleri fakiiltesinde 6grenci 20 saglikh erkek katilimciyla diiz
zemin ve eZimli zemin iizerinde uzun siireli pliometrik egzersiz programi sonrasi 4
haftalik antrenmansizlik evresinin sigrama yiiksekligi tizerindeki etkilerini
incelemislerdir. Arastirma sonucunda her iki zeminde de sigrama yiiksekligi diiserken,
anlamli diislisiin egimli zeminde gerceklestirilen 20 ve 40 cm derinlik sigramasi
performansinda meydana geldigini bildirmiglerdir (Kannas ve digerleri, 2015).
Katilimeilarin antrenmansizlik evresi dinamik denge performanslarinin degisimlerini
degerlendirmeyi amaglayan bir calismada, saglikli 20 erkek 6grenciye 6 haftaboyunca
haftada 3 giinliikk bir pliometrik egzersiz programi uygulatilmistir. Arastirmacilar,
katilimeilarin dinamik  denge  performanslarindaki  anlamli  azalmanin
antrenmansizhgm 6. haftasinda gergeklestigini tespit etmislerdir (Dezhahang,
Rostamkhany ve Naghiloo, 2012). Ingle, Sleap ve Tolfrey (2006) ise, 54 saglikli erkek
cocuga 12 hafta siire ile diren¢ egzersizleri ile kombine pliometrik egzersiz programi
uygulatarak dikey sigrama performanslarini incelemislerdir. Daha sonra ise 12 hafta
strelik antrenmansizhgm dikey sicrama performansinda nasil bir degisim
gosterebilecegini  incelemiglerdir.  Katilmcilarm  ilk 12 hafta sonunda
performanslarinda %4’liik gelisim gozlemlerlerken, 24. hafta antrenmansizlik dikey
sicrama performanslarinda ise %4’lik bir azalma saptamiglardir. Hortobagy ve
digerleri (1993), 12 saglkli katilimer ile gergeklestirdikleri kuvvet egzersizleri
programi sonrasi, 2 haftalik antrenmansizlik periyodunun ardindan katilimeilarin
bench press, squat, izometrik ve izokinetik bacak kuvvetinde ve dikey sigramalarind a

hafif ancak anlamli olmayan azalmalar gosterdigini bildirmislerdir. Neufer, Costill,
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Fielding, Flynn ve Kirwan (1987), gergeklestirdikleri arastirmalarinda saghkli 8 erkek
yliziiciiye uygulattiklart 5 aylik ylizme egzersiz programi sonrasinda, 4 haftalik
antrenmansizlik  siirecinin  ardindan katiimcilarm  suda kuvvet uygulama
yeteneklerinde %13,6 oranda anlamli azalma gosterdiklerini ortaya koymuslardir.
Benzer baska bir calismada ise, yetiskin saglikli 11 erkek katilimciya 24 hafta siireyle
kuvvet antrenmani uygulatilmig, ardindan 12 haftalik antrenmansizligin kas giictinde
onemli oranda azalma gosterdigi saptannmustir. Ozellikle antrenmansizligin 8 ile 12.
haftalarinda kuvvette %7-12 oranda azalma belirlenmistir (Hakkinen, Alen ve Komi,
1985). Arastirmamizla paralel sonuglar gosteren diger bir ¢alismada, 53 saghkh erkek
tiniversite Ogrencisine haftada 3 giin ve 7 hafta siireyle direng egzersizleri
uygulatilmistir. 1 haftalik antrenmansizlik evresi ardindan izokinetik kas giiciinde
anlamli bir diisiis yasanmazken, 3 ve 5 haftalik antrenmansizlik siireci performans
degerlerinde 6nemli diisiislerin meydana geldigi tespit edilmistir. Tespit edilen bu
degerlerin ise, katilmcilarm 6n test performans degerlerinin tizerinde kaldigmi ayrica
belirtmiglerdir (Sysler ve Stull, 1970). Literatiirde arastirmamizin antrenmansizlik
performans sonuglarina zitlk olusturan arastirmalarda saptanmigtir. Fathi ve digerleri
(2019), 60 saglikli gen¢ voleybol oyuncusuna, 16 haftalik bir pliometrik egzersiz
programi uygulatmis, bununla beraber katilimcilarin dikey sigrama performanslarinin
anlamh diizeyde arttigin1 bildirmislerdir. Geng voleybolcularm pliometrik egzersiz
periyodundan sonra gegici bir antrenmansizlik doéneminin performansta olusan
kazanimlara zarar vermeyecegini belirtmislerdir. Ayrica arastirmacilar, katilimcilarin
On test performans degerlerine 16 haftalik bir antrenmansizlik siirecinin ardindan
tekrar geri dondiiklerini belirlemislerdir. Lehnert ve digerleri (2013) ise,
gerceklestirdikleri arastirmalarmnda saglikli 12 elit basketbol oyuncusuna 6 hafta
stireyle pliometrik egzersiz programi uygulatmiglar ve 6 hafta sonrasi antrenmansizlik
sicrama performans degerlerini incelemislerdir. Arastirma sonucunda katilimeilarin
performans degerlerini 6 hafta siireyle koruyabildiklerini saptamuslardir. Kanniyan,
Ibrahim ve Al Moslim (2012), 18-25 yas araliginda saglikli erkek futbol oyunculart
tizerinde gerceklestirilen 6 haftalik pliometrik egzersizlerin dikey sigrama
performansmni arttirdigi ve 2 haftalik antrenmansizlik evresinde katilimcilarin sigrama
performans degerlerini korudugunu bildirmislerdir. Nakamura, Suzuki, Yasumatsu ve
Akimoto (2012), 29 saglkl erkek futbolcuyu miisabaka doneminin ardindan 3 hafta
stirecek olan kosu, pliometrik egzersiz ve egzersiz yapmayan kontrol grubu olarak 3

grubu ayirmiglardir. 3 haftalik bu program sonucunda gruplarm 6ncesi ve sonrasi siirat
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performans degerlerinde anlaml bir farka rastlamamuslardir. Santos ve Janeira (2011),
24 saglikli geng basketbol oyuncusu ile 10 hafta boyunca, basketbol antrenmanlarmin
yaninda haftada iki giin pliometrik egzersiz programi uygulatmiglardir. 10 hafta sonra
ilk gruba azaltilmis bir pliometrik egzersiz programi yapmalari saglanirken, diger
grubun pliometrik egzersiz uygulamalarini tamamiyla kesmislerdir. Sonug olarak
katilimcilarin  arastirmanin  12. hafta ve 16. haftasinda Olgtiikleri dikey sigrama
performans degerlerinin, 10. hafta diizeylerini korudugunu bildirmislerdir. Santos ve
Janeira (2009), 15 ergen basketbol oyuncusuna 10 hafta ve haftada 2 giin siireyle
pliometrik egzersiz programi uygulatmiglar, arasgtirmanin sonucunda katilimcilarin
sigrama performans verilerini 16 hafta boyunca koruyabildiklerini tespit etmislerdir.
Herrero, lzquierdo, Maffiuletti ve Garcia-Lopez (2006), beden egitimi boliimiinde
ogrenci 40 saghkl erkek katilimeryla 4 haftalik pliometrik egzersiz programi ve 2
haftalik antrenmansizlik evresinin sigrama performansi {izerindeki etkilerini
incelemislerdir. Arastirmalarinin  sonucunda, 4 haftalik pliometrik egzersizlerin
ardindan performansta anlamh bir degisimin ger¢ceklesmedigini, bununla beraber 2
haftalik antrenmansizlhk evresinde de katilimcilarin sigrama performanslarinda
anlamli bir degisiklik olmadigini ortaya koymuslardir. Marques ve Gonzalez-Badillo
(2006), yas ortalamas1 23 olan saglkl {ist diizey hentbol oyuncuyla 12 hafta siireli bir
arastirma  gerceklestirmislerdir.  Arastirmanin  ilk 6 haftast rutin  hentbol
antrenmanlarinin  yaninda diren¢ egzersizleri gerceklestirirken, arastirmanin 7.
haftasindan itibaren bu direng egzersizlerini kesmislerdir. Arastirmanm sonucunda, 6n
test ve 6. hafta, on test ve 12. hafta, 6. hafta ve 12. hafta sigrama ve siirat performans
degerlerinde anlaml artislarin oldugunu tespit etmislerdir. Diallo, Dore, Ducheve Van
Praagh (2001), 12-13 yas saglikli 20 erkek katilmciya 10 hafta boyunca futbol
antrenmanlarina ek g¢esitli pliometrik egzersizler igeren bir antrenman programi
uygulatmiglar ve bu program sonucunda sigrama performansinda anlamli gelisme
tespit etmislerdir. 10 haftalik bu antrenmanmn ardindan katilimeilarin pliometrik
antrenmanlarin tamamen kaldirildigi ve yalmizca futbol antrenmanlarina devam
edildigi 8 haftalik bir programa geg¢mislerdir. Bu 8 haftalik siirecin sonrasinda
katilimcilarin ~ sigrama  performanslarinda herhangi bir degisimin olmadigim
bildirmislerdir. Faigenbaum ve digerleri (1996), 7-12 yas araliginda toplam 15 saglikli
erkek ve kiz ¢ocuktan olusan arastirma grubuna 8 haftalik bir kuvvet programi
uygulatmiglar ve ardindan antrenmansizligin performans tizerindeki etkilerini

incelemislerdir. Katilimcilarin performanslarinda antrenmansizigin 4. haftasinda
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anlamli disiislerin oldugunu fakat bu diistislerin 6n test degerlerinden hala daha
yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Aragtirmanin antrenmansizligin dikey sigrama ve dinamik denge performansi
tizerindeki ana bulgular1 incelendiginde, mat zemin ve mini trampolin zeminde
gergeklestirilen pliometrik egzersizlerin grup ic¢i t0-t2, t0-t3 test degerleri arasinda
anlamli artiglar tespit edilmisken, t1-t2, t1-t3 test degerlerinde anlaml diisiisler
gozlemlenmistir. MZG ve TG 06n test ile antrenmansizlik periyodu karsilastirildiginda,
TG lehine t2 ve t3 verilerinin anlamh derecede yiiksek oldugu saptanmustir (Cizelge
4.6). Mevcut arastirmanin bulgulart dogrultusunda, 2 haftalik antrenmansizlik
stirecinde katilimeilarm dikey sigrama ve dinamik denge performanslarinda kullanilan
yilizeyinde etkili olabilecegi sOylenebilir. Arastirma sonuglarma zithk gosteren ve
pliometrik antrenman iceren aragtirmalarm antrenmansizlik performans degerlerini 2
ila 16 hafta siiresince koruyabildigi bildirilmistir (Santos ve Janeira, 2009; Santos ve
Janeira, 2011; Kanniyan, Ibrahim ve Al Moslim, 2012; Lehnert ve digerleri, 2013;
Fathi ve digerleri, 2019). Bunun nedeni olarak bu arastirmalardaki katilimcilarin elit
takim sporculart tarafindan olugsmasi ve bir kisim arastirmalarda sporcularin
antrenmansizhk doneminde aktif spor hayatlarma devam etmelerinin, dahasi
arastirmalarda tam dinlenme yapmus olsalar bile aktif sporcularin performanslarni
daha uzun siire koruyabileceklerini diisiindiirmektedir. Benzer sonuglar ortaya koyan
bir diger arastirma sonucunda ise, 10 haftalik futbol antrenmanlar1 ile birlikte
gerceklestirilen pliometrik egzersizlerin sonucunda sportif performanstaki anlamli
artisin 8 hafta boyunca korundugu bildirilmistir (Diallo, Dore, Duche ve Van Praagh,
2001). Bu aragtirma siirecinde pliometrik egzersizlerin antrenmansizlik periyodunda
gergeklestirilmezken, futbol antrenmanlarinin devam etmesi bu 8 haftalik siiregte
performansin korunabilecegini diisiindiirmektedir. Ayrica bu arastirma grubunu 12-13
yas ergen erkek katihmcilarin olusturmasinin, biiylime ve gelisim evresinde olan bu
cocuklarin performans sonuglarmi olagan olarak olumlu yonde etkileyebilecegi de
akla gelmektedir. Aktif futbol oyuncularinin sezon sonrasi 3 hafta siire ve 3 farkli grup
(pliometrik egzersiz, kosu ve kontrol) performans: sonuglari arasinda anlamli bir
farkin gergeklesmedigi bir aragtirmaya da rastlanmistir (Nakamura, Suzuki,
Yasumatsu ve Akimoto, 2012). Bu netice aktif sporcularda kisa siireli antrenmana ara
verilmesi veya azaltim antrenmanlarmm sportif performans: olumsuz ydnde
diistirmeyebilecegini diistindiirmektedir. Antrenmansizligin sportif performans son

test degerlerini 12 haftasiireyle koruyabilen bir diger ¢aligma (Ingle, Sleap ve Tolfrey,
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2006) ise, gelisme ¢aginda olan ¢ocuklar iizerinde yapilmasi ve direng egzersizleri ile
beraber kombine pliometrik egzersizlerden olusan bir program c¢ercevesinde
uygulanmasmm sigrama performans sonuglarini  sabit tutabilmis olabilecegi
dustiniilebilir.  Herrero, lzquierdo, Maffiuletti ve Garcia-Lopez (2006),
gerceklestirdikleri arastirmalarmda 4 haftalik pliometrik egzersiz programimin
katilmcilarin dikey sigrama performansinda anlamli bir degisimin gergeklesmedigi
gibi 2 haftalik antrenmansizlik periyodunda da anlamli bir performans degisiminin
olmadigmi tespit etmislerdir. Pliometrik egzersiz programmimn 4 hafta gibi kisa bir siire
ve rekreatif bireyler ile gergeklestirilmesinin performansi anlamh diizeyde arttirmamis
olabilecegi ve yeterli bir artisin olmamasmin sonucunda da performansta anlamli bir
disiisiin olusmayacagi olagan bir durum olarak diisiiniilebilir. Marques ve Gonzalez-
Badillo (2006), arastirmalarinda {iist diizey hetbol oyuncularinin 6 haftalik antrenman
programlarma ayrica 6 hafta siireyle direng egzersizleri eklemisler ve sporcularin
sicrama ve siirat performanslarinda anlaml artis tespit etmislerdir. Antrenmansizlik
periyodu sonunda sportif performansta anlamli artisin devam ettigini bildirmislerdir.
Arastirma sonuglarinin artisla sonuglanmasinin  katilmcilarin  profesyonel sporcu
olmasmin yanmi swra antrenmansizlik doéneminde rutin hentbol antrenmanlarini
stirdiirmeleri olarak disiiniilebilir. Arastirma sonuglar ile paralellik gosteren daha
onceki arastirmalarda, pliometrik antrenman igeren programlar sonrasinda
katilimcilarin - antrenmansizlik siirecindeki sportif performans degerlerinin anlamli
diizeyde diistiigii bildirilmistir (Dezhahang, Rostamkhany ve Naghiloo, 2012; Kannas
ve digerleri, 2015; Branquinho ve digerleri, 2020). Branquinho ve digerleri (2020),
gerceklestirmis olduklar arastirmalarinda pliometrik egzersiz programi ardindan 4
haftalik antrenmansizlik evresinde sportif performansta son teste oranla her ne kadar
anlamh bir diisiis saptamis olsalarda, bu degerlerin 6n test degerlerinden anlamli
oranda yiiksek oldugu sonucunu da vurgulamislardir. Kuvvet egzersiz iceren 7 ve 8
haftalik programlar ardindan gerceklestirilen 3 ila 5 haftalik antrenmansizlik
donemlerinde de sportif performansta anlamli disiislerin  oldugu arastirmalara
rastlanmistir (Sysler ve Stull, 1970; Faigenbaum ve digerleri, 1996). Daha onceki
arastirmalarda uzun siireli kuvvet antrenmanlari sonrasinda ki antrenmansizlik
periyodunda sportif performansta diisiis goriilen ¢aligmalarin yani sira (Hakkinen,
Alen ve Komi, 1985; Hortobagy ve digerler, 1993), uzun siireli yilizme
antrenmanlarinin  ardindan 4 haftalik antrenmansizlik periyodu performans

sonuglarinda da anlamli kuvvet diisiislerine rastlanmistir (Neufer ve digerleri, 1987).
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6. SONUC VE ONERILER

Aragtirmada trampolin ve mat zemin lizerinde uygulanan 8 haftalik pliometrik

antrenmanlarinin geng erkekler tizerinde dikey sigrama ve dinamik denge performansi,

CKenzim aktivitesi, testosteron ve kortizol hormonu diizeyleri, egzersiz periyodundan

sonra 2 haftalik antrenmansizligin performans {iizerine etkilerine dair asagidaki

sonugclara ulagilmustir;

Dikey sigrama performans parametreleri dogrultusunda her iki zemin igin de
benzer anlamh artislarm oldugu goriilmiis, her iki zeminin sigrama performansi
icin tercih edilebilecegi soylenebilir.

Dinamik denge skorlarn incelendiginde trampolin zeminin performans

verilerinin gruplar arasinda anlamli diizeyde artis gosterdigi saptanmustir.

Antrenmansizlik dikey sicrama ve dinamik denge performans verilerinin 6n
test degerleri ile kargilastirldiginda her iki antrenman zemininde de anlamli
artiglarm gozlemlenmesinin yanisira gruplar arast performans degerlerinde

trampolin zemin lehine anlamli oranda fark belirlenmistir.

MZG ve TG’den 24, 48 ve 72. saatlerde elde edilen biyokimyasal drneklerin

CK enzim aktivitesinde anlaml artiglar goriilmiistiir. Antrenman gruplart CK

diizeyleri arasinda ise istatistiksel olarak anlamli fark saptanmamistur.

Arastirmada elde edilen bilimsel veriler dogrultusunda, egzersiz gruplarinin
CK degerlerinde anlamh fark gériilmemesi, TG nin dikey sigrama ve dinamik
denge performansit ve daha sonraki antrenmansizlik siireclerindeki anlamli
pozitif sonuglari dogrultusunda, pliometrik egzersizlerde mini trampolin zemin

tercih edilebilir.

8 hafta uygulanan pliometrik antrenmanlar neticesinde TG ve KG grup i¢i 6n
test ile son test serum testosteron degerleri arasinda anlamli diisiisler oldugu

saptanmigtir. MZG serum testosteron degerinde ise anlamli fark tespit

edilmemistir.
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Kortizol hormonu bulgulan incelendiginde, MZG grup igi On test ile son test
degerleri arasinda anlamlhi diisiis saptanirken, gruplar arasi karsilastirma

sonuglarinda anlaml fark bulunmamustir.

Uzun siireli yogun hacimli pliometrik egzersizlerin hormonlar iizerinde ortaya
cikarabilecegi degisikliklerin yani sira, bu farklarin uygulanan ytizeylerden de
etkilenebilecegi diisiintilebilir.

Arastirmanin sonuglart dogrultusunda asagid aki oneriler dikkate alinabilir:
Arastirmacilara yonelik oneriler;

Benzer arastirma amator ve elit diizeyde spor ge¢misine sahip kadmlar
bireylerde incelenebilir.

Yapilacak arastirmalarda daha uzun siireli antrenmansizhgm  sportif
performans verileri lizerindeki etkileri incelenebilir.

Mini trampolin ve mat zeminin katilimcilar iizerinde olusturmus oldugu kas
hasart  diizeylerini uzun siirede tekrar degerlendirilip sonuglarin
karsilastirilmasinin  katilimcilarin zeminler {lizerindeki adaptasyon stireclerini
Ogrenebilmek acisindan yararl olabilir.

Farkli zeminlerde uygulanan pliometrik egzersizlerin hormonlar tizerindeki
uzun siireli etkilerini inceleyen arastirmalar gergeklestirilebilir.

Antrenor ve sporculara yonelik oneriler;

Dinamik denge ve dikey sigcramanin 6nemli oldugu spor dallarinda, pliometrik
egzersizlerin trampolin zeminde gergeklestirilmesi, hem performans gelisimi
hem de sportif performansi daha uzun siire koruyabilmek igin faydali olabilir.
Sert zeminlerde pliometrik egzersiz yapmalar sakincali bireyler veya ¢ocuklar

icin trampolin zemin ile gerceklestirilen pliometrik antrenmanlar performans

gelisimi i¢in Onerilebilir.

90



KAYNAKLAR

Acikada C., ve Ergen E. (1990). Bilim ve Spor (s. 101-159). Ankara: Biiro-Tek Ofset
Matbaacilik.

Adebero, T., McKinlay, B. J., Theocharidis, A., Root, Z., Josse, A. R., Klentrou, P., and
Falk, B. (2019). Salivary and serum concentrations of cortisol and
testosterone at rest and in response to intense exercise in boys versus
men. Pediatric Exercise Science, 32(2), 65-72.

Adeniran, S. A.,and Toriola, A. L. (1989). Effects of different running programmes on body
fat and blood pressure in schoolboys aged 3-7 years. Journal of sports
medicine and physical fitness, 28(3), 267-273.

Akin, M., and Kesilmis, I. (2020). Theeffect of blood flow restrictionand plyometric training
methods on dynamic balance of taekwondo athletes. Pedagogy of Physical
Culture and Sports, 24(4), 157-162.

Alikhani, R., Shahrjerdi, S., Golpaigany, M., and Kazemi, M. (2019). The effect of a six-
week plyometric training on dynamic balance and knee proprioception in
female badminton players. The Journal of the Canadian Chiropractic
Association, 63(3), 144.

Allen, D. G. (2001). Eccentric muscle damage: mechanisms of early reduction of force. Acta
Physiologica Scandinavica, 171(3),311-319.

Arabatzi, F. (2016). Adaptationsin movement performance after plyometrictrainingon mini-
trampoline in children. The Journal of sports medicine and physical
fitness, 58(1-2), 66-72.

Aragao, F. A., Karamanidis, K., Vaz, M. A., and Arampatzis, A. (2011). Mini-trampoline
exercise related to mechanisms of dynamic stability improves the ability to
regain balance in elderly. Journal of Electromyography and Kinesiology,
21(3),512-518.

Arazi, H., and Asadi, A. (2011). The effect of aquatic and land plyometric training on
strength, sprint, and balance in young basketball players.

Arazi, H. (2012). Effects of high-intensity plyometric training on dynamic balance, agility,
vertical jump and sprint performance in young male basketball
players. Journal of Sport and Health Research, 4(1), 35-44.

Arazi, H., Eston, R., Asadi, A., Roozbeh, B., and Saati Zarei, A. (2016). Type of ground
surface during plyometric training affects the severity of exercise-induced
muscle damage. Sports, 4(1), 15.

Aron DC., Findling JW., and Tyrell JB. (1997). Hypothalamus and pituitary. In: Greenspan
FS, Strewler GJ. Basic and clinical endocrinology. (5nd Ed.). Stamford,
Appleton and Lange; 95-156.

91



Asadi, A. (2013). Effects of in-season plyometric training on sprint and balance performance
in basketball players. Sport Science, 6(1), 24-27.

Asadi, A., de Villarreal, E. S., and Arazi, H. (2015). The effects of plyometric type
neuromuscular training on postural control performance of male team
basketball players. The Journal of Strength & Conditioning Research, 29(7),
1870-1875.

Ascensio, A., Rebelo, A.,Oliveira, E., Marques, F., Pereira, L.,and Magalhaes,J. (2008).
Biochemical impact of a soccer match-analysis of oxidative stress and muscle
damage markers throughout recovery. Clinical biochemistry, 41(10-11), 841-
851.

As1T. (1999). Cizelgelerle biyokimya (2. Bask1), Ankara: 71-106.

Atikovi¢, A., Mujanovié¢, A. N., Mehinovi¢, J., Mujanovié, E., and Bilali¢, J. (2018).
Effects of a mmi-trampoline exercise during 15 weeks for increasing the
vertical jump performance. Sport Scientific & Practical Aspects, 15(1).

Bavh, O. (2009). Havuz pliometrik egzersizleri ile alan pliometrik egzersizlerin adolesan
donem basketbolcularin biyomotorik ve yapisal 6zelliklerine etkisi (Doktora
Tezi). Cukurova Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Adana.

Baechle T. R., Earle R. W. (2000). Essentials of Strength Trainingand Conditioning (2nd
Ed.), Champaign, IL, Human Kinetics.

Baktaal D. G. (2008). 16-22 yas bayan voleybolcularda pliometrik ¢calismalarin dikey
sigrama iizerine etkilerinin belirlenmesi (Yiiksek Lisans Tezi). Cukurova
Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Adana.

Baumann G., Amburn K. D., and Buchanan T. A. (1987). The effect of circulating growth
hormone-binding protein on metabolic clearance, distribution, and
degradation of human growth hormone. The Journal of Clinical
Endocrinology & Metabolism, 64(4), 657-660.

Beaven, C. (2008). Salivary testosterone and cortisol responses following four resistance
training protocols in professional rugby players. Journal of Strength and
Conditioning Research, 22(2), 426-432.

Beaven, C. M., Gill, N. D., Ingram, J. R., and Hopkins, W. G. (2011). Acute salivary
hormone responses to complex exercise bouts. The Journal of Strength &
Conditioning Research, 25(4), 1072-1078.

Bencke, J., Damsgaard, R., Seekmose, A., Jorgensen, P., Jorgensen, K., and Klausen, K.
(2002). Anaerobic power and muscle strength characteristics of 11 years old
elite and non-elite boys and girls from gymnastics, team handball, tennis and
swimming. Scandinavian Journal of Medicine and Science in Sports, 12(3),
171-178.

Berg, U., Engvist, J. K., Mattsson, C. M., Carlsson-Skwirut,C., Sundberg, C. J., Ekblom,
B., and Bang, P. (2008). Lack of sex differences in the IGF-IGFBP response
to ultra endurance exercise. Scandinavian Journal of Medicine & Science in
Sports, 18(6), 706-714.

Bhogavan, N. V. (2002). Medical biochemistry, capter 31-34. Endocrin Metabolism I1.
Hypotalamus and pitutiary, repuroductive system pp, 729-801.

92



Biju, S. S. (2019). Effect of plyometric exerciseson dynamic Blance among the Kho-Kho
players.

Bobbert, M. F., and Huijing, P. A. (1987). Drop jumping. I. The influence of jumping
technique on the biomechanics of jJumping. Medicine and Science in Sports
and Exercise, 19(4), 332-338.

Bobbert, M. F. (1990). Drop jumping as a training method for jumping ability. Sports
Medicine, 9(1), 7-27.

Bompa, T. O. (2013). Sporda Cavuk Kuvvet Antrenmani-Plyometrik (s. 6-87). Ankara: Spor
Yaymevi ve Kitabevi.

Bompa, T. (1999). Periodization Training for Sports: Theory and Methodology (4nd Ed.).
Human Kinetics Publishers.

Bompa, T. O. (2001a). Sporda ¢abuk kuvvet antrenmani (s. 6-27, 50-52). Ankara: Bagirgan
Yayimevi.

Bompa, T. O. (2001b). Antrenman Kurami ve Yontemi (2. Baski). Ankara: Bagirgan
Yayimevi.

Bosco, C. (1985). Stretch-shortening cycle in skeletal muscle function and physiological
considerations on explosive power in man. Atleticastudi, 16(1), 7-113.

Boz 1. (2013). Kurkumin takviyesinin sicanlarda ekzantrik egzersizle olusan kas hasar
tizerine etkisi (Yuksek Lisans Tezi). Selguk Universitesi Saghk Bilimleri
Enstitiisii, Konya.

Boge V. (2017). Kuvvet antrenmanlarinda farkli kasiima tiplerine bagl gelisen kas hasari ve
yorgunlugunun bazi biyokimyasal parametreler ile belirlenmesi (Yiksek
Lisans Tezi). Selguk Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Konya.

Brancaccio, P., Limongelli, F. M., and Maffulli, N. (2006). Monitoring of serum enzymes
in sport. British journal of sports medicine, 40(2), 96-97.

Branquinho, L., Ferraz, R., Mendes, P. D., Petricia, J., Serrano, J., and Marques, M. C.
(2020). The Effect of an In-Season 8-Week Plyometric Training Programme
Followed By a Detraining Period on Explosive Skills in Competitive Junior
Soccer Players. Montenegrin Journal of Sports Science and Medicine, 9(1),
33-40.

Brown, S., Day, S., and Donnelly, A. (1999). Indirect evidence of human skeletal muscle
damage and collagen breakdown after eccentric muscle actions. Journal of
Sports Sciences, 17(5), 397-402.

Byrne, C., Twist, C., and Eston, R. (2004). Neuromuscular function after exercise-induced
muscle damage. Sports Medicine, 34(1), 49-69.

Cadore, E. L., Pinheiro, E., Izquierdo, M., Correa, C. S., Radaelli, R., Martins, J. B, ...
and Pinto, R. S. (2013). Neuromuscular, hormonal, and metabolic responses
to different plyometric training volumes in rugby players. The Journal of
Strength & Conditioning Research, 27(11), 3001-3010.

Chatzinikolaou, A., Fatouros, I. G., Gourgoulis, V., Avloniti, A., Jamurtas, A. Z.,
Nikolaidis, M. G., ... and Tofas, T. (2010). Time course of changes in
performance and inflammatory responses after acute plyometric exercise. The
Journal of Strength & Conditioning Research, 24(5), 1389-1398.

93



Cherni, Y., Jelid, M. C., Mehrez, H., Shephard, R. J., Paillard, T. P., Chelly, M. S., and
Hermassi, S. (2019). Eight weeks of plyometric training improves ability to
change direction and dynamic postural control in female basketball
players. Frontiers in physiology, 10, 726.

Cho, H.R., and Lee, K. S. (2010). The effects of plyometric training on dynamic balance
ability with twenty normal adults six weeks. PNF and Movement, 8(1), 59-65.

Choi, S. H. (2011). Effects of Weight Training and Plyometric Training for Fitness and
Functional Stability on Collegiates Male. The Official Journal of the Korean
Academy of Kinesiology, 13(1), 63-73.

Chu, D. A., and Plummer, L. (1984). The language of plyometrics. Strength and
Conditioning Journal, 6(5), 30-31.

Chu, D. A. (1998). Jumping into plyometrics (2nd Ed.). Human Kinetics.

Chu D. (2003). Plyometric Exercises with The Medicine Ball (2nd Ed.). Califomia:
Bittersweet Publishing Company.

Chu, D. A., Faigenbaum, A. D., and Falkel, J. E. (2006). Progressive Plyometrics for Kids.
Monterey, CA: Healthy Learning.

Chu, D. A, and Meyer, G. C. (2013). Plyometrics. Human Kinetics.

Clark, M., Lucett, S., and Kirkendall, D. T. (2010). NASM's Essentials of Sports
Performance Training. Lippincott Williams and Wilkins.

Clarkson, P. M., and Hubal, M. J. (2002). Exercise-induced muscle damage in humans.
American Journal of Physical Medicine and Rehabilitation, 81(11), 52-69.

Cockburn, E., Hayes, P. R., French, D. N., Stevenson, E., and St Clair Gibson, A. (2008).
Acute milk-based protein—CHO supplementation attenuates exercise-induced
muscle damage. Applied physiology, nutrition, and metabolism, 33(4), 775-
783.

Consolazio, C. F. (1963). Physiological measurements of metabolic functions in man. The
Computation of Metabolic Balances, 313-317.

Cormie, P., McGuigan, M. R., and Newton, R. U. (2011). Developing maximal
neuromuscular power. Sports Medicine, 41(1),17-38.

Correia, G. A. F., Freitas Junior, C. G. D., Lira, H. A. A. D. S., Oliveira, S. F. M. D,
Santos, W. R. D., Silva, C. K. D. F. B. D., ... and Paes, P. P. (2020). The
effectof plyometric tramingon vertical jump performance m young basketball
athletes. Journal of Physical Education, 31.

Crameri, R. M., Langberg, H., Magnusson, P., Jensen, C. H., Schreder, H. D., Olesen, J.
L., ... Kjaer, M. (2004). Changes in satellite cells in human skeletal muscle
after a single bout of high intensity exercise. The Journal of Physiology,
558(1), 333-340.

Crewther, B., Cronin, J., and Keogh, J. (2006). Possible stimuli for strength and power
adaptation: acute metabolic responses. Sports Medicine, 36(1), 65-79.

Crowther, R. G., Spinks, W. L., Leicht, A. S., and Spinks, C. D. (2007). Kinematic
responses to plyometric exercises conducted on compliant and noncompliant
surfaces. Journal of Strength and Conditioning Research, 21(2), 460.

94



Cakmake1 S. (2013). Farkli Branslardaki Sporcularda Anaerobik Egzersizin Bazi Hormon
Diizeylerine Etkisi (Yiksek Lisans Tezi). Selguk Universitesi Saglik Bilimleri
Enstitiisii, Konya: 1-18.

Cumming DC., Brunsting LA., StrichG., RiesAL., and Rebar RW. (1986). Reproductive
Hormone Increases In Response To Acute Exercise In Man, med. Sci. Sports
Exerc, 18(4), 369-373.

Cimenli, O., Koc, H., Cimenli, F., ve Kacoglu, C. (2016). Effect of an eight-week plyometric
training on different surfaces on the jumping performance of male volleyball
players. Journal of Physical Education and Sport, 16(1), 162.

Dahab, K. S., and McCambridge, T. M. (2009). Strength training in children and
adolescents: raising the bar for young athletes?. Sports Health, 1(3), 223-226.

Daniels, M. E. (1992). Lilly's Humatrope experience. Bio/Technology, 10(7), 812-812.

De Souza, M. J., Arce, J.C., Pescatello, L. S., Scherzer, H.S., and Luciano, A. A. (1994).
Gonadal hormones and semen quality in male runners. International journal
of sports medicine, 15(07), 383-391.

De Villarreal, E. S. S., Kellis, E., Kraemer, W. J., and Izquierdo, M. (2009). Determining
variables of plyometric training for improving vertical jump height
performance: a meta-analysis. The Journal of Strength and Conditioning
Research, 23(2), 495-506.

Deyhle, M. R., Sorensen, J. R., and Hyldahl, R. D. (2016). Induction and assessment of
exertional skeletal muscle damage in humans. Journal of Visualized
Experiments, 118, e54859.

Dezhahang, M., Rostamkhany, H., & Naghiloo, Z. (2012). The effect of two-, four-and six-
week detraining after a period of plyometric training on postural control in
male students. Journal of Research in Rehabilitation Sciences, 7(2), 141-148.

Diallo, O., Dore, E., Duche, P., and Van Praagh, E. (2001). Effects of plyometric training
followed by a reduced training programme on physical performance in
prepubescent soccer players. Journal of sports medicine and physical
fitness, 41(3), 342.

Diindar U. (2015). Antrenman Teorisi, (9. Baski). Ankara: Nobel Kitapevi, 238.

Eiras, A. E., Dos Reis, R. L., Silva, P. A., Monteiro, A. N., Pereira, R., and Machado, M.
(2009). Drop jump and muscle damage markers. Serbian Journal of Sports
Sciences, 3(1-4),81-84.

Epstein Y. (1995). Clinical significance of serum creatine phosphokinase activity levels
following exercise. Israel Journal of Medical Sciences, 31,698-699.

Ergen, E., Demirel, H., Giiner, R., Turnagdol, H., Basoglu, S., Zergeroglu, A. M., ... ve
Hazir, T. (2002). Egzersiz fizyolojisi ders kitabi. Ankara: Nobel Yaymn
Dagitim, 3-19.

Ersoy E., ve Baysu N. (1981). Pratik Biokimya. Ankara: Veteriner Fakiitlesi Yaymlari, 109.

Eston, R., Byrne, C., and Twist, C. (2003). Muscle function after exercise-induced muscle
damage: Considerations for athletic performance in children and adults.
Journal of Exercise Science and Fitness, 1(2), 85-96.

95



Faigenbaum, A. D., Westcott, W. L., Micheli, L. J., Outerbridge, A. R., Long, C. J,
LaRosa-Loud, R., and Zaichkowsky, L. D. (1996). The effects of strength
training and detraining on children. Journal of strength and Conditioning
Research, 10,109-114.

Faul, F., Erdfelder, E., Lang, A. G., and Buchner, A. (2007). G* Power 3: A flexible
statistical power analysis program for the social, behavioral, and biomedical
sciences. Behavior research methods, 39(2), 175-191.

Fathi, A., Hammami, R., Moran, J., Borji,R., Sahli, S., and Rebai, H. (2019). Effect of a
16-week combined strength and plyometric training program followed by a
detraining period on athletic performance in pubertal volleyball players. The
Journal of Strength & Conditioning Research, 33(8),2117-2127.

Fatouros, I. G., Jamurtas, A. Z., Leontsini, D., Taxildaris, K., Aggelousis, N.,
Kostopoulos, N., and Buckenmeyer, P. (2000). Evaluation of plyometric
exercise training, weight training, and their combination on vertical jumping
performance and leg strength. The Journal of Strength & Conditioning
Research, 14(4), 470-476.

Fein, J. T., Haymes, E. M., and Buskirk, E. R. (1975). Effects of daily and intermittent
exposures on heat acclimation of women. International journal of
biometeorology, 19(1), 41-52.

Fishbeck, M., Janot, J., Heil, C., Alsheskie, E., Daleiden, A., Erickson, E., ... and
Somerville, N. (2013). The effects of plyometric and agility training on
balance and functional measures in middle aged and older adults. Journal of
Fitness Research, 2(1), 30-40.

Fleck, S. J., and Kraemer, W. (1997). Designing Resistance Training Programs (2nd Ed.).
Champaign: Human Kinetics.

Fouré, A., and Bendahan, D. (2017). Is branched-chain amino acids supplementation an
efficientnutritional strategy to alleviate skeletal muscle damage? A systematic
review. Nutrients, 9(10), 1047.

Fox, E. L., Bowers, R. W., and Foss, M. L. (1988). The Physiological Basis of Physical
Educationand Athletics (4nd Ed.). New York.

Fox, E. L., Bowers, R. W. and Foss, M. L. (1999). Beden Egitimi ve Sporun Fizyolojik
Temelleri. Ankara: Bagirgan Yayinevi.

Friden,J.,and Lieber, R. L. (1998). Segmental muscle fiber lesions after repetitive eccentric
contractions. Cell and Tissue Research, 293(1), 165-171.

Friden, J., and Lieber, R. L. (2001). Eccentric exercise-induced injuries to contractile and
cytoskeletal muscle fibre components. Acta Physiologica Scandinavica,
171(3), 321-326.

Fry, A. C., Kraemer, W. J., Gordon, S. E., Stone, M. H., Warren, B. J., Fleck, S. J., and
Kearney, J. T. (1994). Endocrine responses to overreaching before and after
1 year of weightlifting. Canadian Journal of Applied Physiology, 19(4), 400-
410.

Galata RM. (2017). Sporcularda Testosteron ve Serotonin Diizeylerive Saldirganlik [liskisi
(Yiiksek Lisans). Ondokuz Mayis Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii,
Beden Egitim ve Spor Anabilim Dali, Samsun.

96



Gambetta, V. (1989). Plyometrics for beginners-basic considerations. New Studies in
Athletics, 4(1), 61-66.

Gehri, D. J., Ricard, M. D., Kleiner, D. M., and Kirkendall, D. T. (1998). A comparison
of plyometric training techniques for improving vertical jump ability and
energy production. Journal of Strength and Conditioning Research, 12, 85-
89.

Gelir, E., Koz, M., ve Ersoz, G. (2016). Fizyoloji Ders Kitab1 (7. Bask1). Ankara: Nobel.

Giannopoulou, A. (2015). Acute endocrine responses to plyometrics versus resistance
exercise in children (Master Degree). Brock University Faculty of Applied
Health Sciences, Ontario.

Gollnick, P. D., and Hodgson, D. R. (1986). The identification of fiber types in skeletal
muscle: a continual dilemma. Exercise and Sport Sciences Reviews, 14, 81-
104.

Gonzalo-Skok, O., Sanchez-Sabaté, J., Izquierdo-Lupén, L., and Saez de Villarreal, E.
(2019). Influence of force-vector and force application plyometric training in
young elite basketball players. European journal of sport science, 19(3), 305-
314.

Granacher, U., Prieske, O., Majewski, M., Biisch, D., and Muehlbauer, T. (2015). The
role of instability with plyometric training in sub-elite adolescent soccer
players. International Journal of Sports Medicine, 36(05), 386-394.

Guyton, A. C.,ve Hall, J. E. (2013). Tibbi Fizyoloji (12. Baski). istanbul: Nobel T1p Kitapevi
Giinay, M. (1998). Egzersiz fizyolojisi (2. Bask1). Ankara; Bagirgan Yayinevi, 29-115.

Giinay, M., Tamer, K., ve Cicioglu, I. (2013). Spor Fizyolojisi ve Performans Olgiimii (3.
Baski1). Ankara: Gazi Kitabevi. 45-257.

Haff, G. G., and Triplett, N. T. (2015). Essentials of Strength Training and Conditioning
(4nd Ed.). Human kinetics.

Haff, G. G., and Whitley, A. (2001). A Brief Review: Explosive Exercises and Sports
Performance. Natinonal Strengthand Conditioning Association, 23(3), 13-20.

Hakkinen, K., Alen, M., & Komi, P. V. (1985). Changes in isometric force-and relaxation-
time, electromyographic and muscle fibre characteristics of human skeletal
muscle during strength training and detraining. Acta physiologica
scandinavica, 125(4), 573-585.

Hakkinen, K., and Pakarinen, A. (1993). Acute hormonal responses to two different
fatiguing heavy-resistance protocols in male athletes. Journal of Applied
Physiology, 74(2), 882-887.

Hammami, M., Bragazzi, N. L., Hermassi, S., Gaamouri, N., Aouadi, R., Shephard, R.
J., and Chelly, M. S. (2020). The effect of a sand surface on physical
performance responses of junior male handball players to plyometric
training. BMC Sports Science, Medicine and Rehabilitation, 12, 1-8.

Hansen, S., Kvorning, T., Kjaer, M., and Sjegaard, G. (2001). The effect of short-term
strength training on human skeletal muscle: the importance of physiologically
elevated hormone levels. Scandinavian journal of medicine & science in
sports, 11(6), 347-354.

97



Hazar, S. (2004). Egzersize bagliiskelet ve kalp kast hasart. Spormetre Beden Egitimi ve Spor
Bilimleri Dergisi, 2(3),119-126.

Hazir, T., Kose, M. G., Esatbeyoglu, F., Ekinci, Y. E., ve Isler, A. K. (2020). Yiiksek
siddetli egzersizin bioelektrik impedans ydntemi ile Olgiilen viicut
kompozisyonu iizerine etkisi. Spor Hekimligi Dergisi, 55(2), 102-111.

Herrero, J. A., lzquierdo, M., Maffiuletti, N. A., and Garcia-Lopez, J. (2006).
Electromyostimulation and plyometric training effects on jumping and sprint
time. International journal of sports medicine, 27(07), 533-539.

Hilbert, J. E., Sforzo, G. A., and Swensen, T. (2003). The effects of massage on delayed
onset muscle soreness. British Journal of Sports Medicine, 37(1), 72-75.

Hody, S., Croisier, J. L., Bury, T., Rogister, B.,and Leprince, P. (2019). Eccentric muscle
contractions: Risks and benefits. Frontiers in Physiology, 10, 1-9.

Hoffman, J. (2002). Physiological Aspects of Sport Training and Performance. Champaign:
Human Kinetics.

Holcomb, W. R., Lander, J. E., Rutland, R. M., and Wilson, G. D. (1996). The
effectiveness of a modified plyometric program on power and the vertical
jump. The Journal of Strength & Conditioning Research, 10(2), 89-92.

Hortobagyi, T. I. B. O. R., Houmard, J. A., Stevenson, J. R., Fraser, D. D.,Johns, R. A,
and Israel, R. G. (1993). The effects of detraining on power
athletes. Medicine and science in sports and exercise, 25(8), 929-935.

Houcine, B., Djamel, M., and Ahmed, A. (2020). Plyometric Exercises Improves Muscular
Power and Digital Achievement in High Jump Among Students. Acta
Facultatis Educationis Physicae Universitatis Comenianae, 60(2), 158-169.

Hough, J., Robertson, C., and Gleeson, M. (2015). Blunting of exercise-induced salivary
testosterone in elite-level triathletes with a 10-day training
camp. International journal of sports physiology and performance, 10(7),
935-938.

Houmard, J. A., Costill, D. L., Mitchell, J. B., Park, S. H., Fink, W. J., & Burns, J. M.
(1990). Testosterone, cortisol, and creatine kinase levels in male distance
runners during reduced training. International journal of sports
medicine, 11(01), 41-45.

Howatson, G., Hoad, M., Goodall, S., Tallent, J., Bell, P. G., and French, D. N. (2012).
Exercise-induced muscle damage is reduced in resistance-trained males by
branched chain amino acids: a randomized, double-blind, placebo controlled
study. Journal of the International Society of Sports Nutrition, 9(1), 20.

Isik O., ve Cicioglu. H.I. (2016). Dehydration, skeletal muscle damage and inflammation
before the competitions among the elite wrestlers. Journal of Physical
Therapy Science, 28(1), 162-168.

Impellizzeri, F. M., Rampinini, E., Castagna, C., Martino, F., Fiorini, S., and Wisloff, U.
(2008). Effect of plyometric training on sand versus grass on muscle soreness
and jumping and sprinting ability in soccer players. British journal of sports
medicine, 42(1), 42-46.

98



Ingle, L., Sleap, M., and Tolfrey, K. (2006). The effect of a complex training and detraining
programme on selected strength and power variables in early pubertal
boys. Journal of sports sciences, 24(9), 987-997.

Jakeman, J. R., Byrne, C., and Eston, R. G. (2010). Lower limb compression garment
improves recovery from exercise-induced muscle damage in young, active
females. European journal of applied physiology, 109(6), 1137-1144.

Jakeman, J. R., Macrae, R., and Eston, R. (2009). A single 10-min bout of cold-water
immersion therapy after strenuous plyometricexercise has no beneficial effect
on recovery from the symptoms of exercise-induced muscle
damage. Ergonomics, 52(4), 456-460.

Jackman, S. R., Witard, O. C., Jeukendrup, A. E., and Tipton, K. D. (2010). Branched-
chain amino acid ingestion can ameliorate soreness from eccentric
exercise. Medicine and science in sports and exercise, 42(5), 962-970.

Jamurtas, A. Z., Fatouros, I. G., Buckenmeyer, P., Kokkinidis, E., Taxildaris, K.,
Kambas, A., and Kyriazis, G. (2000). Effects of plyometric exercise on
muscle soreness and plasma creatine kinase levels and its comparison with
eccentric and concentric exercise. Journal of strength and conditioning
research, 14(1), 68-74.

Jamurtas, A. Z., Theocharis, V., Tofas, T., Tsiokanos, A., Yfanti, C., Paschalis, V., ...and
Nosaka, K. (2005). Comparison between leg and arm eccentric exercises of
the same relative intensity on indices of muscle damage. European journal of
applied physiology, 95(2-3), 179-185.

Jlid, M. C., Coquart, J., Maffulli, N., Paillard, T., Bisciotti, G. N., and Chamari, K.
(2020). Effects of in Season Multi-Directional Plyometric Training on
Vertical Jump Performance, Change of Direction Speed and Dynamic
Postural Control in U-21 Soccer Players. Frontiers in Physiology, 11, 374.

Jlid, M. C., Racil, G., Coquart, J., Paillard, T., Bisciotti, G. N., and Chamari, K. (2019).
Multidirectional Plyometric Training: Very Efficient Way to Improve Vertical
Jump Performance, Change of Direction Performance and Dynamic Postural
Control in Young Soccer Players. Frontiers in Physiology, 10.

Jemni, M., Friemel, F., Sands, W., and Mikesky, A. (2001). Evolution of the physiological
profile of gymnasts over the past 40 years. A review of the literature.
Canadian Journal of Applied Physiology, 26(5), 442-456.

Jenkins, P. J. (1999). Growth hormone and exercise. Clinical endocrinology, 50(6), 683-689.

Johnson, B. A., Salzberg, C. L., and Stevenson, D. A. (2011). A systematic review:
plyometric training programs for young children. The Journal of Strength &
Conditioning Research, 25(9), 2623-2633.

Jong, D. (1998). Serum free IGF-I, total IGF-I, IGFBP-1 and IGFBP-3 levels in an elderly
population: relation to age and sex steroid levels. Clinical
Endocrinology, 48(4), 471-478.

Jones, D. A., Newham, D. J., Round, J. M.,and Tolfree, S. E. (1986). Experimental human
muscle damage: Morphological changes in relation to other indices of
damage. Journal of Applied Physiology, 375(1), 435-448.

99



Jurado-Lavanant, A., Alvero-Cruz, J. R., Pareja-Blanco, F., Melero-Romero, C.,
Rodriguez-Rosell, D., and Fernandez-Garcia, J. C. (2015). The effects of
aquatic plyometric training on repeated jumps, drop jumps and muscle
damage. IntJ Sports Med, 39, 764-772.

Kannas, T. M., Amiridis, I. G., Arabatzi, F., Katis, A., and Kellis, E. (2015). Changes in
specific jumping performance after detraining period. J Sports Med Phys
Fitness, 55, 1150-1156.

Kanniyan, A., Ibrahim, S., and Al Moslim, H. (2012). The detraining and training effects of
different training programs on selected bio-motor abilities of college level
football players. Journal of Physical Education and Sport, 12(4), 531.

Karamizrak, S.O.,Ergen, E., Tore, I. R., and Akgiin, N. (1994). Changes in serum creatine
kinase, lactate dehydrogenase and aldolase activities following supramaximal
exercise in athletes. The Journal of sports medicine and physical
fitness, 34(2),141.

Karbek K. (1990). Biyoloji, Ant. Yayinlari. Ankara.

Kaynar O. (2014). Elit Giiresgilerde Antrenmamn Hipofiz Bezi Hormonlari ve Karaciger
Enzimleri Uzerine Etkisi (Doktora Tezi), Atatiitk Universitesi Saglik Bilimleri
Enstitiisii, Spor Saglik Bilimleri Anabilim Dali, Erzurum.

Kenney, W. L., Wilmore, J.H., and Costill, D. L. (2011). Physiology of Sport and Exercise.
(5nd Ed.). Champaign: Human Kinetics.

Kephart, W. C., Mumford, P.W., McCloskey, A. E., Holland, A. M., Shake, J. J., Mobley,
C. B., ... and Moon, J. R. (2016). Post-exercise branched chain amino acid
supplementationdoes notaffect recovery markersfollowing three consecutive
high intensity resistance training bouts compared to carbohydrate
supplementation. Journal of the International Society of Sports
Nutrition, 13(1), 30.

Khan, M. A.,Moiz,J.A.,Raza, S., Verma,S., MY, S., Anwer, S.,and Alghadir, A. (2016).
Physical and balance performancefollowing exercise induced muscle damage
in male soccer players. Journal of physical therapy science, 28(10), 2942-
2949,

Khodaei, K., Hamedinia, M., Hosseini, K. S., and Damavandi, M. (2016). The effect of
sixweeks plyometric training with nonlinear periodization on hormonal
changes, muscle hypertrophy and legmuscles elastic property in male athletes

(nonlmear periodization of plyometric traimng and hormonal changes). Sport
Physiology, 8(31), 45-62.

Kayier F. (2009). Sicak Ortamda Yapilan Iki Farkl Dayamikiilik Antrenmaninin Bazi Fiziksel,
Fizyolojik ve Kan Parametreleri Uzerine Etkileri (Doktora Tezi). Gazi
Universitesi Saglhk Bilimleri Enstitiisii, Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dak,
Ankara.

Kibele, A., Classen, C., Muehlbauer, T., Granacher, U., and Behm, D. G. (2014).
Metastability in plyometric training on unstable surfaces: a pilot study. BMC
sports science, medicine and rehabilitation, 6(1), 30.

Kibele, A., Classen, C., Muehlbauer, T., Granacher, U., and Behm, D. G. (2020).
Metastability in plyometric training on unstable surfaces.

100



Klentrou, P., Giannopoulou, A., McKinlay, B. J., Wallace, P., Muir, C., Falk, B., and
Mack, D. (2016). Salivary cortisol and testosterone responses to resistance
and plyometric exercise in 12-to 14-year-old boys. Applied physiology,
nutrition, and metabolism, 41(7), 714-718.

Kocaaga T. (2014). Egzersize baglikas hasannindengeperformansina etkisi (Yiiksek Lisans
Tezi). Abant Izzet Baysal Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Bolu.

Komi, P. V., and Bosco, C. (1978). Muscles by men and women. Medicine and Science
Sports, 10,261-265.

Kopchick, J. J., Parkinson, C., Stevens, E. C.,and Trainer, P. J. (2002). Growth hormone
receptor antagonists: discovery, development, and use in patients with
acromegaly. Endocrine reviews, 23(5), 623-646.

Koutedakis, Y., Raafat, A., Sharp, N. C., Rosmarin, M. N., Beard, M. J., and Robbins, S.
W. (1993). Serum enzyme activities in individuals with different levels of
physical fitness. The Journal of sports medicine and physical fitness, 33(3),
252-257.

Koz, M., Ersoz, G.,ve Gelir, E. (2003). Fizyoloji Ders Kitabi. Ankara: Nobel.

Kraemer, W. J. (1988). Endocrine responses to resistance exercise. Med. Sci. Sports Exercise
20(5), 152-157.

Kraemer, W. J., Dziados, J. E., Marchitelli, L. J., Gordon, S. E., Harman, E. A., Mello,
R., ... and Triplett, N. T. (1993). Effects of different heavy-resistance
exercise protocols on plasma beta-endorphin concentrations. Journal of
Applied Physiology, 74(1), 450-459.

Kraemer, W. J., Gordon, S. E., Fleck, S. J., Marchitelli, L. J., Mello, R., Dziados, J. E,,
...and Fry, A. C. (1991). Endogenous anabolic hormonal and growth factor
responses to heavy resistance exercise in males and females. International
journal of sports medicine, 12(02), 228-235.

Kraemer, W. J., anD Rogol, A. D. (Ed.). (2006). The Endocrine System in Sports and
Exercise (5.319-338). Malden, MA: Blackwell Publishing.

Kvorning, T., Andersen, M., Brixen, K., and Madsen, K. (2006). Suppression of
endogenous testosterone production attenuates the response to strength
training: a randomized, placebo-controlled, and blinded intervention
study. American  Journal of Physiology-Endocrinology ~ and
Metabolism, 291(6), E1325-E1332.

LaStayo, P.C.,Woolf,J. M., Lewek, M. D., Snyder-Mackler, L., Reich, T., and Lindsted,
S. L. (2003). Eccentric muscle contractions: their contribution to injury,
prevention, rehabilitation, and sport. Journal of Orthopaedic and Sports
Physical Therapy, 33(10),557-571.

Lauritzen, F., Paulsen, G., Raastad, T., Bergersen, L. H., and Owe, S. G. (2009). Gross
ultrastructural changesand necrotic fiber segments in elbow flexor muscles
after maximal voluntary eccentric action in humans. Journal of Applied
Physiology, 107(6),1923-1934.

101



Lavender, A. P., and Nosaka, K. (2006). Comparison between old and young men for
changes in makers of muscle damage following voluntary eccentric exercise
of the elbow flexors. Applied physiology, nutrition, and metabolism, 31(3),
218-225.

Lee, H. M., Oh, S., and Kwon, J. W. (2020). Effect of Plyometric versus Ankle Stability
Exercises on Lower Limb Biomechanics in Taekwondo Demonstration
Athletes with Functional Ankle Instability. International Journal of
Environmental Research and Public Health, 17(10), 3665.

Lee, L. K., Kim,J. H., Kim, M. Y., Lee, J. U., Yang, S. M., Jeon, H. J., ...and Lee, T. H.
(2014). A pilot study on pain and the upregulation of myoglobin through low-
frequency and high-amplitude electrical stimulation-induced muscle
contraction. Journal of physical therapy science, 26(7), 985-988.

Lee,S. L., Chen, C. S, Shiang, T. Y., Chang, M. S., Lo, H. I., and Hsu, M. C. (2007).
Passive Repetitive Isokinetic Training Compared with Resistance Training:
Effects on Performance and Hormones in Untrained Men. Journal of Physical
Education & Recreation (10287418), 13(1).

Lehnert, M., Hiilka, K., Maly, T., Fohler, J., and Zahalka, F. (2013). The effects of a 6
week plyometric training programme on explosive strength and agility in
professional basketball players. Acta Gymnica, 43(4), 7-15.

Lopez-Sanchez, G. F., Sgroi, M., D’Ottavio, S., Diaz-Suarez, A., Gonzalez-Villora, S.,
Veronese, N., and Smith, L. (2019). Body composition in children and
adolescents residing in Southern Europe: prevalence of overweight and
obesity according to different international references. Frontiers in
physiology, 10, 130.

Loturco, I., Abad, C. C. C., Nakamura, F. Y., Ramos, S. P., Kobal, R., Gil, S., ... and
Tricoli, V. (2016). Effects of farinfrared rays emitting clothing on recovery
after an intense plyometric exercise bout applied to elite soccer players: a
randomized double-blind placebo-controlled trial. Biology of Sport, 33(3),
277.

Loffler G, Petrides PE. (1988). Physiologische Chemie. Springer Verlag, Berlin. 698-707.

Lucia, A., Diaz, B., Hoyos, J., Fernandez, C., Villa, G., Bandres, F., and Chicharro, J. L.
(2001). Hormone levels of world class cyclists during the Tour of Spain stage
race. British Journal of Sports Medicine, 35(6), 424-430.

Luebbers, P. E., Potteiger, J. A., Hulver, M. W., Thyfault, J. P., Carper, M. J., and
Lockwood, R. H. (2003). Effects of plyometric training and recovery on
vertical jump performance and anaerobic power. The Journal of strength &
conditioning research, 17(4), 704-709.

Macaluso, F., Isaacs, A. W., & Myburgh, K. H. (2012). Preferential type Il muscle fiber
damage from plyometric exercise. Journal of athletic training, 47(4), 414-
420.

Macintyre, J. G. (1987). Growth hormone and athletes. Sports Medicine, 4(2), 129-142.

Makaruk, H., and Sacewicz, T. (2010). Effects of plyometric training on maximal power
output and jumping ability. Human movement, 11(1), 17-22.

102



Makaruk, H., Winchester, J. B., Sadowski, J., Czaplicki, A., and Sacewicz, T. (2011).
Effects of unilateral and bilateral plyometric training on power and jumping
ability in women. The Journal of Strength & Conditioning Research, 25(12),
3311-3318.

Makaruk, H., Starzak, M., Suchecki, B., Czaplicki, M., and Stojiljkovi¢, N. (2020). The
Effects of Assisted and Resisted Plyometric Training Programs on Vertical
Jump Performance in Adults: A Systematic Review and Meta-
Analysis. Journal of Sports Science & Medicine, 19(2), 347.

Mancini, T., Casanueva, F. F., and Giustina, A. (2008). Hyperprolactinemia and
prolactinomas. Endocrinology and metabolism clinics of North
America, 37(1),67-99.

Marginson, V., Rowlands, A. V., Gleeson, N. P., and Eston, R. G. (2005). Comparison of
the symptomsof exercise-induced muscle damage after aninitial and repeated
bout of plyometric exercise in men and boys. Journal of Applied
physiology, 99(3),1174-1181.

Markovic, G. (2007). Does plyometric training improve vertical jump height? A meta-
analytical review. British journal of sports medicine, 41(6), 349-355.

Markovic, G.,and Mikulic, P. (2010). Neuro-musculoskeletal and performance adaptations
to lower-extremity plyometric training. Sports Medicine, 40(10), 859-895.

Martel, G., Harmer, M., Logan, J., and Parker, C. (2005). Aquatic plyometric training
increases vertical jump in female volleyball players. Medicine & Sciencein
Sports & Exercise, 37(10), 1814-18109.

Marques, M. A. C., and Gonzalez-Badillo, J. J. (2006). In-season resistance training and
detraining in professional team handball players. Journal of strength and
conditioning research, 20(3), 563.

Matavulj, D., Kukolj, M., Ugarkovic, D., Tihanyi, J., and Jaric, S. (2001). Effects of
pylometric training on jumping performance in junior basketball players.
Journal of Sports Medicine and Physical Fitness, 41(2), 159-164.

Matsumoto, K., Koba, T., Hamada, K., Tsujimoto, H., and Mitsuzono, R. (2009).
Branched-chain amino acid supplementation increases the lactate threshold
during an incremental exercise test in trained individuals. Journal of
nutritional science and vitaminology, 55(1), 52-58.

Matwejew L. (2004). Antrenman Donemlemesi. Ankara: Bagirgan Yayinevi.

Mero, A., Komi, P. V., Kyllonen, A., Pullinen, T., and Pakarinen, A. (1992). Acute EMG,
force and hormonal responses in male athletes to four strength exercise
units. Journal of Biomechanics, 25(7), 752.

McArdle, W. D., Katch, F. 1., and Katch, V. L. (1981). Exercise Physiology, Energy,
Nutrition and Human Performance, Philadelphia: Lea and Febiger, 249-262

McArdle, W. D., Katch, F. 1., and Katch, V. L. (1991). Exercise Physiology: Energy,
Nutrition, and Human Performance (3nd Ed.). Philadelphia: Lea and Febiger.

McLaughlin DP., Stamford JA., and White DA. (2007). Endokrin sistem, insan fizyolojisi,
Ed: Aktiimsek A. (1. Baski), Ankara: Nobel Yayin Dagitim, 333-372.

103



McNeely, E., and Sandler, D. (2006). Power Plyometrics: The Complete Program (1nd Ed.).
UK: Meyer and Meyer Verlag.

Meszler, B., and Vaczi, M. (2019). Effects of short-term in-season plyometric training in
adolescent female basketball players. Physiology International, 106(2), 168-
179.

Miller, M. G., Herniman, J. J., Ricard, M. D., Cheatham,C. C.,and Michael, T. J. (2006).
The effects of a 6-week plyometric training program on agility. Journal of
Sports Science and Medicine, 5(3), 459.

Mirzaei, B., Asghar Norasteh, A., Saez de Villarreal, E., and Asadi, A. (2014). Effects of
six weeks of depth jump vs. countermovement jump training on sand on
muscle soreness and performance. Kinesiology: International journal of
fundamental and applied kinesiology, 46(1), 97-108.

Miyama, M., and Nosaka, K. (2004). Influence of surface on muscle damage and soreness
induced by consecutive drop jumps. Journal of Strength and Conditioning
research, 18(2), 206-211.

Murray R.K., Granner D.K., Mayes P.A., and Rodwel V.W. (1998). Harper’in
Biyokimyasi (24. Baski), Istanbul; Baris Kitabevi, 24-68.

Murray B.,and Kenney Larry W. (2017). Egzersiz Fizyolojisi Uy gulama Kilavuzu. Ankara:
Spor Yaymevi ve Kitabevi.

Nakamura, D., Suzuki, T., Yasumatsu, M., and Akimoto, T. (2012). Moderate running and
plyometric training during off-season did not show a significant difference on
soccer-related high-intensity performances compared with no-training
controls. The Journal of Strength & Conditioning Research, 26(12), 3392-
3397.

Nathwani, R. A., Pais, S., Reynolds, T. B., and Kaplowitz, N. (2005). Serum alanine
aminotransferase in skeletal muscle diseases. Hepatology, 41(2), 380-382.

Negra, Y., Chaabene, H., Sammoud, S., Bouguezzi, R., Abbes, M. A., Hachana, Y., and
Granacher, U. (2017). Effects of plyometric training on physical fitness in
prepuberal soccer athletes. International Journal of Sports Medicine, 38(05),
370-377.

Nelson, J. K. (1979). Measurement of Physical Performance. Minnesota, Burgergess
Publishing Company.

Neufer,P.D., Costill, D. L., Fielding, R. A., Flynn, M. G., and Kirwan, J. P. (1987). Effect
of reduced training on muscular strength and endurance in competitive
swimmers. Medicine and Science in Sports and Exercise, 19(5), 486-490.

Newham, D. J.,Jones, D. A.,and Edwards, R. H. T. (1986).Plasma creatinekinase changes
after eccentric and concentric contractions. Muscle and Nerve: Official
Journal of the American Association of Electrodiagnostic Medicine, 9(1), 59-
63.

Nie, J., Tong, T. K., George, K., Fu, F. H., Lin, H., and Shi, Q. (2011). Resting and post-
exercise serum biomarkers of cardiac and skeletal muscle damage in
adolescent runners. Scandinavian Journal of Medicine and Science in Sports,
21(5), 625-629.

104



Nosaka, K., and Clarkson, P. M. (1997). Influence of previous concentric exercise on
eccentric exercise-induced muscle damage. Journal of Sports Sciences, 15(5),
477-483.

Nosaka, K., Lavender, A., Newton, M., and Sacco, P. (2003). Muscle damage in resistance
training. International Journal of Sport and Health Science, 1(1), 1-8.

Ozen, G., Atar, O., and Koc, H. (2020). The Effects of A 6-Week Plyometric Training
Programme on Sand Versus Wooden Parquet Surfaces on the Physical
Performance  Parameters of  Well-Trained Young Basketball
Players. Montenegrin Journal of Sports Science and Medicine, 9(1), 27.

Ozgiiden T., ve Yildiz B. (1998). Anatomi-fizyoloji. Bursa: Ezgi Kitabevi Yaymlari, 87.

Paschalis, V., Koutedakis, Y., Baltzopoulos, V., Mougios, V., Jamurtas, A. Z., and
Theoharis, V. (2005). The effects of muscle damage on running economy in
healthy males. International journal of sports medicine, 26(10), 827-831.

Plisky, P. J., Gorman, P. P., Butler,R. J., Kiesel, K. B., Underwood, F. B., and Elkins, B.
(2009). The reliability of an instrumented device for measuring components
of the star excursion balance test. North American journal of sports physical
therapy: NAJSPT, 4(2), 92.

Pilz-Burstein, R., Ashkenazi, Y., Yaakobovitz, Y., Cohen, Y., Zigel, L., Nemet,D., ...and
Eliakim, A. (2010). Hormonal response to Taekwondo fighting simulation in
elite adolescent athletes. European journal of applied physiology, 110(6),
1283-1290.

Pimenta, E. M., Coelho, D. B, Cruz, I.R., Morandi, R. F., Veneroso, C. E., de Azambuja
Pussieldi, G., ... and Fernandez, J. A. D. P. (2012). The ACTN3 genotype
in soccer players in response to acute eccentric training. European journal of
applied physiology, 112(4), 1495-1503.

Ploeg, A. H., Miller, M. G., Holcomb, W. R., O'Donoghue, J., Berry, D., and Dibbet, T.
J. (2010). The effects of high volume aquatic plyometric training on vertical
jump, muscle power, and torque. International Journal of Aquatic Research
and Education, 4(1), 6.

Plotnikov, E. Y., Chupyrkina, A. A., Pevzner, I. B., Isaev, N. K.,and Zorov, D. B. (2009).
Myoglobin causes oxidative stress, increase of NO production and
dysfunction of kidney's mitochondria. Biochimica et Biophysica Acta (BBA)-
Molecular Basis of Disease, 1792(8), 796-803.

Porcari, J., Bryant, C., and Comana, F. (2015). Exercise Physiology. Philadelphia: FA
Davis Company.

Powers M. (2005). "Performance-Enhancing Drugs™ in Joel Houglum, in Gary L. Harrelson,
Deidre Leaver-Dunn, "Principles of Pharmacology for Athletic Trainers”,
SLACK Incorporated.

Powers, S. K., and Howley, E. T. (1996). Exercise Physiology: Theory and Application to
Fitness and Performance (5nd Ed.). New York: McGraw-Hill.

Preston, R. R., and Wilson, T. E. (2014). Fizyoloji: Lippincott gorsel anlatimli ¢alisma
kitaplar1 5. Bask1). Ankara: Nobel Tip Kitabevleri.

105



Proske, U., and Morgan, D. L. (2001). Muscle damage from eccentric exercise: mechanism,
mechanical signs, adaptation and clinical applications. The Journal of
Physiology, 537(2), 333-345.

Pullinen, T., Mero, A., MacDonald, E., Pakarinen, A., and Komi, P. V. (1998). Plasma
catecholamine and serum testosterone responses to four units of resistance
exercise in young and adult male athletes. European journal of applied
physiology and occupational physiology, 77(5), 413-420.

Ra, S. G., Miyazaki, T., Ishikura, K., Nagayama, H., Komine, S., Nakata, Y., ... and
Ohmori, H. (2013). Combined effect of branched-chain amino acids and
taurine supplementation ondelayed onset muscle soreness and muscle damage
in high-intensity eccentric exercise. Journal of the International Society of
Sports Nutrition, 10(1), 1-11.

Ramirez-Campillo, R., Andrade, D. C., and lzquierdo, M. (2013). Effects of plyometric
training volume and training surface on explosive strength. The Journal of
Strength & Conditioning Research, 27(10), 2714-2722.

Ramirez-Campillo, R., Andrade, D. C., Nikolaidis, P. T., Moran, J., Clemente, F. M.,
Chaabene, H.,and Comfort, P. (2020). Effects of PlyometricJump Training
on Vertical Jump Height of VVolleyball Players: A Systematic Review with
Meta-Analysis of Randomized-Controlled Trial. Journal of Sports Science
and Medicine, 19(3), 489-499.

Rebalka, 1. A., and Hawke, T. J. (2014). Potential biomarkers of skeletal muscle
damage. Biomarkersin Medicine, 8(3), 375-378.

Reilly, T., Cabri, J.,and Araujo, D. (Eds.). (2005). Science and Football V: The Proceedings
of the Fifth World Congress on Sports Science and Football. Routledge.

Ross, A., and Hudson, J. (1997). Efficacy of a Mini-Trampoline Program for Increasing the
Vertical Jump. In ISBS-Conference Proceedings Archive.

Roth, S. M., Martel, G. F., Ivey, F. M., Lemmer, J. T., Metter, E. J., Hurley, B. F., and
Rogers, M. A. (2000). High-volume, heavy-resistance strength training and
muscle damage in young and older women. Journal of Applied Physiology,
88(3), 1112-1118.

Rubal, B. J., and Moody, J. M. (1991). Effects of respiration on size and function of the
athletic heart. The Journal of sports medicineand physical fitness, 31(2), 257-
264.

Safarinejad, M. R., Azma, K., and Kolahi, A. A. (2009). The effects of intensive, long-term
treadmill running on reproductive hormones, hypothalamus-pituitary-testis
axis, and semen quality: a randomized controlled study. Journal of
Endocrinology, 200(3), 259.

Saki, F., Madhosh, M., and Sedaghati, P. (2019). The Effect of Selective Plyometric
Training on the Lower Extremity Functional Performance Indexes of Female
Athletes With Dynamic Knee Valgus. Physical Treatments-Specific Physical
Therapy Journal, 9(1), 31-38.

Sandler, D. (2005). Sports Power. Human Kinetics.

106



Santos, E. J., and Janeira, M. A. (2011). The effects of plyometric training followed by
detraining and reduced training periods on explosive strength in adolescent
male basketball players. The Journal of Strength & Conditioning
Research, 25(2),441-452.

Sayers, S. P., Harackiewicz, D. V., Harman, E. A., Frykman, P. N., and Rosenstein, M.
T. (1999). Cross-validation of three jump power equations. Medicine and
science in sports and exercise, 31(4), 572-577.

Sedaghati, P. (2018). The effect of selective plyometric exercises using an unstable surface
on the movement performance of basketball players. Annals of applied sport
science, 6(3), 15-22.

Schwane, J. A., Buckley, R. T., Dipaolo, D. P., Atkinson, M. A., and Shepherd, J. R.
(2000). Plasma creatine kinase responses of 18-to 30-yr-old African-
American men to eccentric exercise. Medicine and science in sports and
exercise, 32(2), 370-378.

Serpek B, Yal¢in S, Haliloglu S. (1995). Konya Merinosu ve Akkaraman Koyunlarnda
Somatotrop Hattin Endokrinolojisi ile Plazma Somatotropin Ve Igf-1
Diizeylerinin Biiyiimeye Etkileri, TUBITAK, Proje no: VHAG 968, 5-15.

Shah, S. (2012). Plyometric exercises. International Journal of Health Sciencesand Research,
2(1),115-126.

Shaji, J., and Isha, S. (2009). Comparative analysis of plyometric training program and
dynamic stretching on vertical jump and agility in male collegiate basketball
player. Al Ame en J Med Sci, 2(1), 36-46.

Shimomura, Y., Inaguma, A., Watanabe, S., Yamamoto, Y., Muramatsu, Y., Bajotto, G.,
... and Mawatari, K. (2010). Branched-chain amino acid supplementation
before squat exercise and delayed-onset muscle soreness. International
journal of sport nutrition and exercise metabolism, 20(3), 236-244.

Simith L. L., and Miles M. P. (2000). "Exercise induce muscle injury and inflamation,"
Exercise and Sport Science, 163-410.

Singh, A., Sakshi, G., and Singh, S. J. (2014). Effect of plyometric training on sand versus
grass on muscle soreness and selected sportspecific performance variables in
hockey players. Journal of Human Sport and Exercise, 9(1), 59-67.

Sonmez, T. G. (2002). Egzersiz ve Spor Fizyolojisi. Ankara: Ata Ofset Matbaacilik.

Speranza, L., Grilli, A., Patruno, A., Franceschelli, S., Felzani, G., Pesce, M., ... and
Felaco, M. (2007). Plasmatic markers of muscular stress in isokinetic
exercise. Journal of biological regulators and homeostatic agents, 21(1/2),
23.

Sporri, D., Ditroilo, M., Pickering Rodriguez, E. C., Johnston, R. J., Sheehan, W. B.,and
Watsford, M. L. (2018). The effect of water-based plyometric training on
vertical stiffness and athletic performance. PLoS One, 13(12),e0208439.

Spurrs, R.W., Murphy, A.J.,and Watsford, M. L. (2003). Theeffect of plyometric training
on distance running performance. European journal of applied
physiology, 89(1), 1-7.

107



Staron, R. S., Karapondo, D. L., Kraemer, W. J,, Fry, A. C.,Gordon, S. E., Falkel, J. E,,
... and Hikida, R. S. (1994). Skeletal muscle adaptations during early phase
of heavy-resistance training in men and women. Journal of applied
physiology, 76(3), 1247-1255.

Stemm, J. D.,and Jacobson, B. H. (2007). Comparison of land-and aquatic-based plyometric
training on vertical jump performance. Journal of Strength and Conditioning
Research, 21(2), 568.

Stupka, N., Tarnopolsky, M. A., Yardley, N. J., and Phillips, S. M. (2001). Cellular
adaptation to repeated eccentric exercise-induced muscle damage. Journal of
Applied Physiology, 91(4), 1669-1678.

Sysler, B. L., and Stull, G. A. (1970). Muscular endurance retention as a function of length
of detraining. Research Quarterly. American Associationfor Health, Physical
Education and Recreation, 41(1), 105-109.

Sahin M. (2015). Elit Sporcularda Aerobik Egzersizin Kortizol, Insiilin ve Glukagon Hormon
Seviyelerine Etkisi (Yiiksek Lisans Tezi). Selguk Universitesi Saghk Bilimleri
Enstitiisii, Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dali, Konya: 12-4.

Tahsin, i., ve DAGLIOGLU, O. (2018). The effect of the plyometric training program on
sportive performance parameters in young soccer players. Tiirk Spor ve
Egzersiz Dergisi, 20(3), 184-190.

Thiebaud RS. (2012). Exercise induced muscle damage: is it detrimental or beneficial?
Journal of Trainology, 1, 36-44.

Thomas, D. W. (1988). Plyometrics—more than the stretch reflex. Strength and Conditioning
Journal, 10(5),49-51.

Tiidus, P. M. (2008). Skeletal muscle damage and repair. Human Kinetics.
Tiftik A. (1998). Biyokimya. Konya: Selguk Universitesi Veteriner Yayinevi.

Tofas, T., Jamurtas, A. Z., Fatouros, I., Nikolaidis, M. G., Koutedakis, Y., Sinouris, E.
A., ... and Theocharis, D. A. (2008). Plyometric exercise increases serum
indices of muscle damage and collagen breakdown. The Journal of Strength
& Conditioning Research, 22(2), 490-496.

Totsuka, M., Nakaji, S., Suzuki, K., Sugawara, K., and Sato, K. (2002). Break point of
serum creatine kinase release after endurance exercise. Journal of Applied
Physiology, 93(4), 1280-1286.

Turgut, E., Colakoglu, F. F., Serbes, P., Akarcesme, C., and Baltaci, G. (2017). Effects of
12-week in-season low-intensity plyometric training on dynamic balance of
pre-pubertal female volleyball players. Turkish Journal of Sport and
Exercise, 19(1), 24-30.

Twist, C., and Eston, R. (2005). The effects of exercise-induced muscle damage on maximal
intensity intermittent exercise performance. European journal of applied
physiology, 94(5-6), 652-658.

Unal, M. (2001). Aerobik ve anaerobik akut egzersizlerin immun parametreler tizerindeki
etkileri. Istanbul Tip Fakiiltesi Dergisi, 64(3).

108



Vaczi, M., Nagy, S. A., Készegi, T., Ambrus, M., Bogner, P., Perlaki, G., ... and
Hortobagyi, T. (2014). Mechanical, hormonal, and hypertrophic adaptations
to 10 weeks of eccentric and stretch-shortening cycle exercise training in old
males. Experimental gerontology, 58, 69-77.

Van Roie, E., Walker, S., Van Driessche, S., Delabastita, T., Vanwanseele, B., and
Delecluse, C. (2020). An age-adapted plyometric exercise program improves
dynamic strength, jump performance and functional capacity in older men
either similarly or more than traditional resistance training. PloS one, 15(8),
e0237921.

Vander, A.J.,Sherman, H.,and Luciano, D. S. (1990). Control of Body Movement. Human
Physiology: The Mechanisms of Body Function (5nd Ed.). New York:
McGraw-Hill Publishing Company.

Veldhuis, J. D. (2000). Recent neuroendocrine facets of male reproductive
aging. Experimental gerontology, 35(9-10), 1281-1308.

Voight, M. L., and Wieder, D. L. (1991). Comparative reflex response times of vastus
medialis obliquus and vastus lateralis in normal subjects and subjects with
extensor mechanism dysfunction: an electromyographic study. The American
Journal of Sports Medicine, 19(2), 131-137.

Volek, J.S., Kraemer,W. J.,Bush, J. A., Incledon, T.,and Boetes, M. (1997). Testosterone
and cortisol in relationship to dietary nutrients and resistance
exercise. Journal of Applied Physiology.

Waldron, M., Whelan, K., Jeffries, O., Burt, D., Howe, L., and Patterson, S. D. (2017).
The effects of acute branched-chain amino acid supplementation on recovery
from a single bout of hypertrophy exercise in resistance-trained
athletes. Applied Physiology, Nutrition, and Metabolism, 42(6), 630-636.

Weiss, L. W., Cureton, K. J., and Thompson, F. N. (1983). Comparison of serum
testosterone and androstenedione responses to weight lifting in men and
women. European journal of applied physiology and occupational
physiology, 50(3),413-419.

Who. (1985). Energy and proteinreguirementss, Geneva: Technical Report Series World
Health Organization, 724.

Wilmore, J. H., and Costill, D. L. (1999). Physiology of Sport and Exercise. 2
nd. Champaign. Human Kinetics, 310-41.

Wolfgang H. (1985). Sports Medicine, Istanbul: Arkadas Tip Kitaplar1 Yayni.

Yiicel, A.E. (2004). C-Reaktif Protein (CRP) ve Diger Akut Faz Proteinlerinin Klinik
Kullanimi. Tiirkiye Tip Dergisi, 11(1), 42-52.

Zubac, D., Paravli¢, A., Koren, K., Felicita, U., and Simuni¢, B. (2019). Plyometric
exercise improves jumping performance and skeletal muscle contractile
properties in  seniors. Journal of Musculoskeletal &  Neuronal
Interactions, 19(1), 38.

Zubac, D., and Simunic, B. (2017). Skeletal muscle contraction time and tone decrease after
8 weeks of plyometric training. The Journal of Strength & Conditioning
Research, 31(6),1610-1619.

109



EKLER

EK 1: Etik Kurul Onay1

= = T.C.
= -~ " - - * *
T——— ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
R KLINIK ARASTIRMALAR ETIK KURULU
Sayi: B.30.2.0DM.0.20.08/298 29.03.2019

Saymn Dog. Dr. Erkan DEMIRKAN

Etik Kurulumuza sunmus oldugunuz Trampolin ve mat zeminde uygulanan pliometrik
egzersizlerin erkek bireylerde kas hasan, dikey sicrama ve denge iizerine etkileri baghkh
OMU KAEK 2019292 Karar nolu B:.\okﬁa cahsmasi nitelikli aragtirma projeniz amag.
gerekce. yaklagm ve yontemle ilgili agiklamalan, Klinik Aragtirmalar Etik kurulu
yonergesine gore 28.03.2019 tarihli Etik Kurulumuzda incelenmis etik agidan uygun
bulunmustur. Ancak aragtirma biitgesinin maddi destegi heniiz saglanamadigindan projeye
biitge destedi saglanip, tarafimiza bildirilmesinden sonra baglanmasina oy birligi ile karar
verilmistir.

Bilgilerinize arz/rica ederim.

com

Ondokuz mayis Universitess Klink Aragtirmalar Cuik Kurulu Tl (0362)3 1219192782 <4576007 Omutach angm
Hastanc igs | Kat (Ozcl servis karsisi) AtakunvSAMSUN

110



EK 2: Laboratuvar Kullanim Izni

1.4,
ONDOKLZ MAYIS UNTVERSITESI
KLINTK ARASTIRMALAR ETIK KLRULL
BASKANLIGI'NA

“Trampalin ve Mat Zeminde Uygulanan Pllometrik Egzersizierin Erkek Bireylerde
Kas Hasar, Dikey Sigrama wve Denge Uzerlne [Ctkileri™ baglkl: projemin fngiriilen
bivekimyusal  gubpiculan haldmdabz - Bivokimya  ve Malekiler Biyvoloji  Acagurma
Labaratovarioca yirimilecclair,

Creredin bilgilonmive are ederim,

111



EK 3: Salon Kullanim zni

s
i HITIT ONIVERSITEST

HITIT Spor Bilimleri Fakiltes: Dekanli

Sap  :36140808-929.E 843 08.02.2019

Kom  :0gr.Gér Burak GUNDOGAN

Saym Ogr. Gir. Burak GUNDOGAN

flgi  : Opr. Gir Burak GUNDOGAN'mT 06.02.2019 tarihli bagwurusu.
Ilgide kayith dilekcenize istinaden, Fakiiltemiz bimyesindeki Prof Dr. Kemal TAMER
Cimmnastik Salonu ve Performans laboratuvanm kullanma talebiniz uygun goriilmiistii..
R g-imad e

Prof. Dr. Faruk YAMANER
Dekan V.

Wat: 3070 sayib elekirondk imza kammou geres bu belze elekiromik imeza ile imzalanmishr.

Hitit Universitesi fisii Cevre Yodu Bulvan 19030 B:lglw in Muraz GOULEN
Tel: 0{364) 219 3%: ) 110 37 70 isayar Isleimeni

112



EK 4: Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu

HASTA BILGILENDIRILMIiS GONULLU OLUR FORMU ORNEGI *

ARASTIRMANIN ADI (CALISMANIN ACIK ADI): Trampolin ve mat zeminde
uygulanan pliometrik egzersizlerin erkek bireylerde kas hasari, dikey sigrama ve denge
tizerine etkileri

Goniilliiniin Bas Harfleri << >>

Bir arastirma ¢alismasina katilmamz istenmektedir. Katilmak isteyip istemediginize karar vermeden
once aragtirmanin neden yapildigini bilgilerinizin nasil kullanilacaginin ¢alismanin neleri icerdigini ve
olas1 yararlarini risklerini ve rahatsizlik verebilecek konular anlamaniz 6nemlidir Liitfen asagidaki
bilgileri dikkatlice okumak i¢in zaman ayirimz ve eger istiyorsaniz 6zel veya aile doktorunuzla konuyu
degerlendiriniz. Eger bir baska ¢calismada da yerahyorsanizbu calismadayeralamazsiniz.

BU CALISMAYA KATILMAK ZORUNDAMIYIM?

Cahigmaya katilip katilmama karar tamamen size aittir. Eger ¢alismaya katilmaya karar verirseniz
imzalamanizigin size bu Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu verilecektir. Katilmaya karar verirseniz,
calismadan herhangi bir zamanda aynlmakta 6zgirsiiniiz. Bu durum sizin aldiginiz tedavinin
standardini etkilemeyecektir. Eger isterseniz, bu klinik ¢alismaya katihmmizla ilgili olarak hekiminiz /
aile doktorunuz bilgilendirilecektir. Ayrica destekleyici firma ¢alismayi sonlandirmayakarar verirse bu
durumda da ¢alismadan ¢ikartilacaksiniz.

CALISMANIN KONUSU VE AMACI NEDIR? Aciklayiniz

Sigrama birgok spor aktivitesinin 6nemli bir performans bilesenidir. Sigrama performansini arttmmak
icin kullanilan antrenman ydntemlerinden biri de pliometrik egzersizlerdir. Bu c¢aligmanin amaci
trampolin ve mat zemin lizerinde uygulanan 8 haftalik pliometrik egzersiz programinin dikey si¢rama
ve dinamik denge performansi, kan 6rneklerinden elde edilen serumlarda CK enzim aktivitesi, serumda
testosteron konsantrasyonlari, serum kortizol seviyesi tizerine etkilerini incelemektir. Ayrica bir diger
amaci da egzersiz periyodundan sonra 2 haftahk antrenmansizligin performans iizerine etkilerini
incelemektir.

CALISMA ISLEMLERI:

Yapilacak olan bu galismada katihmcilara trampolin ve mat zemin iizerinde 8 hafta boyunca ha ftada iki
giin olmak iizere pliometrik egzersizler yaptirilacaktir. Katithmecilarin egzersiz dncesi ve sonrasi viicut
kompozisyonu ol¢iimleri, dikey sigrama ve denge performans dlgiimleri gerceklestirilecektir. Ayrica
egzersiz Oncesi ve sonrast katilimcilardan kan drnekleri alinarak analizleri yapilacaktir.

BENIM NE YAPMAM GEREKIYOR?

Yapilacak 6lglimler ve egzersizler i¢in size verilen giin ve saatlerde belirtilen yerde hazir olmalisiniz.
Tiim 8lgiimler boyunca tiim islemlere uymaya istekli olmahsiniz. Olgiimlerden dnce veya dlgiimler
sirasinda aldiginiz baska herhangibir tibbi tedaviyi de sorumlu arastirmaciya sdylemeniz 6nemlidir.
Tim katihmeilar performans dlgiimlerinden en az 2 saat dnce kahvalt1 yaparak gelmelidirler. Ayrica
performanstestleri 6ncesi en az 24 saatboyunca alkol, kafein ve herhangi bir ilag tiiketmemis olmalan
ve egzersiz yapmamis olmalan gerekmektedir. Kan 6rnekleri, bir gece aghiktan sonra ahnacag i¢in tim
gece boyunca ve sabah kahvalt1 yapmamaniz gerekmektedir. kt0 (pliometrik egzersizden 6nce kan testi,
istirahat) ve kt1’den (sekiz haftalik pliometrik egzersizlerden sonra kan testi) dnceki 120 saat i¢inde
egzersiz yapmamaniz gerekmektedir.

CALISMAYA KATILMAMIN NE GIiBi OLASI YAN ETKILERi, RISKLERIi VE
RAHATSIZLIKLARI VARDIR?
Bu calismaya katilmaniz sonucunda ilk egzersiz sonrasi birkag¢ giinliik kas agris1 yasayabilirsiniz.

GEBELIK VE DOGUM KONTROLU
Katilimcilarerkek bireylerden olugmaktadir.
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CALISMAYA KATILMANIN OLASI YARARLARI NELERDIR? (Varsa aciklayiniz)

Bu ¢ahsma ile yapilacak olan pliometrik egzersizlerin hangi zeminde yapilmasinin daha yararh
olabilecegi, egzersiz sonrasit ahinacak kan 6meklerinin sonuglar neticesinde hangi zeminde yapilan
egzersizlerin daha etkili olabilecegi, antrenmansizhik sonrasi performans iizerinde ortaya ¢ikacak
sonuclar dogrultusunda hangi zeminde yapilan egzersizlerin daha uzun siire performansi
etkileyebilecegi belirlenerek literatiire katki saglanirken, diger yandan da spor bilimci, antrenor ve
sporcularin antrenman programlarini dogru bir sekilde diizenlemelerine yardimci olacag
disiiniilmektedir.

GONULLU KATILIM

Bu calismaya katilma kararnmi1 tamamen goniillii olarak veriyorum. Bu c¢alismaya katilmayi
reddedebilecegimin veya katildiktan sonra istedigim zaman, bu tedavikurumunda gérecegim bakim ve
tedaviler etkilenmeksizin ve higbir sorumluluk almadan ayrilabilecegimin bilincindeyim. Calismadan
her hangi bir zamanda ayrilirsam, ayrilma nedenlerimi, ayrilisimin sonuglarini ve izleyen dénemde
alacagim tedavileri sorumlu aragtirmaciile tartisacagim.

CALISMAYA KATILMAMIN MALIYETi NEDIR?

Sorumlu arastirmaci ziyaretleri ve calismayla ilgili olan tiim laboratuvar testleri calisma destekleyici
tarafindan karsilanacak ve size veya bagh bulundugunuz 6zel sigorta veya resmi sosyal giivenlik
kurumuna ddetilmeyecektir. Herhangi bir yan etki veya fiziksel zarar gelisirse hemen sorumlu
arastirmaciy1 gereken tibbitedavinin uygulanabilmesi i¢in bilgilendiriniz.

KiSiSEL BIiLGILERIM NASIL. KULLANILACAK?

Bu formu imzalayarak sorumlu arastirmaciya ¢alisma igin sizin kisisel bilgilerinizi (“Calisma Verileri”)
toplamalarina ve kullanmalarina onay vermis olacaksiniz. Bu durum dogum tarihiniz, cinsiyetiniz, etnik
kokeniniz ayrica ¢alisma verilerinizin kullanimi ile ilgili verdiginiz onayin herhangi bir belirlenmis
birim tarihi yoktur,ancak sorumlu arastirmaciyahaberdarederek bu onayimzdanherhangibir zamanda
vazgegebilirsiniz.

Sorumlu arastirmaci ¢cahisma verilerinizi ¢alisma igin kullanacaktir. Calismanin sonuglan bilimsel
yayinlarda yayinlanabilir, ancak sizin kimlik bilgileriniz bu yayinlarda agiklanmayacaktir. Sorumlu
arastirmacidan toplanan ¢alisma verileriniz hakkinda bilgi isteme hakkina sahipsiniz. Bu formu
imzalayarak, caligma verilerinizin bu formda tanimlandig sekilde kullanimina onay vermekteyim.

ARASTIRMA SURESINCE 24 SAAT ULASILABILECEK KIiSIiLER:
Ad, soyad ve telefon numaralar

Erkan DEMIRKAN
Burak GUNDOGAN
Erbil Murat AYDIN

CALISMADAN AYRILMAMI GEREKTIRECEK DURUMLAR: Varsa agiklayiniz
Calismayi etkileyebilecek herhangi bir saghk sorunu yasamamz durumunda ¢alismadan ayrilmamz
gerekmektedir.

YENI BILGILER CALISMADAKI ROLUMU NASIL ETKILEYEBILIR
Calisma siirerken ortaya ¢ikmis olan biitiin yenibilgiler bana derhaliletilecektir.

Calismaya Katilma Onay1

Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formundakitiim agiklamalari okudum. Bana, yukarida konusu ve amaci
belirtilen arastirma ile ilgili yazili ve sozlii agiklama asagida adi belirtilen sorumlu arastirmact
tarafindan yapildi. Arastirmaya goniillii olarak katildigimi, istedigim zaman gerekgeli veya gerek¢esiz
olarak arastirmadan ayrnlabilecegimi ve kendi istegime bakilmaksizm arastirmaci tarafindan arastuma
dis1 birakilabilecegimi biliyorum.

S6z konusu arastirmaya, hi¢cbir baski ve zorlama olmaksizin kendi rizamla katilmay1 kabul ediyorum.
Sorumlu arastirmact saklamam i¢in bu belgenin bir kopyasini ¢alisma sirasinda dikkat edecegim
noktalar da igerecek sekilde bana teslim etmistir.

Goéniilliiniin Ad1/ Soyad1/ Imzas1/ Tarih

Aciklamalar Yapan Kisinin Ad1/ Soyadi1/Imzasi/ Tarih

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

Gerekiyorsa YasalTemsilcinin Adi / Soyadi/Imzasi/ Tarih
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* _Aciklamalar katilbmcinin _anlavabilecegi aciklikta ve teknik terimlerden uzak bir sekilde
belirtilmelidir.

BiYOLOJIK MATERYAL IiLE YAPILACAK CALISMALARDA HASTALARDAN/
GONULLULERDEN BILGILENDIRILMIS OLUR FORMU ALINIRKEN ASAGIDAKI
HUSUSLARA DIiKKAT EDILMELIDIR.

A. Hastalardan/goniilliillerden herhangi bir galisma igin alinan her tiirlii “Biyolojik materyal”in (kan,
diger viicut sivilart vd.) baska bir galismada kullanilabilmesi igin, BGOF ile birlikde
tabakalandirilmis bilgilendirilmis goniillii olur formu asagida belirtildigi sekilde hazirlanmalhdir.

Orneklerin gelecekteki kullanimu: Liitfen isaretleyiniz.

[ fleride yapilmasi planlanan tiim arastirmalarda kullanilmasina izin veriyorum.

[JSadece bahsi gegen ¢alismada kullaniimasina izin veriyorum.

[JHicbir kosulda kullanilmasina izin vermiyorum (Bu kutuyu se¢mem durumunda, bu ¢alismaya

katilmayacagimi anlyorum).

B. Genetik calismalardaasagida belirtilen sekilde “tabakalandiriimisolur” ahnmahdair:

Tarafinizdan alinan 6rnegin saklanmasi ve ileride yapilacak diger calismalarda kullanim1 ancak sizin
izninize tabidir. Bu 6rnekler uzun yillar isminiz (kimlik bilgileriniz) korunmakya da yok edilmek kaydi
ile saklanabilir. Liitfen asagidakiseceneklerden size uygun olan bir tanesini isaretleyiniz.

O Tarafimdan alinms kodlanmis* 6regin yalnizca dnerilen ¢alisma igin kullanimini onayhy oum;
ileride yapilmasiolasidiger ¢cahsmalari¢in onay vermiyorum.

[ Tarafimdan alinan kodlanmis 6megin yalnizca 6nerilen ¢alisma icin kullanimini onayhyorum; ileri
calismalaricin tekrar bilgilendirilmek ve yenionay vermek istiyorum.

0 Tarafimdan ahinan kodlanmis 6megin, arastirma konusuyla baglantili tiim ¢ahsmalarda kullanmmim
onayliyorum,ancak farkli ¢alismalaricin tekrarbilgilendirilmek ve yenionay vermek istiyorum.

0 Tarafimdan alinan kodlanmis 6megin 6nerilen ¢ahsma icin kullanimini onayliyorum ve gelecekte
de her tiirlii genetik calismada anonim (kimligim ile baglantisiz)olarak kullanilmasini onayliyorum.

*Kodlanmis drnek: Sizden alinan 6mege bir kod numarasi verilir. Kod numarasini yalnizca arastinct
bilir ve sizin kimlik bilgilerinize yalnizca arastirici ulasabilir. Boylece kimlik bilgileriniz gizli tutulmus
olur.

C. Genetik arastirmalarda saglikli géniilliilere gereksinim duyuldugunda, saghkli géniilliilerden “olur”
alma geregi dogmaktadir. Budurumda “saglikli géniillii olur formlari”nin, hastalarinkilerden farkh
olarak hazirlanmasi uygun olacaktir. Bu kisilere, kendilerinden elde edilen verilerin sadece hasta
grubu ile karsilastirmak i¢in kullanilacagi, genetik materyal olmasi nedeni ile karsilasabilecekleri
risklerin neler oldugu belirtilmeli ve anonim olmak kaydiyla DNA 6rneklerinin daha sonra da bagka
calismalarda kontrol grubu olarak kullanip kullanilmayacaginin sorulmasi gerekmektedir.

**Yukarida belirtildigi sekilde “tabakalandirilmig olur” alinmayan/ilerideki calismalarda kullanwm
icin onay verilmeyen her tiirlii biyolojik materyalin, ileride yapilacak ¢calismalarda kullanilmasi
miimkiin degildir.
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EK 5: Veri Toplama Formu
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OZGECMIS

Adi— Soyadi : Burak GUNDOGAN
Dogum yeri ve tarihi |
Ietisim adresi : I

Ogrenim Durumu
Lisans

Yiiksek lisans

-
Doktora
]

Mesleki Deneyimi

2010-2013 Aragtrma Gorevlisi. Aksaray Universitesi Beden Egitimi ve Spor
Yiiksekokulu. Antrendrlik Egitimi Bolimi

2013-2017 Ogretim Gorevlisi. Hitit Universitesi. Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokuhu.
Antrenorlik Egitimi Boliimii. Antrenorlikk Egitimi Anabilim Dali

2017- Ogretim Gorevlisi. Hitit Universitesi. Spor Bilimleri Fakiiltesi. Antrendrliik
Egitimi Boliimii. Hareket ve Antrenman Anabilim Dali.

Bilimsel Cahisma Alanlari- Yaymlan:

A. Ulusal ya da Uluslararasi Makale

A.1 Giindogan, B., Demirkan, E., Aydm, E, M., Turgut, A. The Effects of Different
Gymnastics Tramings on Body Composition and Some Performance Components in Adult
Male Non-Gymnasts, Science of Gymnastics Joumal, 2020. (ESCI), 12(3), 345-356.

B. Ulusal ya da Uluslararasi bilimsel toplantilarda sunulan ve bildiri kitaplarmda
basilan bildiriler
B.1 Giindogan, B., Demirkan, E., Aydn, E, M., Turgut, A. The Effects of Different

Gymnastics Training on Body Composition and Some Performance Components, II. World
Congress of Sport Sciences Researches, 2019. (Ozet Bildiri/S6zli Sunum)

B.2 Giindogan, B., Kabaday1, M., Ozkamci, H., Yamaner, F. Determination of The
Relationship Between The Optimal Platform Height of A Depth Jump and Anaerobik Power,
15th International Sport Sciences Congress, 2017, 1235-1236. (Ozet Bildiri/Poster Sunum)

B.3 Hiiseyin, O., Diker, G., Zileli, R., Giindogan, B., Tiiregiin, E. Comparison of Some
Aerobic Endurance Test in Young Soccer Players, IV. Inernational Congress on Research in
Sports Sciences, 2015, 115-115 (Ozet Bildiri/Poster Sunum)
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Bilimsel Etkinlikleri

Aldig1 Burslar, Odiiller, Projeleri

Hitit Universitesi Bilimsel Arastirma Birimi 19004-Lisansiistii Tez Projesi (Doktora). Proje
no: SBF19004.19.001 2019

TUBITAK 4004 Doga Egitimi ve Bilim Okullart Programlari- Hitit Universitesi Cocuk
Akademisi (Egitmen) 24/06 - 05/07/2019

TUBITAK 4004 Doga Egitimi ve Bilim Okullar1 Programlari- Hitit Universitesi Cocuk
Akademisi (Egitmen) 18-29/06/2018
Diger Bilgiler

Beden Egitimi ve Spor Egitimi Bolimii Miifredati ve Giris Simavlart Sempozyumu
Organizasyon Komite Uyesi 25-27/04/2014
Tiirkiye Cimnastik Federasyonu Artistik Cimnastik IV. Kademe Bas Antrenér 2016

118





