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TEŞEKKÜR

Bu tez çalışması süresince bana her türlü yardımda bulunan ve çalışmanın her aşamasında beni yönlendiren tez danışmanım sayın Doç. Dr. Cevdet Tınazcı’ya teşekkür ederim. Ayrıca çalışmam sırasında maddi ve manevi olarak beni her şekilde destekleyen sevgili aileme ve tüm ölçümlerde gerekli fedakarlığı gösteren Koopspor kadın basketbolculara teşekkür ederim.
ÖZET

SERHOŞ S.  KKTC KADIN BASKETBOL OYUNCULARINDA ANTRENMANIN SOMATOTİP VE DİKEY SIÇRAMA ÜZERİNE ETKİSİ. Yakın Doğu Üniversitesi, Sağlık Bilimleri Enstitüsü Beden Eğitimi ve Spor Programı, Yüksek Lisans Tezi, Lefkoşa, 2013 
Bu araştırmanın amacı, KKTC Kadın Basketbol liginde oynayan Koopspor takımının antrenmana bağlı olarak vücut kompozisyonu, kuvvet ve dikey sıçrama üzerine etkisinin incelenmesidir. 
Araştırma grubu, olarak KKTC Basketbol Kadın liginde yer alan Koopspor takımında yer alan 11 kadın aktif lisanslı basketbolcu ve aynı yaş grubundan 11 kadın sedanter çalışmaya gönüllü olmuşlardır.

Bu çalışmaya antrenman grubu olarak KKTC Basketbol Kadın Liginde yer alan Koopspor’un 11 basketbolcusu (Yaş: 24±4.1, V.A: 61.2±8.4, Boy: 164.1±6.7) ve 11 Sedanter kadın (Yaş: 25±6.1, V.A: 65.2±8.5, Boy: 157.3±9.7) katılmıştır.

Çalışma sırasında deneklerin, boy uzunluğu, vücut ağırlığı, sıçrama yükseklikleri, somatotip özellikleri ve bacak kuvveti değerleri belirlenmiştir.

8 haftalık antrenman boyunca deney ve kontrol grupları normal yaşantılarına devam etmişlerdir. Deney grubu bu süre içerisinde takım antrenmanına ek olarak haftada 3 gün 20 dakika süre ile pliometrik egzersizler uygulamıştır. 

 Verilerin aritmetik ortalama (X), standart sapmaları (SS) hesaplanarak, bağımlı ve bağımsız gruplarda T-testi istatistiği ile sonuçlar yorumlanmıştır. İstatistiksel anlamlılığın belirlenmesinde alfa (á) yanılma düzeyi p<0.05 olarak alınmıştır.

Yapılan araştırmanın sonuçlarına göre; antrenman ve kontrol grupları arasında (antrenman öncesi ve sonrası) vücut kompozisyonu açısından fark bulunmamıştır. Antrenman ve kontrol grupları arasında (antrenman öncesi ve sonrası) squat sıçrama açısından fark bulunmamıştır. Antrenman ve kontrol grupları arasında (antrenman öncesi) aktif sıçrama ve antrenman sonrası dönemde incelendiği zaman deney grubu hem kendi içinde hem de kontrol grubuna göre farklılık göstermektedir (p<0.05). Antrenman ve kontrol grupları arasında (antrenman öncesi) bacak kuvveti açısından fark yoktur. Aynı durum antrenman sonrası dönemde incelendiği zaman deney grubu hem kendi içinde hem de kontrol grubuna göre farklılık göstermektedir (p<0.05). 

  Anahtar Kelimeler: Somatotip, bacak kuvveti, antrenman, sıçrama

ABSTRACT

Samime, S. TRNC WOMEN'S BASKETBALL PLAYERS TRAINING EFFECT ON BODY COMPOSITION, STRENGTH, AND VERTICAL JUMP . Near East University, Institute of Health Sciences, Physical Education and Sport Programme,  Nicosia, 2013 
The purpose of this research, Koopsport women's basketball team currently playing in the TRNC, depending on body composition, strength training and the examination of the impact on the vertical jump.
Research Group, located in the TURKISH REPUBLIC of NORTHERN CYPRUS Basketball Women Koopspor located on the 11 women's basketball player and the same age group, 11 women have volunteered to work a sedentary lifestyle.
This training takes place in the TURKISH REPUBLIC of NORTHERN CYPRUS Basketball Women Koopspor as the Group's 11 Professional (age: 24 ± 4.1, body weight: 38.0 ± 5.2, height: 164.1 ± 4.2) and 20 Sedentary women (age: 25 ± 6.1, body weight: 40.5 ± 8.5, height: 157.3 ± 6.0).
Subjects body weight, jump heights, somatotype properties and leg strength values tested during the study subjects. 8 weeks during the experiment and control groups to continue normal lives training. Experimental group during this period in addition to team training 3 days a week for 20 minutes while plyometric exercises with.
Data obtained as a result of the survey, SPSS 16 have been analyzed using the package program. Data arithmetic mean (X), the standard deviation of the differences between the classes (SS) are calculated and interpreted through frequency distributions per cent. The level of alpha (á) and error in determining the meaningfulness of the statistical p< 0.05.
According to the results of the survey were made; training and control groups (pre and post training) is the difference in terms of the composition of the body. Training and control groups (pre and post training) squat jump is the difference in terms of. Training and control groups (training) activity was examined in the period after the time jump and training in both the control group and the experimental group differ by (p < 0.05). Training and control groups (training) there is no difference in terms of leg strength. The same situation was examined in the period after the training when the experimental group compared to the control group, both in itself and also differ (p < 0.05). 
Keywords: Somatotype, leg power, training, vertical jump
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           1.GİRİŞ

           1.1 Kuramsal Yaklaşımlar 

Vücut yapısı ile fiziksel aktivite arasında bir ilişki vardır. İlk çağlardan beri vücut yapıları konusunda değişik yorumlara rastlamaktadır. Uzun süre fiziksel çalışmalar sonucunda fiziki yapıda bir takım değişiklikler olur. Diğer taraftan vücut yapısı aktiviteyi etkiler ve değiştirir. Doğuştan sahip bulunan vücut yapısı sportif performansı etkiler (Zorba, 1995;s.15).


Vücutdaki yağ kütlesi ve yağsız vücut kütlesi, Vücut komposizyonunu oluşturur. Bu iki kütlenin toplamı aynı zamanda vücut ağırlığı toplamına eşittir. Vücut komposizyonu önemli bir fiziksel uygunluk paremetresidir. Çünkü, vücutdaki yağ dokuları oranının fazla olması kişinin çalışma kapasitesini düşürür ve fazla vücut ağırlığı, vücut hareket ederken yapılan harekete ekstra yük ekler (Haywood, 1986;s.25).


Somatotip: Vücudun morfolojik yapısının tanımlanmasıdır. Kaslılık, yağlılık ve incelik (zayıflık) ilişkilerinin bilimsel yöntemlerle belirlenmesidir. Somatotip Uzun yıllardır, vücut yapısı ile performans arasındaki ilişkisi araştırma konusu olmuştur. ilk önceleri Kresthem ve Viola bireyleri astenik, piknik ve atletik tip şeklinde sınıflandırarak, sporcunun ve normal insanların vücut yapısı ile psikolojik durumları arasında bir ilişki olduğunu belirtmiştir. Daha sonra Sheldon(1954) bir atlas meydana getirerek, insanları; yağlılık, kaslılık ve incelik özelliklerine göre sınıflamıştır. Bu sınıflamalar ise mezomorf, ektomorf ve endomorf şeklindedir. Heath Carter (1976) somatotipi formüle ederek ölçümlere dayalı bir sınıflamaya tabii tutmuştur.


Endomorfi; Vücudun yuvarlaklığı ve yumuşaklığı ile belirlenmektedir Organizmada yağlılığı ve yağ kitlesinin fazla oluşunu göstermektedir. Bu tipin özellikleri kısa boyun, yüksek kare omuzlar ve gövdenin üzerinden karnın sarkmasıdır.

Mezomorfi; Bu özellik sert, kuvvetli ve göze çarpan kaslılıkla beraber kemiklerin iri ve kalın kaslarla çevrili olmasıdır. Omuzlar geniş ve gövde genellikle yukarıdadır. Bu tipin göze çarpan özellikleri önkolun kalınlığı, el, bilek ve parmakların iriliğidir.

Ektomorfi; Bu tiplerde vücudun inceliği, narinliği ve kibar görünümü göze çarpar. Kemikler küçük ve kaslar incedir. Omuzlar düşük kollar ve bacaklar uzun fakat gövde kısadır. Omuzlar dar, kas oranı azdır (Tamer, 1995;s.128).


Vücudun her türlü hareketi, özellikle sporda başarı, kuvvet sayesinde gerçekleşmektedir. Hızın, dayanıklılığın ve esnekliğin yanı sıra kuvvetde fiziksel uygunluk özelliklerinden biridir. Fiziksel olarak kuvvet; Kütlenin ve hızın ürünü olarak tanımlanır. Biyolojik açıdan ise kas hareketleri ile dirençlere karşı koyma ve onları aşabilme yeteneğidir (Tamer, 1991;s.127).


Kuvvet, izotonik (dinamik) ve izometrik (statik) olmak üzere iki gruba ayrılabilir. Hareket sırasında uygulanan kuvvet izotonik kuvvet olarak adlandırılırken, sabit cisimlere uygulanan kuvvete izometrik kuvvet denir (Tamer, 1991;s.127).


Kuvvetin oluşumunu ve sportif hareketlerde kuvvet kullanımı açıklayan başlıca faktörler şunlardır;

a-Fizyolojik etkenler

b-Koordinatif etkenler

c-Morfolojik etkenler

d-Psikodinamik etkenler


Bu güne kadar değişik yaklaşımlarla sporda birçok kuvvet sınıflamaları yapılmıştır. Dört değişik sınıflama kısaca şöyle;

1.Sınıflama

Genel kuvvet: Bir spor türüne özgü olmayan, tüm kas gruplarının  çok yönlü kuvveti 

Özel kuvvet: Bir spor branşında gerekli olan kuvvet türü

2.Sınıflama

Maksimal kuvvet: Kasların yavaş kasılmasıyla ürettiği en büyük kuvvettir.

Çabuk kuvvet: Belirli bir direnci, birim zamanda en sık yenen kuvvettir,

Kuvvete devamlılık: Bir direnci uzun süre yenebilme özelliğidir

3.Sınıflama

Statik kuvvet: İzometrik kas çalışması sonucu ortaya çıkan kuvvettir.

Dinamik kuvvet; İzotonik kas çalışmaları sonucu ortaya çıkan kuvvettir.

4.Sınıflama

Absolut (mutlak) kuvvet: Tüm kasların ürettiği maksimal kuvvettir.

Relatif kuvvet: Vücudun kilogramı başına ürettiği kuvvettir.

Pliometrik egzersizler, kas kasılmasının (konsentrik) hemen öncesinde hızlı ve ters yönde bir etki ile karşılaştığı zaman, örneğin derinlik sıçraması (DS); ayaklar yere değer değmez, bacaklar bükülmeye başlar, düşüş sırasında artan yerçekimi ile kinetik enerji oluşur. Bacakların bükülme dercesi kas iğciğinin ve GTO aktive olma dercesi ile belirlenir (Hazır, 1994;s.45).

Pliometrik çalışmalar, zor ve karmaşık sinirsel mekanizmalar içerisinde işlemektedir. Pliometrik çalışmalara bağlı olarak değişme, kassal ve sinirsel düzeyde olur. Performansta kolay ve verimli, hızlı ve kuvvetli hareket becerilerinin yer almasını sağlar (Hazır, 1994;s.46).

 
Maksimal dinamik kuvvet ve patlayıcı kuvvetin gelişmesini etkileyen faktörleri değerlendirmek kolay değildir. Bu yüzden aşağıda verilen bacak ekstansör kaslarının sinir-kas ve metabolik karekterleri incelenmelidir (Bosco, 1982, 1990;s.27; Bosco, 1992;s.28).

      Patlayıcı Kuvvet: Birçok araştırmanın da belirttiği gibi patlayıcı kuvvetin gelişimini etkileyen en önemli faktörler sinir-kas özelliklerinde bulunmaktadır. Bunlar; a) Beyinden kasa giden uyarı oranı, b) Uyarının gönderildiği kas fibrili sayısı, c) Ilk reseptörlerin feedback etkisi ( GTO, kas iğciği), d) Kas fibrilinin tipi (ST veya FT), e) Her kas fibrilinin büyüklüğü ve kuvveti, f) Elastik enerjinin kullanımını gerektirmektir (Bosco, 1992;s.28).

      Patlayıcı kuvveti test etmede birçok test bulunmaktadır. Eğer sadece kasılabilir bileşenin etkisini görmek istiyorsak Skuat sıçrama (SS) hareketini, eğer hem kasılabilir bileşenin hem de Visko- elastik bileşenin etkisinin görülmesi isteniyorsa Aktif sıçrama (AS) hareketi kullanılabilir (Bosco, 1992;s.29). 

1.2. Amaç ve Varsayım

Bu çalışmanın amacı KKTC Kadın Basketbol liginde oynayan Koopspor takımının antrenmana bağlı olarak vücut kompozisyonu, kuvvet ve dikey sıçrama üzerine etkisinin incelenmesidir. Bu bağlamda sporcu olan grup ile sporcu olmayan (sedanter) grup arasındaki benzer değişkenlerin arasında oluşacak olan farklılıkların incelenmesidir.

1.3. Problem


Yapılan antrenmanların vücut komposizyonu, kuvvet ve dikey sıçrama üzerine etkisi var mıdır?

1.4. Alt Problemler


1. Yapılan antrenman egzersizlerinin vücut komposizyonu üzerine etkisi var mıdır?


2. Yapılan antrenman egzersizlerinin dikey sıçrama üzerine etkisi var mıdır?


3. Yapılan antrenman egzersizlerinin aktif sıçrama üzerine etkisi var mıdır?


4. Yapılan antrenman egzersizlerinin bacak kuvveti üzerine etkisi var mıdır?

1.5.Sınırlılıklar

Bu çalışma; KKTC Kadın Basketbol liginde oynayan Koopspor takımı ile sınırlıdır.

1.6.Tanımlar


Dikey sıçrama (SS): Deneğin elleri belde dizler 90 derece açı yapacak şekilde ve aşağı doğru herhangi bir hareket olmadan sporcu maksimum bir kuvvet oluşturacak dik yukarı sıçrar ve SS hareketini gerçekleştirir.


Aktif sıçrama(AS): Denek normal dik duruş pozisyonundan yine eller belde olacak şekilde aşağı doğru hızlı bir çökme hareketi yaptıktan sonra yukarıya doğru maksimum kuvveti ile sıçrar.


Kuvvet: Sporcunun bir kütleyi hareket ettirme yani bir direnci yenebilme ya da onu kas çalışmasıyla etkileme anlamına gelen bir kavramdır.


Somatotip: Vücudun morfolojik yapısının tanımlanmasıdır. Kaslılık. yağlılık ve incelik ilişkilerinin bilimsel yöntemlerle belirlenmesidir.

1.7.Araştırmanın Önemi


Basketbolun gelişimi ile bilimsellik arasında yüksek bir ilişki söz konusudur. Bilim ve teknikte meydana gelen gelişmeler basketbolun hızlı değişimini gerekli kılmıştır.


Bu çalışmada Basketbol antrenmanlarının vucüt komposizyonu üzerine etkisi incelenecektir. Ayrıca basketbolda önemli bir yeri olan dikey sıçrama, kuvvetin bu gelişim döneminde yaptırılan antrenmanla olan ilişkisi ortaya konulacaktır.

2. GENEL BİLGİLER

2.1 KAS KASILMASI TİPLERİ

Organizmadaki kaslar normal koşullarda sinirler yolu ile gelen uyarılar ile kasılırlar (Hazır, 1994;s.46).

      “Kasılma“ terimi çok sayıda aktin ve miyozinin birbirleri ile etkileşimleri sonucunda kasta kuvvetin meydana getirilmesini ifade eder ( Hazır, 1994;s.33; Komi, 1986;s.42).

      Kasılma, dış yük, hareketin yönü ve boyutuna bağlı olarak farklı isimlerle tanımlanır. Hareket esnasında kasların çalışması genellikle dinamik ve statik kas çalışması olarak ikiye ayrılır. Dinamik çalışma kasların boylarının ve bağlı oldukları eklemlerin açılarının değiştiğini anlatır (Hazır, 1994;s.34; Komi, 1986;s.43). Statik çalışmada ise kasların boyunda ve bağlı oldukları eklemlerin açılarında değişiklik meydana gelmez. Kaslar hareket esnasında statik ve dinamik kuvvetler oluştururlar. Bu kuvvetler; izometrik (statik), izotonik (konsentrik), eksentrik ve izokinetik kasılmalar meydana getirirler ( Hazır, 1994;s.62; Komi, 1986;s.44).

      İzometrik Kasılma

    Uzunluğu sabit kalan fakat tonusu (gerilimi) artan, statik bir kasılma şeklidir. Izometrik kasılmanın yerine kullanılan diğer bir terimde “statik” kasılmadır. Izometrik kas kasılmasında, dış direnç kasın ürettiği iç gerilimden fazla olduğu için kas boyunda ve eklem açısında değişiklik olmadan kasın gerilimi artar (Akgün, 1993;s.50).

      İzotonik (Konsentrik) kasılma

      Konsentrik kasılma basit olarak, kasılma esnasında kas kısalması olarak tanımlanır (Akgün, 1992;s.50; Hazır, 1994;s.54). Dinamik kasılma terimi daha doğrudur, çünkü izotoniğin kelime anlamı aynı yada sabit gerilimdir. Çok yaygın bir kasılma tipidir. Konsentrik kasılmada kas kuvvet üretirken eklem açısı küçülür, kasın boyu kısalır.

      Bazen insan kas aktiviteleri izometrik ve konsentrik kasılmanın birbiri ardına yapılmasından veya her iki kasılmanın kombinasyonundan oluşur. Bu şekilde kasın hem boyunun hem de tonusunun değişmesi “okzotonik kasılma” olarak adlandırılır (Akgün, 1992;s.55; Hazır, 1994;s.66). Bu tip kasılmada yapılan iş yer çekimine karşı olduğundan dolayı pozitiftir.

      Eksentrik Kasılma

      Eksentrik kasılma dinamik bir kasılma olup (Akgün, 1992;s.56;Hazır, 1994;s.67), kasılma esnasında eklem açısı büyürken kasın boyu uzar. Bu tip kasılmada kasta oluşan net gerilim kuvveti, kasın kendi olağan kasılma mekanizması ile oluşturulan kuvvetten daha fazladır (Akgün, 1992;s.52). İnsan kas aktiviteleri esnasında genellikle eksentrik kasılmayı konsentrik kasılma takip eder. Kasılmanın bu tipinde yapılan mekanik iş yerçekimi doğrultusunda olduğundan negatiftir. Birçok spor dalında sıklıkla rastlanılan bir kasılma tipidir (Akgün, 1992;s.55;Hazır, 1994;s.96).

      İzokinetik Kasılma
          Bu tip kasılmada bütün eklem hareketi boyunca kas, sabit hızda maksimum oranda kasılır. Bu kasılmaya pratikte en yakın örnek serbest stilde yüzmedir (Akgün, 1992;s55; Hazır, 1994;s.96).

      Gerek izokinetik, gerek izotonik kasılmaların her ikisi de konsentrik bir kasılmadır, yani kas kısalmaktadır. Fakat aynı değildir. Izokinetik kasılmada bütün hareket boyunca maksimal bir gerilim sabit (aynı açı ile) şekilde devam ettirilir. Fakat izotonikte böyle bir durum yoktur. Izotonik kasılmada hareket nisbeten daha yavaştır ( farklı açılardaki hareket hızı) (Akgün, 1992;s.57).

      Salt izotonik (eksentrik veya konsentrik) veya izometrik kasılma çok ender meydana gelir. Koşma, yürüme ve sıçrama gibi hareketler esnasında vücut segmentleri periyodik olarak kuvvet üretirken kaslar her üç tipte de kasılırlar. Bu kasılma fazlarında genellikle eksentrik kasılmayı konsentrik kasılma takip eder. Kasın bu doğal kasılma kombinasyonu “ Stretch-Shortening Cycle ( Gerilme kısalma döngüsü  -GKD-) olarak isimlendirilir (Bosco, 1990;s.12; Bosco, 1992;s.33; Hazır, 1994;s.69; Komi, 1986;s.60). 
      Kasın bu tip davranışında konsentrik evre, salt konsentrik kasılma ile karşılaştırıldığında daha fazla kuvvet ve güç üretilir (Bosco, 1990;s.12; Bosco, 1992;s.34; Hazır, 1994;s.55; Komi, 1986;s.61). Uzayarak hareketlenen kaslar hemen sonrasında konsentrik olarak kasıldıklarında kuvvet oluşumu artar. Bu fenomen Cavagna ve ark. (Akgün, 1992;s.52; Hazır, 1994;s.66) tarafından izole edilmiş kurbağa sartorius kasında ve insanda el bileğinin fleksör kaslarında incelenmiş, kasın eksentrik kasılmasından sonra performansın artışından sorumlu mekanizmalar saptanmıştır. Araştırmacılar kasın bu davranışının tümüyle elastik karakterli olduğu, aktif kas eksentrik olarak kasıldığında veya pasif olarak gerildikten hemen sonra aktive edildiğinde kasta gerilimin ve elastik elemanlarda potansiyel enerjinin arttığı sonucuna varılmıştır (Bosco, 1990;s.13; Bosco, 1992;s.33; Hazır, 1994;s.56; Komi, 1986;s.62). Eğer eksentrik kasılmanın süresi çok uzun olursa depolanan elastik potansiyel enerjinin çoğu ısı olarak kasta kaybolur (Bosco, 1990;s.13; Bosco, 1992;s.14). Hareketin eksentrik fazından hemen sonra konsentrik kasılma takip ederse (Ekzokinetik) depolanan elastik enerjinin büyük bir kısmı dış iş olarak kullanılır (Akgün, 1992;s.55; Hazır, 1994;s.68).

      Kasın elastik davranışı onun mekanik yapısı ile ilişkilidir. Bütünlüğü bozulmamış kas iki esas eleman içerir. Kontraktil ve Visko-elastik eleman. Visko-elastik eleman iki bileşenden meydana gelir: Paralel Elastik (PEC) ve Seri Elastik Elemanlar (SEC). Bunlardan birincisi kasın kasılgan elemanlarına paralel, diğeri ise seri bir yapı oluşturur. PEC, sarkolemma ve bağ doku elemanları olan endomisyum, perimisyum ve epimisyum’dan oluşur (Shorten, 1987;s.4).

      Hill ( 1949) de aynı zamanda buna benzer bir model öne sürmüştür. Önerdiği modelde, kasın mekanik özellikleri açısından 3 elemana ayrılabileceğini belirtmiştir. Bunlar; kontraktil eleman ve iki pasif elastik eleman: Seri ve paralel elastik elemanlar. Burada Hill (1950) “serilerin” kontraktil bileşenin içerisinde yer aldığından bahsetmektedir. A.F. Huxley in 1957 yılında geliştirmiş olduğu kayan filamentler teorisine göre elastik özelliğin büyük bir kısmının aktin ve myozin arasında yer alan çapraz köprülerde yerleşmiş olduğunu belirtmektedir (Bosco, 1982;s.255).

      SEC, tendonları içerir, ancak yeni yapılan çalışmalar SEC’in elastik özelliklerinin önemli bir bölümünün aktin-myozin arasındaki çapraz köprülerden oluştuğunu ortaya koymuştur (Shorten, 1987;s.11).

      Aktin ve myozin arasında kurulan çapraz köprülerin bağlanma süresi 15-120 ms ile sınırlıdır (Komi, 1986;s.52; Shorten, 1987;s.12). Bu nedenle eksentrik evre ile konsentrik evre arasındaki geçiş zamanın veya amortizasyon fazının (Coupling Time -CT-)  kısa olması elastik enerjinin kullanılmasında avantaj sağlar (Hazır, 1994;s.78; Shorten, 1987;s.13). Kasın kuvvetli bir şekilde gerilmesi sonucunda myosin ve çapraz köprülerin doğal pozisyonları daha yüksek düzeyde bir potansiyel enerji verecek şekle döneceklerdir. Mekanik enerjinin depolanması (kasın iç yapısında), onu izleyen konsentrik evre sırasında yeniden toparlanacaktır (Shorten, 1987;s.13).

      Uzun süreli kassal aktivite gösterebilme yeteneği, yüksek hızda ve patlayıcı bir şekilde "süratte dayanıklılık" olarak isimlendirilir. Buradaki fizyolojik performansın temelini oluşturan biyolojik özellikler, metabolik ve nöromüsküler özelliklerde bulunmaktadır (Akgün, 1992;s.52; Bosco, 1990;s.23). 

      Nöral kontrol ve metabolik sistemler mekanik gücün analizi sırasında dikkate alınmalıdır. Metabolik sistemin özelliği metabolik enerjinin mekanik enerjiye dönüşümü ve nöral sistemin etkinliğinde bu enerjinin kontrolunda önem kazanmaktadır (Bosco, 1992;s.8).

      Yapılan gözlemler GKD’ünü içeren dikey sıçrama egzersizlerinde ( Aktif sıçrama -AS-) ST fibril yüzdesi yüksek olan kişiler yavaş eksentrik kasılma hızında, büyük açılı ve uzun CT içeren sıçramalarda elastik potansiyel enerjiden daha iyi faydalandıklarını göstermiştir (Hazır, 1994;s.79). 

      FT fibrili içeren kaslar ile küçük açılı hızlı eksentrik fazda oluşan elastik potansiyel enerjinin miktarı arasında ise pozitif bir ilişki bulunmuştur (Bosco, 1979;s.;1982;s.254). AS ve salt konsentrik kasılma içeren SS egzersizi sırasında benzer diz açılarında ortaya konulan pozitif iş farklıdır (Bosco, 1979,1982;s.23; Hazır, 1994;s.80). Elastik potansiyel enerjinin bir göstergesi olan bu fark, küçük diz açısında FT fibril yüzdesi ile pozitif, büyük diz açısında negatif ilişki bulunmuştur (Bosco, 1979,1982;s.254).

2.2 KUVVET


Spor bilimlerinde kuvvet kavramı ( kas kuvveti ) çok değişik alanlarda ve değişik biçimlerde tanımlanıp, sınıflandırılmıştır. Birçok spor bilim adamının değişik tanımlarında, kuvvet kavramı anlam bulmuştur.


Literatürde, kas kuvvetini çeşitli şekillerde görebilmekteyiz.

Akgün, (1986) kas kuvvetini bir kas veya kas grubunun uygulanabileceğini maksimal kuvvet olarak tanımlamaktadır.

Schhomolinzkiye göre kuvvet (1971) belirli bir direnci yenme veya kas gerilmesi ile direnci karşılama yeteneği olarak tanımlamaktadır.


Holmann’a göre kuvvet “Bir dirençle karşı karşıya kalan kasların, kasılabilme ya da bu direnç karşısında belirli bir ölçüde dayanabilme yeteneğidir.”Biomekanikte ise kuvvet, fiziksel bir büyüklük olarak tanımlanır.


Nett kuvveti “Bir kasın gerilme ve gevşeme yolu ile bir dirence karşı koyma özelliği olarak tanımlanmıştır.


Basit anlamda en geniş anlamı Mesuel yapmıştır. Bu tanımın avantajı spor uygulamalarının direkt olarak kapsamadır. Buna göre kuvvet “Kuvvet insanın temel özelliği olup, bunun yardımıyla bir kütleyi hareket ettirir( Kendi vücut ağırlığını ya da bir spor aracını), bir direnci aşar ya da ona kas gücü ile karşı koyar (Sevim, 1990;s.40).


Kuvvetin sınıflandırılması


Kuvvet, değişik açılardan yapılan tanımlardanda anlaşılacağı gibi oldukça karmaşık bir yapıya sahiptir. Bu nedenle kuvvetin, değişik sınıflamaları vardır. Sınıflamalarda dört yaklaşım kabul edilmektedir. Ancak bunların hiçbirisi tek başına ele alınamaz ve tek başına ayrılamaz. Bunlar birbirleri ile iç içedirler ya da bir ötekinin ön şartıdır (Günay, 1996;s.101).


Didaktik yaklaşımla yapılabilecek bir sınıflamada, Letzelter’e göre kuvvet genel ve özel kuvvet olarak ikiye ayrılır (Sevim,1990;s.42).


Genel Kuvvet: Bütün kas sisteminin kuvvetini belirtir. Bu görünüm kuvvet programının temeli iken hazırlık döneminde veya spora başlayanların ilk esnasında yoğunlaşan bir çaba ile büyük oranda geliştirilmelidir. Düşük seviyedeki genel kuvvet sporcunun tüm ge’işimini sınırlayan bir faktördür.

Gerek kuvvet, bir spor dalına yönelmeden, çok yönlü olarak kasların her spor dalı için aynı dengede ortaya koyduğu tüm kasların kuvvetidir.


Özel Kuvvet: Belli bir spor dalına yönelik kuvvettir. Buda iki temel faktöre bağlıdır.


Kuvvetin antrenman bilgisi açısından sınıflandırılması Harrey’e göre üç bölümde incelenir.

· Maksimal kuvvet,

· Çabuk kuvvet,

· Kuvvette devamlılık

Maksimal kuvvet: Kaslarımızın kasılmasıyla ve sinir kas sistemi iletişimi ile elde edebileceğimiz en yüksek kuvvettir. Belli bir direnci (Kg) belirli bir yere (m) hareket ettirebilmelidir. O halde birimi kgm2dir.Örneğin Dinamik & Statik

Çabuk kuvvet: Bir kas veya kas grubunun mümkün olan en büyük kuvveti ve mümkün olan en kısa sürede (sn) gerekli olan hareketi yapmasıdır. Sinir kas sisteminin bir dirence yüksek bir kasılma hızı ile üstün gelme yeteneğidir. Diğer bir değişle çabuk kuvvet: Sinir ve kas sisteminin yüksek bir kasılma hızı ile dirençleri yenebilme kuvvetidir. Örneğin Sıçrama, atma, vurma, çekme, sprint 

Kuvvette devamlılık: Organizmanın uzun süre devam eden kuvvet yüklemelerinde yorgunluğa karşı koyabilme yeteneğidir. Örneğin sprint, sıçrama, atma, çekme, Dayanıklılık.


Kuvvetin bu üç temel görünümü herhangi bir spor disiplininde değişik oranlarda etkili olarak karşımıza çıkmaktadır Antrenman programları oluştururken bu  farklılıkları göz önünde bulundurmak gereklidir (Günay,1998;s.105).


Kas kasılma tiplerine göre kuvvetin sınıflandırılmasında, birçok antenman bilimcisi kuvveti; fiziksel yaklaşımla kasların çalışma biçimlerine göre dinamik ve statik olmak üzere ikiye ayırmaktadır (Günay,1998;s.105).


Elastik Kuvvet

Kasın eksantrik kasılmasının arkasına bir konsantrik kasılma ,ile sergilenmiş olduğu, kısa bir zaman içerisindeki, yüksek miktarda kuvvetin hızlı şekilde uygulanmasıdır(Parcell, 1980;s.160).

Kasın meydana getirebileceği maksimum izometrik kuvvet, kasın kasılma boyuna bağlıdır. Maksimal aktif kasılma kuvveti, kasın normal dinlenik boyunun % 120 miktarında olduğu boyda elde edilmektedir. Kas boyu dinlenik boyun altında olduğu zaman daha düşük gerilme kuvveti ortaya çıkmaktadır. Ancak kas dinlenik boyun üzerinde uzatıldığı veya gerildiği zaman kasın pasif elastik bileşenlerinde artan boyla birlikte gerilme kuvvetide artmaktadır ( Polhemus ve Burkhard, 1980;s.15).

Kas lifleri ve tendonlardaki elastikiyet insan performansında çok büyük bir rol oynarlar. Kaslar ve tendonlar mükemmel bir yay sistemi gibi değildir ama, her ikisi de mekaniksel uygunluğa sahip ve basit elastik model olarak tanımlanır. Diğer önemli bir ayrıntı ise bu dokular ne zamanki bir kuvvet tarafından deforme edilir veya gerilme uğrarsa enerji depolayabilir niteliktedir.

Yukarıda aktif ve pasif olarak açıklanan kas bileşenleri; kasın kasılgan olan aktin ve miyozinlere bağlı (kontraktil elemanlar ) meydana gelen kasılma ile (aktif) kontraktil elamanları çevreleyen bağ dokuda (pasif) kas boyunun uzama ve kasılmasına bağlı olarak meydana gelen gerilme kuvvetlerini ifade etmede kullanılmışlardır. Visko-elastik adı da verilen pasif bileşenler “ parelel elastik “ ve “ seri elastik “ elemanlara ayrılırlar. Bu bileşenler, kas lifi yapısında parelel veya seri bir şekilde bulunurlar. Parelel elastik elemanlar (PEC), büyük olasılıkla her kas lifini, kas demetini ve tüm kas çevreleyen sarkolemma, endomizium , perimizium ve epimizium gibi bağ dokudan meydana gelirler. Pasif kasa, gerildiği zaman oluşan gerilme kuvvetini sağladıkları düşünülmektedir. Bunun yanında seri elastik elemanlar (SEC) ise, elastik enerjinin depolanmasında çok daha önemli yapılar görülmektedir. Seri elastik elementlerin büyük bir bölümü tendonda bulunur.

Ancak son zamanlarda elastik enerjinin önemli bir kısmının, aktin ve myozin filamanlarının arasında bulunan çapraz köprülerden sağlanmakta olduğu düşünülmektedir (Polhemus ve Burkhard 1980;s.16; Shorten, 1987;s.14).

Kas kasıldığı zaman gücü oluşturan yapı kısalabilir komponentttir. Kas gücü ve aktif kompanentin sertliği birbirine bağlı duran çapraz köprülerin sayısına bağlı olduğundan dolayı, kas gerilimi arttığı zaman SEC’in aktif olan bölümündeki sertliği de artmaktadır. Elastik enerji depoları, SEC ‘te yer alan aktif kompanentte, birbirine bağlı olarak duran çapraz köprülerin birbirine bağlı kalabildiği sürece depo edilebilir. Çapraz köprüler birbirinden ayrıldığı zaman (gevşeme ) depo edilen enerji ısı olarak kaybolur    ( Bosco, 1982;s.253).

Amain (1979) yılında yaptığı bir araştırmanın sonucunda insanın bacak extansör kaslarında meydana gelen elastik enerji depolarının 2 saniye içerisinde ısıya dönüştüğünü göstermektedir. Bunun yanında tendonda oluşabilecek aynı düzeydeki bir gerilme gücü tendonda daha fazla enerji oluşturacaktır. Buna bağlı olarak daha büyük miktarda enerji kasa göre depo edilecektir. Sonuç olarak uzun karmaşık tendonlarda kas gruplarına göre elastik enerjiyi depolama kapasitesi daha büyüktür (Bosco, 1982;s.262).

Elastik kuvveti geliştirmede en etkili yol sıçrama antrenmanlarıdır. Bilimsel spor araştırmalarına göre, sıçramanın yerle teması sırasındaki kas kasılmasının eksentrik evresi sıçramanın konsantrik evresini geliştirmektedir. Pliometrik antrenman artan gerim yüküne kasların toleransını artırdığından eksentrik kuvveti geliştirmede en etkili yöntemdir. Bu tolerans artışı kas kasılmasında kısa-gerilimli döngünün etkinliğini gösterir. Kas kasılmasının eksentrik evresi sırasında daha büyük miktarda elastik enerji kaslarda depolanır. Bu elastik enerji, bir sonraki konsantrik kasılmada, kasılmayı daha kuvvetli yaparak kullanılır (Parcell, 1980;s.163). 

 2.3. Pliometrik

Günümüzde iyi bir sıçramaya ve yüksek bir sıçrama kuvvetine gereksinim duymayan sporcu ya da spor dalı neredeyse yok denecek kadar azdır. Çağımızın popüler sporlarından olan futbol, basketbol, voleybol, tenis, artistik patinaj, artistik cimnastik ve bunlara benzer spor dallarında iyi bir sıçrama, yüksek bir sıçrama kuvveti ve patlayıcı kuvvet, başarıyı direkt olarak etkileyen önemli özelliklerdendir. Dolayısıyla, sporda başarı elde edebilmek için bu özelliklerin geliştirilmesi kaçınılmaz bir zorunluluktur.

Patlayıcı kuvvet ve sıçrama kuvvetini geliştirmenin birçok yöntemi olmakla birlikte, en etkilisi kasların; eksentrik kasılmadan konsantrik kasılmaya zorlandığı Pliometrik Antrenman Metodudur. Çünkü Pliometrik çalışmalar hem eğlenceli hem de uygulama kolaylığı olan aynı zamanda gerektiğinde malzemesiz de uygulanabilen çalışmalardır.

Pliometrik çalışmaların tercih edilmesinin bir nedeni de sıçrama kuvvetini ve patlayıcı kuvveti antrene etmede kullanılan diğer antrenman yöntemlerine göre daha etkili olmasıdır. Çünkü kasılma öncesinde gergin bulunan kasın daha fazla kuvvet üretebileceği bilimsel olarak kanıtlanmış bir gerçektir (Bompa, 2001;s.50). Pliometrik Antrenmanın bu kadar etkili olmasının bir diğer nedeni de tek bir dinamik kasılmaya oranla, gerilme–kasılma döngüsünün birlikte gerçekleşmesidir (Marullo, 2002;s.16).

Sporda son yıllarda birçok önemli gelişmeler görülmüştür. Değişik spor dallarında gözle görülür bir şekilde branşlarına özgü gelişmeler oluyor ve rekorlar kırılıyor. Böyle performansların artmasında etkili olan pek çok faktörün yanısıra bir çok antrenörün ve sporcunun modern antrenman teknikleri kullanmaya başlamaları; başlıca etkendir. SSCB’de sporcuları değişik sportif özelliklerde yetiştirmek için pliometrik egzersizler sistemi şeklinde bir antrenman tekniği geliştirilmiştir (Verhoshanski,1970;s.38; Faigenbaum, 2001).

Pliometrik sportif performansın bir parçası ve patlayıcı gücü geliştirme metodudur. Pliometrik antrenmanın önemli ve kullanışlı bir noktasında kolay öğrenmek ve öğretmektir. Pliometrik vücut için kuvvet ve dayanıklılık antrenmanlarından daha az fiziksel ihtiyaç gerektirir. Pliometrik hızla birçok spordaki antrenman programının önemli bir parçası haline gelmiştir (ifafitness, 1996).

Pliometrik egzersizler gücün kullanıldığı geniş bir sporcu kitlesi tarafından yapılmaktadır. Voleybol oyuncusunun blok için üzerine sıçrayışını, yüksekcinin çıta üzerine yükselişini örnek olarak verebiliriz Basketbol oyuncusu topu kullanmasından hemen sonra ribaund almaya gidiyor. Bu örneklerde pliometrikten yararlanbiliriz. Sporcular kuvvet ve hızın bileşimi olan güce sahip olduğunda çoğu spor daha ustalıkla yapılabilir. Pliometrik, spor branşları için gücü geliştirmede en iyi yoldur (Thomas, 1984;s.38).

Pliometrik’i savunan, öneren ilk kişi atlayıcılarla inanılmaz başarıları olan Rus antrenör Yuri Verhoshanki’dir. Verhoshaski (1967) sporcuların tepkisel özelliklerini artırmak pliometrik tekniği olan derinlik sıçramalarını denemiştir. Verhoshanski’nin pliometrik hakkında önemli bir görüşü de; pliometrik antenmanının sadece kasılabilir dokuları değil, güç ile ilgili hareketler için gerekli kompanent sinir-kas sisteminde geliştirdiğini belirtmesidir (Thomas, 1984;s.38).

İnsanda egzersiz sırasında kassal performansı sinir sisteminin yapısı ve fonksiyonu, iskelet kasının yapısı ve biyomekanik profili ve eklem yapısı gibi bir çok faktöre bağlıdır. İnsanda normal olarak kas hareketi değişik kasılma tiplerinin bir kombinasyonunu içerir. Salt izotonik eksentrik ve konsantrik veya izometrik kasılma çok ender meydana gelir. Koşma, yürüme ve sıçrama gibi hareketler esnasında vücut segtmentleri periyodik olarak kuvvet üretirken kaslar her üç tipte de kasılır. Bu kasılma fazlarında genellikle ekzantrik kasılmayı konsantrik kasılma takip ederse, kasın bu doğal kasılma kombinasyonu “ stretch-shortening Cycle” (Gerilme kasılma döngüsü ) olarak isimlendirilir (Vershoshanski,1970;s.38).

Pliometrik Çalışmalarda Uyulması Gereken İlkeler

Pliometrik egzersizlerin uygulanmasında bazı temel kurallar vardır.

1-ISINMA

Pliometrik egzersizler esneklik ve çeviklik gerektirdiğinden; bütün çalışmaların önünde ve sonunda yeterli bir süre ısınma olmalıdır. Jogging, koşu, stretchıng ve basit jimnastik hareketleri her çalışmanın başında ve sonunda tavsiye edilir.

2-YOĞUNLUK

Yoğunluk pliometrik çalışmada önemli bir faktördür. En uygun çalışma etkileri için maksimum çaba ve uygulamanın çabukluğu gereklidir. Kas hızla Yüklenildiğinde daha büyük refleks sağlanır. Egzersizler yoğun bir şekilde yapılması gerektiğinden egzersiz aralarında dinlenmek önemlidir.

3-AĞIRLIK

Ağırlık kasları daha büyük yoğunlukta çaşılmaya zorlar. Sporcuların çalıştığı yüksekliklere göre uygun ağırlıklar tesbit edilir. Uygun olmayan ağırlıklar egzersizin etkisini yok edebilir, hatta yaralanmaya sebep olabilir. Bazı pliometrik çalışmalarda fazla ağırlıkların kullanılması kuvveti artırabilir, fakat her zaman patlayıcı gücü artırmaz. Ağırlık yelekleri, kemerler veya kum torbaları ile yapılan derinlik sıçramaları çok baskılıdır ve çok dikkatli yapılmalıdır fazla ağırlık hız faktörünü azaltabilir ve buna bağlı olarak istenmeyen şekilde yerde kalma süresi uzayabilir.( Günay ve arkadaşları, 1994;s.40; Erice ve Müniroğlu, 2000;s.23)

4-SET VE TEKRARLAR

Genellikle tekrarların sayısı 8 den 10’ a kadardır yoğun çalışmalarda az tekrar ve az çaba gerektiren egzersizler için daha çok tekrar gerektirir. Set sayıları da buna göre değişir. Değişik Doğu Alman çalışmaları çoğu egzersiz için 6’dan 10’a set tavsiye ederken Rus Literatürü özellikle yoğun egzersizleri için 3-6 set önerir. Yeni başlayanlarda 10-15 tekrar 2-3 set ve 3-4 dril yapılmalıdır. Günde yapılan sıçrama çalışmaları 70-75 sıçramayı geçmemelidir.

5-DİNLENME

Seriler arasındaki 1-2 dakikalık dinlenme periyodu genellikle pliometrik egzersizler tarafından yüklenilen sinir kas sisteminin gücünü tekrar kazanması için yeterlidir. Pliometrik çalışma günleri arasındaki yeterli bir dinlenme periyodu da kaslar, bağlar ve tendonların uygun iyileşmesi için önemlidir. Pliometrik çalışmaların haftada 2-3 gün yapılması uygun görülmektedir (ifafitness, 1999).

6-PLİOMETRİĞE BAŞLAMA YAŞI

Öncelikle temel güç pliometride bir avantaj olduğu için ağırlık çalışması program patlayıcı gücün gelişimini yavaşlatmak için değil tamamlamak üzere düzenlenlenmelidir.

Veroshanski ve Chernousov (1974) derinlik sıçramaları ve plometrilere başlamadan önce vücut ağırlığının maximum 2 katının squatla kaldırılması tavsiye ederler. Diğer araştırmacılardan Valik (1962) 12-14 yaşlarında pliometrik çalışmalara başlanabileceğini, Mc Farlane (1982) 14 yaş ve daha büyüklere aşırı olmayan sıçrama çalışması yapılmasını önermektedir. Sinclair (1981) gençliğe dönemin de, ergenlik sonrasında patlayıcı güç çalışmasına herhangi anlamlı bir tepki görünmediğini ifade etmektedir.

Yeni başlayanlar iki ayakla atlamalar, sıçramalar ve yer düzeyinden sıçramalar gibi orta düzeydeki egzersizlerle başlamalıdır. Güç ve patlayıcı güç artarken tek ayak drilleri, derinlik sıçramaları inme ve çıkma çalışmasına geçilebilir (ifafitness, 1999).

7-ANTRENMAN PROGRAMINI BİREYSELLİŞTİRME

En iyi sonuçları almak için pliometrik antrenman programını bireyselleştirmek gerekir. Bunun anlamı her bir sporcunun çalışma kapasitesinin ne olduğunu ne kadar antrenmanın yararlı olduğunu bilmektedir. Malesef bireylerin yeteneklerini test etmek ve ne kadar yararlı olduğunu bilmektir.

Yoğunluk (şiddet) ve ağırlık burada iki önemli değişkendir. Araştırma çok az olduğundan, farklı pliometrik egzersizler için optimum yoğunluk ve yüklemeye ilişkin görüşler farklılık gösterir. Doğu bloku ülkelerinden araştırmacılar sporculara belirli pliometrik egzersizlerle çalışmak için kendi vücut ağırlığının1.5-2 katını kaldırtıklarını belirtmektedirler. Ama bu ölçüt temel değildir (ifafitness, 1999).

8- Pliometrik kasaların yüksekliği ilk olarak 40 cm’nin altında olmalıdır.

9-Vücudun herhangi bir bölümünde sakatlığı olan sporcular bu çalışmalara katılmamalıdır.

10-Pliometrik çalışmalar, günlük antrenman içerisinde, diğer çalışmalardan önce olmalıdır ve kuvvet çalışmalarının yapılmadığı günlerde yapılmalıdır.

11-Sporcular, yüksek derecede lateral stabilitesi iyi olan yeri kavrayan ve kaymayan ayakkabı seçmelidir. 

Pliometrik Egzersizlerin Fizyolojik Temelleri

Kas fibrillerinin hızlı uzamasından sorumlu olan ilk duyusal reseptör kas iğciği olup, hem kas fibrillerinin büyüklüğü hem de uzunluklarındaki değişim oranlarının oluşturulması yeteneğine sahiptirler. Diğer bir gerim reseptörü tendonlarda yer alan Golgi tendon organıdır ve golgi tendon organı kuvvetli kasılmalar sonucu oluşan aşırı gerilmelere duyarlı bir organdır. Bu ikisi içinde pliometrik için daha fazla önemli olan muhtemelen kas iğciğidir. Her iki duyusal reseptörde refleks seviyesinde fonksiyon gösterirler. Hiçbir duyusal reseptör birbiriyle ilişkili olmamasına rağmen her ikiside beyine (Cerrebellum ve Cerebral Cortex) spinal kord yoluyla büyük oranda bilgi naklederler ve bu yüzden merkezi sinir sistemiyle bütün motor kontrol için önemli elemanlardır. 

Kas iğciklerinin merkez kısımları kontraktil element (aktin ve myozin) taşımadıklarından kasılma yeteneğinden yoksundurlar. Duysal lifler bu bölümden başlar ve bunlar iğciğin orta bölümünün gerilmesiyle uyarılır. Bununla birlikte intrafuzalların son kısımları iskelet kas fibrillerinin aktin ve myozin içeren konnektif kılıflarına bağlar. Böylece kasılma başlar.

Kas iğciğin esas görevi gerim veya nöro müsküler bir süreç olarak nitelendirilen myotatik refleksi temin etmesidir. Ani bir gerilimle neticelenen kas fibrillerine dış kuvvetlerle yapılan hızlı yüklenmenler kas iğciğinin fibrileri uzatmasını meydana getirecek dinamik tepkiyi temin eder. Birinci reseptör afferent nöron yoluyla Spinal Cord’a çok miktarda impulslar gönderir. Spinal cord’da afferent nöron snapsları bir alta motor noronla birlikte direkt olarak iskelet kas fibrillerine kuvvetli impulsları geri gönderecek onların kasılmasına neden olurlar ve böylece eksternal kuvvetlerin üstesinden gelirler.

Gerim refleksi aynı zamanda yavaş zamanda yavaş bir tepki olarak ta oluşabilir. Eğer kas kademeli olarak gerdirilirse kas iğciğinin statik tepkisi süresince fonksiyon gösteren nükleer intrafusal zincir gerilir ve sonra uygun afferent nöronlardan geçerek spinal cord’a yavaş ve devamlı bir impuls nakli gönderilir. Altta motor nöronlarla birlikte bu sinapslar iskelet kas fibrillerini düşük yoğunlukta kasılması için uyarırlar. Bu olay genellikle bir saniyeden daha az süren dinamik gerim refleksiyle karşılaştırıldığında, dakikalarca devam edebilir. 

Ani ve kuvvetli hareketleri içeren egzersizlerde, pliometrik egzersizlerde olduğu gibi gamma efferent sistem yoluyla yavaşlatma oldukça azaltılır. Gama efferent sistem yoluyla kas iğciklerinin bilinçli kontrölü mümkündür. Bu nedenle kişi kas hareketlerini performe ederken düzgün, devamlı ya da patlayıcı, kuvvetli olarak konsantre edebilir.

Pliometrik antrenman kompleks nöral mekanizmalar içinde çalışır. Tahminen pliometrik antrenmanın sonucu olarak değişiklikler hem kassal hemde nörol düzeylerde daha hızlı ve kuvvetli hareketlerin performansının kolaylaştırılmasında ve arttırılmasında meydana gelir.

Pliometrik hareketlerde eksentrik evrede kas ani olarak gerildiğinde elastik eleman serileri de gerilir ve bu yüzden elastik potansiyel enerji formunda bir kısım yükleme kuvveti depolanır. Depolanan elastik enerjinin yinelenmesi konsantrik ve myotatik refleksi başlatan kasın kasılma evresi esnasında oluşur (Thomas, 1994;s.39).

2. 4. PLİOMETRİK ANTRENMAN ve ENERJİ SİSTEMLERİ

Enerji, iş yapabilme kapasitesidir (Duda, 1988;s.215). Beden eğitimi ve spor aktivitelerine katılan kaslar hareketin zorluk derecesi oranında enerjiye gereksinim duyarlar. Gereksinim duyulan enerji miktarı ise aktivitenin şiddetine, süresine ve kapsamına göre farklılık göstermektedir. Bu durum, değişik spor dallarının değişik miktarlarda enerjiye gereksinim duyması şeklinde de yorumlanabilir. İhtiyaç duyulan enerjiyi, organizma değişik metabolizma faaliyetleri ile karşılar. Vücudumuzdaki kaslar, gereksinim duydukları enerjiyi üç farklı enerji sağlama yolunu kullanarak elde ederler.
Bu üç temel enerji yolu;

a) ATP–CP (Alaktik Anaerobik) enerji sağlama yolu

b) Laktik Asit enerji sağlama yolu (LA)

c) Aerobik enerji sağlama yolu diye adlandırılır.

Bu temel enerji yollarının açıklanmasına geçmeden önce metabolizma, ATP ve CP gibi kavramların açıklanması gerekmektedir. Metabolizma deyimi ile tüm vücutta oluşan çeşitli biokimyasal reaksiyonlar tanımlanmaktadır (Komi, 1984;s.100). Vücutta hücreler, ATP dışında hiçbir kimyasal maddeden direkt olarak yararlanamamaktadırlar. Bu nedenle tüm besin maddeleri önce ATP formuna dönüşmek zorundadır. ATP’nin moleküler yapısında, 1 adenozin ve 3 fosfat grubu mevcuttur. Son iki fosfat grubu arasında yüksek enerji bağı olarak adlandırılan fosfat bağı bulunmaktadır. Bu bağ, önemli bir kimyasal (potansiyel) enerji kaynağı olarak kabul edilmektedir. Bu bağlardan birisi koparak diğerlerinden ayrıldığında yani kimyasal olarak parçalandığında 7000–1200 kalorilik bir enerji açığa çıkar. Adenozin difosfat ve serbest bir fosfat meydana gelir. ATP’nin parçalanması sonucunda meydana gelen bu enerji kas hücrelerinin iş yapabilmeleri için kullanabileceği temel enerji şeklidir; ancak kassal depolar ATP bakımından sınırlıdır. İyi antrenmanlı sporcularda bile maksimum kas gücünü ancak birkaç saniye sürdürebilecek belki de 50 m. hız koşusunda ancak yetecek düzeyde ATP bulunmaktadır. Bu nedenle

ATP’nin sürekli olarak yeniden yapımı (resentezi) söz konusudur.
ATP’nin resentezi için üç farklı metabolizma devreye girmektedir (Bompa, 2001;s.56);

a) ATP-CP (Fosfojen Sistem) : Burada ATP’nin yenilenmesi için gerekli enerji sadece fosfokreatinin (CP) parçalanmasıyla elde edilir. Bu yüzden ATP’nin resentezinde kimyasal açıdan en basit yol ATP–CP sistemi yani Fosfojen Sistemdir.

b) Anaerobik Glikoliz (Laktik Asit) Sistem: Burada ATP enerjisi, glikoz ve glikojenin parçalanmasıyla oluşur.

c) Oksijenli (Aerobik) Sistem: Bu sistem iki ayrı kısımdan oluşur. İlki karbonhidratların parçalanmasıyla ikincisi de yağların parçalanmasıyla ilgilidir. Bu sistem Krebs Döngüsü dediğimiz özel bir tepkimeyi içerir. Bazı proteinler, Krebs dönüşümü yoluyla parçalandığından dolayı Krebs Döngüsü özel bir tepkime olarak kabul edilir.

Kısaca ATP’nin yıkımı ve resentezi için Aerobik ve Anaerobik metabolizmaya ihtiyaç duyulur. Organizma için gerekli olan enerjinin oksijensiz ortamda bir dizi kimyasal reaksiyonla elde edilmesine anaerobik, oksijenli bir ortamda elde edilmesine de aerobik metabolizma denir.
Anaerobik Enerji Metabolizması

Anaerobik Enerji Metabolizması iki ayrı kısımda incelenmektedir.

a) ATP-CP Fosfojen Sistemi (Alaktik Anaerobik Sistem): ATP’nin tekrar sentezi için ADP molekülüne 1 fosfat grubu eklenmesi gerekir. Fosfokreatin, fosfat ve kreatin gruplarına hidrolize olurken önemli miktarda enerji serbestleşmesine neden olur. Fosfokreatin kasta depolu olan, yüksek enerji bağı içeren başka bir kimyasal bileşiktir ve ATP gibi parçalandığında önemli miktarda enerji açığa çıkarır. Kasların çoğunda ATP’nin iki–üç katı kadar CP bulunur. Kas içinde depolu bulunan CP miktarı sınırlıdır (0.3–0.5 mol kadar). Çok yüksek şiddette ve çok kısa süreli egzersizlerde (10 saniyeden kısa süren) kas kasılması için gerekli enerjinin önemli bir kısmı bu yolla sağlanmaktadır; ancak anaerobik yoldan uzun süre enerji sağlamak mümkün değildir. Bunun nedeni ise anaerobik yollardan enerji veren maddelerin çabuk tükenerek artık ürün olarak yorgunluğa neden olan laktik asit oluşturmasıdır.
ATP–CP Sistemi, kasların iş yapabilmesi için gerekli enerjiyi sağlamada en çabuk enerji yoludur. 30 sn.den daha az süren ve maksimal şiddetle yapılan eforlarda gerekli enerji Alaktik Anaerobik yolla sağlanır. Enerjisini bu yolla sağlayan aktiviteler için; 100 m. koşu, futbolda kısa ve ani ataklar, gülle atma, voleybolda smaç hareketi örnek verilebilir.

b) Laktik Asit Sistemi: Genel anlamda anaerobik glikoliz, glikojenin anaerobik yolla parçalanmasıdır. Bu yolla enerji üretilirken yalnızca glikoz kullanılır. Kasta depo edilen glikojen glikoza parçalanabilir. Glikoz parçalanması ile iki pirüvik asit molekülü oluşur ve ortamda oksijen olmadığından dolayı sitrik asit döngüsüne giremeyen pirüvik asit, laktik aside dönüşür. Bu esnada 3 mol ATP oluşur. Bu yolla ATP oluşurken son ürün olarak ortaya laktik asit çıkmasından dolayı bu sisteme “Laktik Asit Sistemi” denir. Laktik asit, kas ve kanda yüksek yoğunluğa ulaşırsa yorgunluğa yol açar. Asit, ortam PH’ını düşürür ve mitokondrilerdeki bazı enzim aktivitelerini engelleyerek karbonhidratların yıkım hızını azaltabilir; ayrıca glikozun bu yolla parçalanması tam değildir ve çok az sayıda ATP üretilir (1 mol glikojenden 3 mol ATP). Laktik asit (LA) sistemi, Fosfojen sistem gibi oldukça önemli bir sistemdir; çünkü ATP‘nin tekrar sentez edilmesi için hızlı bir yoldur. Uygulama zamanı 1dk. ile 3dk. arasında olan yüksek şiddetteki eforlar özellikle bu sistemden enerji alırlar. Örneğin, 400 m. koşu, 100 m. yüzme gibi aktivitelerde enerji bu sistemden elde edilir.
AEROBİK ENERJİ METABOLİZMASI

Anaerobik metabolizmada enerji verici madde olarak yalnız kimyasal yakacak ATP–CP ve besin yakacağı karbonhidratlardan yararlanırken, aerobik metabolizmada enerji verici maddeler olarak karbonhidratlar, yağlar ve aşırı açlık durumlarında da proteinlerden de yararlanılabilir. Aerobik yol, mitokondrilerde besin maddelerinin enerji sağlamak üzere oksidasyonu demektir. Aerobik yol, oksijenin ortamda bulunmasıyla karbonhidrat ve yağların, su ve karbondioksite kadar parçalanmasıyla enerji elde edilmesini sağlamaktadır. Oksijen varlığında glikoz molekülü tam olarak su ve karbondioksite ayrışır ve bunun sonucunda toplam 38–39 mol ATP üretilir. Aerobik enerji metabolizması tamamen submaksimal seviyede uzun süreli egzersizlerde kullanılır.
Krebs Devri

Eğer reaksiyonlar aerobik yolla devam ediyorsa işlemler mitokondrilerde oluşur ve pirüvik asit iki karbonlu yapı olan Asetil KoenzimA ya dönüşerek Krebs Siklusuna (sitrik asit döngüsü veya trikarbonsilik asit) girer. Krebs devrinde önemli olaylar şunlardır;

a) Karbondioksit oluşumu: Pirüvik asit; karbon, hidrojen ve oksijenden oluşur. Krebs Döngüsünde pirüvik asit, karbondioksite indirgenir. Oluşan karbondioksit hemen kana karışarak akciğerlere taşınır ve buradan da dışarı atılır.

b) Yükseltgenme (oksidasyon) ve indirgenme: Bir kimyasal bileşikten elektronların koparılmasına oksidasyon denir.

c) ATP açığa çıkması.

d) Elektron Taşıma Sistemi.

Solunan oksijen ile Krebs Devrinden ayrılan hidrojen iyonlarının birleşmesi sonucu su oluşmaktadır. Suyun meydana gelmesine sebep olan reaksiyonlar elektronlaşma ve solunum zinciri adını alırlar. Bu olaylar mitokondrilerde gerçekleşir. Elektron taşınma sisteminde 4 hidrojen iyonu, 4 elektron ve oksijen, 2 molekül su meydana getirirler. Bu elektron ve hidrojen iyonları yüksek enerji düzeyine sahiptirler. Yüksek enerji düzeyinden düşük enerji düzeyine geçişte;

4 H+ + 4 e - + O2 → → → → 2 H2 O meydana gelirken enerji açığa çıkar ve bu enerji ATP’nin resentezi için gerekli olan reaksiyonu sağlar.

Elektron taşıma sisteminde iki önemli kimyasal olay vardır. Bu olaylardan ilki Hidrojen iyonları ve elektronların bir dizi enzimli tepkime sonunda elektron taşıyıcıları aracılığıyla soluduğumuz oksijene taşınarak su oluşturmaları, diğer önemli olay ise aynı anda eşleşen tepkime sonucu çıkan enerjiyle ATP yenilenmesidir. Her çift elektron için ortalama 3 mol ATP yenilenir (Fox, 1999;s.55; Dündar, 1996;s.120).

Bu veriler ışığında Pliometrik çalışmalarda; alatik anaerobik ve laktik anaerobik enerji sistemlerinin aktif olduğu sonucu ortaya çıkar.
2.5. FAZLA TAMLAMA (SÜPERKOMPENZASYON) ve PLİOMETRİK

ANTRENMAN

Modern antrenman metodlarının uygulama çabalarının başladığı 1900’lü yıllarda koşulacak mesafelerin belirli uzunluklara bölünmesi uygun görülmüştür. Bu istemin doğuşu, devamlı koşularla müsabakalara hazırlanan koşuculara nazaran, koşulacak mesafeyi birkaç parçaya bölüp, aralıklarla koşan sporcuların daha başarılı sonuçlar almasından kaynaklanmıştır. Örneğin, devamlı 5000 m. koşmak yerine, 5000 m’yi 5 ayrı parçaya bölüp, 1000 metreler koşup ve 1000 metreler arası dinlenmek gibi. Bu görüş üzerine antrenman bilimleri literatürüne iki yeni kavram eklenmiştir. “Interval Prensip ve Interval Training” kavramları.

Interval Prensip; bir motorik özelliği geliştirmek için yapılan ve dinlenme şekli tam dinlenme olan antrenman prensibidir. Yüklenme şiddeti % 80–100 arasındadır. Örneğin, çabuk kuvvet özelliğinin geliştirilmesi gibi. Ancak bu motorik özelliklerde devamlılığın geliştirilmesi içinse Interval Training yönteminin kullanılması gerekir ki bu antrenman yönteminin yüklenme şiddeti % 60–90’dır. Örneğin, çabuk kuvvette devamlılık özelliğinin geliştirilmesi çalışmalarında olduğu gibi. Bu yöntemin dinlenme şekli ise ilk yüklenmenin hemen bitiminden sonraki 1/3’lük zaman dilimini kapsayan verimsel dinlenmedir.

Bu yöntemlerin ortaya çıkışıyla beraber sporcular ve antrenörler;

antrenmanlarını, setler şeklinde yapmaya başlamışlardır. Setler arasında ise ya dakikalık kalp atım sayısına göre (nabız) ya da yüklenmelerde harcanan kimyasal maddelere göre dinlenme araları verilmiştir. Yapılan çalışmalar, antrenman ya da yarışmalarda yapılan işe bağlı olarak enerji veren çeşitli maddelerin vücutta kullanıldığını ortaya koymuştur. İşin bitiminden sonra ise eksilen maddelerin vücuttaki rezervlerinin kullanılması ve artık maddelerin oksidasyonu ile yeniden tamamlanmaya başlaması bir başka gerçeği ortaya çıkarmıştır (Komi, 1984;s.110). Rus Bilim Adamı Profesör Doktor N. N. Jakowlew tarafından yapılan bir başka araştırma ise çalışmalardan sonra meydana gelen eksilmenin tamamlanmasının harcanandan daha fazla olduğunu ortaya çıkarmıştır; ancak bu tamlama (superkompenzasyon) belli bir süre içinde meydana gelmekte ve tamlamanın gerçekleşmesinin hemen sonrasında yavaş yavaş normal seviyeye iniş başlamaktadır. İşte bu bulgu, yüklenme sonrası tamlamanın ne kadar zaman içinde gerçekleştiğinin tespitinin çok önemli olduğunu ortaya çıkarmıştır; çünkü fazla tamlamanın oluşum süresi iyi tespit edilemezse iki olumsuz durumla karşılaşılabilinir:

1) Sporcuya ikinci yüklenme, fazla tamlama zamanı içinde değil de enerji verici maddelerin normal seviyeye düştüğü anda yapılırsa, ikinci yüklenme aynı miktardaki maddelerle yapılacağından, yapılan bu yüklenme ile hiçbir rezerv artmayacak dolayısıyla sporcunun güçsel gelişimi de olmayacaktır.

2) Sporcuya, birinci yüklenmenin sonrasında verilen dinlenme süresi az olursa ve fazla tamlama gerçekleşmeden hemen ikinci yüklenme yaptırılırsa sporcu, eksilmiş rezervlerle yüklenmeye maruz kalacağından daha fazla laktik asitin birikmesine, çalışma süresinin kısalmasına, sporcunun sakatlanmasına, sporcunun; sinirli, geçimsiz, inatçı biri olmasına hatta sürantrenman’a girmesine neden olabilir. Fazla tamlama konusundaki bir başka kural ise Rus Biokimyacılardan Wolkow ve Wasilew tarafından ortaya konmuştur. Bu bilim adamlarına göre; birinci yüklenme sonrası yetersiz dinlenme aralığı verilerek fazla tamlama oluşmadan ikinci yüklenme yapılır ve yine fazla tamlama oluşmadan üçüncü yüklenme yapılır ve daha sonra gerekli dinlenme süresi verilirse fazla tamlama seviyesinin en yüksek düzeye ulaştığı saptanmıştır.
FAZLA TAMLAMA OLUŞUM SÜRELERİ

Kısa Süreli Sprintler ve Çabuk Kuvvet Çalışmaları : Bu çalışmalarda, ATP ve CP rezervleri enerji kaynağı olarak kullanılmaktadır ve bu maddelerin fazla tamlaması ise yaklaşık olarak 2–5 dakika içerisinde gerçekleşmektedir .
Maksimal ya da Maksimale Yakın Şiddette Yapılan 200 m. ve 400 m.lik

Tempo veya Tepe Koşuları: Bu çalışmalarda gerekli olan enerji oksijensiz ortamda karbonhidratların (glikoz) parçalanmasıyla elde edilir. Dolayısıyla bu tür çalışmalarda fazla tamlama, yaklaşık olarak 15 dakika ile 2 saat arasında oluşmaktadır.

Maç, Ağır ve Yorucu Antrenman, Maraton, 5000 m. ve 10000 m. Koşuları:

Bu aktivitelerin süreleri uzundur ve çalışmalar aerobik ortamda yapılır. Enerji verici maddeler olarak sırasıyla karbonhidratlar, yağlar ve proteinler kullanılır. Bu maddelerin fazla tamlamaları ise antrenman ya da yarışmanın bitiminden 2–3 gün sonra oluşmaktadır.
PLİOMETRİK ÇALIŞMALARDA FAZLA TAMLAMA OLUŞUM SÜRESİ

Fazla tamlamanın oluşum süresindeki değişikler, bireysel farklılıklar ile antrenmanın normatiflerine (uyaranın şiddetine, uyaranın süresine, uyaranın sıklığına, uyaranın yoğunluğuna ve uyaranın kapsamına) bağlıdır. Aerobik kapasiteyi geliştirmek için yapılan bir antrenmandan sonra fazla tamlama yaklaşık 6 saat içinde gerçekleşirken, MSS’ye yüklenen Pliometrik Antrenman gibi yüksek şiddetli çalışmalarda fazla tamlama, çalışmadan sonra yaklaşık olarak 24–36 saat içerisinde gerçekleşebilmektedir. Hatta bazı yazarlara göre Pliometrik çalışmalardan sonra fazla tamlama 48 saat ile 72 saat içerisinde gerçekleşmektedir (Clutch, 1983;s.8). Bunun nedeni ise Pliometrik çalışmalarda oluşan yorgunluğun iki yönlü olmasıdır. Oluşan ilk yorgunluk, merkezi yorgunluk iken diğeri MSS’nin yorgunluğudur. Bölgesel yorgunluk, patlayıcı hareketleri gerçekleştirmek için gereken yakıtın (ATP ve CP) kasta depolanan enerji maddelerinin tüketilmesi ile 10–15 saniyeden daha uzun çalışmalarda ortaya çıkan laktik asit üretimi ile oluşur. MSS’nin yorgunluğunun sebebi ise sporcuların belirli bir hareketi gerçekleştirmek için çalışan kasa, kuvvetli uyartılar gönderen tek sistem olan MSS’ye yüklenmesi ile oluşmaktadır. Son yıllarda, uyaranın şiddetinin % 70’ten fazla olduğu çalışmalara “Sinir Sistemi Antrenmanı” denmesinin sebebi de budur. Çabuk kuvvet antrenmanı bu durumun en açık örneğidir.

PLİOMETRİK ANTRENMANIN ÇALIŞMA İLKELERİ

Pliometrik Antrenmanın çalışma ilkelerinin her bir çalışmada titizlikle gözden geçirilmesi, sporcunun belirlenen hedefe ulaşması, sakatlığa neden olabilecek faktörlerin etkisiz hale getirilmesi ve düzenlenen antrenman programının etkinliği açısından önem kazanmaktadır. Bu nedenle Pliometrik Antrenmanın çalışma ilkelerini oluşturan ve antrenman ilkeleriyle de özdeşleşen; özelleşme ilkesi, bireyselleşme ilkesi, aşamalı artan yüklenme ilkesi gibi ilkelerin iyi öğrenilmesi gerekmektedir.
Özelleşme İlkesi

“Sporsal yaşantının en başından başlayarak, kişinin amacı veya eğilimi bir spor dalında özelleşmektir. Özelleşmek sporda başarı sağlamak için ana koşuldur (Clutch, 1983;s.9)”. Etkili olması ve en yüksek uyumu sağlamak açısından antrenman, spor dalının özel alıştırmalarını ve etkin enerji sistemini içermelidir. Bu gereksinim fizyolojik açıdan şu şekilde açıklanabilir;
- Baskın enerji sistemi; Pliometrik Antrenmanda enerji, laktik asit ve alaktik anaerobik sistemler tarafından sağlanır. Bu yüzden yapılan çalışmalar bu enerji sistemlerini aktif hale getirecek şekilde olmalıdır.
- Seçilen spora özgü hareket grupları ve kas grupları; Pliometrik Antrenmanlarda, seçilen alıştırmalar ilgili spor dalına özgü olmalı ve esas hareket ettirici kasları hedef almalıdır.
Bireyselleşme İlkesi

Antrenmanda, bireyselleşme ilkesi çağdaş antrenmanın temel gereksinimlerinden biridir. Bu yüzden her sporcu; yetenekleri, öğrenme özellikleri, verim düzeyi, zamansal ve sınırsal değerliği gibi özellikler bakımından ayrı bir birey olarak ele alınmalıdır. Bireyselleşme sadece bireysel teknik düzeltmelerde ya da bir takımda görev yapılan konum, kişinin özelleşmesi olarak değil de daha çok sporcunun nesnel bir biçimde değerlendirildiği ve öznel bir biçimde gözlendiği bir yöntem olarak algılanmalıdır. Bu yüzden her sporcunun yüklenme niteliği aşağıdaki bireysel özelliklere bağlıdır.

a) Biyolojik ve Takvim Yaşı (Kronolojik Yaş) :

Bu ilke, özellikle gelişimini tamamlamamış olan çocuklar ve gençler için büyük önem taşımaktadır; çünkü çocuk ve gençlerin antrenmanları, yetişkin sporcular ile karşılaştırıldığında daha genel, çok yönlü, orta şiddet ve yoğunlukta olmalıdır. Aksi takdirde çocuk yaşta yapılan ağır yüklenmeler, epifiz kıkırdaklarının deformasyonuna neden olarak, diz ve kalça patalojilerine neden olacaktır. Ayrıca ruhsal yönden çocuk sporcunun sıkılmasına yani antrenman monotonisine sebep olacaktır.

b) Antrenman Altyapısı (Spora Başlama Yaşı) :

Bu ilke sporcunun egzersiz yaşı olarak da kabul edilebilir. Sporcu ilgili spor dalının gerektirdiği yaşta spora başlamışsa bu durum sporcu ve antrenör için büyük kazançtır. Cimnastik, yüzme, artistik patinaj gibi teknik özellikleri fazla olan spor dallarına, 3–5 yaşlarında başlanması gerekmektedir; çünkü bu spor dallarında eklem hareketliliğinin üst düzeyde olması sportif başarıyı etkilemektedir. Hareketlilik çalışmalarına ise gerek hormonal gerekse eklem kıkardaklarının gelişimi açısından erken yaşlarda başlanmalıdır.
c) Bireysel Çalışma Düzeyi ve Verim:

Aynı nitelikte çalışan sporcuların verim düzeyi eşit olmayabilir. Bu yüzden her sporcudan aynı oranda verim beklemek başarısızlıkla sonuçlanabilir. Bu nedenle sporcular, antrenmanları sırasında dayanıklılık özellikleri, kuvvet özellikleri, teknik özellikleri, sürat özellikleri gibi özellikler bakımından homojen gruplara ayrılarak çalıştırılmalıdır.

d) Antrenman Biçimi ve Sağlık Durumu:

Sporcunun antrenman biçimi ve sağlık durumu antrenmanın bireyselleşmesini zorunlu kılmaktadır. Bireyselleşme, hastalık veya sakatlık geçirmiş sporculara ve bu sporcuların antrenörlerine mutlaka önerilmelidir. Ayrıca hastalık ya da sakatlık geçirmiş sporcuların antrenman programlarının hazırlanması; antrenör, doktor, fizyoterapist, psikolog gibi meslek dallarının ortak çalışmasını gerektirmektedir.
e) Antrenman Yükü ve Sporcunun Yenilenme Hızı:

Sporcunun okul yaşantısı, iş veya aile yaşantısı, antrenmana gelmek için alınan yol, ekonomik durumu gibi faktörler, antrenman şiddetinin belirlenmesinde mutlaka göz önünde bulundurulmalıdır. Bu faktörlerin dikkate alınmaması, sporcuya ağır yüklenmelerin yapılması, sporcunun toparlanmasını etkileyerek sporcunun; sürantrenmanla karşı karşıya kalmasına dolayısıyla da antrenman ya da yarışma veriminde azalmaya neden olmaktadır.

f) Sporcunun Vücut Yapısı:

Sporcunun bireysel özelliklerinin saptanması açısından antrenör; fizyolog, psikolog gibi uzmanlarla iş birliğinde olmalıdır. Sporcunun, vücut tipinin belirlenmesi açısından “somatotip tekniği” önemlidir. Somatotip tekniğini ilk kez kullanan Sheldon ve arkadaşlarına göre: “somatotip genetik bir özelliktir ve yaşam boyu değişmez”. Ancak somatotip üzerinde çalışan, Sheldon ve arkadaşlarının tespitinden daha fazla kabul gören Heat Carter’ın Somatotip metodu ise, somatotip’in yaş, antrenman, hastalık, beslenme, çevresel etmenler gibi faktörlere bağlı olabileceğini belirtmiştir. Somatotip vücut yapısını üç temel bileşenle sınıflandırarak açıklar (Leos ve fahmi 1991;s.3): Endomorfik özellikleri fazla olan sporcuların kassal özelliğinden daha çok vücut yağının yüksek olması ve vücudun yuvarlaklığı, ekstremitelerin kısalığı ön plana çıkmaktadır. Kısacası endomorfi, kişinin fiziksel olarak yağlılık durumunu gösteren bir bileşendir; ayrıca bu sporcular çoğu zaman duygusal olmakla birlikte, duygusal durumları sürekli bir dalgalanma içindedir. Bu yüzden bu tür sporcular ve bu sporcuların antrenörleri bu özellikleri mutlaka göz önünde bulundurmalıdırlar. Aksi takdirde ilerleyen yaşla birlikte fazla kilolar sporcunun başarısını direkt etkileyecek hatta sporcunun spor yaşantısını erken noktalamasına neden olacaktır. Ektomorfik sporcular ise fiziksel görünüm olarak düz bir çizgi gibidirler. Yağ ve kas oranları düşüktür. Ektomorfi bileşeni, boy–ağırlık oranını ifade eder. Bu vücut tipine sahip sporcuların ise duygusal yönden ne zaman ne yapacaklarını kestirmek zordur. Ektomorfik sporcular genellikle teknik özellikleri bakımından ön plana çıkarlar. Bu yüzden bu sporcular yüksek teknik kapasite isteyen spor dallarına yönlendirilmelidirler. Mezomorfik sporcular ise tüm spor dallarını yapabilecek fiziksel yapıdadırlar. Mezomorfi bileşeni, kas–iskelet sisteminin gelişimini gösterir. Bu vücut tipine sahip sporcularda, gelişmiş kas kitlesinin yanı sıra düşük vücut yağı belirgindir. Olaylar karşısında soğukkanlı oluşları nedeniyle hemen hemen antrenörlerin hepsi tarafından kabul edilebilecek sporcu vücut tipidir. Bu üç vücut tipi saf olmayabilir; genellikle sporcuların vücut tipleri karma tiptir.

g) Cinsiyet

Erkek ve bayan sporcular arasında; kas kuvveti, ısınma süresi, toparlanma süresi, esneklik özelliği gibi özellikler açısından önemli farklılıklar bulunmaktadır. Bu nedenle erkek ve bayan sporculara hazırlanacak antrenman programları söz konusu özellikler dikkate alınarak hazırlanmalıdır.

Aşamalı Artan Yüklenme İlkesi

Bu ilkenin fizyolojik temeli “antrenmanın sonucu olarak organizmanın işlevsel verimliliği, dolayısıyla iş yapma kapasitesi uzun bir zaman sürecinde derece derece artmaktadır” gerçeğine dayanır (Clutch, 1983;s.9). Bu nedenle kişinin verim düzeyindeki yüksek artış uzun süreli antrenman ve bu antrenmana uyumu gerektirmektedir. Antrenman yüklenmesinin aşamalı arttırılma ilkesi bütün antrenman planlarının temeli olmalıdır. Ayrıca bu ilke sporcunun verim düzeyine bakılmaksızın bütün sporcular tarafından uygulanmalıdır. Verim gelişme hızı doğrudan antrenman yüklenmesinin artış hızına ve biçimine bağlıdır. Bir sporcu için başlangıç düzeyinden sporcunun zirve dönemine kadar antrenman ve iş yükü her bir sporcunun fizyolojik ve psikolojik yapısı dikkate alınarak aşamalı bir şekilde arttırılmalıdır. Sporcunun verim düzeyinin gelişimi açısından yüklenmenin aşamalı (dalgasal yüklenme) olarak arttırılmasının, fazla yüklenme, sabit yüklenme ya da sürekli yüklenme gibi yöntemlerden daha etkili olduğu antrenman bilimi açısından kabul görmüş bir gerçektir.
2.6. PLİOMETRİK ANTRENMANIN YÖNETİMSEL İLKELERİ

 Pliometrik çalışmalara katılacak sporculara, antrenmanlar hakkında teorik bilgiler verilmelidir. Bu sayede sporcular, hem sakatlanma riskine karşı tedbirli olurlar hem de sporcuların alıştırmaları uygulama becerileri artar. Sporculara verilecek teorik bilgiler, Pliometrik Antrenmanın yönetimsel ilkelerini içermelidir.

- Çalışmaya katılacak sporcular bir doktor kontrolünden geçerek genel sağlık durumlarını öğrenmelidirler; ayrıca sakatlık hikayesi olan sporcular bu antrenmanlara katılıp katılamayacaklarını dikkate almalıdırlar (Marteen ve ark, 1987;s.335).

- Pliometrik Antrenmanlara katılacak sporcular, antrenman öncesinde mutlaka genel ve özel ısınma yapmalıdırlar. Isınma devresi; jogging, stretching ve basit Pliometrik çalışmaları içermelidir. Antrenman sonunda ise mutlaka soğuma egzersizleri yapılmalıdır (Marteen ve ark, 1987;s.336).
- Pliometrik Antrenmanlara katılacak sporcular iyi bir kuvvet antrenmanı alt yapısına sahip olmalıdırlar. Bu sayede sporcular hem sakatlıklara karşı korunmuş olurlar hem de Pliometrik Antrenmanın hedeflerine daha yakın olurlar. Kuvvet çalışmaları sadece bacak ve kol kaslarını değil karın kasları, alt sırt kasları, omurga kasları gibi ana kas gruplarını da kuvvetlendirmeye yönelik olmalıdır; çünkü bu kas grupları (omurga ve kalça kasları) Pliometrik alıştırmalarda sarsıntı emme görevi görürler (Bosco, 1992;s.52). Pliometrik çalışmalara katılacak sporcularda öncelikle bacak ve kalça kaslarının kuvveti daha sonra ise gövde kasları ve son olarakta kol ve omuz kaslarının kuvveti geliştirilmelidir (Bosco, 1992;s.50; Marteen ve ark. 1987;s.337).
- Pliometrik egzersizlere bir sporcunun başlayabilmesi için, özellikle doğu bloku ülkelerinde antrenörler, sporcularına kendi vücut ağırlıklarının yaklaşık 2,5 katı kadar ağırlıkla squat (çömelme) yapabilmelerini şart koşarlar; ancak bu durum araştırma bulgularına dayanmamakla birlikte bazı Pliometrik egzersizler için de uygun değildir (Awad, 1964;s.33).
- Pliometrik çalışmalara başlayacak sporcular hazırlık çalışmaları döneminde mutlaka, dikey atlama çalışmaları, derinlik atlayışı çalışmaları, kutu atlama testleri ve sağlık toplarıyla alt ve üst ekstremite kaslarının gücünü geliştirici çalışmalar yapmalıdırlar (Bosco, 1982;s.16; Clutch, 1983;s.8).
- Pliometrik Antrenmanlara yeni başlayanlar, çalışmalara yer seviyesinden atlamalar, sıçramalar ve iki bacakla atlamalar gibi orta dereceli alıştırmalarla başlamalıdırlar. Sporcunun patlayıcı kuvvet ve dayanıklılığının arttığı dönemde daha ileri alıştırmalara geçilmelidir (Bosco, 1982;s.15; Clutch, 1983;s.9).
- Gençlerde, ergenlik öncesi dönemde patlayıcı kuvvet antrenmanına cevap alınamayacağından, sporcu için antrenman programı özenle hazırlanmalı ve aşırı yüklenmeden kaçınılmalıdır. Erken dönemde yapılan şiddetli kuvvet antrenmanları ve şiddetli Pliometrik Antrenmanlar, epifiz plakların deformasyonuna neden olacağından sporcunun ileriki spor yaşantısı da tehlikeye girecektir (Bosco, 1982;s.15; Clutch, 1983;s.9).

- Pliometrik çalışmalar sırasında setler arasında 2 dakikalık dinlenme periyodu verilmelidir. İki Pliometrik çalışma arasında ise fazla tamlamanın gerçekleşebilmesi için bireysel farklılıklara ve çalışmanın şiddetine bağlı olarak 36–72 saatlik bir zamanın geçmesi gerekmektedir. Bu yüzden bir hafta içerisinde en fazla 2–3 tane Pliometrik Antrenman yapılabilir (Awad, 1964;s.36; Bosco, 1982;s.15; Clutch, 1983;s.9).
- Pliometrik çalışmaların başlangıcında uygulanan alıştırma sayısı 3–4’ü geçmemelidir. Set sayısı 2-3 ile sınırlı tutulmalı ve 1 sette 10–15 tekrardan fazlası yapılmamalıdır. Ayrıca setler arasında 2–3 dakikalık dinlenmeler verilmelidir (Marteen ve ark 1987;s.335).
- Pliometrik Antrenmanlar, enerji sistemlerinin etkinliği ve toparlanma açısından, çabukluk ve çabuk kuvvet antrenmanlarının yapılacağı günler için planlanmalıdır. Pliometrik çalışmaların, hafif çalışmaların yapılacağı gün için planlanması, Pliometrik Antrenmanın çalışma ilkeleri ve yönetimsel ilkeleri açısından hatalıdır.
- Pliometrik çalışmalar, gün içerisinde sporcunun yorgun olmadığı bir zaman diliminde yapılmalı ve ısınmanın hemen ardından uygulanmalıdır. Aynı antrenman birimi içerisinde yapılacak diğer çalışmalar ise Pliometrik çalışmalardan sonra planlanmalıdır (Marteen ve ark 1987;s.336).
- Pliometrik çalışmalar, Rus literatürüne göre; 3–6 set yapılmalı ve 1 setteki tekrar sayısı 8–10 olmalıdır. Set ve tekrar konusu bakımından Doğu Bloku ülkeleri ise farklı bir görüşe sahiptirler. Doğu Bloku ülkelerine göre Pliometrik çalışmalarda set sayısı 6–10 olmalı ve 1 set 8–10 tekrardan oluşmalıdır (Bompa, 2001;s.65).
- Düzenlenecek antrenman programı mutlaka bireyselleştirilmeli ve antrenmanlar dalgasal yüklenme (artan yüklenme) ilkesine göre yapılmalıdır.
- Pliometrik Antrenmanların yapılacağı yüzeyin yarı esnek aynı zamanda da kuru ve engelsiz olması gerekir (Corbin ve Lindsay, 1997;s.111; Brıttenham, 1994;s.20). Ayrıca zeminin şok absorbsiyonu iyi olmalıdır. Bu bakımdan; yumuşak çim, güreş minderi gibi yüzeyler Pliometrik çalışmalar için uygun yüzeylerdir. Pliometrik çalışmalar asla, spor salonunun zemininde ya da asfalt zeminlerde yapılmamalıdır (Sportspecific, 1999).
- Pliometrik çalışmalarda kullanılacak ayakkabı, ayak ve ayak bileğini desteklemelidir; ayrıca ayakkabı tabanı kaymayan cinsten olmalıdır. Pliometrik çalışmalar ve ayakkabı kullanımı konusunda iki farklı yaklaşım vardır. Bu yaklaşımlardan ilki; Doğu Avrupa yaklaşımıdır ki bu yaklaşım, Pliometrik çalışmaların çıplak ayakla yapılmasını uygun görür. Bu yaklaşımı savunanlar yalın ayak yapılacak çalışmalarda ayak bağlarının ve kirişlerinin daha iyi güçleneceğini savunurlar. İkinci yaklaşım ise Kuzey Amerika yaklaşımıdır (Bompa, 2001;s.40).
- Kuzey Amerikalılara göre; Pliometrik çalışmalar sırasında ayak ve ayak bileğini destekleyen türden ayakkabı giyilmesinin yanı sıra ayağın plaster ile sarılmasını uygun görürler. Doğu Avrupa yaklaşımı, Kuzey Amerika yaklaşımına karşı çıkar; çünkü Doğu Avrupalılara göre, plaster yapay bir destektir ve ayağın bağ ve kirişlerinin doğal olarak kuvvetlenmesini engeller (Bompa, 2001;s.41).
- Pliometrik çalışmalar sırasında kullanılacak kasalar sağlam olmalıdır. Üzeri yumuşak halı ya da sünger ile kaplanmalı ve kasalar kaymamalıdır. Kasaların üst yüzeylerinin yumuşak halı ile ya da sünger ile kaplanmasının sebebi, plastik gibi diğer türden zeminlerin sürtünme özelliğinin fazlalığından dolayı sakatlıklara neden olmasıdır (Brittenham, 1994;s.21).
- Sporculara, Pliometrik tekniği mutlaka öğretilmelidir; ayrıca Pliometrik Antrenmanlar öncesinde, sırasında ve sonrasında germe ve esneklik çalışmaları yapılmalıdır (Marullo, 2002;s.18).
- Derinlik sıçraması bir Pliometrik çalışma modelidir ve sporcunun yüksek bir yerden atlayıp hemen ardından maksimum bir dikey sıçrama yapması olarak tanımlanır (Marullo, 2002;s.18). Derinlik sıçramaları için ortalama kutu yüksekliği 75–80 cm.dir. Ancak vücut ağırlığı 100 kilogramın üzerindeki sporcular için bu yükseklik 50–75 cm. şeklinde ayarlanmalıdır (Sportspecific, 1999).
- Pliometrik çalışmalarda ağırlıklı yelek ve bel kemeri kullanılmamalıdır; çünkü bu araçlar gerilme refleksi ve kas iğcikleri üzerinde negatif etki yaparak sinir–kas sisteminin çalışmasını engeller; ayrıca bu şekildeki ek ağırlıklar kuvvette artış sağlarken tepme etkisinin hızını yavaşlatırlar (Marullo, 2002;s.18). Ulviye Ateşoğlu ve Jale Meray da “Kendi Vücut Ağırlığı ve Ek Ağırlıkla Yapılan Pliometrik Antrenmanın Hamstring/Quadriceps Kuvvet Oranlarına Etkisi” adlı poster bildirilerinde aynı sonuca ulaşmışlardır. Bu çalışmaya 37 gönüllü denek katılmıştır. Sporcular, biri kontrol grubu olmak üzere toplam 4 gruba ayrılmışlardır. 1. grup (9 kişi), sadece vücut ağırlıklarıyla Pliometrik çalışma yaparken, kuvvet yeleği grubu (10 kişi), vücut ağırlıklarının %10’u kadar ağırlıkta kuvvet yeleği giyerek, kum torbası grubu da (9 kişi), vücut ağırlıklarının % 10’u kadar ek ağırlığı ayak bileklerine takarak Pliometrik çalışmalara katılmışlardır. Çalışmalar 8 hafta boyunca, haftada 3 gün 30–40 dakika şeklinde yapılmıştır. Bu çalışma, Pliometrik çalışmaların, Hamstring ve Quadriceps kası kuvvet oranlarına etkisinin olduğunu; ancak kendi vücut ağırlığı ve ek ağırlıkla yapılan çalışmaların istatistiksel açıdan farklı olmadığı sonucuyla tamamlanmıştır (Ateşoğlu ve Meray, 2002;s.233). Bayan sporculara, Pliometrik alıştırmalarda uzun süreli bir gelişim düzeyine bağlı olarak yüklenme yapılmalıdır; ayrıca bayan sporculara menstrual siklus dönemlerinde ılımlı bir yaklaşım ile antrenman yaptırılmalıdır; çünkü bayan sporcuların adet düzeni ile bedensel verimlilik, psikolojik verimlilik ve davranışlar arasında doğrudan bir bağlantı vardır. Fiziksel aktivitenin adet düzensizliğinde belirli bir etkisi yok gibi görünmektedir. Ancak yetişkin bayan sporcularda değil ama genç sporcularda istenmeyen değişiklikler görülmüştür. Aslında bayan sporcular için menstrual sıklus dönemi bireysel bir konudur. Bu özel durum bayan sporcularda birbirinden farklı etkilere yol açar. 1964 Tokyo Olimpiyat Oyunları sırasında, bayan sporcular üzerinde yapılan bir anket araştırmasında sporcuların %37’sinde, performanslarının adet dönemlerinde olumsuz etkilenmediğini ortaya çıkarmıştır (Açıkada ve Ergen, 1990;s.184).
2.7. PLİOMETRİK ÇALIŞMALARIN DEZAVANTAJLARI

Pliometrik çalışmaların en önemli dezavantajı sakatlanma tehlikesidir. Pliometrik çalışmaları savunanlar, bu antrenmanların doğru yapıldığında, diğer antrenman yöntemlerinden daha tehlikeli olmadığını savunmaktadırlar. Bu kişilere göre sakatlanma riski açısından bakıldığında insanın anatomisini tehdit etmeyen yüksek şiddetli egzersiz yoktur (Marullo, 2002;s.18). Buna rağmen, ortopedi cerrahları tarafından Pliometrik Antrenmanlar nedeniyle çeşitli sakatlıklarla çok sık karşılaşılmaya başlandığı rapor edilmiştir. Hatta bu vakaların bir tanesi Dünya rekoru kıran bir gülleci diğeri de Amerika rekorunu elinde bulunduran bir disk atıcısıdır. Her iki atlette Pliometrik Antrenmanlar yüzünden ciddi diz yaralanması yaşamışlardır (Polhemus ve Burkhard 1980;s.15). Yukarıda sözü edilen atletlerin sakatlanma nedenleri, bu atletlerin profesyonel olmalarına rağmen, Pliometrik çalışmaları yanlış uygulamalarından kaynaklanmaktadır. Pliometrik çalışmalarda hata yapma olasılığı çok yüksektir. Sakatlığa neden olan bir başka durumda bu çalışmaların maksimal şiddetli çalışmalar olmasıdır. Birçok atletin sakatlanmasının sebebi ise bu atletlere Pliometrik tekniğin yeterince öğretilmemesi ve bunun yanında atletlerin yüksek şiddetli egzersizlere hazır olmadan bu tür egzersizlerle karşılaşmalarıdır. Pliometrik çalışmalar esnasında yaşanan sakatlıkların diğer nedenleri ise;

a) Sporcunun kapasitesini aşan sıçrama yüksekliği ve sıçrama sayısı

b) Pliometrik Antrenmana uygun olmayan zemin

c) Sporcunun yeterli kuvvet eğitimi almamış olması

d ) Sporcunun, fiziksel gelişimini tamamlamamış olması

e) Yanlış ayakkabı seçimi

f) Pliometrik Antrenmanın, yönetimsel ilkeleri ve çalışma ilkelerinin ihlal edilmesi

şeklinde sıralanabilir.
Pliometrik çalışmalarda sakatlığın en çok yaşandığı bölge ise alt ekstremitedir. Özellikle fiziksel yönden gelişimini tamamlamamış sporcularda, uyluk kemiğinin baş ve gövde kısımları epifiz hatları henüz kapanmadığından yaralanmalara daha açıktır. Diğer potansiyel sakatlıklar ise çeşitli burkulmalar, diz yaralanmaları, tendon yaralanmaları ve topuk zedelenmeleridir.

2.8. PLİOMETRİK ANTRENMANDAN KAZANÇLAR

Pliometrik Antrenmanların, yönetimsel ilkeleri ve çalışma ilkelerinin dikkatle uygulanması halinde sporcunun performans artışını direkt olarak etkileyebilecek Pliometrik Antrenman ürünü kazançlar şunlardır;

a) Dikey sıçrama özelliğinde artma

b) Patlayıcı kuvvette artma

c)Yatay sıçrama özelliğinde (durarak uzun atlama) artma. 
Yatay sıçrama özelliğindeki artış, yüzme sporunda yüzücülerin deparlarını da (çıkışlarını) geliştirmektedir. Bu sonuca; Florida Üniversitesinin, 36 yüzücüsü üzerinde yapılan Pliometrik Antrenmanların sonuçlarının değerlendirilmesi sırasında ulaşılmıştır (Shorten ve arkadaşları, 1987;s.15).

d) Çeşitli kas hareketlerinin koordinasyonunda artış

e) Kasların enerji açığa çıkarma kapasitesinde artış

f) Sporcunun; proprioseptiv mekanizmasında gelişme. Çünkü Pliometrik egzersizler yalnızca kasın kontraktil ve elastik bölümlerini geliştirmekle kalmaz aynı zamanda proprioseptiv mekanizmayıda geliştirir.

g) Kasların potansiyel enerjiyi, elastik enerjiye çevirebilme yeteneğinde artış (Bosco, 1982;s.253).

h) Kilo kontrolünde ve gençlerin genel sağlıklarının korunmasında ve kemik gücünün geliştirilmesinde etkilidir (Thomass, 1988;s.150).

ı) Kasların cevap zamanında gelişme, kas performansında artma, kas tonusunda artma, postür ve denge yeteneğinin gelişmesi, kas esnekliğinde artış ve yaralanma riskinde azalma (Thomass, 1988;s.150).
Kasın gerginlik altında uyarılabilme yeteneği yani eksentrik kuvvet bir çok spor dalında performans üzerinde etkili olmaktadır. Fizik Tedavi ve Rehabilitasyonu ile ilgili çalışan bilim adamları, kas–iskelet sistemi sakatlıklarının tedavisinde eksentrik çalışmaların önemini belirtmişlerdir. Eksantrik kuvvet, başarılı Pliometrik Antrenman için bir zorunluluktur. Sakatlık sonrası sporcuların Pliometrik çalışmalara geri dönebilmesi için alt ekstremitedeki eksentrik kas kuvvetinin belirli ölçüde geliştirilmesi ve stabil hale getirilmesi gerekmektedir. Belirli bir eklemde özelleştirilmiş eksentrik direnç antrenmanı, kas–eklem sisteminin hazırlanmasına yardımcı olabilir; ama Pliometrik Antrenmanın yerini tutamaz (Clutch ve ark, 1983;s.10). Pliometrik Antrenmanlar, dakikalık kalp atım sayısının azaltılması, vücut yağ yüzdesinin azaltılması ve MaxVO2’nin geliştirilmesi gibi özellikler üzerinde etkili değildir (Hazır, 1994;s.110). Pliometrik Antrenman ile geliştirilebilen özellikleri geliştirmenin başka yöntemlerinin de var olduğu herkes tarafından bilinmektedir; ancak Pliometrik Antrenman, sporcuları monotonluktan kurtaran, eğlenceli ve zevkli çalışmalar bütünüdür. Pliometrik Antrenmanın tavsiye edilmesinin diğer bir nedeni de uygulama kolaylığıdır. Elimizde hiçbir antrenman malzemesinin bulunmadığı durumlarda dahi sporcumuzu merdiven çıkartarak, olduğu yerde sıçratarak ya da doğal bir engelin üzerinden atlatarak, çeşitli ebat ve ağırlıktaki nesneleri fırlattırarak Pliometrik Antrenman yaptırılabilmektedir.


2.9. Antropometrik Özellikler


İnsanlar arasındaki yapısal farklılıklar merak konusu olmaktadır. Zaman içerisinde somatotip araştırmaların gelişimi, Sheldon ve arkadaşları (Dupertuis, Mcdermott, Hartl, Stevens, Tucker)’ nın çalışmalarıyla başlamış bulunuyor. Somatotip belirleme yönteminin geliştirilmesini ve bu konudaki ilginin günümüze kadar sürdürülmesini Heath ve Carter (1967) sağlamıştır.


Antropometri antros (insan) ve metris(ölçü) sözcüklerinin birleştirilmesiyle elde edilmiş bir deyimdir. Genel anlamda, insan bedeninin nesnel özelliklerini, belirli ölçme yöntemleri ve ilkeleriyle boyutlarına ve yapı özelliklerine göre sınıflandıran sistematize bir tekniktir.  Günümüzde de beden tipi ve boyutları konularında antropometri tek dayanak olarak benimsenmektedir.


Antropometri genelde Fiziki antropoloji’nin temeli olarak benimsenir ve iki bölümde incelenir. Beden Eğitimi ve Spor’da uzun süredir kullanılan antropometri tekniği, somatometrik ölçüleri içerir. Ölçüm için belirlenmiş beden noktalarını seçerek, özel pozisyonları ve standart ölçüm tekniklerini kullanır.


-Canlı insan ve kadavra üzerinde yapılan ölçümler


a-Somatometri; beden ölçümleri


b-Sefalometri; baş ve yüz ölçümleri


-İskelet üzerinde yapılan ölçümler


a-Osteometri; iskelet değişik ölçümlerini içerir


b-Kraniometri; Kafa kutusunun ölçümlerini içerir.


Beden üzerinde uygulama yapacağımız çok antropometrik nokta vardır ve bunun sonucunda buna karşılık birçok ölçüm uygulanabilir. Belirleyeceğimiz ölçümler amaca uygun olmalıdır. İlgilendiğimiz spor dalı parelellik göstermesi doğru sonuçlar açısından önemlidir.


Özellikle çocuklarda ve gençlere ait antropometrik veriler toplumun sosyal ve ekonomik durumunun izlenmesi ve takibi açısından önemlidir. Günümüzde antropometri geniş çapta kullanılmaktadır. Bunlara norm çalışmaları, plastik cerrahi, dişcilikte, sporda ve beslenme çalışmalarını örnek verebiliriz. Antropometrik ölçümler, büyüme ve gelişim, beden kompozisyonu ve genel beslenme durumu hakkında değerli bilgiler veririler.


Antropometrik veriler, çeşitli ırklar, etnik gruplar, farklı sosya-kültürel ve sosyo- ekonomik toplumlar, cinsiyetler ve değişik gelişim evreleri arasında farklılıklar gösterirler. Bu açıdan üzerinde araştırma yapılan grubun tüm özelliklerini bilmek araştırma açısından önem taşır.


Antropometrik ölçülerin değerlendirilmesinde, genelde beden yapısının ve kompozisyonunun belirlenmesi ile beden bölümlerinin oranları beden ağırlığının belirlenmesi, spor branşı ile fizik yapı arasındaki uyumun değerlendirilmesi, spor dalı veya iş kolunun antropometrik yapıya etkileri gibi konular da önem taşır.


Tüm bunların ışığında çok yönlü çalışma alanlarının tümüne birden, amaçlarına ve yöntemlerine uygun olarak tamamlayabilen bir deyim olarak KİNANTROPOMETRİ benimsenmiştir (Özer,1993;s.14).


Kinantropometre iki kelimenin birleşmesinden oluşmuştur.

KINEIN=Hareket

ANTROPOMETRİ=Vücut yapısının dış görünümünün matematiksel olarak ifade edilmesidir.

Kinantropometri: Canlı insan ve kadavra üzerinde yapılan ölçümleri ifade etmektedir.

KİNANTROPOMETRE: Harekete bağlı olarak morfolojik ve anatomik yapıda meydana gelen değişimlerin matematiksel olarak ifade edilerek incelenmesinin sağlayan bir bilim dalıdır. Bu değişimler; büyümeye bağlı olabilir, ya da doğuştan olabilir. Fizik yapımız harekete bağlı olarak değişmeyebilir. Fizik yapı doğuştan gelen genetik özelliklere bağlı olarak gelişmektedir.

Kinantropometre; Yapı ve fonksiyon arasında veya anatomi ile fizyoloji arasında nicel olarak bir yüzey olarak ortak bir yüzey olarak iade edilebilir. Büyüme, egzersiz, performans ve beslenme ile ilgili problemleri açıklayan ve insan hacmi, görüntüsü, oranı, komposizyonu, matırasyonu ve fonksiyonunu tahmin etmede ölçümleri kullanan bir bilimsel uzmanlıktır.

Kinantropometre; Sporcu üzerinde odaklanmıştır ve her hangi bir zamanda bu sporcunun yapısal durumunu açıkça ortaya koyar, daha da önemlisi büyüme farklılıklarını ve antenman etkilerini açığa çıkarır. Sportif bir yeteneğin erkenden belirlenmesi, antrenman izlenmesi çocukların ve gençlerin büyümelerini, yapısal gelişimlerini dikkate almadan olası değildir. Kinantropometre sportif performansın dikkate alınmasından gereken yapısal temelleri sağlamaktadır (Turnagöl, 1992;s.12).

Beden eğitimi alanında Kinantropometri, insanın beden yapısının ve sportif performansının sayısal ölçümü ve değerlendirilmesi konularını kapsayacak biçimde kullanılmaktadır.

Büyüme ve gelişim, egzersiz, performans ve beslenme konularına açıklık getirmek amacıyla insan vücudunun boyutları, biçimi, proporsiyonu, komposizyonu, olgunlaşması ve gross fonksiyonları üzerindeki çalışmalar kinantropometri’ nin konuları arasında yer alırlar. Sporcuların yapısal statüleri belirlemek, daha önemlisi büyüme ve gelişme farklılıklarını, çeşitli dönemlerdeki antrenman etlilerini objektif açıdan değerlendirmek de bu disiplinin çalışma alanı içine girerler Bu yönüyle, kinantropometri’nin anatomi ve fizyoloji arasında nicelik ve nitelik belirleyen bir alan üzerine oturduğunu söylemek gerekir.

Kinantropometri deyimim ilk kez bir başlık olarak Ross (1972) tarafından Belgian Journal Kinanathropologie’de kullanılmıştır. Konu, ilk kez 1976’da Olimpik Bilimsel Kongrenin gündemine alımdı; iki yıl sonra da Leuven’de yapılan kinantropometri kongresinde bilim alanında gerekli ilgiyi gördü.

Kinantropometri’nin bilimsel bir disiplin olarak tanınması 1984 Olimpiyatları bilimsel kongresinde gerçekleşti. Dünya çapında bir terim olarak ilk kez bu kongrede benimsenmiştir (Özer,1993;s.14).

Somatotip Profiller ve Özellikleri

Değişmeyen morfolojik, biyolojik ve davranış karakteristleri ile sporda yeteneğin erken seçimi sağlayabilecek bir kriter olarak düşünülen somatotip; vücudun morfolojik yapısının tanımlanması yani vücut kaslılık, yağlılık ev incelik (zayıflık ) ilişkilerinin bilimsel yöntemlerle belirlenmesidir.

Fizik yapının sınıflandırılmasında ait çalışmalar biyoloji ve psikolojideki birçok araştırma sahası ile ilgili olup büyüme, gelişim, fizyolojik fonksiyonlar, hastalık ve davranış problemlerine ışık tutmak amacından kaynaklanmaktadır.

Fizik yapının yakın tarih içindeki sınıflandırılması şöylece özetlenebilir (Gürses ve Olgun,1991;s.27).

1. Viola sınıflanması: 20. Yy. başlarına kadar kullanılan bu sınıflamada kişiler fizik yapı bakımından longitip, brakitip ve normatip olarak tanımlamışlardı (Gürses ve Olgun, 1991;s.28).
2. Kretschmer Sınıflaması: Alman psikiyatrisi Kretschmer tarafından ortaya konan sınıflamada tipler piknik, astenik ve atletiktir. Bu sınıflama, 1930 yıllarına kadar kullanılmıştır.
Piknik: Orta boylu, yuvarlak figürlü, yayvan yüzlü, kısa masif boyun omuzlar arasında oturmaktadır. Oldukça fırlak yağlı kalçalar ile yağlı üst bacaklara sahip tiplerdir.

Astenik: Uzun kemikli, ince yapılı olduğundan daha uzuz görünüşlü, soluk derili, dar omuzlu, ince adaleli, kemikli elli, dar ve düz gövdeli, kaburgaları sayılabilecek belirginlikteki tiplerdir.

Atletik: Geniş omuzlu, geniş kabarık göğüslü, düz karınlı, adaleli bacak ev kollara ve gelişmiş omuzlara sahip tiplerdir (Özer,1993;s.14; Gürses ve Olgun,1991;s.30).

3. Sheldon Sınıflaması: Modern sınıflamanın kurucusu Amerikalı psikolog Sheldon, kendi adı ile anılan”yapı tipi” kavramını 1940 yılında koymuştur.

Sheldon ve yardımcıları Stevan ve Tucker’ın birlikte yaptıkları araştırmalar sonucunda insanın yanlızca fiziki tiplerine göre sınıflandırılmayacağını, sınıflandırma yaparken insanların kişilik özelliklerinin de dikkate alınması gerektiği inancına vardılar.  Öncelikle 3 değişik vücut yapısı ve bunlara bağlı kişilik özellikleri olan temel grubları belirlediler. Bu 3 unsur embriyonun 3 tabakasından esinlenerek isimlendirilmiştir. Endoderm tabakasından Endomorf, Ektoderm tabakasından ektomorf, Mezoderm tabakasından Mezomorf olarak adlandırılmıştır.


Sheldon 4000 üniversite öğrencisinin ön, yan ve arkadan, boyutları standart hale getirilmiş fotoraflarını çekerek çalışmalarını sürdürmüş ve bugün yaygın bir şekilde kullanılan “Sheldon atlası “ nı meydana getirmiştir. Atlasa göre fizik yapı antroskopik olarak incelendikten sonra, her bireyin tipi, 3 ayrı bileşenle ifade edilmiştir. Bu bileşenler 1’den 72’e kadar eşit aralıklı puanlarla değerlendirilmiş ve Endomorfi,  Mezomorfi Ektomorfi puanı olarak adlandırılmışlardır. Her bir yapı 3 sayı ile de gösterilebilmektedir. Birinci sayı Endomorfi, ikinci sayı Mezomorfi ve üçüncü sayı ise Ektomorfi puanını göstermektedir. Bu puanların çeşitli kombinezonları da bir diagram üzerinde verilmiştir. Bu diagrama göre, Örneğin 7-1-1 kodu; ileri düzeyde bir endomorfi 1-7-1 Kodu, bir mezomorfi 1-7-7 kodu ise bir ektomorf’u belirmettedir. Bu kodlar ile belirlenen fizik yapı bulgusuna “ somatotip “adı verilir. Sheldon atlasına göre bireyler sınıflandıktan sonra bu sınıflara giren kişilerin diğer bazı özellikleri Sheldon ve diğer araştırıcılar tarafından incelenmiştir (Özer,1993;s.14;Gürses ve Olgun,1991;s.30).


Endomorfi: Yuvarlak vücut hatları ile karakterize olan bir komponenttir. Sindirim sistemi gelişmiş, yumuşak yapılı, merkeze yakın olan bölgeleri kütlesel olan tiplerdir. Bu özellik vücudun yuvarlaklığı ve yumuşaklığı ile karakterizedir. Teknik olmayan terimlerde endomorfi vücudun “ yağlılık komponenti olarak ifade edilir. Lateral çaplarda olduğu kadar antrioposterior çaplarda da özellikle baş boyun, gövde kol ve bacaklarda eşitlik eğilimi görülür. Bu tipin özellikleri kısa boyun, yüksek kare omuzlar ve gövdenin üzerinde karnın çıkık olmasıdır. Hiçbir kasın araya girmediği vücudun dış hatlarının boyunca bir pürüzsüzlük ve düzgünlük vardır.


Dominant bir endomorf 6-3-2 değerleri ile gösterilebilir.6-3-2 koduna sahip ileri düzeyde bir endomorf küresel bir görünümde, yuvarlak başlı gögüs hizasında ileriye çıkmış yağlı büyük karınlı, üst kol ve uyluğu fazla yağlı ancak ince bilekli penguen tipli kol ve bacaklardır. Endomorflarda, karaciğer, dalak, akciğer vr kalbin büyük olduğu ileri sürülür. İlk bakışta yağlı görülen bu tiplerde yağlar en çok göğüs ve karında toplanmıştır. 


Mezomorfi: Bu özellik sert, kuvvetli ve göze çarpan kaslılıkla beraber bir kare vücutla karekterizedir. Kemikler büyük ve kalın kaslarla çevrilidir. Bacaklar, gövde ve kollar genellikle kemik olarak iri yapılı ve fazla oranda kaslıdır. Bu tipin göze çarpan özellikleri ön kolun kalınlığı, el bilek, el ve parmakların iriliğidir. Gövde büyüktür ve nispeten incedir. Omuzlar geniş ve gövde genellikle yukarıdadır. Trapezius ve Deltoid kasları oldukça belirgindir. Karın kasları dışarıdadır ve kalındır. Deri kaba görünür ve kendiliğinden koyu bir renge bürünerek bu rengi uzun süre korur. İleri derecede bir mezomorf 1-7-2 değerleri ile gösterilebilir. Çoğu sporcu mezomorfi özelliklerinin büyük oranına sahiptir.


Ektomorfi: Bu komponente pirodominant özellikler olarak vücudun incelik, narinlik ve kibar görünümü göze çarpar. Kemikler küçük ve kaslar incedir.  Omuzlar düşük olarak sürekli ektomorfik görünür. Kollar ve bacaklar uzun fakat gövde kısadır. Yine de, zorunlu olarak şahıs uzun boylu demek değildir. Abdomen ve Lumbar eğri düz iken, Torasik eğri (gövde ) nispeten daha belirgin ve yukarıdadır. Omuzlar dar ve kasların oranının azlığı vardır. Kişinin fiziğinin birçok bölgesinde kaslardan dolayı bir çıkıntı yoktur. Omuz çevresi kassal destekten ve kabarıklıktan mahrumdur. Skapular posterior olarak dışa kanat gibi çıkıntı yapar.(Fox ve arkadaşları.1988;s.) Dominant bir ektomorfi 1-2-6 değerleri ile gösterilebilir.(Gürses ve Olgun,1991;s.25; Özer,1993;s.14; Zorba ve Ziyagil 1995;s.18; Tamer, 1995;s.127)


Heath-Carter sınıflamsı. Cureton (1947-1951), Parnell (1954-1958)  ve Damon (1962) gibi birçok yazar sheldon’un somatotip yönteminde antrometrik ölçüleri kullandılar. Bu ölçülerin geçerli ve kolay olduğunu ortaya koydular. Heath-Carter ise kendi yöntemlerinde bir antropometrik tahmin geliştirmiştir (Özer, 1993;s.14). Heath-Carter metodu çeşitli antropometrik ölçümler arsından faktör analizi ile somatotipi fotoğraflara gerek kalmadan kolayca saptayan bir yöntemdir. Bu yöntem Sheldon atlası kullanılarak somatotipi belirlenen kişilere ait bazı ölçümler üzerinde yapılan istatistik analizler sonucu hesaplanan tablolara dayanmaktadır. Bu tablolara göre; endomorfi puanını belirlemek için Triceps, subscapula, suprailige ve medial baldırda yağ kalınlıkları ölçülmektedir. Mezomorfi puanı için humerus femur kondilleri arası genişlik kasılmış üst kol çevresi, alt bacak çapı triceps ile alt bacak yağ kalınlıkları ölçülmekte, ektomorfi puanı içinde ponderal indeks ve ağırlık ölçümlerinden yararlanılmaktadır. Bu metod ile saptanan somatotipler ile Sheldon’un Photoskopik somatotip tayini arasında ileri düzeyde bir tutarlılık vardır. Heath-Carter metodunda puanların üst limiti Sheldon metodundaki gibi 7‘de kalmamakta daha yukarı değerlere de çıkabilmektedir. Heath-carter fotoğraf çekimine ve atlasların kullanımına gerek göstermeyen bu metod özellikle büyük kitlelerde tarama çalışmaları için güvenilir ve araştırma maliyeti artırmayan bir yöntemdir.( Özer,1993;s.15; Gürses ve Olgun,1991;s.35).

Somatotip araştırmalarının gelişimi Sheldon ve arkadaşlarının çalışmalarıyla başlamıştır. Bundan sonra Brozek(1965)’lerde somatotip ve beden kompozisyonu ilişkilerindeki büyük derinliği ortaya koydu. Ve Heath ve Carter(1967)’de somatotip belirleme yönteminin geliştirilmesini ve bu konudaki ilginin sürdürülmesini sağladılar.

3. GEREÇ VE YÖNTEM

3.1. Evren

Bu çalışmanın evreni KKTC’deki Basketbol Kadın liglerinde oynayan tüm oyunculardır.
3.2. Örneklem 

Bu çalışmanın örneklemi Koopspor Kadın Basketbol takımıdır.
3.3. Veri Toplama Aracı ve Veri Toplama Süreci


Bu çalışmaya antrenman grubu olarak KKTC Basketbol Kadın Liginde yer alan Koopspor’un 11 basketbolcusundan (Yaş(yıl): 24±4.1, V.A(kg): 61.2±8.4, Boy(cm): 164.1±6.7) ve 11 Sedanter kadın (Yaş(yıl): 25±6.1, V.A(kg): 65.2±8.5, Boy(cm): 157.3±9.7) katılmıştır. 

Araştırma grubu, olarak KKTC Basketbol Kadın liginde yer alan Koopspor takımında yer alan 11 kadın basketbolcu ve aynı yaş grubundan 11 kadın sedanter çalışmaya gönüllü olmuşlardır.


Çalışmanın amacı hakkında sedanterlere, yöneticilere ve oyunculara bilgi verilerek, uygulanan ölçümlere karşı istek ve motivasyon düzeyleri yükseltilmeye çalışılmıştır.

Boy Uzunluğu Ölçümü


Boy uzunluğu ölçümlerinde hassaslık derecesi 0.01 m olan klasik mezure kullanılmıştır. Ölçümler alınırken denek düz bir zeminde duvara yerleştirilmiş olan sisteme uygun bir açı ve pozisyonda yerleştirildi. Deneğin ağırlığının iki ayağına eşit olarak dağıtılmış olmasına, başının frankfort planında gözlerin karşıya bakacak şekilde ve kolların omuzlardan serbestçe yanlara sarkıtılmış durumda olmasına dikkat edilmiş ve denekten derin bir nefes alrak dik posizyonunu bozmadan tutması istenmiştir. Cetvel yardımı ile, cetvelin uç noktası başın en yüksek noktasına getirilerek ve saçlar yeterli miktarda sıkıştırılarak ölçüm 1 mm’ye kadar not edilmiştir.


Vücut Ağırlığı Ölçümü

Vücut ağırlığı ölçümlerinde hassaslık derecesi 0.2 kg olan ağırlık koluna sahip olan bir baskül kullanılmıştır. Ölçümler deneklerin ağırlıklarını etkilemeyecek şort veya mayo ile yapıldı. Denekler baskülün orta bölgesinde ağırlıklarını iki ayağına dağıtacak bir biçimde durdurularak ölçümler alınmıştır.


Sıçrama yükseklikleri Ölçümü


İki farklı sıçrama yaptırılmıştır.


A-)Dikey Sıçrama :Deneğin elleri belde iken dizler 90’ derece açı yapacak şekilde ve aşağı doğru herhangi bir hareket olmadan sporcu max. bir kuvvet oluşturarak dik yukarı sıçrayarak sj hareketi yaptırılmıştır (Şekil b).


B-)Aktif Sıçrama :Denek normal dik duruş pozisyonundan yine eller belde olacak şekilde aşağı doğru hızlı bir çökme hareketi yaptıktan sonra yukarı doğru max. kuvvetle cmj hareketi yaptırılmıştır (Şekil a).


Her iki sıçrama da bir mat üzerinde gerçekleştirilmiştir (Jumpmeter). 
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Şekil a) Aktif Sıçrama
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  Şekil b) Dikey Sıçrama

Somatotip Belirlenmesinde Heath-Carter Yöntemi

Endomorfik Komponent: Bu hesaplama, kişinin triseps, subskapula ve subrailiak deri kıvrım kalınlıklarının mm cinsinden tespit edilip formülde uygulanması ile yapılır.

Mezomorfik Komponent: Humerus, femur epikondil çap ve fleksiyonda kol çevresi, baldır çevresi ve boy uzunluğu ölçümleri yardımı ile hesaplanmıştır.

Ektomorfik Komponent: Bu hesaplama, öncelikle boy uzunluğu ve vücut ağırlığı arasındaki ilişki ile ulaşılan ponderal indeks (RPI) hesaplanarak yapılır (Özer, 1993;s.14).
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X=(Triseps dkk) + (Suprailiak dkk) +( Subscapula dkk )

Endomorfi= 0.1451X - 0.00068x2 +0.0000014x3 -0.7182

Mezomorfik Komponent: Bu hesaplama,aşağıdaki işlemler sonucu yapılır.

E=Humerus epikondil çap (cm)

K=Femur epikondil çap (cm)

A=Düzeltilmiş kol çevresi=Fleksiyonda biceps çevresi (cm)Triceps dkk (mm)   










10

C=Düzeltilmiş baldır çevresi=Baldır çevresi (cm) -Medial baldır dkk (mm)
   








10

H=Boy uzunluğu (cm)

Mezomorfi=0.858 (E)+0.601(K)+0.188(A)+0.161(C)-0.131(H)+4.5

Ektomorfik Komponent: Bu hesaplama, öncelikle boy uzunluğu ve vücut ağırlığı arasındaki ilişki ile ulaşılan ponderal indeks (RPI) hesaplanarak yapılır.

RPI=H(boy uzunluğu-cm )

3( w(vücut ağırlığı kg)

RPI>40.75 ise Ektomorfi =0.732 RPI -28.58

4.75>RPI >38.25 ise Ektomorfi=0.463 RPI -17.63

RPI<38.25 ise sonuç değere 0.1 eklenir.

Skinfold (Deri kıvrım kalınlığı ) Ölçümleri


Skinfold (deri kıvrım kalınlığı) ölçümlerinde her açıda 10 g/sq m basınç sağlayan Holtain skinfold kaliper kullanılmıştır.
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Skinfold ölçümleri sağ taraftan alınmıştır. Katlama işlemi baş ve işaret parmağı ile katlanan derinin arasında kas dokusu bulunmayacak şekilde yapılmıştır. Kaliper parmaklarla katlanmış olan bölgeden 1cm. uzağa yerleştirilmiş ve deriyi tutan parmaklar gevşetilmeden 2-4 saniye arasında ölçümler okunarak kaydedilmiştir. Her ölçüm iki defa tekrarlanmıştır.


Triseps Deri Kıvrım Kalınlığı: Denek ayakta kolları yanlara sarkıtılmış durumda iken, sağ üst kolun arka hattında acromion ve olekeranon arasındaki orta noktadan dikey olarak kas üzerindeki deri katlanması sol ile tutularak sağ eldeki kaliperle ölçüm yapılmıştır.


Subskapula Deri Kıvrım Kalınlığı: Denek ayakta kolları yana sarkıtılmış durumda iken, sıkapulanın hemen altından interior açısının altından, vücuda diagonal olarak 45 derecelik açı ile deri katlanması tutularak ölçüm yapılmıştır.


Suprailiak Deri Kıvrım Kalınlığı: Denek ayakta kolları yana sarkıtılmış durumda iken, Midaksillar eksende iliak krestin üstünden 45 derecelik açı ile deri katlanması tutularak ölçüm yapılmıştır.


Medial Baldır Deri Kıvrım Kalınlığı: Denek otururken ve bacakları 90 derece bükük otururken, baldırın en geniş bölgesinde medialden dikey olarak yapılmıştır.

                                             [image: image5.png]




Çap Ölçümleri

Çap ölçümleri hassaslık derecesi 0.01 cm olan sürgülü kaliper kullanılmıştır.


Ölçüm yapılmadan önce, ölçüm yapılacak olan noktalar parmaklar ile belirlenmiştir. Sürgülü kaliperin ucu yumuşak dokuya mümkün olduğu kadar çok basınç uygulayacak şekilde kullanılarak ölçüm sonucunun daha güvenilir olması sağlanmıştır. Her ölçüm iki defa alınmıştır.


Humerus Epikondil Çap: Kol 90 derece bükülü durumda iken humerusun lateral ve medial epikondilleri arasındaki uzaklık ölçülmüştür. Medial epikondilin lateral epikondile göre durumu nedeni ile kaliper epikondillere parelel değil 45 derecelik açı ile tutuldu ve yumuşak dokuya yeterli baskı uygulanarak ölçüm yapılmıştır.


Femur Epikondil Çap: Diz eklemi 90 derece pozisyonunda ve denek otururken femurun lateral ve medial epikondilleri arasındaki uzaklık ölçülmüş ve kaliperle yumuşak dokuya yeterince baskı uygulanarak 45 derecelik açı ile ölçüm yapılmıştır.

Çevre Ölçümleri


Çevre ölçümlerinde hassaslık derecesi 0.01 cm olan bükülebilir elastik olmayan 7 mm genişliğinde mezura kullanılmıştır.


Çevre ölçümleri, mezura’nın  “0” ucu sol elde diğer ucu sağ elde olmak üzere ölçüm alınacak bölgelere sarılmış ve “0” noktasının üzerine gelen rakam not edilmiştir. Ölçüm yapılırken mezuranın “0” noktası ile ölçülen sayının üst üste değil yan yana gelmesine dikkat edilmiştir. Mezura beden bölümlerine dik olarak uygulanmış ve doku sıkıştırılmamıştır.


Baldır (calf) Çevre ölçümü: Denek, ayaklarını 20 cm. bir aralık olacak şekilde açarak ve ağırlığını dengeli dağıtarak ayakta durdurulmuştur. Mezura ekstremitenin en geniş bölgesine dik olarak uygulanmıştır. Ölçüm sırasında Mezuranın her iki taraftada yere parelel olmasına ve dokunun sıkıştırılmamasına dikkat edilmiştir. Ölçüm 0.1 cm’ye kadar not edilmiştir.


Fleksiyonda Biseps Çevresi: Denek ayakta ve kolu maksimal fleksiyonda iken akromiyon ve alektranon arasında belirlenen orta noktadan ölçüm alınmıştır. Ölçüm 0.1 cm’ye kadar not edilmiştir.


Bacak Kuvveti Ölçümleri:

Bacak kuvveti ölçümünde sırt ve bacak dinamometresi kullanılmıştır. Sporcuların dizlerini bükük durumda dinamometre sehpasının üzerine ayaklarını yerleştirdikten sonra kollar gergin, sırt düz ve gövde hafif öne eğik konumda iken kavradığı dinamometre barını dikey olarak maksimum oranda bacaklarını kullanarak yukarı çekmeleri ile ölçüm alınmıştır.
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Antrenman Protokolü


8 haftalık antrenman boyunca Antrenman ve kontrol grupları normal yaşantılarına devam etmişlerdir. Antrenman grubu bu süre içerisinde takım antrenmanına ek olarak haftada 3 gün 20 dakika süre ile pliometrik egzersizler uygulamıştır. 


Pliometrik egzersizler: İp atlama, sağlık topları üzerinde sağa sola sıçramalar, jimnastik sırası üzerinde sağa sola sıçramalar, 15 saniye süre ile maksimal sıçrama, 15 adımda tek ve çift bacak kangurular. 

3.4. Verilerin analizi


Parametrik varsayımlar yerine geldiğinden dolayı iki eş arasındaki farkın önemlilik testi ve iki ortalama arasındaki farkın önemlilik testleri uygulanmıştır. Çalışmanın güven aralığı 0.05 olarak alınmıştır. Tüm işlemler SPSS 17.0 istatistik paket programında gerçekleştirilmiştir.

4. BULGULAR

Araştırmaya katılan Antrenman ve kontrol gruplarının antrenman öncesi ve antrenman sonrası vücut kompozisyonu (somatotip) değerleri tablo 1’de verilmiştir.  

Tablo 1.  Antrenman ve kontrol grupları arasında, antrenman öncesi ve sonrası vücut kompozisyonu (somatotip) değerleri ( n=11).

	
	            X

Endo  Mezo  Ekto
	               Sd

Endo   mezo   ekto
	                 t

	Kontrol grubu (antrenman öncesi)
	2.4        2.0     3.8  
	0.5       0.8        0.4
	

	Kontrol  grubu (antrenman sonrası)
	2.3        2.1    3.6
	0.3        1.0       0.6
	               1.8

	Antrenman grubu 

(antrenman öncesi )
	1.7        1.8     3.7 
	0.6        1.5       0.8
	               1.6

	Antrenman grubu

(antrenman sonrası)
	2.2        2.4      4.1
	0.6        1.5       1.4
	               1.4


P>0.05

          Tablo 1 incelendiği zaman istatistiksel olarak antrenman ve kontrol grupları arasında (antrenman öncesi ve sonrası) vücut kompozisyonu açısından fark bulunmamıştır.  

Araştırmaya katılan Antrenman ve kontrol grupları arasında yapılan antrenman egzersizlerinin squat sıçrama değerleri arasındaki farklılıklar tablo 2’de verilmiştir.  

Tablo 2: Antrenman ve kontrol grupları arasında yapılan antrenman egzersizlerinin squat sıçrama (SS) değerleri cm (n=11)
	
	            X


	               Sd


	                 t

	Antrenman grubu (antrenman öncesi)
	36.75
	3.8
	

	Antrenman  grubu (antrenman sonrası)
	38.4
	4.6
	1.5

	Kontrol grubu 

(antrenman öncesi )
	32.6
	4.8
	1.7

	Kontrol grubu

(antrenman sonrası)
	33.1
	4.8
	1.3


p>0.05 


Tablo 2 incelendiği zaman istatistiksel olarak antrenman ve kontrol grupları arasında (antrenman öncesi ve sonrası) squat sıçrama açısından fark bulunmamıştır. 

Araştırmaya katılan Antrenman ve kontrol gruplarının antrenman öncesi ve antrenman sonrası aktif sıçrama değerleri tablo 3’de verilmiştir.  

Tablo 3: Antrenman ve kontrol grupları arasında, antrenman öncesi ve sonrası aktif sıçrama (AS) değerleri cm (n=11).

	
	            X


	               Sd


	                 T

	Kontrol grubu (antrenman öncesi)
	33
	4.6
	

	Kontrol  grubu (antrenman sonrası)
	34.1
	4.5
	1.41

	Antrenman grubu 

(antrenman öncesi )
	38.6
	3.8
	3.3*

	Antrenman grubu

(antrenman sonrası)
	41.6
	3.6
	3.4*


 *p<0.05

Tablo 3 incelendiği zaman istatistiksel olarak antrenman ve kontrol grupları arasında (antrenman öncesi) aktif sıçrama ve antrenman sonrası dönemde incelendiği zaman Antrenman grubu hem kendi içinde hem de kontrol grubuna göre farklılık göstermektedir (p<0.05).  

Araştırmaya katılan Antrenman ve kontrol gruplarının antrenman öncesi ve antrenman sonrası bacak kuvveti değerleri tablo 4’de verilmiştir.  

Tablo 4: Antrenman ve kontrol grupları arasında (antrenman öncesi ve sonrası) bacak kuvveti değerleri cm (kg) (n=11)

	
	            X


	               Sd


	                 t

	Kontrol grubu (antrenman öncesi)
	93.6
	21.6
	

	Kontrol  grubu (antrenman sonrası)
	95.6
	25.9
	1.8

	Antrenman grubu 

(antrenman öncesi )
	104.3
	18.6
	1.2

	Antrenman grubu

(antrenman sonrası)
	119.2
	16.8
	3.8*


*p<0.05

Tablo 4 incelendiği zaman antrenman ve kontrol grupları arasında (antrenman öncesi) bacak kuvveti açısından fark yoktur. Aynı durum antrenman sonrası dönemde incelendiği zaman Antrenman grubu hem kendi içinde hem de kontrol grubuna göre farklılık göstermektedir (p<0.05). 

5. TARTIŞMA

Özellikle sıçramaya dayalı spor branşlarında başarılı bir performans için dikey ve yatay sıçrama özelliğini ve bacak kuvvetini geliştirici antrenmanlara ihtiyaç duyulmaktadır. Pliometrik antrenmanlar ile kas kuvvetli bir kasılmadan önce kas boyunca bir uzamaya zorlanır, daha sonra sıçrayarak pozitif, dinamik bir hareket yapar. Sıçramalar çok kısa bir zaman birimi içinde patlayıcı olarak yapıldığı için hem patlayıcı gücü hem de sıçrama özelliğini geliştirir. 

Antrenman ve kontrol grupları arasında (antrenman öncesi ve sonrası) vücut kompozisyonu açısından fark bulunmamıştır. Bektaş ve arkadaşlarının (2007) çalışmasında sporcuların mezomorfik endomorf (4.3-4.0-2.2) yapıya sahip oldukları bulunmuştur. Taş ve arkadaşlarının (2011) çalışmasında ise bayan sporcuların endomorfik - ektomorfi (4.2-1.6-3.2) özelliğine sahip oldukları bulunmuştur. Bu çalışmada ise sporcular (2.2-2.4-4.1) mezo-ekto özelliğe sahip oldukları bulunmuştur. Bu bağlamda bu çalışmadaki sporcuların kas kitlesi olarak diğerlerinden daha zayıf oldukları sonucuna ve basketbol bayan oyuncularının antropometrik özelliklerinin lige ve düzeye göre farklılık gösterebildiği sonucuna varılabilir.
Antrenman ve kontrol grupları arasında (antrenman öncesi ve sonrası) squat sıçrama açısından fark bulunmamıştır. Antrenman ve kontrol grupları arasında (antrenman öncesi) aktif sıçrama ve antrenman sonrası dönemde incelendiği zaman Antrenman grubu hem kendi içinde hem de kontrol grubuna göre farklılık göstermektedir (p<0.05). Şimşek ve arkadaşlarının (2007) yapmış oldukları çalışmada SS değeri 30,3 ± 5,7cm,  AS değeri 38,14 ± 5,0 cm olarak bulunurken, 2. Lig sporcularını dikey sıçrama değerlerine bakıldığında SS değeri 29,38 ± 3,2 cm, AS değeri 35 ± 3,6 cm olarak bulunmuştur. Bu çalışmada ise SS değeri 38.4cm ve AS değeri 41.6cm olarak bulunmuştur. Savucu ve arkadaşlarının (2007) yapmış oldukları bir diğer çalışmada ise, AS performansı 42.8cm olarak bulunmuştur. Bu bağlamda bu çalışmadaki sporcuların genel kuvvet değerleri açısından diğer sporculara göre daha iyi değerler sergilediğini, elastik kuvvet göstergesi olarak düşünebileceğimiz SS-AS değerleri arasındaki fark açısından ise daha düşük bir performansa sahip oldukları söylenebilir.  

Antrenman ve kontrol grupları arasında (antrenman öncesi) bacak kuvveti açısından fark yoktur. Aynı durum antrenman sonrası dönemde incelendiği zaman Antrenman grubu hem kendi içinde hem de kontrol grubuna göre farklılık göstermektedir (p<0.05). Bu bağlamda Basketbol, voleybol, hentbol, artistik cimnastik ve artistik patinaj gibi sıçramanın önemli olduğu spor dallarında, sportif başarıda önemli rol oynayan performans öğelerinden bir tanesi bacak kas gücü, bir başka ifadeyle de ”anaerobik güçtür“. Savucu ve arkadaşları (2007) bayan basketbolcuların bacak kuvveti değerleri 104.2kg olarak bulunmuştur. Bu çalışmada ise 119.2kg olarak bulunmuştur. 

Bu çalışmaya katılan sporcularla benzer fiziksel özellikler gösteren sporcularda bacak kas gücü ortalama 119.5±14.5 kgm/sn. ve 137.9±24.0 kgm/sn. olarak bulunmuştur (Pamuk ve ark. (2008;s.). Günlük yaşantımızda düzgün bir postür için bacak kaslarımızın ve sırt kaslarımızın kuvvet miktarı önemli bir rol oynamaktadır. Sportif aktivitelere katılan atletler içinse sakatlıklardan korunmak ve aynı zamanda da sportif başarı elde edebilmek açısından bacak ve sırt kaslarının kuvveti göz ardı edilmemesi gereken önemli motorsal özelliklerdendir. Literatüre bakıldığında bu çalışmanın evrenini oluşturan sporcularla, benzer fiziksel özellikler taşıyan sporcuların bacak kuvvetlerinin, 138.7±28.7 kg. ile 159.4±20.9 kg. ve sırt kuvveti değerlerinin de 139.5±30.8 kg. ve 140.2±26.6 kg. değerlerinde olması gerektiği dikkati çekmektedir. Söz konusu ölçüm değerleri dikkate alındığında bu çalışmaya katılan gerek antrene grubun gerekse antrene olmayan grubun bacak kuvveti ve sırt kuvveti değerlerinin düşük olduğu dikkati çekmektedir. Bu çalışmaya katılan sporcuların ileriki spor yaşantılarında daha başarılı olabilmeleri ve de sakatlıklardan korunabilmeleri için omurgamıza destek görevini yürüten bacak ve sırt kaslarının temel kuvvetlerini geliştirmeleri önerilir. 

6. SONUÇ VE ÖNERİLER

Bulgular incelendiği zaman aşağıdaki sonuç ve öneriler bu çalışma için söylenebilir.

Sonuç olarak haftada 3 gün 8 hafta süreyle sporcuların yapılan pliometrik antrenmanı ile bacak kuvveti ve aktif sıçrama değerlerinde gelişmeler elde edilmiştir.
Antrenman ve kontrol grupları arasında (antrenman öncesi ve sonrası) vücut kompozisyonu açısından fark bulunmamıştır. Bu bağlamda sporcuların özellikle sezon başı olması nedeni ile ve sezona verilen uzun aradan, diğer sezon içerisinde yapmış oldukları antrenmanının, yeni sezon başında sporcuların yeniden sedanter özelliklerini sergilediği veya 8 haftalık antrenmanın somatotip özellikleri üzerinde pek etkili olmadığı söylenebilir.

 Antrenman ve kontrol grupları arasında (antrenman öncesi ve sonrası) squat sıçrama açısından fark bulunmamıştır. Antrenman ve kontrol grupları arasında (antrenman öncesi) aktif sıçrama ve antrenman sonrası dönemde incelendiği zaman Antrenman grubu hem kendi içinde hem de kontrol grubuna göre farklılık göstermektedir (p<0.05). Bu bağlamda sporcuların sezon öncesinde özellikle bacak kuvvetinin sıçrama özelliği ile değerlendirildiği zaman, sedanterlerden bir farklarının olmadığı, fakat antrenmana bağlı olarak farklılıklar gösterebildiği söylenebilir.

Antrenman ve kontrol grupları arasında (antrenman öncesi) bacak kuvveti açısından fark yoktur. Bu bağlamda sporcuların yine antrenmansızlaşma ilkesine bağlı olarak sezon başında sedanter gruba göre pek bir farklılıklarının olmadığını, gelişen antrenmana bağlı olarak ise fark yaratıldığı söylenebilir.

Bu bağlamda; 

1- Farklı yaş grubları ve cinsiyetlerle çalışılabilir

2- Çalışma süresi imkanlar doğrultusunda uzun tutulabilir. 

3- Antrenman programının yüklenme öğeleri daha fazla yoğunlaştırılabilir.
4- Antrenmansızlaşma ilkesi üzerinde çalışılabilir.

5- Farklı iki takımda antrenman etkisi çalışılabilir.
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