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OZET

Amac: Bu arastirmanin amaci; futbolcularda miisabaka donemi igerisinde kompleks
antrenman programinin farkli set yontemleriyle uygulanmasinin izokinetik kuvvet, sprint,

sigrama, ¢eviklik, hareket hizi1 gibi bazi motorik 6zelliklere etkilerinin incelenmesidir.

Yontem: Arastirmaya 15-18 yas arasi diizenli olarak antrenman yapan ve en az bir yil
futbol antrenman gegmisine sahip 33 goniillii erkek futbolcu katilmistir. Katilimcilar
rastgele sekilde kiimeleme (cluster) kompleks (CK) antrenman grubu (n=12), geleneksel
kompleks (GK) antrenman grubu (n=11) ve kontrol (KON) grubu (n=10) olmak tizere {i¢
farkli gruba ayrilmistir. Katilimcilara sekiz hafta boyunca haftada iki giin hem kuvvet hem
pliyometrik egzersizler iceren kompleks antrenman programi uygulanmigtir. GK grup tiim
egzersizleri geleneksel set yapisiyla, CK grup ise pliyometrik egzersizleri kiimeleme set
yapisiyla uygulamigtir. Katilimcilara kompleks antrenman programi oncesinde ve
sonrasinda viicut kompozisyonu, izokinetik kuvvet, sprint, sicrama, ¢eviklik, hareket hizi

ve AZD ol¢iimleri uygulanmustir. Verilerin analizi SPSS 22 programiyla yapilmistir.

Bulgular: Antrenman periyodu 6ncesi ve sonrasi sprint (minimum gii¢ ve yorgunluk
indeksi hari¢), sigrama (AS-SS farki harig), ¢eviklik, izokinetik kuvvet ve hareket hizi
degiskenlerinin tiimiinde CK ve GK grupta istatistiksel olarak anlaml1 derecede gelismeler
bulunmustur (p<0,05). KON grupta (10m ve 30m sprint siireleri harig) hi¢gbir degiskende
anlamli degisimler bulunmamistir (p>0,05). Gruplar aras1 karsilastirmalar sonucunda ise
CK ve GK grupta tiim degiskenlerde KON gruba gore anlamli degisimler bulunurken,
antrenman gruplari arasinda anlaml farkliliklar bulunmamaistir. Tiim degiskenlerin grup

ici ve gruplar arasi1 AZD sonuglarinda anlamli degisimler bulunmamuistir (p>0,05).

Sonug: Geng futbolcularda sekiz hafta boyunca kompleks antrenman programinda yer
alan tiim egzersizlerin geleneksel set yapisiyla veya pliyometrik egzersizlerin kiimeleme
set yapisiyla uygulanmasi izokinetik kuvvet, sprint, sicrama, ¢eviklik ve hareket hiz1 gibi
motorik Ozelliklerin gelisimini saglamaktadir. Bunlarla birlikte, farkli iki set yapisinin

birbirinden farkli sonuglar géstermedigi ve benzer gelismeler sagladigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: kompleks antrenman, kiimeleme set, kuvvet, gii¢



ABSTRACT

Objective: The aim of the study was to examine the effects of complex training in soccer
players with different set methods during the competition period on some motoric abilities

such as isokinetic strength, sprint, jumping, agility, and movement velocity.

Method: Thirty-three male soccer players between the ages of 15-18, who have been
regularly participating in soccer training for at least one year, participated voluntarily in
the study. Participants were randomly divided into three different groups: cluster complex
training group (CK, n=12), traditional complex training group (GK, n=11) and control
group (KON, n=10). Participants performed a complex training program that included
both strength and plyometric exercises two days a week for eight weeks. While the GK
group performed all the exercises with the traditional set method, the CK group performed
the plyometric exercises with the cluster set method. Body composition, isokinetic
strength, sprint, jump, agility, movement velocity and AZD were measured before and

after the complex training program. SPSS 22 program was used for data analysis.

Results: Significant improvements were found in CK and GK groups in all variables of
sprint (excluding minimum power and fatigue index), jumping (excluding AS-SS
difference), agility, isokinetic strength, and movement velocity before and after the
training period (p<0.05). As a result of the comparisons between the groups, while there
were significant improvements in all variables in the CK and GK groups compared to the
KON group (p<0.05), no significant differences were found between the training groups.

No significant differences were found in the AZD results of all variables (p>0.05).

Conclusion: The performing of all exercises included in the eight-week complex training
program in young soccer players with the traditional set structure or the plyometric
exercises with the cluster set structure provides the development of motoric abilities such
as isokinetic strength, sprint, jump, agility, and movement velocity. Also, it was
determined that two different set structures did not show different results from each other

and provided similar developments.

Key words: complex training, cluster set, strength, power
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1. GIRIS

Futbol, oyuncularin oyun sirasinda rakipleri yenmek i¢in sprint, sigcrama, yon degistirme
(COD) gibi kisa siireli maksimum ve maksimuma yakin fiziksel ¢caba gostermelerini
gerektiren bir takim sporudur (Stelen, Chamari, Castagna, & Wisleff, 2005; Barnes,
Archer, Hogg, Bush, & Bradley, 2014). Bu fiziksel uygunluk yetenekleri, bir oyuncunun
misabakalar ve turnuvalar sirasindaki performans potansiyelini belirlemede ¢ok
onemlidir ve alt ekstremitenin kuvveti ve giicii ile baglantilidir (Arnason ve ark., 2004).
Futbolda kuvveti ve giicli artirmak i¢in kuvvet ve pliyometrik antrenman programlari
yaygin olarak kullanilmaktadir (De Hoyo ve ark., 2016). Kuvvet antrenman programlari
kuvveti, pliyometrik antrenman programlari da giicii gelistirebilse de, sikisik bir haftalik
mikro dongii i¢inde her bir yontem i¢in bagimsiz birim antrenmanlar uygulamak,
oyuncular ve antrendrler igin zahmetli olabilmektedir (Thapa, Lum, Moran, & Ramirez-

Campillo, 2021).

Kompleks antrenman; hem kuvvet egzersizleri hem de pliyometrik egzersizleri bir birim
antrenman igerisinde barindiran bir antrenman yontemidir. Bu yontem, son zamanlarda
oldukga popiiler hale gelmektedir. Bu yontemde genellikle benzer yiiksek yogunluklu bir
kuvvet egzersizi ve hemen sonrasinda diisiik yogunluklu ya da yiiksiiz bir pliyometrik
egzersiz formatinda galismalar gergeklestirilmektedir. Ornegin; yiiksek yoguunluklu bir
kuvvet egzersizi 3-4 set seklinde uygulanir ve sonrasinda benzer Ozellikte diisiik
yogunluklu veya yiiksiiz bir pliyometrik egzersiz 3-4 set olarak uygulanir. Bir baska
degisle, antrenmanlardaki egzersizler once kuvvet egzersizi sonrasinda pliyometrik
egzersiz siralamasiyla uygulanir. Kompleks antrenman prosediirii, birim antrenman
icerisindeki egzersizlerin bu sekilde kombine edilmesine dayanmaktadir. Bu yontemin
birim antrenmanlarda giic yeteneginin belirleyicisi olan kuvvet ve hiz 6zelliklerinin
gelisimine katki saglayabildigi (Saez de Villarreal, Requena, lzquierdo, & Gonzalez-
Badillo, 2013) ve bu o&zellikleri birlikte gelistirme sonucu zaman tasarrufu sagladigi
(MacDonald, Lamont, & Garner, 2012; Tredrea M, 2017) ifade edilmekte, bu da futbola

0zgii ¢alismalara daha fazla zaman ayirmaya olanak saglayabilmektedir.



Futbolcularla yapilan ¢aligmalar; kuvvet ve pliometrik egzersizlerini birlestiren
antrenman uygulamalarinin miisabakayla ilgili fiziksel bilesenlerde dnemli gelismelere
yol agtigin1 gostermektedir (Kotzamanidis ve ark., 2005; Perez-Gomez ve ark., 2008).
Futbol karmasik bir takim sporudur ve kuvvet 6zelliklerinin yani sira atlama, sigrama, yon
degistirme, sprint gibi patlayici tarzda 6zellikler gerektirir. Bu nedenle antrenmanlardaki
uygulamalarin biiylik bir kismi, oyuncularin miisabakanin belirli taleplerine hazirlikli
olmalarim1 saglamak icin atlama, sigrama, sprint gibi pliyometrik formattaki oyun
Ozelliklerinin gelisimine odaklanmaktadir. Bu durum, oyuncularin kuvvet antrenmanlari
icin haftalik dongii igerisinde ¢ok az zamanlarinin olabilecegi miisabaka doneminde
onemli bir sorundur (Thapa, Lum, Moran, & Ramirez-Campillo, 2021). Bu nedenle,
antrendrler 6zellikle miisabaka déneminde oyuncularin performanslarini arttirabilmek
amaciyla bir strateji olarak, kuvvet antrenman programlarina ayrilan zamani ve hacmi
rasyonellestirme ihtiyact hissedebilmektedir. Bu baglamda, hem kuvvet hem de
pliyometrik egzersizleri tek birim antrenmanda barindiran kompleks antrenman
yonteminin futbolda sezon i¢i miisabaka doneminde uygulanmasi 6nem tagimaktadir

(Brito, Vasconcellos, Oliveira, Krustrup, & Rebelo, 2014).

Kompleks antrenman yonteminde agir diren¢ uyaraninin motor ndron uyarimint arttirdigi
ve sonraki patlayict tlirde egzersizler i¢in optimal antrenman kosullar1 yarattigi 6ne
stiriilmiistiir (Ebben, 2002). Ayrica maksimum gii¢ liretme yeteneginin, bliyiik 6l¢iide sinir
sisteminin aktivasyon biiyiikligii ile ilgili kaslar1 aktive etme yetenegine bagli oldugu
belirtilmektedir (Cormie, McGuigan, & Newton, 2011). Kompleks antrenmanlarin,
aktivasyon sonrasi potansiyasyon (PAP) olarak bilinen maksimum veya maksimuma
yakin kasilmalar sonras1 kasin patlayici kapasitesinin arttirilmast nedeniyle performansi
arttirdig ifade edilmektedir (Docherty, Robbins, & Hodgson, 2004; Lim & Barley, 2016;
Seitz & Haff, 2016). Dolayisiyla kompleks antrenman yonteminin ndromiiskiiler giic ve
atletik performansi gelistirmek i¢in umut verici bir yontem olabilecegi, ancak antrenman
degiskenlerinin organizasyonuna dair daha fazla ¢calismaya ihtiyag¢ oldugu belirtilmektedir

(Freitas, Martinez-Rodriguez, Calleja-Gonzalez, & Alcaraz, 2017).

Kompleks antrenman da dahil olmak iizere tiim antrenman yontemlerinde performans
ciktilarini optimize etmek amaciyla tekrar sayisi, antrenman yiikii, egzersiz tiirii, set sayisi

ve dinlenme siireleri gibi degiskenler manipiile edilebilir (Bompa & Haff, 2017).
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Belirtilen bu degiskenlerden set igindeki dinlenme siiresi, sporcularin maksimum diizeyde
performans gostermelerini saglamak i¢in en kritik kisimlardan biridir. Bir seti
kavramsallastirirken, geleneksel set ve kiimeleme set olmak iizere iki genel set yapisi
kullanilabilir. Kiimeleme set yapisinin, set igerisindeki dinlenme siiresini manipiile
etmenin bir yolu oldugu belirtilmektedir (Haff, ve digerleri, 2008). Kiimeleme set
yapisinin kendi igerisinde; temel kiimeleme, esit ¢alisma-dinlenme orani, dinlenmenin
dagitilmas: ve dinlenme-duraklama methodu gibi ¢esitli formasyonlar1 bulunmaktadir.
Temel kiimeleme set protokolii antrenmanlarda yaygin olarak kullanilir fakat geleneksel
set yapisi ile ayni tekrar sayisi ve setler arasi dinlenme siiresi barindirmasina ragmen, set
ici ve tekrarlar arasi1 uygulanan ekstra dinlenme siireleri sebebiyle toplam dinlenme siiresi
daha fazla olmaktadir. Bir baska deyisle; set i¢i ve tekrarlar arasi uygulanan dinlenme
stireleri toplam dinlenme siiresine eklenir. Bu da birim antrenman siiresinin uzamasina
neden olmaktadir. Bu baglamda esit ¢alisma-dinlenme orani yapisi da benzerlikler
tagimaktadir. Bu protokolde hareketin yapilis siiresi kadar dinlenme siiresi sz konusudur.
Ayrica toplam tekrar sayisi kontrol edilebilir degildir ve sporcudan sporcuya degisebilir.
Kiimeleme set yapilar1 arasinda en ¢ok kullanilan protokol dinlenmenin dagitilmasi
protokoliidiir. Geleneksel set yapisiyla aynmi tekrar sayisi ve toplam dinlenme siiresi
icermektedir. Ikisi arasindaki farklilik ise toplam dinlenme siiresinin toplam tekrar sayis1
icerisine esit olarak dagitilmasidir. Bir baska deyisle, toplam dinlenme siiresi esit
tutularak, uzun setler aras1 dinlenmelerin daha kisa ve daha sik dinlenme araliklarina

boliinmesidir (Tufano, Brown, & Haff, 2017).

Kiimeleme set yapilari set i¢i ya da tekrarlar arasi dinlenmeler igerdiginden akut olarak
geleneksel set yapisinda gozlemlenen hareket hizindaki ve giigteki kaybi azalttig
(Hansen, Cronin, & Newton, 2011; Hardee, Triplett, Utter, Zwetsloot, & McBride, 2012;
Moreno, Brown, Coburn, & Judelson, 2014; Garcia-Ramos ve ark., 2015; Oliver ve ark.,
2016), sporcularin set icerisindeki tekrarlar1 daha diisiik algilanan zorluk ile
uygulayabildigi (Mayo, Iglesias-Soler, & Fernandez-Del-Olmo, 2014; Iglesias-Soler, ve
digerleri, 2016), toplam yiik hacmini arttirdig1 ve alternatif sekilde ayn1 sayida tekrarlarda
daha agir yiiklerde ¢aligilabildigi (lglesias-Soler, Carballeira, Sanchez-Otero, Mayo, &
Fernandez-Del-Olmo, 2013; Oliver ve ark., 2015; Tufano ve ark., 2017) ifade

edilmektedir. Ayrica tiim bu sebeplerden 6tiirii klasik, kompleks ve kontrast gibi diger



antrenman yoOntemleriyle de birlikte kullanilabilecegi belirtilmistir (Marshall, Bishop,
Turner, & Haff, 2021). Bunlarla birlikte akut olarak dikey si¢rama performansini arttirdigi
(Girman, Jones, Matthews, & Wood, 2014; Moreno, Brown, Coburn, & Judelson, 2014),
uygulanan hareketlerin teknigini ve kalitesini daha iyi koruyabildigi (Haff ve ark., 2003;
Hardee ve ark., 2013) ve PAP agisindan etkili olabilecegi (Boullosa, Abreu, Beltrame, &
Behm, 2013) belirtilmistir.

Literatiirde kiimeleme set yapilarinin geleneksel set yapisiyla kronik adaptasyonlar
acisindan karsilagtirildig: birkag ¢alisma mevcuttur. Bu ¢alismalar farkli sonuglar ortaya
koymaktadir. Antrenman programlar1 sonucu kuvvet kazanimi agisindan her iki set
yapisinin benzer sonuglar gosterdigi (lglesias-Soler ve ark., 2016), geleneksel set
yapisinin daha fazla kuvvet kazanimi sagladigi (Lawton, Cronin, Drinkwater, Lindsell, &
Pyne, 2004; Goto, Ishii, Kizuka, & Takamatsu, 2005; Hansen, Cronin, Pickering, &
Newton, 2011; Zarezadeh-Mehrizi, Aminai, & Amiri-khorasani, 2013) ya da aksine
kiimeleme set yapilarinin daha fazla kuvvet kazanimi sagladigi (Oliver ve ark., 2013;
Samson & Pillai, 2018) tespit edilmistir. Antrenman programlari sonucu gii¢ agisindan
her iki set yapisinin da benzer artiglar gosterdigi (Lawton, Cronin, Drinkwater, Lindsell,
& Pyne, 2004; Hansen, Cronin, Pickering, & Newton, 2011; Iglesias-Soler ve ark., 2016)
ya da kiimeleme set yapisinin daha biiyiik artis gosterdigi (Oliver ve ark., 2013;
Zarezadeh-Mehrizi, Aminai, & Amiri-khorasani, 2013; Asadi & Ramirez-Campillo,
2016) tespit edilmistir. Yapilan bir derleme c¢alismada, her iki set yapisinin da benzer
kassal ve ndromuskiiler adaptasyonlar gosterdigi ifade edilmistir (Davies, Tran, Hogan,
Haff, & Latella, 2021). Fakat ilgili literatiirde antrenman programlar1 sonucu geleneksel
set yapist kullanilarak kiimeleme set yapilarina gore daha yiiksek giic degerleri elde

edilebildigi sonucuna varan ¢alismaya rastlanmamastir.

Arastirmacilar tarafindan simdiye kadar akut ve kronik adaptasyonlarin incelenmesi
amaciyla ¢esitli antrenman yontemleri farkli set protokolleri kullanilarak uygulanmaistir.
Bu c¢alismalar farkli yas kategorilerinde ¢esitli spor dallarindaki amatér ve profesyonel
sporcularla, rekreasyonel olarak aktif bireylerle, antrenmanli ve antrenmansiz bireylerle
yiriitiilmiistiir. Yaygin olarak kullanilan antrenman yontemlerinden kompleks antrenman
yontemine ilgi, birim antrenman igerisinde farkli motorik 6zelliklere yonelik ¢alismalar

barindirdigindan son zamanlarda oldukg¢a artmistir. Futbolcularda kompleks antrenman
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yonteminin akut ve kronik etkilerini arastiran ¢aligmalar, bu yontemin etkinligi ortaya
koymaktadir. Bununla birlikte kullanilan antrenman yonteminin hangi set yapisiyla
uygulanacagi, antrenman hedefleri ve verimi agisindan son derece onemlidir. Kompleks
antrenman yonteminin etkinligini arastiran ¢calismalar genellikle geleneksel set yapisiyla
uygulanmistir. Diger antrenman yontemleri set i¢i ya da tekrarlar aras1 dinlenmeler igeren
kiimeleme set yapilariyla uygulanmasina ragmen, kompleks antrenman yonteminin
kiimeleme set yapilariyla uygulandigi ¢alismalar sayica oldukca azdir. Bununla birlikte
bu caligmalarin ¢ogunda kompleks antrenmanin kuvvet boliimiinde kiimeleme set yapisi
uygulanirken, yalnizca bir ¢alismada hem kuvvet hem pliyometrik boliimiinde kiimeleme
set yapist uygulanmistir. Fakat so6z konusu g¢aligmalarin tiimii akut adaptasyonlara
odaklanmistir. Tlgili literatiirde kompleks antrenmanin sadece pliyometrik bdliimiinde
kiimeleme set yapilarinin kullanildig1 bir ¢alismaya rastlanmamaigtir. Bununla birlikte bu
protokoliin futbolcularda kronik adaptasyonlarina odaklanan bir c¢aligmaya da
rastlanmamistir. Bu gerekcelerden hareketle bu ¢alismanin amaci, futbolcularda
miisabaka donemi igerisinde kompleks antrenman programlarinda yer alan kuvvet ve
pliyometrik egzersizlerin farkli set yontemleriyle uygulanmasinin izokinetik kuvvet,
sprint, sigrama, ceviklik ve hareket hizi gibi bazi motorik o6zelliklere etkilerinin

incelenmesidir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1.  Futbol

Futbol, istisnasiz her ulusta erkekler, kadinlar ve ¢ocuklar tarafindan oynanan diinyanin
en popiiler spor tiiriidiir. Futbolun zengin bir tarihi vardir, ancak giiniimiizde bilinen
haliyle 1863 yilinda Futbol Federasyonu’nun kurulmasiyla resmiyet kazanmistir. Kisa
stirede Avrupa iilkelerine, sonra Giiney Amerika ve diger kitalara yayilmistir. Diinyada
futbolun yo6netim kurumu olan Uluslararas1 Futbol Birligi Federasyonu (FIFA), 1904
yilinda kurulmustur. Tarihteki ilk olimpik futbol miisabakasi federasyonunun

kurulmasindan 4 y1l sonra yapilmistir. (Reilly & Williams, 2003).

2.1.1. Futbol Oyun Ozellikleri

Futbol, normalde takim bagina 11 oyuncu ile oynanan bir takim sporudur. 12 yasindan
kiigiik yas gruplarinda (ve diger bazi durumlarda) takim basina 7 oyuncu ile daha kiigiik
sahalarda oynanir. Saha Glgiileri en fazla 68 m genisliginde ve 105 m uzunlugunda olup,
ylizeyi ¢imen veya toprak olan sahalarda oynanir. Son zamanlarda suni ¢im zeminlerde
kullanilmaya baglanmistir. Futbol oyun siiresi, normalde devre arasinda 15 dakikalik bir
mola ile 45 dakikalik iki yar1 olmak tizere toplam 90 dakikadadir. Alt yap1 yas gruplarinda
bu siireler daha az olacak sekilde degisiklik gosterir (Ekblom, 1986).

2.1.2. Futbolun Fizyolojik Temelleri

Bir futbol oyununda elit seviyedeki oyuncular 90 dakika boyunca anaerobik esige yakin
bir ortalama yogunlukta (maksimum kalp atis hizinin %80-90’1) yaklagik 10 km
kosmaktadir. Bu dayaniklilik baglaminda, savunmaya kars1 dengeyi ve topun kontroliinii
korumak i¢in sigrama, topa vurma, donme, sprint atma, hiz degistirme, yon degistirme ve
giiclii kasilmalar1 devam ettirme dahil olmak iizere ¢cok sayida patlayici aktivite gereklidir.
Futbol siirekli olmayan yiiksek yogunluklu araliklt bir spordur. Ulusal iist diizey ve
uluslararasi futbol; kalp atim hiz1 ve viicut 1s1s1 6l¢limleri degerlendirildiginde oyuncunun
acrobik giicti ve dayaniklilig1 {izerine yiiksek talepler gerektirir. Ayrica uluslararasi
basarili futbolcularin maksimum aerobik giicii yiiksektir. Bu nedenle, maksimal aerobik
giice 0zgii antrenmanlarin zaten teknik olarak yetenekli ve taktiksel o6zelligi yiiksek

oyuncular i¢in fiziksel antrenman programlarin temel pargalarindan biri olmasi gerektigi



belirtilmektedir (Davis & Brewer, 1993; Ekblom, 1986; Reilly, Bangsbo, & Franks, 2000;
Strayer, Hansen, & Hansen, 2004).

Yiiksek kaliteli futbol ayni zamanda anaerobik giice olan yiiksek taleplerle de
nitelendirilir. Oyun sirasinda kan laktat konsantrasyonu sasirtict derecede yiiksektir.
Devre arasinda ve oyunun bitiminden sonra 10 ila 12 mmol/L civarindaki degerler siklikla
Olciiliir. Kas glikojen depolar bir miisabakanin sonunda ve hatta bir¢ok oyuncuda devre
arasinda bosalir. Bu, oyundan 6nceki giin veya giinlerde ¢alisan kaslarda gerekli yiiksek
glikojen igerigini saglamak icin farkl prosediirlerin gergeklestirilmesi gerektigi anlamina
gelir. Alt uzuvlardaki maksimum dinamik ve izometrik kas kuvveti, basarili futbolcularda
daha diisiik seviyedeki oyunculara kiyasla tistiin degildir. Hem siradan antrenmanlar hem
de oyunlar alt uzuvlarin esnekligini azaltirken, bu fizyolojik parametreler bir futbol
macinda degismez. Bu nedenle sonraki antrenmanlarda veya maglarda hareket acikligini
artirmak i¢in antrenman ve oyunlardan sonra uygun esnetme programlar1 uygulanmalidir.
Germe hareketleri, normal 1sinmadan sonra bir antrenman veya oyun oncesi hazirlik
kismina dahil edilmelidir, ¢iinkii bu tiir bir prosediiriin bazi futbol yaralanmalarini
Onleyebilecegi agikga belirtilmistir (Ekblom, 1986; Hoff & Helgerud, 2004; Manson,
Brughelli, & Harris, 2014; Reilly & Williams, 2003; Stelen ve ark., 2005).

2.2.  Motorik Ozellikler

Her bir sportif etkinlik oncelikli bir motorik 6zellik ile belirlenmektedir. Buna karsin
sportif etkinlikleri karsilastiran ¢alismalar, ¢ok sayida motorik 6zelligin spor dali iizerinde
etkili oldugunu gostermektedir. Genel olarak motorik oOzelliklerin kuvvet, siirat,
dayaniklilik, esneklik ve koordinasyon (beceri) oldugu bilinmektedir. Bunlara ek olarak;
ceviklik, patlayici kuvvet (glic), sigrama ve hareket hiz1 gibi kuvvet ve stirat 6zelliklerinin
etkilesimleriyle ortaya c¢ikan performans degiskenleri bir¢ok spor dalinda oldugu gibi

futbolda da 6n plana ¢ikmaktadir (Bompa & Haff, 2017).

2.2.1. Kuvvet

Kuvvet, bir kasin veya kas grubunun iiretebilecegi en yiiksek seviyedeki direng veya tork
(donme kuvveti) olarak tanimlanabilir. Néromiiskiiler sistemin bir dis dirence kars1 kuvvet
liretme yetenegi olarak da baska bir sekilde tanimlanabilmektedir. Kuvvet, hemen hemen

tiim spor dallarindaki sportif verim diizeyi ile yiiksek derecede iliski igerisindedir. Bu

7



motorik ozelligin gelistirilmesine yonelik yapilan ¢aligmalar, cogu sporsal etkinlik i¢in
temel belirte¢ olarak goriilmektedir (Haff, Whitley, & Potteiger, 2001; Bompa & Haff,
2017).

Bir sporcunun uygulayabilecegi maksimum kuvvet, yedi temel faktore bagli olarak
degiskenlik gosterebilmektedir. Bunlar;
v' Harekete katilan motor tinitelerin sayis1 (katilim),
Motor tinite atesleme hiz1 (oran),
Motor iinite senkronizasyon miktari,
Gerilme-kisalma dongiisiiniin kullanima,
Noromiiskiiler inhibisyon derecesi,
Kas lifi tipi,
Kas hipertrofisinin derecesi’ dir (Bompa & Haff, 2009).

N NN R

Kuvvet, birgok farkli yapiya sahip oldukca kapsamli ve karmasik bir motorik 6zelliktir.
Bu 06zelligi daha iyi anlayabilmek ve farkliliklar1 ortaya koyabilmek amaciyla bazi
siiflandirmalar yapilmistir. Bu smiflandirmalardan birincisi amagclarima gore genel
kuvvet ve 6zel kuvvet olarak ikiye ayrilmasidir. Genel kuvvet; herhangi bir spor dalina
6zgii olmayan viicudun tiim kaslarinin kuvvet seviyesi olarak tanimlanmaktadir. Ozel
kuvvet ise, spor dalinin gerektirdigi kaslarin ve kas gruplarinin kuvvet seviyesi olarak
tanimlanmaktadir. Ikinci siniflandirma; biiyiikliik agisindan maksimal kuvvet, cabuk
kuvvet ve kuvvette devamlilik olarak iige ayrilmasidir. Maksimal kuvvet; sinir-kas
sistemin istemli sekilde kasilmasiyla ortaya ¢ikan en yliksek kuvvet seviyesidir. Cabuk
Kuvvet; kas kitlesinin en yiiksek hizda irettigi kuvvet olarak tanimlanir. Kuvvette
devamlilik ise, kas kitlesinin yorgunluga kars1 direnebilme kapasitesi olarak tanimlanir.
Ugiincii siniflandirma; kas kasilma bigimine gore dinamik ve statik kuvvet olarak
ayrilmasidir. Dinamik kuvvet izotonik kasilma sonucu ortaya ¢ikan kuvvet iken, statik
kuvvet kas ya da kas grubunun dirence karsi kas boyunu korudugu izometrik kasilmayla
ortaya ¢ikan kuvvet olarak tanimlanir. Dérdiincii siniflandirma; mutlak ve rolatif kuvvet
olarak ikiye ayrilmasidir. Mutlak kuvvet; kisinin viicut agirligi dikkate alinmaksizin

tiretilen toplam kuvvet seviyesi olarak tanimlanirken, rdlatif (gorece) kuvvet ise kisinin



viicut agirhigmin dikkate alinarak iiretilen maksimal kuvvet ile viicut agirligimnin orani

olarak tanimlanmaktadir (Bompa & Haff, 2017; Muratli & Hindistan, 2018).

2.2.2. Siirat

Siirat, genel olarak bir mesafeyi hizli bir sekilde kat etme yetenegi olarak
tanimlanmaktadir. Siirat; ¢eviklik ve stiratte devamlilikla birlikte ¢esitli spor dallarinda
performansi etkileyebilecek ¢ok 6nemli yeteneklerdir. Ayrica bu yetenekler birbirleriyle
giiclii iligkili i¢erisindedir ve biiylik 6l¢iide sporcularin kas giiciine baghdir. Siirat, ¢eviklik
ve siiratte devamlilik antrenmanlarin1 yillik antrenman planina entegre etmek ve belirli
antrenman degiskenlerini manipiile etmek performans kapasitesini en uygun hale
getirebilir. Bu nedenle; bu yetenekleri etkileyen faktorleri anlamak, antrendrlerin
performansi en ist diizeye ¢ikaran spora Ozel antrenman planlari gelistirmelerini
saglamaktadir (Bompa & Haff, 2009). Dogrusal yonde hizli hareket etme yetenegi, birgok
spor dalinda basarili performansin ayrilmaz bir pargasidir. Dogrusal yonde sprint ii¢ ayri
asamada degerlendirilir. Bunlar; ivmelenme, maksimum hiza ulasma ve maksimum hizi

korumadir (Delecluse ve ark., 1995; Moir ve ark., 2007).

Ivmelenme, minimum siirede hareket hizin1 artirma yetenegidir. Ivmelenme, 5m veya
10m gibi kisa mesafelerde sprint performans yeteneklerini belirler ve genellikle hiz (m/s)
veya zaman birimi (saniye ya da dakika) olarak 6l¢iiliir (Murphy, Lockie, & Coutts, 2003).
Futbol gibi bir¢ok spor dalinda performansin temelinde ivmelenme yetenegi yatmaktadir.
Bir futbol magi sirasinda, ortalama sprint mesafesi 17m civarindadir ve bu mesafe araligi
1,5 ile 105m arasindadir (Bangbo, 1994). Genellikle sprintler sporcu daha yavas hizlarda
hareket ederken baslatilir. Ozellikle ilk birka¢ adimda hizl bir sekilde ivmelenme yetenegi
etkili performans igin esastir. Bu bilgiler, ivmelenme asamasini hedefleyen bir sprint
antrenman programinin belirli gii¢ 6zelliklerini ve mekanik becerileri gelistirmesi

gerektigini ortaya koymaktadir (Young ve ark., 2001).

Bir sprintin hizlanma agamasini tamamladiktan sonra, sporcu maksimum kosu hizina
ulagir. Sporcular yiiksek ivmelenme kapasitesine sahip olabilir, ancak bir sprintin bu
asamasinda yiiksek hizlara ulasma ve bunlar1 koruma yetenegi eksik olabilir. Bu da
ivmelenme ve maksimum kosu hizinin ¢ok 6zel sprint nitelikleri oldugunu gostermektedir

(Delecluse C, 1997; Young ve ark., 2001). Bir sprintin hizlanma ve maksimal hiz
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bolimlerinin kinematigindeki farkliliklar bu degerlendirmeyi desteklemektedir ve kosu
mekaniginin ve spesifik kuvvet niteliklerinin maksimal kosu hizin1 gelistirmede rol

oynadigim gostermektedir (McBride ve ark., 2002; Murphy, Lockie, & Coutts, 2003).

Dogrusal bir sprintin son asamasi, sporcunun maksimum hizi korumasimi gerektirir.
Sporcu maksimum hizda hareket etmesine ragmen, yorgunlugun gelisimi sporcunun gii¢
¢iktisini, etkili kosu mekanigini ve dolayisiyla hizi siirdiirme yetenegini etkilemeye baslar.
Bir maksimal sprint sirasinda olusan yorgunluk, viicudun hizli glikolitik orana tepki olarak
olusan laktik asidi tamponlama yetenegiyle iliskili goriinmektedir (Ross & Leveritt,
2001). Laktik asit arttikga sporcunun kuvvet uygulama kapasitesini azaltabilen
(Stackhouse, Reisman, & Binder-Macleod, 2001) ve kosu mekanigi ile mekanik verimde
bozulmaya yol acabilen hidrojen iyonlarinin (H+) birikmesi ortaya cikar. Kisa ve uzun
aralikli sprint antrenman programlari kas tamponlama kapasitesini gelistirmede ve
yorgunlugu azaltmada etkili goriinmektedir (Dawson ve ark., 1998; Laursen & Jenkins,
2002).

2.2.3. Ceviklik

Ivmelenme yetenegi Onemli bir beceri olmakla birlikte, sporcunun spor dalmin
gerektirdigi kosullara tepki olarak hizla yon degistirebilmesi de gerekmektedir (Little &
Williams, 2005; Bloomfield ve ark., 2007). Durma, hizla yon degistirme ve dis uyarana
tepki olarak ivmelenme yetenekleri bir¢ok spor dali i¢in son derece gereklidir (Gabbett,
Kelly, & Sheppard, 2008). Bu yetenekler ¢evikligin bir ifadesi olarak degerlendirilebilir.
Bazi kaynaklar cabukluk terimini ¢eviklik veya yon degistirme hiz1 ile es anlamli olarak
kullanmaktadir. Bununla birlikte, ¢abukluk taniminin yavaglamay1 veya yon degistirmeyi
dikkate almadigimi ve ¢abuklugun kendi basina ceviklige katkida bulundugu ileri
stirilmiistiir (Little & Williams, 2005; Sheppard & Young, 2006).

Literatiir ¢evikligin yalnizca hizi degil ayn1 zamanda yavaslama, yon degistirme ve dis
uyaranlara tepki olarak yeniden hizlanma yetenegini de dikkate almasi gerektigini
gostermektedir. Genel anlamda ¢eviklik; sporcunun bir dis uyarana hizli bir yavaslama,
yon degistirme ve yeniden hizlanma ile tepki vermesi i¢in bir araya gelen, birbirine bagl

karmasik bir dizi beceridir. Ayrica ¢evikligin sporcunun algisal ve karar verme
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yeteneginden ve hizla yon degistirme yeteneginden etkilendigi belirtilmistir (Young,
James, & Montgomery, 2002; Sheppard & Young, 2006).

Cevikligi etkileyen faktorler iki ana baglikta incelenmektedir. Bunlardan biri algilama ve

karar verme faktorleri iken, digeri yon degistirme hizina bagh faktorlerdir.

Algilama ve karar verme faktorleri;
e (Gorsel odaklanma
e Beklenti
e Beceri diizenleme

e Taktik bilgi “dir.

Yo6n degistirme hizina baglh faktorler;
e Teknik (viicut pozisyonu, bacak hareketi, kol hareketi ve yavaslama mekanigi)
e Sprint hiz1
o Kas 6zellikleri (maksimal kuvvet, reaktif kuvvet, giic, kuvvet gelisim orani ve
gerilme-kisalma dongiisii) ‘dir (Young, James, & Montgomery, 2002; Sheppard &
Young, 2006).

2.2.4. Cabuk Kuvvet (Gii¢)

Cabuk Kuvvet (Giig) temel olarak hizli ve yiiksek hizlarda kuvvet gelistirme yetenegi
olarak tanimlanmaktadir. Gii¢ yetenegi, bircok spor dalinda oldugu gibi 6zellikle kisa
siirede yiiksek seviye kuvvet gerektiren hareketlerin oldugu spor dallarinda oldukga

onemlidir ve siklikla 6n plana ¢ikmaktadir (Bompa & Haff, 2009).

Kuvvet ve hiz arasindaki etkilesim, dis direng arttikga hareket hizinin azaldig: ters bir
iliskinin var oldugunu gostermektedir (Kawamori & Haff, 2004). Periyodik olarak
uygulan kuvvet antrenmanlarinin Kuvvet-hiz egrisini degistirme potansiyeline sahip
oldugu belirtilmektedir (Duchateau & Hainaut, 1984; Moss ve ark., 1997; Jones ve ark.,
2001). Arastirmacilar agir kuvvet antrenmanin patlayict Kuvvet antrenmani ile
goriilenlerden daha farkli adaptasyonlara neden oldugunu ileri siirmektedir (Hiakkinen &
Komi, 1985; Wilson ve ark., 1993; Kawamori & Haff, 2004). Ornegin, agir yiik
kullanimina odaklanan bir kuvvet antrenman programinin, kuvvet-hiz egrisinin yiiksek

kuvvet kismini degistirme konusunda daha biiyiik bir potansiyele sahiptir. Fakat, patlayici
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kuvvet antrenman programinin, egrinin yiiksek hiz bolimiinii degistirecegi ifade
edilmistir (Kawamori & Haff, 2004).

Patlayici1 kuvvet antrenmaninin kuvvet-hiz egrisinin yiiksek hiz kismi tizerindeki etkisinin
sporcularin patlayici kas kuvvetini veya kuvvet gelisim oranin1 degistirme potansiyeline
sahip oldugu yapilan ¢alismalarla desteklenmektedir (Hakkinen & Komi, 1985; Haff, ve
ark., 2005; Holtermann ve ark., 2007). Kuvvet gelisim orani, kuvvetin ne kadar hizl
gelistirildigini gosterir ve kuvvetteki degisimin zamandaki degisime boliinmesiyle
hesaplanir. Sprint, sigrama, firlatma gibi patlayici hareketler igeren spor aktiviteleri igin
yiiksek bir kuvvet geligim orani iiretme yeteneginin ¢ok dnemli oldugu goriilmektedir ve
siirlt bir zaman diliminde (~50-250 ms) gii¢ liretilmesini gerektirir. Bu siire genellikle
maksimum giice ulasma siiresinden (>250 ms) 6nemli 6lglide daha azdir (Haff ve ark.,
1997; Andersen & Aagaard, 2006). Bununla birlikte, maksimal gii¢ ve kuvvet gelisim
orani birbiriyle iligkilidir (Mirkov ve ark., 2004). Ayrica her ikisi de spor performansiyla
iligkilidir. Ciinkii her iki degisken de hareket hizini etkileyen ivmelenme yetenegi ile
iliskili oldugu belirtilmistir (Andersen & Aagaard, 2006).

Insan hareketinde hem kuvvet hem de hiz degiskenleri birlikte giicii olusturur (Kawamori
& Haff, 2004). Maksimal kuvvet iiretme kapasitesi, gii¢ iiretme kapasitesinin ana
etkenidir. Giig liretme kapasitesinin veya performans oraninin spordaki en 6nemli 6zellik
oldugu ifade edilmektedir (Haff, Whitley, & Potteiger, 2001; Kawamori & Haff, 2004).
Aslinda sporcularin ¢esitli gii¢ iiretme kapasitesi, sportif performans seviyeleri arasinda
farklilik oldugunu gostermektedir (Fry & Kraemer, 1991; Barker ve ark., 1993).
Genellikle performansta iki tiir gii¢ ¢ikisi onemlidir. Bunlar; maksimum gii¢ ¢ikisi ve
ortalama gii¢ ¢ikisidir. Maksimum giig ¢ikisi en ¢ok sigrama, sprint, agirlik kaldirma, yon
degistirme ve vurma gibi tek eforlu maksimal performanslarla iliskilidir (Thomas,
Fiatarone, & Fielding, 1996; Baker, 2001). Bunun tersine ortalama gii¢ ¢ikist ise
dayaniklilik kosusu, bisiklete binme ve kayak gibi tekrarlayan hareketlerin performansiyla
iligkilidir (Noakes, 1988; Tanaka & Swensen, 1998; @steras, Helgerud, & Hoff, 2002).

2.2.4.1. Sicrama
Sicrama temel anlamziyla sporcularin kendi viicut agirligina karst yere uyguladigi kuvvet

olarak tamimlanir. Ayaklarla ani sekilde yeri iterek kisa siirede havaya yiikselme veya
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ayaklarin itme giiciiyle viicudu yerden ayirip uzaga ya da havaya firlatma gibi
tanimlamalar da yapilmaktadir. Maksimal bir sigrama, hizli bir bacak uzatma sirasinda
viicudun biiyiik bir ivmeyle en yiiksek dikey ve/veya yatay mesafeyi kat etmeyi amaglar.
Dolayisiyla sporcunun viicut kiitlesini sabit konumundan en yiiksek sigrama
performansina ulastirmast, hizli bir alt ekstremite ekstansiyonu sirasinda biiyiik miktarda

dis kuvvet iiretilmesine baglidir (Samozino ve ark., 2010).

Sigrama yetenegi govde, kollar ve bacaklardaki birkag kas ya da kas grubunun
koordinasyonunu gerektiren karmasik bir harekettir. Ayrica dikey sigrama yetenegi, genis
bir popiilasyonda kabul edilmis olarak alt ekstremite kuvvetinin giivenilir bir gostergesidir
(Rittweger ve ark., 2004; Farias ve ark., 2013). Dikey sigramanin Kalitesi gii¢ ve olmak
tizere iki temel motor niteligin birlesimidir. Dikey sicrama temel olarak ii¢ temel faktore
baglidir. Bunlar; ayn1 anda kasilan kas lifleri (kas i¢i koordinasyon), aktif kas liflerinin

kasilma hiz1 ve kas liflerinin kasilma yetenegi (lif kalinlig1, enine kesit)® dir.

Sigrama yetenegi, 6zellikle futbol, basketbol, voleybol, hentbol gibi ¢esitli temel spor
dallarinda performansi belirleyen faktorlerden biridir. Pliyometrik tarzda uygulanan temel
egzersizlerin baginda sigrama egzersizleri (dikey sigrama, yatay sigrama, derinlik
sigramalari, sekmeler vb.) gelir (Chu, 1998). Antrendrler ve ¢alistiricilar, sporcularinin
sicrama yetene8ini artirmak igin siirekli olarak yeni egzersizler bulmaya caligirlar.
Alistirmalar sadece daha fazla sigrama ytiksekligi saglamakla kalmamali, ayn1 zamanda
cok verimli olmalidir. Bunun nedeni, sezon boyunca genellikle antrenman seanslar1 igin
¢ok az zaman bulunmasi ve antrenman seanslarinin tamamen sigrama becerisini
gelistirmeye ayrilamamasidir. Diger yetenekler (6rn. ¢eviklik, yon degistirme vb.) de
gelistirilmeli ve oyun stratejilerinin tekrarlar1 yapilmalidir. Egzersizlerle karsilanmasi
gereken tigiincii bir gereklilik ise minimum yaralanma riskinin olusturulmasidir (Bobbert,
1990).

2.2.4.2. Hareket Hiz1

Antrenorler ve sporcular gercek zamanli geri bildirim ile antrenman sahasinda sporcularin
performansint izlemek ve degerlendirmek i¢in kullanimi kolay test araclarina ihtiyag
duymaktadir. Bu baglamda kinematik degiskenlerin analizleri, egzersizle kuvvet ve giic

ciktilarin1 tahmin etmek icin giderek daha fazla kabul gormektedir. Hareket hizi,
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uygulanan kuvvet miktar1 ile dogrudan bir iliskiye sahip oldugundan, egzersiz
yogunlugunu izlemek i¢in giderek daha fazla kullanilmaktadir (Miletello, Beam, &
Cooper, 2009; Sanchez-Medina, Perez, & Gonzalez-Badillo, 2010).

Kuvvet antrenmaninda hareket hizini ele alan arastirmalarin ¢ogu ideal veya yaygin bir
antrenman ortami olmayan izokinetik dinamometreyi kullanan g¢alismalardir. Her bir
tekrarda gergeklestirilen gergek hiz, sporcunun maruz kaldigi gergek eforu 6lgmek igin en
Iyi referans olabilir. Bu, yeni ve ¢ok daha dogru ve rasyonel bir antrenman paradigmasi
olan “hiza dayali kuvvet antrenmani” denilen iyi ol¢iilmiis bir antrenman yontemiyle
basarilabilir. S6z konusu antrenman yonteminde hiz ¢esitli hiz 6lcer cihazlar, materyaller
ve programlar kullanilarak belirlenebilmektedir (Gonzalez-Badillo, Marques, & Sanchez-
Medina, 2011; Balsalobre-Fernandez ve ark., 2017; Martinopoulou ve ark., 2022).
Hareket hiz1 ayn1 zamanda bagil yiikiin (% 1RM) iy1 bir tahmini olarak da kullanilabilir
ve ayrica kuvvet antrenmaninin neden oldugu néromiiskiiler yorgunlugun kesin bir

gostergesidir (Gonzalez-Badillo & Sanchez-Medina, 2010; Sanudo ve ark., 2016).

2.3. Kuvvet Antrenmani

Kuvvet antrenmaninin; kKuvvet, giic ve hiz gibi birkag temel atletik bileseni gelistirmek
igin etkili bir strateji oldugu belirtilmektedir (Bobbert & Van Soest, 1994; Stone ve ark.,
2000; Seitz ve ark., 2014; Gentil, Fisher, & Steele, 2017). Bir kuvvet antrenman programi
tasarlarken, istenen antrenman sonucunu elde etmek icin hareket tipi, antrenman yiikii,
antrenman hacmi, set konfigiirasyonu, setler arasindaki dinlenme siiresi, hareket amaci ve
egzersiz siras1 gibi gesitli degiskenler dikkate almmalidir. Tipik olarak, kuvvet
egzersizlerinin hareket agikligi boyunca dis yiik sabittir. Bununla birlikte, sabit kuvvet
antrenmani belirli eklem agilarinda mekanik dezavantajlarin bir sonucu olarak maksimum
kas aktivasyonunu ortaya c¢ikarmak igin en elverigli yol olmayabilir (Kompf &
Arandjelovi¢, 2016). Alternatif olarak, ornegin elastik bantlarin serbest agirliklarla
birlestirildigi degisken kuvvet antrenmani, tiim hareket agikligi boyunca dis yiikii
degistirebilir (Frost, Cronin, & Newton, 2010). Bdyle bir yiikkleme modelinin, 6rnegin
squat gibi artan bir kuvvet egrisine sahip egzersizleri biiylik Ol¢iide barindirdigi
diisiiniilmektedir (Wallace, Bergstrom, & Butterfield, 2018).
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Kuvvet antrenmani, uzun yillardir yogun bir sekilde uygulanmaktadir ve ¢ok yonlii bir
antrenman programinin ayrilmaz bir par¢asidir. Kuvvet antrenmaninin bazi hastaliklarin
tedavisi ve dnlenmesinin yani sira spor performansindaki gelismelere katkida bulundugu
belirtilmektedir. Kuvvet antrenmaninin; kaslarda kuvvet, hipertrofi, kas dayaniklilig1 ve
giiclinde artiglara yol agan kronik adaptasyonlar1 uyardigi bilinmektedir. Literatiirdeki
caligmalar farkli kas ozelliklerine en iyi nasil ulasilacagini daha iyi anlayabilmek icin
kuvvet egzersizi programlarinda yer alan farkli degiskenlerin manipiile edilmesine
odaklanmaktadir (Freitas de Salles ve ark., 2009).

2.3.1. Kuvvet Antrenmaninin Fizyolojisi
Kas kuvveti gelisimi; kas kesit alan1 ve yapisi, kas-tendinoz sertligi, motor {linite katilima,
motor iinite senkronizasyonu ve nodromiiskiiler inhibisyon gibi morfolojik ve noral

faktorlerin bir kombinasyonu ile desteklenmektedir (Suchomel ve ark., 2018).

Kuvvet antrenman cergevesi bir dizi asamaya béliinebilen bir siiregten olusmaktadir. Tlk
asamada, Oornegin agirlik kaldirma gibi egzersizleri gergeklestirme becerisinde hizli bir
gelisme olur ve bu da kas kasilmalarinin dogru sirasinin merkezi sinir sisteminde bir motor
kalip olarak yerlestirildigi bir 6grenme siirecinin sonucudur. Bu asama, kaslarin
boyutunda veya kuvvetinde artis olmamasi ya da ¢ok az artis olmasiyla iliskilidir. Ikinci
asama, anatomik kesitte eslesen bir artis olmadan meydana gelen kaslarin kuvvetindeki
artistir. Bunun mekanizmasi net degildir ancak artan noral aktivasyonun ya da lif
diizenindeki veya bag dokusu icerigindeki baz1 degisikliklerin bir sonucu olabilir. Ugiincii
asama, bilimsel ¢alismalarin genellikle sona erdigi bir noktada, atletik olmayan deneklerin
tekrarlanan antrenman ve testlerden yorulmaya basladigi yaklagik 12 haftada baslar. Bu
noktadan sonra antrenman devam ederse, egzersiz yapilan kaslarin hem boyutunda hem
de kuvvetinde yavas ama istikrarli bir artis olur. Bu degisiklikler i¢in uyaranin devam
etmesiyle, uyaran neredeyse tamamen kasta yliksek giicler icerir ve muhtemelen uydu
hiicrelerinin boliinmesini ve mevcut kas liflerine dahil edilmesini tesvik eden bir tiir hasara

neden olur (Jones, Rutherford, & Parker, 1989).

Kuvvet antrenmanlarinda yorgunluk {i¢ farkli yolla olugsmaktadir. Bunlardan birincisi
merkezi sinir sisteminin motor iinite aktivasyonunu ortaya c¢ikarma yeteneginin

azalmasiyla olusan merkezi yorgunluktur (Macintosh & Rassier, 2002; Babault ve ark.,
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2006). ikincisi sinirsel girdiye kars1 azalmis kasilma tepkisine neden olan ndromiiskiiler
kavsaktaki biyokimyasal degisikliklerden kaynaklanan noromiskiiler yorgunluktur
(Bigland-Ritchie ve ark., 1978). Uciinciisii ise lokal asidoz ve metabolik yan iiriinlerin
birikmesi yoluyla kas enzim aktivitesinin bozulmasiyla iligkili metabolik yorgunluktur
(Debold, Beck, & Warshaw, 2008; Walker ve ark., 2009).

2.4.  Pliyometrik Antrenman

Pliyometrik egzersizler genel anlamda, bir kas ya da kas grubunun miimkiin olan en kisa
stirede maksimum kuvvet seviyesine ulagsmasini saglayan egzersizler olarak
tanimlanmaktadir.  Pliyometrik antrenman, dogasi geregi ¢ok oOzeldir ancak
uygulanabilirligi ¢ok genistir. Alt ekstremiteler i¢in, sporcunun dikey veya yatay
hizlanmasini gelistirmek amaciyla tasarlanmistir. Kogma ve sigramadaki tiim hareketler
basitge yere kars1 dikey veya yatay bir kuvvetin uygulanmasidir. Ayrica yon degistirmeler
de bu kategoride yer almaktadir. Pliyometrik antrenman hemen hemen her spora
uyarlanabilir ve sporcular gergeklestirdikleri hareketleri gelistirmeye yardimci olan

egzersizler yapmalidir (Chu, 1998).

Pliyometrik antrenman, kisa siireli yiiksek siddetli egzersizlerle viicudun hizlanmasi i¢in
gerekli kasin gerilmesi ve sonra kisalmasi olarak tanimlanan gerilme-kisalma dongiisii ile
olusan egzersizlerin kullanildig1 antrenman yontemidir. Bu antrenman yontemi dogru ve
verimli uygulandiginda sporcularin patlayici kuvvetlerini gelistirerek sportif performansi
artirir. Bu nedenle kuvvet ve siirat 0zelligi arasinda baglanti olan bu egzersizlerin
sporcularin antrenman programlarina dahil edilmesi performans artis1 i¢in oldukca

onemlidir (Chu, 1998; Murray & Kenney, 2017).

2.4.1. Pliyometrik Antrenmanin Fizyolojisi

Pliyometrik egzersizler genellikle t¢ farkli asamada degerlendirilmektedir. Bir
pliyometrik hareketin ilk agamasi, yiikkleme asamasi olarak simniflandirilabilir. Yikleme
asamasinda, alt ekstremitede tipik olarak yercekimi Onleyici kaslar olan ana hareket
ettiricilerin ve sinergistlerin kas-tendon birimleri, ekleme uygulanan kinetik enerji veya
yiiklemenin bir sonucu olarak gerilir. Bu sirasinda kas-tendon {initesinin gerilmesi,
gerilme yokluguna kiyasla gii¢ liretimi ve performansin artmasiyla sonuclanan gerilme-

kisalma dongiisiinii ortaya ¢ikarir. (Bobbert ve ark., 1996; Rassier & Herzog, 2005).
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Pliyometrik hareketin ikinci agamasi baglanma asamasi olarak adlandirilmaktadir.
Yikleme ve bosaltma asamasit arasindaki gecis, baglanma asamasi olarak
tanimlanmaktadir. Bu asama, rehabilitasyon literatiirlinde yaygin olarak amortisman
asamas1 olarak bilinir ve aktarim asamasi olarak da adlandirilir (Wilk ve ark., 1993;
(Horita ve ark., 2002). Bu asama genellikle yar1 izometrik kas hareketinin bir periyodudur.
Cogunlukla, eklem agis1, dikey yer reaksiyon kuvveti veya viicudun kiitle merkezi yon
degistirmek tizereyken kas fasikiil uzunlugu degismez. Baglanma asamasi, pliyometrik
egzersizin kesin asamasidir. Gegis siirekli degilse, gerilme-kisalma dongiistiniin faydalari
kaybolacagindan aktivite artik pliyometrik olarak kabul edilmeyecektir. Eklem
hareketinde gozle goriilir bir duraklama ile gerilme-kisalma dongiisiinii igeren
egzersizler, kas giiclendirme avantajlarina sahip olabilir (Bosco, Komi, & Ito, 1981,
Fukunaga ve ark., 2002; Ishikawa, Finni, & Komi, 2003).

Pliyometrik hareketin son asamasi ise bosaltma asamasi olarak adlandirilmaktadir. Bu
asama, baglanti asamasindan hemen sonra meydana gelir ve kas-tendon iinitesinin
kisalmasini igerir (Kubo ve ark., 2000). Bu asama ayn1 zamanda geri tepme, kisalma veya
itme asamasi olarak da adlandirilmistir (Ishikawa & Komi, 2004). Tek bir alt ekstremite
eklemi i¢in bosaltma asamasi; eklem ac1 egrisi yon degistirdiginde baglayip yer reaksiyon
kuvveti sifira diistiiglinde veya kas-tendon iinitesi kisalmaya basladiginda baslayip
parmak ucunda bittiginde bitmesi olarak tanimlanir (Kurokawa ve ark., 2003). Yapilan
caligmalardan elde edilen sonugclar; gelistirilmis verimlilik ve kuvvet iiretiminin izole bir
mekanizmadan elde edilmedigini gostermektedir. Bundan ziyade, pliyometrik aktiviteden
elde edilen performans artisi, elastik enerjinin depolanmasi ve yeniden kullanilmasi, kas
giiclenmesi ve miyotatik gerilme refleksinin katkisinin toplamindan elde edilmektedir

(Chmielewski ve ark., 2006)

2.5.  Kompleks Antrenman Tanimi

Kompleks antrenman giicli artirmak amaciyla gelistirilen bir antrenman metodu olarak
onerilmistir (Docherty, Robbins, & Hodgson, 2004). Kompleks antrenman metodu temel
olarak bir birim antrenman iginde yiiksek yiiklii agirlik egzersizleri ile diisiik yiikli veya
ylksiiz pliometrik egzersizlerin kombinasyonunu igeren 6zel bir antrenman metodu olarak

tanimlanmaktadir. Bu kombinasyonunun atletik giicli gelistirmek i¢in faydali oldugu
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diistiniilmektedir. Bununla birlikte spora 6zgii gii¢ gelisimi i¢in de uygun ve optimal bir

antrenman stratejisi oldugu belirtilmistir (Ebben, 2002).

2.5.1. Kompleks Antrenman Metodu

Kompleks antrenman; maksimal kuvvet, hipertrofi gibi agir direng egzersiz setlerini ve
ardindan sigrama, sprint gibi daha hafif pliyometrik egzersiz setlerini ayni birim
antrenman igerisinde barindiran bir antrenman metodudur. (Duthie, Young, & Aitken,
2002). Birim antrenman igerisinde antrenmanin amacina bagl olarak 3-6 set yiiksek ytiklii
bir kuvvet egzersizi ardindan 3-6 set diisiik yiiklii ya da yiiksiiz bir pliyometrik egzersiz
seklinde uygulanmaktadir. Once kuvvet egzersizi sonrasinda pliyometrik egzersiz
sirasiyla tiim hareketler tamamlanarak uygulanmaktadir. Fakat, bu antrenman metodunda
hareketlerin eslestirilmesi dnemlidir. Uygulanis agisindan benzer hareketlerin yapilmasi
gerekmektedir. Ornegin; 3-6 set yiiksek agirhiklarla squat egzersizi, sonrasinda ise 3-6 set

diisiik agirliklarla ya da viicut agirhigryla squat sigrama egzersizi uygulanmaktadir (Ebben,

2002).

2.5.2. Kompleks Antrenmanin Fizyolojisi

Literatiire gore kuvvet ve giic antrenman programlarinin sporcularda atletik yetenekleri
gelistirmede etkili oldugu belirtilmistir. S6z konusu olumlu adaptasyonlarin altinda yatan
noromiiskiiler yonlerden bazilari; fizyolojik mekanizmalardaki (elastik enerjinin
depolanmast ve kullanilmas1 veya gerilme-kisaltma dongiisii islevi), morfolojik
faktorlerdeki (kas yapisi veya lif tipi) ve noral faktorlerdeki (motor iinite katilimi,
senkronizasyon veya kaslar arasi koordinasyon) degisikliklerle ilgili olabilir. Ayrica, artan
kuvvet gelisim orani (bir kas kasilmasinin erken evresinde kas kuvvetindeki maksimum
artis oran1) miisabaka ozelliklerinden dolay1 gii¢ antrenmanini takiben atletik performans
iyilestirmelerini agiklamaya yardimci olan bir diger 6nemli husustur (Cormie, McGuigan,
& Newton, 2011).

Kompleks antrenmanlarda agir direng uyaraninin motor néron uyarilabilirligini arttirdig
ve sonraki patlayici egzersizler i¢in optimal antrenman kosullar1 yarattigi 6ne siirilmiistiir
(Ebben, 2002). Artan noral aktivasyon; daha fazla motor iinite katilimi, daha iyi motor
tinite senkronizasyonu, presinaptik inhibisyonda azalma veya motor nérona daha fazla

merkezi girdi yoluyla gerceklesebilir (Aagaard ve ark., 2002; Aagaard, 2003).
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Egzersizlerin dnce kuvvet sonra pliyometrik siralamasiyla uygulanmasiin motor {inite
katilimini uyaran performansin PAP 6zelligini uyardigi, boylece belirli bir hareket i¢inde
kullanilan kas sisteminin kuvvet iiretme potansiyelinin arttigi belirtilmektedir. Ayrica
kasin patlayici kapasitesinin artmasiyla performans artisi goriilebilmektedir (Healy &
Comyns, 2017).

2.5.3. Kompleks Antrenmanin Avantajlari

Kompleks antrenmanlar hem sporculara hem de calistiricilara diger antrenman
metotlarindan farkli olarak bazi avantajlar saglamaktadir. Bunlardan en belirgini bir birim
antrenman igerisinde hem genel kuvvet egzersizlerini hem de sprint, sigrama gibi patlayici
tarzda giic egzersizlerini ve bunlarin kombinasyonunu barindirmasidir. Ozellikle
miisabaka donemlerinde yogun ve sikisik takvimlerin haftalik dongiileri i¢erisinde farkli
Ozelliklerin birim antrenmanda uygulanabilmesi, bunun zaman tasarrufu saglayabilmesi
ve boylece daha fazla bransa 6zgii calismalar yapilmasina olanak saglayabilmesi agisindan

oldukga cazip bir antrenman metodudur (Thapa ve ark., 2021).

Kompleks antrenmanlar PAP olarak bilinen maksimum veya maksimuma yakin
kasilmalar sonrasi kasin patlayict kapasitesinin arttirilabilmesi ve dolayisiyla
noromuskiiler glic gelisimini saglayabilmektedir. Bununla birlikte yiiksek yiik diisiik hiz
ve diisiik yiik yliksek hiz igeren egzersizlerin kombinasyonu ile kisa siireli ve yiiksek
yogunluklu egzersizler icin Onemli olan hizli kasilan kas liflerinin gelisimini
destekleyebilmektedir. Ayrica motor becerilerin gelisimi i¢in aktif kas gruplarinin daha
1yl koordine edilmesini saglayan konsantrik ve eksantrik kasilmalar arasindaki enerji
transferini destekleyebilmektedir. Tiim bu avantajlar1 sebebiyle kompleks antrenmanlar
antrendrler ve c¢alistiricilar igin ilgi ¢ekici ve tercih edilen bir antrenman metodudur
(Robbins, 2005).

2.5.4. Futbolda Kompleks Antrenmanin Onemi

Futbol karmasik spordur ve kuvvet Ozelliklerinin yani sira atlama, sigrama, yon
degistirme, sprint gibi patlayic1 tarzda performans o6zellikleri gerektirir. Bu baglamda
genel kuvvete ek olarak pliyometrik ¢alismalar yapilmasi futbolda oldukg¢a 6nemlidir ve
Ozellikle miisabaka donemlerinde daha fazla pliyometrik calismalarla performans

gelisimine odaklanilmaktadir. Miisabaka donemlerinde haftalik ve aylik dongiilerde
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yogun takvim igerisinde teknik ve taktik ¢caligmalara agirlik verilmektedir. Fakat kuvvet
ve gii¢ caligmalari igin zamansal agidan problemler yasanabilmektedir. Bu nedenle hem
kuvvet hem pliyometrik egzersizleri bir birim antrenmanda barindiran kompleks
antrenman yonteminin futbolda sezon i¢i miisabaka donemlerinde kullanilmasi daha

avantajli ve verimli olabilmektedir (Thapa ve ark., 2021).

2.6. Kuvvet Antrenmanlarinda Kullanilan Set Yontemleri

Bir kuvvet antrenmani programi tasarlarken; hedeflenen antrenman sonuglarini optimize
etmek i¢in egzersiz se¢imi, antrenman yiikii, gerceklestirilen tekrar ve set sayisi, egzersiz
strast, siklig1 ve belirlenen dinlenme siirelerinin uzunlugu gibi ¢esitli faktorler dikkate
alinmalidir. Tiim bu program degiskenleri belirlendikten sonra antrendrler ya da
caligtiricilar bir antrenman programini etkili bir sekilde tanimlayabilir ve uygulayabilir.
Nihayetinde bu kararlar, bireysel sporcunun antrenman hedeflerine uygun olarak
periyodik bir kuvvet antrenman programi olusturmak icin verilir. Bununla birlikte, bir
kuvvet antrenman programi gelistirmenin biiylik Ol¢iide gozden kagan ve yeterince
kullanilmayan yonii, setlerin yapisint degistirebilme yetenegidir (Haff ve ark., 2008).
Ornegin; bir sette yer alan tekrar sayisi, antrenman yiikii ve dinlenme siireleri, antrenman
uyarimini degistirmek i¢cin manipiile edilebilir. Bir set iki farkli sekilde kullanilabilir.
Bunlar geleneksek set ve kiimeleme (cluster) set yontemleridir. Her iki tip set yapisim
etkin bir sekilde kullanmak i¢in, antrendr ve calistiricilarin her bir yontemin temellerini

iyi anlamalar1 gerekmektedir (Tufano, Brown, & Haff, 2017).

2.6.1. Geleneksel Set Yontemi

Geleneksel set yontemi, herhangi bir egzersiz sirasinda bir set icerisinde dinlenme
verilmeden belirlenen sayidaki tiim tekrarlarin tamamlanmasi seklinde uygulanan set
yontemi olarak tanimlanmaktadir (Marshall, Bishop, Turner, & Haff, 2021). Geleneksel
olarak, bir setin tamamlanmasi setin igerdigi tekrarlar arasinda herhangi bir dinlenme
yapilmadan gerceklesir. Set tamamlandiginda, bir sonraki setin baglamasindan Once
toparlanmaya izin vermek i¢in dnceden belirlenmis bir dinlenme aralig1 saglanir ve bu
temel set yontemi, antrenman seansinda belirtilen hedef set sayisi igin tekrarlanir. Bu

yontem kuvvet antrenmani geleneksel set yontemi olarak tanimlanabilir (Tufano, Brown,

& Haff, 2017).
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Set yapisindan bagimsiz olarak, tekrarlarin gergeklestirilme sekli bir kuvvet antrenman
programi tarafindan uyarilan antrenman uyumlarini biiyiik dlciide etkileyebilir. Ornegin,
kuvvet ve kondisyon uzmanlar1 genellikle sporculara konsantrik kas hareketlerini
miimkiin olan en kisa slirede gerceklestirmeleri talimatini verir, ¢linkii patlayici konsantrik
kas hareketleri tip II kas liflerinin giliglenmesini saglar ve istemli olarak daha yavas
konsantrik kas hareketlerine kiyasla daha biiyiik antrenman etkileri saglar (Hatfield ve
ark., 2006; Padulo ve ark., 2012). Fakat, geleneksel set yapilarini kullanarak ek yiiklerle
tekrar tekrar patlayici hareketler gergeklestirirken hizla yorgunluk olusabilir (Duffey &
Challis, 2007; Iglesias-Soler ve ark., 2012; Thomasson & Comfort, 2012).

Spora Ozgii hareketler sirasinda yiiksek gii¢ ¢ikisinin 6nemi diistiniildiigiinde, bu bir
sporcunun en 6nemli 6zelliklerinden biri olarak kabul edilir (Haff & Nimphius, 2012;
Suchomel, Nimphius, & Stone, 2016). Bu nedenle gii¢ ¢ikisi, sporcularin cesitli
sporlardaki performanslari arasinda ayrim yapan belirleyici faktor gibi goriinmektedir
(Bevan ve ark., 2010; Nimphius, Mcguigan, & Newton, 2010) ve gii¢ ¢ikisini artirmak
icin, kuvvet antrenmanlar1 genellikle ¢esitli yiikler ve egzersizler kullanilarak uygulanir.
Dolayisiyla antrenman uyumlarini optimize etmek icin farkli kuvvet antrenman

protokollerinin gii¢ ¢ikisi iizerindeki etkilerini anlamak 6nemlidir (Jukic & Tufano, 2019).

Geleneksel set yontemi kuvvet antrenman programlarinda uzun yillardir yaygin olarak
kullanilmaktadir. Fakat bu set yonteminin daha fazla tekrar yapildikca hareket hiz1 ve gii¢
cikisinda azalma egiliminde oldugu belirtilmektedir. Bir kuvvet antrenman protokoliiniin
nasil tasarlandigindan bagimsiz olarak Ozellikle kuvvet gereksinimleri gbéz oOniine
alindiginda, akut bir kuvvet antrenman seansi boyunca gii¢ ¢ikigini korumanin anahtari
hareket hizin1 korumak gibi goériinmektedir (Tufano ve ark., 2016). Ayrica kuvvet
antrenmanlari sirasinda hareket hizindaki azalmalarin néromiiskiiler yorgunlugun gegerli
bir géstergesi oldugu gosterilmistir, bu da gii¢ gelisimine zarar verebilir (Sanchez-Medina
& Gonzalez-Badillo, 2011). Gelencksel set yonteminde oldugu gibi art arda g¢oklu
tekrarlar yapildiginda yorgunluk siddetlenir. Bu nedenle son zamanlardaki ¢alismalar,
kuvvet antrenmani sirasinda yorgunlugu dagitmak ve hareket hizinm1 ve gii¢ ¢ikisim
korumak i¢in farkli stratejilerin etkilerini arastirmaktadir (Gorostiaga ve ark., 2010;
Moreno, Brown, Coburn, & Judelson, 2014).
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2.6.2. Kiimeleme (Cluster) Set Yontemi

Kiimeleme set yontemi temel anlamiyla, bir set i¢inde dnceden planlanmis dinlenme
araliklarmin eslik ettigi normal setler arasi dinlenme siirelerini igeren set yapilar1 olarak
tamimlanmaktadir (Haff ve ark., 2003). Bir baska deyisle; yapilan her tekrar ya da tekrarlar
arasinda 10-30 saniyelik dinlenme aralig1 verilerek uygulanan bir set yontemidir. Kiime
setinin diizenlenmesi, degisken dinlenme aralig1 siirelerinin kullanilmasini veya periyodik
antrenman programinda kullanilan mevcut antrenman blogunun amacina veya odagina
bagl olarak kiime setinin her tekrarinda kullanilan direncin manipiile edilmesini i¢ererek
cesitli sekillerde manipiile edilebilir (Haff ve ark., 2008; Nagatani, Haff, Guppy, &
Kendall, 2022; Vargas-Molina, ve ark., 2022).

Bir egzersizi tikenme noktasina yakin bir yerde tamamlamak, o yiikte ifade edilen kuvvet
bilesenini artiran bir uyaran saglayabilirken, miimkiin olan en yiiksek hizlarda bir
egzersizi yapmak hiz bilesenini artirabilir. Hafif veya agir egzersizde 6zellikle hiz veya
kuvvet uyumlari elde etmek i¢in geleneksel, kompleks ve kontrast antrenman yontemleri
kullanilabilir. Kiimeleme antrenman varyasyonlarinin egzersiz hizin1 korumak ve daha
yiiksek bir yiikiin kaldirilmasini saglamak i¢in diger antrenman yontemlerinin {igiiyle
birlikte kullanilabildigi ifade edilmektedir (Marshall, Bishop, Turner, & Haff, 2021).
Kiimeleme set yapilarmi tanimlamak i¢in kullanilan dinlenme periyodu terminolojisini
anlamak gereklidir. Intra-(iginde) ve inter-(arasinda) gibi 6n ekler kullanilarak dinlenme
periyotlarinin tanimlanmasi, setin geri kalanina gore dinlenme araliginin konumunu

tamimlar (Tufano, Brown, & Haff, 2017).

Setler arasi dinlenme (Geleneksel set yontemi)

Setler arasindaki dinlenme araligini (yani, sirayla gergeklestirilen ¢oklu tekrarlar) "setler
aras1" dinlenme siiresi olarak tanimlamak en uygun olacaktir. Setler arasindaki
toparlanmay1 ve hedefe 6zel antrenman uyumlarint kolaylastirmak i¢in genellikle
antrenman programinin bir pargasi olarak setler aras1 dinlenme periyotlari olusturulur (98-
100). Ornegin; maksimum gii¢ kazamimlari icin setler arasi 2-3 dakikalik ara dinlenme
araliklarinin kullanilmasi (yani geleneksel set yapisinin kullanilmasi) 6nerilir (Willardson,

2006; Willardson & Burkett, 2008).
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Set ici dinlenme (Cluster set yontemi)

“Set i¢i” terimi kiimeleme set yapilar1 i¢indeki tekrar gruplari arasindaki dinlenme
siirelerini tanimlarken kullanilmaktadir. Ornegin; 4 tekrarli ve 2 set seklinde uygulanan
bir egzersizde her iki setteki 4 tekrar arasina 2 tekrarda bir 15 saniye dinlenme seklinde
uygulanabilir. Her bir kiime i¢indeki tekrar sayisi ve set i¢i dinlenme siireleri biiyiik 6l¢iide
degisebilse de set i¢i dinlenme araliklar1 bir set icinde meydana gelen ancak setler arasinda
ve bireysel tekrarlar arasinda olmayan dinlenme siireleri i¢in gegerlidir (Tufano, Brown,
& Haff, 2017).

Tekrarlar arasi dinlenme (Cluster set yontemi)

Bir setin tekrarlar1 arasinda meydana gelen dinlenme periyotlari, en iyi sekilde “tekrarlar
aras” dinlenme periyotlar1 olarak tanimlanabilir. Ornegin; 4 tekrarli ve 2 set seklinde
uygulanan bir egzersizde her bir tekrar sonras1 15 saniye dinlenme seklinde uygulanabilir
(Tufano, Brown, & Haff, 2017). Kiimeleme set yonteminin farkli uygulama gesitleri ve
bazi avantajlar1 oldugu ifade edilmektedir (Haff ve ark., 2008; Marshall, Bishop, Turner,
& Haff, 2021).

2.6.2.1. Kiimeleme Set Yonteminin Cesitleri

Temel Kiimeleme Set

Geleneksel set yonteminden farkli olarak bir set igerisinde belirlenen tekrarlarin aralarina
dinlenme stireleri konulmasi seklinde uygulanan bir kiimeleme set yontemidir. Setler aras1
dinlenme siirelerinin degismeden kaldigi temel kiimeleme set yapisi, geleneksel set
yapisina kiyasla istenen sayida tekrar elde etmek icin daha uzun bir antrenman siiresi
gerektirir. Ciinkdi set i¢i veya tekrarlar arasi1 dinlenme periyotlar1 toplam dinlenme siiresine
eklenir. Ornegin; 2 set 12 tekrar seklinde uygulanan bir egzersizde her bir setteki 12
tekrarin arasina ek olarak 4 tekrarda bir dinlenme verilmesi seklinde uygulanabilir. Bu
sayede toplam dinlenme siiresi geleneksel set yontemine gore daha fazla olur. Ayrica
setler aras1 dinlenme araligini koruyarak setler arasindaki toparlanma normal sekilde
kolaylastirilir, boylece her sete kismi dinlenme eklenmesiyle her set icindeki tekrarlarin
kalitesi gergeklestirilen tiim setlerde yiikseltilebilir (Iglesias-Soler, Boullosa, Dopico, &
Carballeira, 2010; Hardee ve ark., 2012; Arazi, Bagheri, & Kashkuli, 2013; Moir ve ark.,
2013; Valverde-Esteve ve ark., 2013; Garcia-Ramos ve ark., 2015).
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Dinlenmenin Dagitilmasi

Uzun kiimeler aras1 dinlenme araliklar1 genellikle daha kisa ancak daha sik kiimeler arasi
dinlenme araliklarma béliinerek toplam dinlenme siiresi esit tutulur. Ornegin; 2 set 12
tekrar seklinde uygulanan bir egzersizde toplam uygulanan 24 tekrarin igerisine esit olarak
6 tekrar da bir 40 saniye dinlenme seklinde dinlenmelerin set igerisine esit olarak
dagitilmasi seklinde uygulanabilir. Bu yontemde toplam dinlenme stiresi geleneksel set
yontemiyle ayni tutulur. Setler arasindaki dinlenme siiresi set i¢lerine esit sekilde dagitilir.
Dolayisiyla dinlenme siirelerinin sikligi artmis olur. Bu yontem temel kiimeleme set
yapilarinin yaptigi gibi ek dinlenme siireleri eklemek yerine dinlenme siirelerini esitleyen
ve yeniden diizenleyen kiimeleme set yapilari i¢in uyarlanabilir. Bu nedenle, dinlenmenin
dagitilmasi protokolii temel kiimeleme set yapisindan biraz farklidir. Ciinkii dinlenmenin
dagitilmasi sirasinda kiimeler aras1 dinlenme siireleri kisaltilir, kiimeler aras1 dinlenmeden
¢ikarilan siire protokol i¢inde yeniden dagitilir ve fazladan dinlenme saglanmaz (Joy ve
ark., 2013; Oliver ve ark., 2013; Zarezadeh-Mehrizi, Aminai, & Amiri-Khorasani, 2013;
Girman ve ark., 2014; Moreno ve ark., 2014; Asadi & Ramirez-Campillo, 2016).

Calisma-Dinlenme Oraninin Esitlenmesi

Tim birim antrenman igin ¢alisma-dinlenme oraninin esitlendigi kiimeleme set yontemi
olarak tanimlanmistir. Bu yontemde geleneksel set yontemi baz alinarak c¢aligma-
dinlenme orani hesaplama yapilarak esitlenir ve buna bagl olarak egzersizler bitkinlige
kadar uygulanir. Tekrar sayisi ve dinlenme siiresi belirlenen bir egzersizde toplam
dinlenme siiresi, belirlenen toplam tekrar sayisinin 1 eksigine boliiniir. Boylece her bir
tekrardan sonra verilecek dinlenme siiresi hesaplanir. Ornegin; 24 tekrar 120 saniye
seklinde uygulanan bir egzersizde formiil kullanilarak [(120/(24-1))=5.2] saniye dinlenme
sliresi belirlenir ve bu dinlenme siiresi her bir tekrardan sonra olacak sekilde uygulanir.
Ayrica egzersiz bitkinlige varana kadar uygulanir. Bu yontem geleneksel set yontemi baz
alinarak olusturulmasina ragmen, daha fazla toplam dinlenme siiresi icerir. Bu ¢alisma-
dinlenme oranlarinin ¢ogunlukla kisiye bagli olacagi ve kisilerin esit ¢aligma-dinlenme
orani protokoliinde ¢ok daha fazla tekrari tamamlayabilecekleri belirtilmistir. Bununla
birlikte toplam tekrar sayisinin kontrol edilmedigi ve gerceklestirilen toplam tekrar

sayisinin kisiler arasinda degisebildigi bir yontemdir (Lawton, Cronin, & Lindsell, 2006;
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Hansen, Cronin, & Newton, 2011; Mayo, Iglesias-Soler, & Fernandez-Del-Olmo, 2014;
Iglesias-Soler ve ark., 2015).

Dinlenme-Duraklama Yéntemi

Maksimuma yakin bir yiikiin bir¢ok kez kaldirilmasina olanak saglayan kiimeleme set
yapisinin bir ¢esidi olarak tanimlanmaktadir. Ornegin; 2 set basarisizliga kadar tekrar
seklinde uygulanan egzersizde dinlenme siireleri esit tekrar sayisi her bir sette kademeli
sekilde azalarak uygulanabilir. Bu yontem; basarisizliga kadar antrenmanin siklikla
gerceklestigi, ardindan toparlanmayi saglamak igin kisa bir dinlenme siiresinin
uygulandigi, istemli basarisizlik veya onceden belirlenmis sayida tekrar gerceklesene
kadar ek tekrarlarin tamamlanmasina olanak saglayan bir yontemdir. Ayrica sporcunun
giinliik yorgunluk diizeyine gore degisen tekrarlar igermektedir. Dinlenme-duraklama
yontemi, kisa dinlenme araliklarinin dahil edilmesi bakimindan diger kiimeleme set
cesitlerine benzese de, siirekli tanimlanmis bir yapinin olmamasi nedeniyle digerlerinden
oldukga farklilik gostermektedir (Byrd, Centry, & Boatwright, 1988; Keogh, Wilson, &
Weatherby, 1999; Marshall, Robbins, Wrightson, & Siegler, 2012; Arazi, Bagheri, &
Kashkuli, 2013; Giessing, ve digerleri, 2016; Korak ve ark., 2018; Prestes ve ark., 2019).

2.6.2.2. Kiimeleme Set Yonteminin Avantajlari
Kiimeleme set yonteminin geleneksel set yontemine gore uygulama bakimindan bazi
avantajlar1 oldugu ve performansla ilgili ¢esitli farkliliklar barindirdig: ifade edilmektedir

(Tufano, Brown, & Haff, 2017).

Kapsam ve siddet artisi

Yorgunluk antrenman hacminin belirleyicisidir. Kiimeleme set yapilari set i¢i dinlenmeler
barindirdigindan daha az yorucu olabilmektedir. Bu da sporcunun birim antrenmanda
daha fazla sayida set ve tekrar yapabilmesine olanak saglayabilir. Bu sayede antrenmanin
kapsamu arttirilabilir. Ayrica set igindeki dinlenmeler sayesinde daha biiyiik ytikler tolere
edilebilir ve yiik artiglar1 saglanabilir. Boylece antrenman siddetinde artisa olanak
saglanabilir. Bu da maksimal kuvvet gelisimi i¢in daha biiyiik uyaran olusturur. Hatta her
iki set yonteminde tekrar ve set sayilar1 ayni olsa bile, kiimeleme set yapilarindaki yiiksek
yogunluk (yiik) ile ¢alisma olanagi saglanabilir (Denton & Cronin, 2006; Iglesias-Soler
ve ark., 2010; Oliver ve ark., 2015).
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Hareket hiz1 ve giicii koruma

Set ici veya tekrarlar arasi dinlenme siireleri sayesinde set i¢indeki tekrarlarda hareket
hizlar1 daha yiiksek sekilde uygulanabilir. Dolayisiyla tekrarlar1 yaparken daha fazla giic
uygulanabilir. Ayrica setin belirlenen sayidaki son tekrarlarina dogru hareket hizinin ve
giic ciktilarinin daha iyi korunmasi s6z konusudur. Bu da giic kazanimlarinin bir
gostergesidir (Lawton, Cronin, & Lindsell, 2006; Iglesias-Soler, Boullosa, Dopico, &
Carballeira, 2010; Hansen, Cronin, & Newton, 2011; Hardee ve ark., 2012; Valverde-
Esteve ve ark., 2013; Garcia-Ramos ve ark., 2015; Tufano ve ark., 2016).

Hareket akisi ve teknigi koruma

Kimeleme set yapilart daha diisiik yorgunluk olusturabildiginden birden fazla set ve
tekrarlar sirasinda egzersiz tekniginin ve akisinin korunmasina katki saglayabilmektedir.
Bu nedenle, bir birim antrenman i¢indeki yorgunlugu en aza indirirken hareketleri daha
dogru ve uygun teknik ve akis uygulayarak calismanin gergeklestirilmesine olanak

tamimaktadir (Haff ve ark., 2003; Hardee ve ark., 2013).

Diisiik AZD seviyesi

Kiimeleme set yapilart AZD acisindan o6nemli bir role sahip olabilir ve ilgili kas
kiitlesinden etkilenebilir. AZD, farkli set diizenlemelerine sahip protokoller arasindaki
farkliliklar ve egzersizlerin mekanik performansini uygun sekilde yansittigindan kuvvet
egzersizlerin degerlendirilmesi i¢in pratik uygulamalara sahip olabilir. Kiimeleme set
yapilarinin uygulanmasinin zorluk algisini azalttigi ve yorgunluk oraniyla ters orantili
oldugu belirtilmistir. Ayn1 antrenman hacminde, yogunlugunda ve yiiklenme-dinlenme
oraninda kiimeleme set yontemi geleneksel set yontemine gore daha diisiik AZD gosterir.
Diisiik AZD sporcularin direncini arttirabilir. Bu da gii¢ gelisimini destekleyen fizyolojik
uyumlar i¢in uyaran artis1 saglayabilir (Hardee ve ark., 2012; Mayo, Iglesias-Soler, &
Fernandez-Del-Olmo, 2014).

PAP etkisi yaratma ve gerilme-kisalma dongiisii

Kiimeleme set yapisinin geleneksel set yapisiyla karsilastirildiginda sigrama
yiiksekliginde daha hizli bir gelisme sagladigi ve dikey sigrama sirasinda gesitli Kinetik
parametrelerde daha biiyiik PAP etkisi yarattig1 ifade edilmektedir (Boullosa, Abreu,
Beltrame, & Behm, 2013). Ayrica, gerilme-kisalma dongiisii kullanilarak ¢oklu tekrar
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iceren egzersizlerde set i¢i dinlenme araliklarinin akut gii¢ ¢ikisinin korunmasi sonucu
faydali olabilecegi belirtilmistir. Bununla birlikte, kiimeleme set yapilar1 konsantrik
gerilme altinda gegen siiresinin artmasi sonucu etkinin mekanik degiskeni i¢in geleneksel

yontemlere gore daha yararh olabilecegi belirtilmistir (Moir ve ark., 2013).

Akut kardiyovaskiiler stresi azaltma

Yiksek yogunluklu kuvvet antrenmanlarinda kiimeleme set yapilarinin akut
kardiyovaskiiler yanitlari etkiledigi belirlenmistir. Yogunluk, hacim ve ¢alisma-dinlenme
orani esitlendiginde, kiimeleme set yapilarinin kardiyovaskiiler agidan daha az gereksinim
olusturdugu belirtilmistir. Bu yiizden yiiksek yogunluklu kuvvet antrenmanlarinda
kiimeleme set yapisinin kardiyovaskiiler stresi azaltmada yararli olacag ifade edilmistir

(Iglesias-Soler ve ark., 2015).
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3. GEREC ve YONTEM

3.1. Arastirma Grubu

Aragtirmaya katilan 6rneklem biiytlikliigiinii belirlemek amaciyla G*Power 3.1 gii¢ analizi
programi kullanilmistir. Analiz sonucuna gore; arastirmaya 15-18 yas arasi, en az 1 yil
futbol antrenman ge¢misine sahip ve diizenli olarak antrenman yapan 36 erkek futbolcu
(sakatlik sebebiyle 3 futbolcu arastirmadan c¢ikartilmig) goniillii olarak katilmistir.
Katilimcilara arastirma protokolii hakkinda yazili ve sozlii bilgilendirme yapilmis ve
goniillii onam formuyla onaylar1 alinmistir. Ayrica arastirma igin Akdeniz Universitesi
Tip Fakiiltesi Klinik Arastirmalar ve Etik Kurulu’ndan etik kurul onay1 alimmistir (KAEK-
891/22.12.2021).

Arastirmaya Katilma Kriterleri;
1. GOniillii olma,
2. 15-18 yas aras1 ve erkek olma,
3. En az 1 y1llik futbol antrenman ge¢misine sahip olma,
4. Diizenli antrenman yapiyor olma,

5. Kaleci hari¢ diger mevkilerde oynayan futbolcu olmadir.

Arastirmadan Cikartma Kriterlert;
1. Katilimcinin arastirmadan ayrilma istegi,
2. Katilimcinin olgiimlere katilmamasi,
3. Katilimcinin belirlenen arastirma grubunda antrenman programina

katilmamasidir.

3.2. Arastirma Diizeni

Katilimcilar 6n test dlglimlerinden Once rastgele sekilde; geleneksel kompleks (GK),
kiimeleme (cluster) kompleks (CK) ve kontrol (KON) olmak {izere esit olarak {i¢ farkli
gruba ayrilmigtir ve bu sekilde antrenman gruplari belirlenmistir. Sezon igerisinde
antrenman programi devam ederken geleneksel ve kontrol gruplarindan birer olmak tizere
toplam 3 futbolcu uzun siireli sakatlik nedeniyle arastirmadan g¢ikartilmistir. Arastirma

toplam 33 erkek futbolcu ile tamamlanmistir.
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Arastirma Gruplan
n=33

Kiimeleme [Cluster)

Geleneksel Kompleks

Antrenman Grubu [GK} “Ump&:ﬁhﬁ';gf}" man Kontrol Grubu (KOM|
n=11 12 n=10
n=

Sekil 3.1. Arastirma Gruplari

Katilimcilar, rutin futbol antrenmanlarina ek olarak haftada 2 giin (en az 48 saat ara ile)
toplam 8 hafta boyunca belirlenen antrenman grubu (GK ya da CK) igerisinde
antrenmanlarint uygulamiglardir. KON grubu ise rutin futbol antrenmanlar1 disinda
herhangi bir antrenman programi uygulamamigtir. Olasi yaralanma risklerini azaltmak,
egzersizleri uygun teknikleriyle uygulamak ve futbolcularin yapilacak olan egzersizlere
alismalarin1 saglamak amaciyla, on-test dl¢iimlerinden 6nce katilimeilara haftada 2 giin
olmak {izere iki hafta boyunca ana antrenman programinda yer alan diisiik siddetli kuvvet
egzersizleri ve pliyometrik egzersizleri igeren adaptasyon antrenmanlart uygulanmistir.
Katilimcilara 6n test-son test modeliyle 8 haftalik antrenman programi oncesinde ve
sonrasinda viicut kompozisyonu ve uygulanan kuvvet egzersizlerinin 1 TM degerlerinin
belirlenmesinin (iki haftada bir) yani1 sira izokinetik kuvvet, sprint (10m, hizlanmali 20m
ve 30m igeren sprint parkuru ve Tekrarli Kosu Temelli Anaerobik Sprint Testi (RAST)),
sigrama (aktif sigrama (AS), squat sigrama (SS) ve durarak uzun atlama (DUA)), ¢eviklik
(Futbola Ozgii Topla ve Topsuz Ceviklik Testi (HUFA Testi) ve Illinois testi), egzersiz

hareket hiz1 6lglimleri ve algilanan zorluk derecesi (AZD) 6lgegi uygulanmustir.

Olgiimler bir hafta icerisinde 48 saat arayla ii¢ farkli giinde uygulanmustir. Birinci test
giinii, katilimcilarin viicut kompozisyonu 6l¢iimlerinin yani sira her birinin antrenman
yiiklinlin belirlenmesi amaciyla 1 tekrarli maksimum (TM) degerleri belirlenmistir.
Ayrica ayni giin squat sigrama, calf sigrama, durarak uzun atlama ve topuklama olmak
lizere 4 farkli egzersizin hareket hiz1 dlgiimleri kamere kayd: almarak yapilmustir. Ikinci
test giinii, izokinetik diz kuvvet dl¢iimleri uygulanmistir. Ugiincii giin ise sprint, sigrama

ve ¢eviklik 6l¢timleri uygulanmigtir. Ayrica katilimeilara tiim 6l¢timlerde algilanan zorluk
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derecesi (AZD) olgegi uygulanmistir. Test giinleri katilimeilarin - performans
Ol¢iimlerinden en az 2 saat dnce son dgiinlerini almis olmalar1 ve gece uykularini en az 8
saat almalar1 saglanmistir. Test giinlerinden 48 saat Oncesi agir fiziksel aktivite
yapmamalar1 ve testlere dinlenmis sekilde gelmeleri saglanmistir. S6z konusu dl¢timler 8

haftalik antrenman programi 6ncesinde ve sonrasinda uygulanmistir.

3.3.  Antrenman Protokolii

Yapilan caligmalar kompleks antrenman protokoliiniin erkek futbolcularda en az 6 hafta
olarak uygulanmasi gerektigini, 8 haftalik programin (haftada 2 giin) optimal diizeyde
oldugunu ve bu sayede kuvvet, gii¢, sigrama, sprint gibi futbolda 6nemli olan yetilerin
daha fazla gelistirilmesine olanak saglanabilecegini vurgulamaktadir (Thapa, Lum,
Moran, & Ramirez-Campillo, 2021). Bu bilgilerden hareketle ¢alismanin antrenman
programi1 8 hafta (haftada 2 giin) olarak uygulanmigtir. Olas1 yaralanma risklerini
azaltmak, egzersizleri uygun teknikleriyle uygulamak futbolcularin yapilacak olan
egzersizlere aligmalarini saglamak amaciyla on-test dlclimlerinden 6nce katilimcilara
haftada 2 giin olmak iizere iki hafta adaptasyon antrenmanlar1 uygulanmistir. Adaptasyon
antrenmanlarinda uygulanan egzersizler ana antrenman programina uygun ve futbolda
istenen kas gruplarina yonelik se¢ilmistir (Alves, Rebelo, Abrantes, & Sampaio, 2010).
Ayrica oncelikle kuvvet egzersizlerinin yiiklenme siddeti (yiik veya yogunluk) 1 TM
(tekrarli maksimum) yOntemiyle belirlenmistir. Adaptasyon antrenmanlari; 1 TM ‘nin
%50’si yiikte ana antrenman programinda yer alan kuvvet egzersizlerinden (squat, leg
press, leg curl, calf raise) ve yiiksiiz pliyometrik egzersizlerinden (squat jump (squat
sigrama), double leg front jJump (¢ift bacak 6ne sigrama), calf jump (calf sigrama) ve butt

kick (topuklama)) olusmustur.

Ana antrenman programinda; GK grubu haftalik plana gore haftada 2 giin rutin futbol
antrenmanlarinin disinda kalan giinlerde kompleks antrenman protokoliinde yer alan tiim
kuvvet ve pliyometrik egzersizleri geleneksel set yontemiyle uygulamistir. CK grubu ise,
haftalik plana gore haftada 2 giin rutin futbol antrenmanlarinin disinda kalan giinlerde
kompleks antrenman protokoliinde yer alan pliyometrik egzersizleri kiimeleme set
yontemiyle uygulamistir. Her bir birim antrenman yaklasik 90 dakika stirmiistiir. KON

grubu ise farkli bir antrenman programi uygulamaksizin, rutin futbol antrenmanlarina
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devam etmistir. Tim gruplarin rutin futbol antrenmanlari; teknik c¢alismalar, taktik
calismalar ve dar alan oyunlari igermistir ve haftada 3 giin sekilde her bir antrenman 1,5 -

2 saat stirmiistir.

Her iki grubun da birim antrenmanlardaki kuvvet ve pliyometri egzersizleri ayni
hareketlerden olusmustur. Ayrica gruplarin birim antrenman siireleri, birim antrenman
hacimleri ve toplam dinlenme siireleri esit tutulmustur. Uygulanan egzersizler, futbolda
baskin olarak kullanilan alt ekstremite kas gruplarina yonelik hareketlerden olusmustur.
Kuvvet egzersizleri; squat, leg press, leg curl ve calf raise hareketlerinden olusmustur.
Antrenman programi Oncesi tiim egzersizlerin yiiklenme siddeti (yiik) 1 TM (tekrarli
maksimum) yontemiyle belirlenmistir. Ayrica iki haftada bir 1 TM degerleri belirlenerek
giincellenmistir. Pliyometrik egzersizler; squat sigrama, ¢ift bacak 6ne sigrama, calf
sigrama Ve topuklama egzersizlerinden olusmustur. Her bir birim antrenman; jog kosusu
ve germe hareketleri iceren 15 dakikalik standart 1sinma egzersizleriyle baslamis, yine jog

kosusu ve germe hareketleri igeren 10 dakikalik soguma egzersizleriyle sona ermistir.

Sekil 3.2. Antrenman Goriintiisii

GK grup; her bir birim antrenmanin kuvvet boliimiindeki hareketleri maksimal kuvvete
yonelik olarak 1 TM ‘nin %80 yiikiinde 3 set 10 tekrar (3x10) ve setler aras1 150sn
dinlenme seklinde uygularken, pliyometri boliimiindeki hareketleri yiik olmadan 3 set 8
tekrar (3x8) ve setler aras1 180sn dinlenme seklinde uygulamistir. CK grup ise; kuvvet
bolimiindeki hareketleri yine maksimal kuvvete yonelik olarak 1 TM ‘nin %80 yiikiinde
GK grup ile ayn1 olarak 3 set 10 tekrar (3x10) ve setler aras1 150 saniye dinlenme seklinde
uygularken, pliyometri boliimiindeki hareketleri ise yiik olmadan 3 set 8 tekrar (3x8),

setler aras1 135 saniye ve set i¢i her iki tekrarda bir 15 saniye dinlenme seklinde
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uygulamistir. Antrenmanlarda kuvvet egzersizleri ve pliyometri egzersizleri arasinda 180
saniye dinlenme uygulanmigtir. Maksimal kuvvet egzersizlerindeki her bir tekrarinin
uygulanis siiresi 3 saniye olarak uygulanmistir. Pliyometrik egzersizlerdeki her bir tekrar

ise olabildigince en yiiksek hizda uygulanmustir.

B Pliyometrik Egzersizler
Kuvvet Egzersizleri - i I
{Squat, Leg press, Leg curl, Calf raiss) T, oy Jaacune
sigrama, topuklama)
Setler Arasi|  Set lgi Setler Arasi |  Set ici
1™ Set x 7 ; i™ Set x Z ¢
(%) Tekrar Dinlenme | Dinlenme (%) Tekrar Dinienme | Dinlenme
(sn) (sn) (sn) (sn)
Geleneksel
Kompleks Grup] 80 3x10 150 - - 3x8 180 -
(GK)
Kumeleme
Kompleks Grup] 80 3x10 150 = N 3x8 135 15 (3x)
(CK)

Sekil 3.3. Antrenman Igerigi

3.3.1. Kuvvet Egzersizleri

3.3.1.1. Squat

Katilime1 1 TM ‘ye gore belirlenmis agirliklarla bart omuzlarinin tizerine almis ve ellerini
belirlenen yerlere koymustur. Katilimcr ayaklart omuz genisliginde agik ve parmak uglari
karsiy1 gosterecek sekilde dizlerinden ¢okerek yere ¢omelmis ve nefes vererek tekrar

yukar1 dogru kalkarak hareketi gerceklestirmistir.

Sekil 3.4. Squat

3.3.1.2. Leg press
Katilime1 makineye oturarak ellerini ve ayaklarin1 6nceden belirlenen yerlere koymustur.
Katilime1 1 TM ‘ye gore belirlenmis agirlikta nefes vererek mekanizmay: yukari dogru

tamamen itmistir ve sonrasinda dizlerini biikerek tekrar mekanizmay1 asagi indirmistir.
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p_
Sekil 3.5. Leg Press

3.3.1.3. Leg curl

Katilimc1 makineye oturarak ellerini ve bacaklarini 6nceden belirlenen yerlere koymustur.

Katilime1 1 TM ‘ye gore belirlenmis agirlikta nefes vererek bacaklarini bitkmiistiir ve

sonrasinda bacaklarini eski haline getirmistir.

Sekil 3.6. Leg Curl
3.3.14. Calf raise
Katilimer makinede omuzlarini, ellerini ve ayaklarimi belirlenen yerlere koymustur.
Katilimer 1 TM ‘ye gore belirlenmis agirlikta nefes vererek parmak uglarinda yiikselmis

ve sonrasinda inerek tekrar eski haline gelmistir.

Sekil 3.7. Calf Raise

3.3.2. Pliyometrik Egzersizler

3.3.2.1. Squat sicrama (Squat jump)
Katilimcilar kendi viicut agirliklar ile ayaklari omuz genisliginde agik, parmak uglar
karsiy1 gosterecek sekilde dizlerinden ¢omelmis ve olabildigince yliksek hizda sigrama

gerceklestirmistir.

Sekil 3.8. Squat Sigrama
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3.3.2.2. Cift bacak one sicrama (Double leg front jump)
Katilimcilar ayaklar1 normal aralikta ve yere paralel bir sekilde ayakta, hiz almadan durus
pozisyonunda baslayarak kollar 6nde, dizler biikiilii konumda, kollarin salinimiyla birlikte

iki ayaginda aym1 anda yerden kesilecegi sekilde olabildigince ileriye uzun si¢grama

yapmislardir.
/ / / RS Tyt
Sekil 3.9. Cift Bacak One Sigrama
3.3.2.3. Topuklama (Butt kick)

Katilimcilar ayakta ve her iki ayagin topuklarini kalgalarina dogru olabildigince hizli

sekilde cekerek hareketi gerceklestirmislerdir.

¥
% /\

41,)

ﬁ

Sekil 3.10. Topuklama
3.3.2.4. Calf sicrama (Calf jump)
Katilimcilar ayakta, elleri belde sekilde dizlerini hafif biikerek sigrama yapip topuklari
yere degmeden yere inip parmak ucunda tekrar sigrama yaparak hareketi

gerceklestirmislerdir.

Sekil 3.11. Calf Sigrama
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3.4.  Viicut Kompozisyonu Olciimleri

3.4.1. Boy Uzunlugu Ol¢iimii

Katilimcinin boy uzunlugu; viicut agirligr iki ayaga esit dagitilmis, topuklar birlesik,
ayaklar ¢iplak, bas Frankfort diizleminde ve kollar omuzlardan serbestce yanlara
sarkitilmis durumda iken stadiometre (Holtain Ltd., UK) kullanilarak = 1mm hassasiyetle
ol¢tilmistiir (Mitchell, Whaley, & Medicine, 2006).

qi}-
5

Sekil 3.12. Stadiometre

3.4.2. Biyoelektrik Empedans

Katilimcilarin viicut kompozisyonu; iki ayak tartiya esit oranda basmis sekilde, dik ve
hareketsiz durumdayken Tanita Body Composition Analyzer Type SC-330 kullanilarak
biyoelektrik empedans yontemi ile 6lgiilmiistiir. (Mitchell, Whaley, & Medicine, 2006).
Katilimcilarin viicut agirligi, toplam viicut suyu yiizdesi, empedans, yag agirligi, viicut
yag yiizdesi (VYY), yagsiz viicut kitlesi (Y VK) ve beden kitle indeksi (BKI) gibi degerleri

bu cihaz sayesinde belirlenmistir.

Sekil 3.13. Tanita SC-330 Viicut Kompozisyonu Analiz Cihazi
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3.5.  Bir Tekrar Maksimum (1 TM) Belirlenmesi

Sekiz haftalik kompleks antrenman programinda uygulanan kuvvet egzersizlerinin
ylklenme siddetinin belirlenmesi amaciyla squat, leg press, leg curl ve calf raise olmak
tizere her bir kuvvet egzersizi i¢in bir tekrar maksimum (1 TM) degerleri belirlenmistir.
Her bir katilimcinin 6ncelikle tahmini belirlenen veya 6nceden bilinen 1 TM degerinin
%50 ‘sinde 5-10 tekrar yaparak 1sinma yapmasi saglanmustir. iki dakikalik dinlenmenin
ardindan ayni degerin %80 ‘inde 5 tekrar yapmasi istenmis ve ii¢c dakika dinlenmesi
saglanmistir. Tekrarlar1 tamamladiginda ayni degerin %90 ‘inda 3 tekrar yapmasi istenmis
ve U¢ dakika dinlenmesi saglanmistir. Yine tekrarlari tamamladiginda ayni1 degerin %95
‘inde 2 tekrar yapmasi istenmistir. Bu 2 tekrardan 1 tanesini yapabildiginde, katilimcinin
yeni 1 TM degeri bu yiik olarak belirlenmistir. Ancak, 2 tekrar1 da yapabildiginde ii¢
dakikalik dinlenme sonrasi ayni degerin %100 ‘linde 1 tekrar yapmasi istenmistir. Bu
tekrar1 yapamadiginda, katilimcinin yeni 1 TM degeri %95 ‘e karsilik gelen yiik olarak
belirlenmistir. Tekrar1 yapabildiginde ti¢c dakikalik dinlenme sonrasi yiik %2.5 arttirilarak
1 tekrar yapmasi istenmistir. Tekrar1 yapamadiginda katilimcmin 1 TM degeri
belirlenmis, yapabildiginde ise yine ii¢ dakikalik dinlenme sonrasi yiik arttirilmistir. Bu
islem sirasi, 1 tekrar yapilamadiginda sonlandirilmis ve s6z konusu yiik 1 TM degeri

olarak belirlenmistir (As¢1 & Agikada, 2007; Niewiadomski ve ark., 2008).

3.6. lizokinetik Kuvvet Ol¢iimii

Izokinetik dinamometre kullanilarak yapilan diz kuvvet olgiimleri alt ekstremite
kuvvetinin belirlenmesinde altin standart olarak kabul edilmekte ve yayginlikla
kullanilmaktadir. Olgiimlerin sinif ici korelasyon katsayilarmin (ICC) 0,84 ile 0,90
arasinda oldugu ve bu yoOntemin yiiksek giivenirlige sahip oldugu belirtilmektedir

(Munoz-Bermejo ve ark., 2019).

Tim izokinetik kuvvet degerlendirmeleri Cybex izokinetik dinamometrede (NORM®,
Humac, CA, USA) ger¢eklestirilmistir ve dinamometre g¢alisma kilavuzuna gore
calismanin baslamasindan once kalibre edilmistir. Katilimcilar 85° sirtlikli dik pozisyonda
oturmus, diz rotasyon ekseni dinamometre rotasyon eksenine gore yerlestirilmistir.
Kaldiragli kol yastig1 medial malleoliin hemen proksimalinden sabitlenerek ayak bileginin

hareketinin kisitlanmamasi saglanmistir. Testler 6nceden tanimlanmis 90°-180° hareket
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acikliginda gerceklestirilmistir. Test sirasinda telafi edici gévde hareketlerini en aza
indirmek amaciyla katilimcilar stabilize kayislar kullanilarak sabitlenmistir. (Habets,
Staal, Tijssen, & van Cingel, 2018).

Katilimcilar, 60° ve 120°/sn agisal hizlardaki konsantrik pik torklar1 i¢in maksimal
izokinetik kuvvet 6l¢iimiine katilmislardir. Katilimcilara test prosediirii ayrintili sekilde
anlatilmis ve deneme yapmalar1 saglanmistir. Tiim izokinetik uygulamalardan Once,
standart bir 1sinma protokoliiniin (bisiklet ergometresinde yaklasik 50 rpm’de bes
dakikalik 1sinmay1 takiben a¢ma germe egzersizleri) uygulanmasi saglanmistir.
Dinamometrede 1sinma amactyla 60° ve 120°/sn agisal hizda submaksimal bir eforla 2
tekrar diz ekstansiyonu ve fleksiyonu yaptirilmistir. Isinmadan iki dakika sonra sirastyla
60° ve 120°/sn agisal hizlarda izokinetik diz kuvvet 6l¢timii yapilmistir. Ttim 6lgtimler her
bir katilimcinin dominant olarak kullandigi bacagiyla uygulanmistir. Test esnasinda
katilimcilarin en iy1 performanslarini gostermeleri i¢in sozlii olarak tesvik saglanmistir.
Dinamometrenin bilgisayar ortamindaki veri toplama sistemiyle katilimcilarin fleksiyon
ve ekstansiyon olarak en yiiksek mutlak ve rolatif tork degerlerinin yani sira agonist-

antagonist kas oran degerleri belirlenmistir. (Brito ve ark., 2014).

Sekil 3.14. izokinetik Kuvvet Olgiimii
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3.7.  Sprint Olciimleri
Sprint performansi degerlendirmeleri fotosel cihazi (Microgate Witty, Bolzano, Italy) ile

gergeklestirilmistir.

Sekil 3.15. Microgate Witty fotosel cihazi

3.7.1. 10m, hizlanmah 20m ve 30m iceren Sprint Parkuru

Katilimcilarin 10m, hizlanmali 20m ve 30m igeren sprint siireleri parkur uygulanarak
belirlenmistir. Testin sinif i¢i korelasyon katsayisinin (ICC) 10m i¢in 0,95-0,98 arasinda,
20m ig¢in 0,92-0,96 arasinda ve 30m i¢in 0,90-0,96 arasinda oldugu ve bu testin yiiksek
giivenirlige sahip oldugu belirtilmektedir (Coelho ve ark., 2016; Emmonds ve ark., 2019).

Sprint parkurunda belirlenen 30 metre boyunca baslangi¢, onuncu metre ve bitis
noktalarina ii¢ kapili fotosel cihazi yerlestirilmis ve siire 6l¢iimii yapilmistir. Katilimcilara
test prosediirii ayrintili sekilde anlatilmis ve deneme yapmalar1t saglanmistir.
Katilimcilarin 30 metrelik parkuru en yiiksek hizda kosmalar istenmis ve sozlii olarak
tesvik saglanmistir. Her katilimciya iki deneme yaptirilmis ve denemeler arasinda 3
dakikalik dinlenme siiresi verilmistir. ikiser deneme sonrasinda en iyi zaman dereceleri

saniye cinsinden belirlenmis ve kaydedilmistir.

Om 10. m . m

Baglangic Biti
Sekil 3.16. 10m, hizlanmali 20m ve 30m igeren Sprint Parkuru

3.7.2. Tekrarh Kosu Temelli Anaerobik Sprint Testi (RAST)
Tekrarli kosu temelli anaerobik sprint testi (RAST), anaerobik gii¢ ve kapasiteyi
degerlendirmek amaciyla orijinal WAnNT testinde uyarlanarak gelistirilmis bir saha

testidir. RAST protokolii kosu aralarinda 10’ar saniyelik pasif dinlenmelerin oldugu 35
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metrelik 6 adet tekrarli siirat kosusunu icermektedir. Testin ve testten elde edilen giig
degerlerinin smif i¢i korelasyon katsayilarinin (ICC) 0,880 ile 0,970 arasinda oldugu ve
yiiksek gilivenirlige sahip oldugu ifade edilmistir (Zagatto, Beck, & Gobatto, 2009;
Burgess, Holt, Munro, & Swinton, 2016).

Test i¢in Oncelikle ¢im futbol sahasinda diiz bir zeminde 35 metrelik kosu parkuru uygun
isaretlemelerle hazirlanmistir ve parkurun baslangi¢ ve bitis noktalarina fotosel cihazi
konulmustur. Katilimecilarin test oncesi, test sirasinda {iizerlerinde bulunacak spor
kiyafetleri ile ¢iplak ayakla viicut agirliklari belirlenerek kaydedilmistir. Katilimcilara test
prosediirii ayrintili sekilde anlatilmis ve deneme yapmalar1 saglanmistir. Bes dakikalik jog
temposunda kosu, 2-3 saniye siireli kisa sprint kosular1 ve germe hareketleri igeren
standart 1sinma egzersizlerini takiben test uygulanmistir. Katilimer baglangic noktasinin
en fazla bir adim gerisinde komut ile ¢ikis yapmis ve ilk 35 metrelik kosusunu
tamamlamistir. Ardindan 10 saniyelik dinlenme siiresi verilmis ve siire sonunda ikinci
sprint kosusunu ¢ikis yaparak tamamlamistir. Bu uygulama ayni sekilde toplam alt1 defa
tekrarlanmistir ve katilimecinin her bir kosuyu olabildigince hizli kogsmasi istenmistir.
Testin ardindan her bir katilimc1 10 dakika boyunca jog temposunda toparlanma kosusu
gerceklestirmistir. Test boyunca tamamlanan 35 metrelik her bir kosu i¢in saniye
cinsinden siire kayd1 yapilmstir.

Her bir katilimcinin test 6ncesi belirlenen viicut agirligi da dikkate alinarak 35 metrelik
her bir kosusuna iliskin gii¢ degeri “Gii¢ = Viicut agirlig1 * Kosu mesafesi2 / Kosu siiresi>”
esitliginden hesaplanmistir. Bu esitlikte; giic degeri Watt (W), viicut agirligt kilogram
(kg), kosu mesafesi metre (m) ve kosu siiresi saniye (sn) cinsinden degerlendirilmistir.
Gili¢ degeri hesaplamalarinin ardindan, elde edilen en yiiksek gilic degeri zirve gii¢
(anaerobik gii¢), 6 adet gilic degerinin aritmetik ortalamasi ortalama gii¢ (anaerobik
kapasite) ve elde edilen en diisiik giic degeri ise minimum gii¢ olarak mutlak (Watt)
degerlerde degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda viicut agirligina ve yagsiz viicut kiitlesine
oranli olarak rolatif (Watt.kg™) degerlerde de hesaplama yapilmistir. Yorgunluk indeksi
degerleri ise “YI = (zirve giic — minimum gii¢)*100 / zirve gii¢” esitliginden

hesaplanmistir. (Zagatto, Beck, & Gobatto, 2009; Keir, Thériault, & Serresse, 2013).
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Sekil 3.17. Tekrarlt Kosu Temelli Anaerobik Sprint Testi (RAST)

3.8.  Sicrama Olciimleri
Sigrama performansi degerlendirmeleri OptoJump (Microgate, Bolzano, Italy) cihaziyla
gerceklestirilmistir. Bu cihazin simif igi korelasyon katsayisinin (ICC) 0,982 ile 0,989

arasinda oldugu ve giivenirliginin yiiksek oldugu belirtilmistir (Glatthorn ve ark., 2011).

|_ H
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Sekil 3.18. OptoJump cihazi

3.8.1. ALktif Sicrama (AS)

Aktif sigrama testi, dikey olarak sigrama performansinin belirlenmesi amaciyla uzun
yillardir siklikla kullanilmaktadir. Testin simif i¢i korelasyon katsayisinin (ICC) 0,980
oldugu ve yiiksek giivenirlige sahip oldugu ifade edilmistir (Goran, Drazan, Igor, &
Marco, 2004).

Katilimcilara test prosediirii ayrintili sekilde anlatilmis ve deneme yapmalar1 saglanmustir.
Katilimeilar aktif sigramada; tist govde dik pozisyonda elleri bellerinde, dizler tam olarak
ekstansiyonda iken yaylanmaya izin verilerek dizlerden ani bir sekilde ¢okerek en yiiksege
sigramis ve tekrar ayni yere inerek testi tamamlamiglardir. Her bir katilimciya iki deneme
yaptirilmistir. ki deneme arasinda 3 dakikalik dinlenme siiresi verilmistir. Katilimcilarin
olabildigince yiiksege sigramalari istenmistir. Cihazin bilgisayar ortamindaki veri toplama
sistemiyle ikiser deneme sonunda en iyi yiikseklik derecesi santimetre (cm) cinsinden,

havada kalma siiresi ise sn cinsinden kaydedilmistir.
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3.8.2. Squat Sigrama (SS)

Squat sicrama testi, dikey olarak sigrama performansinin belirlenmesi amaciyla uzun
yillardir siklikla kullanilmaktadir. Testin simif i¢i korelasyon katsayisinin (ICC) 0,970
oldugu ve yiiksek giivenirlige sahip oldugu belirtilmistir (Goran, Drazan, Igor, & Marco,
2004).

Katilimcilara test prosediirii ayrintili sekilde anlatilmis ve deneme yapmalari saglanmistir.
Katilimeilar squat sicramada dizleri 90° lik bir agiyla baslayarak elleri bellerinde
yaylanmadan en yiiksege sigramis ve tekrar ayni yere inerek testi tamamlamiglardir. Her
bir katilimciya iki deneme yaptirilmistir. iki deneme arasinda 3 dakikalik dinlenme siiresi
verilmistir. Katilimcilarin  olabildigince yiiksege si¢ramalar1 istenmistir. Cihazin
bilgisayar ortamindaki veri toplama sistemiyle ikiser deneme sonunda en iyi yiikseklik
derecesi cm cinsinden, havada kalma siiresi ise sn cinsinden kaydedilmistir. Elastik
kuvvetin bir gostergesi olarak aktif ve squat sigrama yiikseklikleri arasindaki fark “aktif

sigrama yiiksekligi — squat sigrama yiiksekligi” formiilii kullanilarak hesaplanmistir.

3.8.3. Durarak Uzun Atlama (DUA)

DUA testi, yatay olarak sigrama performansinin belirlenmesi amaciyla uzun yillardir
siklikla kullanilmaktadir. Testin sinif i¢i korelasyon katsayisinin (ICC) 0,950 oldugu ve
yiiksek giivenirlige sahip oldugu belirtilmistir (Goran, Drazan, Igor, & Marco, 2004).

Katilimcilara test prosediirii ayrintili sekilde anlatilmis ve deneme yapmalari saglanmustir.
Katilimecilar durarak uzun atlamada ayaklar normal aralikta ve yere paralel bir sekilde,
isaretlenmis ¢izginin hemen arkasindan ayakta, hiz almadan durus pozisyonunda
baslayarak kollar 6nde, dizler biikiilii konumda, kollarin salinimiyla birlikte iki ayaginda
ayn1 anda yerden kesilecegi sekilde olabildigince ileriye uzun atlama yapmuglardir. Her
bir katilimeiya iki deneme yaptirilmigtir. iki deneme arasinda 3 dakikalik dinlenme
verilmistir. Katilimcilarm olabildigince uzaga atlamalari istenmistir. ikiser deneme

sonunda en iyi uzaklik derecesi cm cinsinden kaydedilmistir.

3.9.  Ceviklik Ol¢iimleri
Ceviklik performansi degerlendirmeleri fotosel cihazi (Microgate Witty, Bolzano, Italy)

ile gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.19. Ceviklik Test Parkuru

3.9.1. Futbola Ozgii Topla ve Topsuz Ceviklik Testi (HUFA Testi)

Yon degistirmeli siiratle birlikte futbolda oldukc¢a 6nemli olan top kontrol becerisi ve
koordinasyona dayali topla ve topsuz ¢abukluk becerilerini belirlemek amacli HUFA testi
uygulanmistir. HUFA testinin simif i¢i korelasyon katsayilarmm (ICC) topla 0,92 ve
topsuz 0,94 oldugu ve bu testin her iki protokolde de yiiksek giivenirlige sahip oldugu
belirtilmektedir (Agikada ve ark., 1998).

Katilimcilara test prosediirii ayrintili sekilde anlatilmis ve deneme yapmalari saglanmustir.
Test parkuru icin gerekli isaretlemelerle birlikte baslama ve bitis noktalarina fotosel
diizenegi yerlestirilmistir. Katilimcilar baslama noktasinin bir metre gerisinden ayakta test
parkuruna baglamiglardir. Toplam 30 metrelik yon degistirmeli parkuru 6ncelikle topsuz
olarak en kisa siirede kosarak bitirmislerdir. Katilimcilar parkuru topsuz sekilde
tamamladiktan sonra 5 dakikalik dinlenme verilerek ayni parkuru topla ikiser kez en kisa
siirede tamamlamiglardir. Her bir deneme i¢in zaman 6l¢iimil yapilmistir. Katilimeilarin
topla ve topsuz sekilde en iyi parkur siireleri saniye cinsinden kaydedilmistir. Ayrica
katilimcilarin teknik indeks degerleri; “topsuz kosu zamani / topla kosu zamani1” formiilii
kullanilarak hesaplanmistir. (Agikada, Hazir, Asc1, Turnagél, & Ozkara, 1998; Cerrah,
Polat, & Ertan, 2011).
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Sekil 3.20. HUFA Testi Parkuru

3.9.2. Illinois Ceviklik Testi

Ceviklik performansini belirlemek amaciyla yaygin olarak kullanilan ve kat edilen mesafe
ve gegirilen siire agisindan en uzun test olan Illinois Ceviklik testi uygulanmustir. illinois
ceviklik testinin smif i¢i korelasyon katsayisinin (ICC) 0,96 oldugu ve bu testin yiiksek
giivenirlige sahip oldugu belirtilmektedir (Hachana ve ark., 2013).

Test 5 m genisligi ve 10 m uzunlugu olan bir alanda yapilmistir. 10m uzunlugun orta hatt
esit araliklarla (yaklasik 3.3 m) yerlestirilen konilerle {ice boliinmiistiir. Bu test yaklagik
40 m diiz kosu ve 20 m koniler arasinda slalom kosusu i¢ermektedir. Ayrica 5 adet
yaklasik 180° ’lik tam doniisiin yani sira, koniler arasinda tam olmayan 6 adet dontis daha
icermektedir (Raya ve ark., 2013). Katilimcilarin hazirlanan bu parkuru en kisa siirede
bitirmesi istenmistir ve fotosel yardimiyla zaman Ol¢iimii yapilmistir. Katilimeilarin
parkuru ikiser kez tamamlamalar1 saglanmistir ve en 1yi parkur siireleri sn cinsinden

kaydedilmistir.
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Sekil 3.21. llinois Ceviklik Testi Parkuru

3.10. Hareket Hiza Ol¢iimleri

Squat sigrama, calf sigrama, durarak uzun atlama ve topuklama olmak iizere 4 farkl
pliyometrik egzersizin hareket hizlar1 belirlenmistir. Katilimcilarin egzersizleri sirayla
olabildigince en yiiksek eforla yapmalari saglanmis ve bu esnada lateral yonde bir tripod
lizerine yerlestirilen kamera araciligiyla egzersizler kayit altina alinmistir. Elde edilen
goriintiiler daha sonra bilgisayar ortamina aktarilarak “Kinovea” programi araciligiyla
kinematik analizler yapilmistir. Kinovea programi kuvvet antrenmanlarindaki
egzersizlerin yani sira sigrama, atlama gibi pliyometrik egzersizlerin hareket hizlarini
analiz etmede de kullanilmaktadir. Bu programin sigrama yeteneginin kinematik
analizlerinde simif i¢i korelasyon katsayisinin (ICC) 0,985-0,997 arasinda oldugu ve
yiiksek giivenirlige sahip oldugu ifade edilmistir (Balsalobre-Fernandez ve ark., 2014;
Sanudo ve ark., 2016; Pueo, Penichet-Tomas, & Jimenez-Olmedo, 2020; Jiménez-
Olmedo ve ark., 2021).

T XL sapEE

Sekil 3.22. Kinovea Kinematik Analiz
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Squat sigrama ve calf sigrama hareketleri goriintii analizlerinde harekete baslangi¢ (A),
parmak ucu (B) ve en yiiksege ¢ikis (C) pozisyonlariin her biri i¢in ayr sekilde siire (t)
ve viicut agirlik merkezi yiiksekligi (VAMh) degerleri belirlenmistir. Her iki sigrama
hareketinde asagidaki formiiller kullanilarak her iki evre i¢in de m/sn cinsinden hareket

hiz1 (V) degerleri hesaplanmastir:

VAMhB — VAMhA VAMhC — VAMhB

itme tB — tA ylukselme tC — tB

Topuklama goriintii analizinde hem dominant hem de dominant olmayan bacaklarin
baslangi¢ (A) ve bitis (B) pozisyonlarinin her biri i¢in ayr sekilde siire (t) ve yiikseklik
(h) degerleri belirlenmistir. Bu harekette her iki bacak i¢in asagidaki formiil kullanilarak

m/sn cinsinden hareket hiz1 (V) degerleri hesaplanmistir:

__hB —hA

tB —tA
Durarak uzun atlama goriintii analizinde ise harekete baslangic (A) ve parmak ucu (B)
pozisyonlarinin siire (t) ve viicut agirlik merkezi yiiksekligi (VAMh) degerleri belirlenmis
ve bu degerler kullanilarak viicut agirlik merkezinin yatay yer degistirme (x) ve dikey yer
degistirme (y) degerleri ayr sekilde belirlenmistir. Ayrica push-off (itme) siiresi "tB —
tA" formiilityle belirlenmistir. Daha sonra yatay hiz (Va) ve dikey hiz (Vb) asagidaki

formiiller kullanilarak hesaplanmistir:

X
Va = Vb = y

titme titme

Son olarak hesaplamalar sonucu elde edilen tiim verilerle birlikte durarak uzun atlama

hareketinin itme evresi hareket hiz1 agsagidaki formiil kullanilarak hesaplanmustir:

Vieme = \ yatay hiz (a)? + dikey hiz (b)?

3.11. Algilanan Zorluk Derecesi (AZD)
Izokinetik kuvvet, sprint, sigrama ve ceviklik dl¢iimlerinde uygulanan her bir testin
bitisini takiben Borg Skalasi kullanilarak katilimcilarin algilanan zorluk dereceleri

belirlenmistir. Borg skalas1 6' dan 20' ye kadar olan sayilardan ve bu sayilarin bazilarmin
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yaninda bulunan zorluk ifadelerinden (7-¢ok hafif, 19-¢ok ¢ok zor vb.) olusan bir dlgektir
(Borg, 1974). Her bir katilimciya her bir testi bitirdikten hemen sonra 6lgek gosterilmistir
ve sozlii olarak testteki zorlanma seviyesini belirtmesi istenmistir. Katilimcinin belirttigi

zorluk seviyesi kayit altina alinmistir.

3.12.  Verilerin Analizi

Arastirmadaki tiim veriler SPSS 22 paket programi kullanilarak analiz edilmistir. Tiim
degiskenler igin aritmetik ortalama, standart sapma (x = SS), minimum ve maksimum gibi
tanimlayict istatistiki degerler belirlenmistir. Elde edilen verilerin normal dagilip
dagilmadigini tespit etmek i¢in Shapiro-Wilk testi uygulanmistir. Normal dagilmayan
veriler i¢in carpiklik ve basiklik degerleri kontrol edilmis ve + 2 igindekiler normal
dagilim olarak kabul edilmistir (George & Mallery, 2016). Analizlere gore tiim 6lglimlerin
AZD degerleri hari¢ elde edilen tiim verilerin normal dagildigi tespit edilmistir ve
parametrik testler uygulanmustir. On-test ve son-test dlgiimlerinden elde edilen verilerin
gruplar arasi farkliliklart Tek Yonlii Varyans Analizi (One-Way ANOVA) ile
belirlenmistir. AZD verileri igin parametrik olmayan Kruskal Wallis testi uygulanmustir.
Ikiden fazla grup oldugundan karsilastirmalarda olusan farklarin hangi gruplardan
kaynaklandigini belirlemek amaciyla Tukey Post-Hoc testi kullanilmistir. AZD verileri
icin Mann-Whitney U testi kullanilmistir. On test-son test dl¢iimlerinden elde edilen
verilerin grup i¢i degerlendirmeleri i¢in Eslestirilmis Bagimli Orneklem T testi (Paired
Sample T test) kullanmilmigtir. AZD verileri i¢in ise Wilcoxon testi kullanilmigtir. Tiim
gruplarin On testten son teste degisim yiizdeleri hesaplanmistir. Ayrica tekrarlayan
Olgiimlerin varyans analizi ile Grup, Zaman ve Grup*Zaman etkilesim degerleri

belirlenmistir. Verilerin anlamlilik diizeyleri p<0.05 olarak belirlenmistir.
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4. BULGULAR

41. Katihmcilarin Demografik Degerleri

Arastirmaya 15-18 yas arasi, en az bir yil futbol antrenman ge¢misine sahip ve diizenli
olarak antrenman yapan cluster kompleks (CK, n=12), geleneksel kompleks (GK, n=11)
ve kontrol (KON, n=10) olmak {iizere ti¢ farkli grupta toplam 33 erkek futbolcu goniilli

olarak katilmistir. Katilimeilarin tanimlayici degerleri Tablo 4.1 ‘de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Katilimcilara iligkin tanimlayict degerler

Degiskenler Grup X+ SS Minimum Maksimum
CK 16,13 £ 0,58 15,42 17,58
Yas (yil) GK 16,67 + 0,44 16,08 17,33
KON 16,28 £ 0,33 16,00 17,00
CK 5,83+ 0,39 5,0 6,0
é:;”;;ﬂ;a” GK 5,00 1,00 30 6,0
KON 450+1,18 3,0 6,0
CK 174,67 +5,93 164,0 184,0
Boy (cm) GK 174,91 + 6,86 163,0 184,0
KON 178,30 + 6,29 170,0 190,0

CK: Cluster kompleks grubu; GK: Geleneksel kompleks grubu; KON: Kontrol grubu; x: Aritmetik ortalama.

Katilimcilarin yas ortalamalari CK grubu (16,13 + 0,58 yil), GK grubu (16,67 £ 0,44 y1l)
ve KON grubu (16,28 + 0,33 y1l) belirlenmistir. Antrenman yaslari CK grubu (5,83 + 0,39
yil), GK grubu (5,00 £ 1,00 yil) ve KON grubu (4,50 + 1,18 yil) belirlenmistir. Boylar1
CK grubu (174,67 + 5,93 cm), GK grubu (174,91 + 6,86 cm) ve KON grubu (178,30 +
6,29 cm) belirlenmistir (Tablo 4.1).
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4.2. Katihmcilarin Elde Edilen Bulgularinin Karsilastirilmasi

Katilimeilarin viicut kompozisyonu grup ici on test-son test degerleri, 6n test-son test

farklari, degisim yiizdeleri ve gruplar aras1 farklar1 Tablo 4.2 ‘de gosterilmistir.

Tablo 4.2. Viicut Kompozisyonu Degerlerinin Karsilagtiriimasi

Degiskenler  Grup On Test Son Test (")fg::}: o Degisinf
%+ SS %+ SS t p Yiizdesi
] CK 60,77+7,20 60,56 + 2,48 0,398 0,699 % 0,35
ngr‘;ltgl GK 62.19 + 6,89 62,47+£249  -0,401 0,697 % -0,45
(kg) KON 63,17+441  6319+1,80  -0,090 0,930 % -0,03
p 0,678 0,598 - - -
CK 40,19+4,03  37,35+0,18 0,804 0,439 % 7,07
TBwW kg SK 40,83+3,89  4154+0,19  -2,148 0,057 % -1,74
KON 4222+287  42,40+0,13  -0,891 0,396 % -0,43
p 0,435 0,199 - - -

] CK 5.62+2,02 4,41 +2,02 3030  0011* %2153
Xglgrhgl GK 6,40 + 2,15 570+2,15 1,581 0,145 % 10,94
(kg) KON 5,50 + 1,97 5,27 + 1,97 0,770 0,461 % 4,18

p 0,545 0,168 L - -
CK 9.47+2,94 754+2,94 3671  0,004*  9%720,38
GK 10,09 + 2,91 9,04 +2,91 1,757 0,109 % 10,41
VYY (%)
KON 8,64 + 2,86 8,25+ 2,86 0,870 0,407 % 4,51
p 0,527 0,372 - - -
CK 5491+550  5590+550  -2,415  0,034* % 1,80
GK 5579+529  5677+529  -2,142 0,058 % 1,76
YVK (kg)
KON 57,67+3,92  57,92+392  -0,943 0,370 % 0,43
p 0,437 0,667 ; _ )
CK 19.87+1,56 19,64+ 1,56 1,333 0,210 % 1,16
BKi GK 2029+1,91  2024+191 0,199 0,846 % 0,25
(kg/m?) KON 19,68 + 1,45 19,63+ 1,45 0,361 0,726 % 0,25
p 0,689 0,594 - - -

TBW: Toplam viicut su miktari; VYY: Viicut yag yiizdesi; YVK: Yagsiz viicut kiitlesi; BKI: Beden kitle
indeksi; CK: Cluster kompleks grubu; GK: Geleneksel kompleks grubu; KON: Kontrol grubu; x: Aritmetik
ortalama; Anlamlilik diizeyi:*p<0,05.

Katilimcilarin gruplar arasi 6n test ve son test viicut agirligi, TBW, yag agirligi, VY'Y,
YVK ve BKI degerleri karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
bulunmamistir (p>0,05). Katilimcilarin grup ici On test-son test karsilastirmasina
bakildiginda, CK grubun yag agirligi (%21,53) ve VYY (%20,38) degerleri istatistiksel

olarak anlamli derecede azalirken, YVK (%1,80) ise anlamli derecede artis gostermistir
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(p<0,05). Ancak diger grup ve degiskenlerde istatistiksel olarak anlamli degisimlere

rastlanmamustir.

Katilimcilarin viicut kompozisyonu igin tekrarlayan 6l¢tiimlerin ANOVA sonuglari Tablo

4.3 ‘de gosterilmistir.

Tablo 4.3. Viicut Kompozisyonu i¢in tekrarlayan 6l¢iimlerin ANOVA sonuglar

Degiskenler Etkilesim df F p
Viut G 2 0,463 0,634
z 1 0,008 0,929
Agirligi (ke) G*z 2 0,219 0,805
G 2 2,133 0,136
TBW (kg) z 1 0,248 0,622
G*z 2 0,764 0,475
] G 2 1,048 0,363
Xglgrhgl ko) z 1 9,891 0,004*
G*z 2 1,557 0,227
G 2 0,657 0,525
VYY (%) z 1 13,236 0,001*
G*z 2 2,103 0,140
G 2 0,614 0,548
YVK (kg) z 1 10,463 0,003*
G*z 2 1,099 0,346
G 2 0,458 0,637
BKi (kg/m?) z 1 0,890 0,353
G*z 2 0,267 0,767

G: Grup; Z: Zaman; G*Z: Grup-Zaman etkilesimi; TBW: Toplam viicut su miktari; VY'Y: Viicut
yag yiizdesi; YVK: Yagsiz viicut kiitlesi; BKi: Beden kitle indeksi; Anlamhlik diizeyi:*p<0,05.
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%
©

/!
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20,6
20,4
20,2

20
19,8
19,6
19,4
19,2

19

kg/m?

== CK em@ume GK === KON

o— —® 42,4
42,22

./ 41,54
40,83

40,19

37,35

On Test Son Test

Sekil 4.2. TBW Grafigi

@==CK ==@u=(GK ==@==KON

10,09

9,47
9,04

8,64
8,25

7,54

On Test Son Test

Sekil 4.4. VYY Grafigi
o—CK =t

GK ==8==KON

20,29 -

- 20,24

19,87

: = 19,64
19,68

19,63

On Test Son Test

Sekil 4.6. BKI Grafigi

Katilimcilarin sprint grup i¢i on test-son test degerleri, On test-son test farklari, degisim

ylzdeleri ve gruplar arasi farklar1 Tablo 4.4 ‘de gosterilmistir.
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Tablo 4.4. Sprint Parkuru ve RAST Degerlerinin Karsilagtirilmasi

Degiskenler ~ Grup On Test Son Test (")rf;l:rl: fara I;(iéisim
R£8SS R£SS t p izdesi
CK 1,809 + 0,05 1,632+ 0,05 16,876  0,000* 99,782
10m (sn) GK 1,797 + 0,07 16594007 16,240 0,000~  %?7,68"
KON 1,785 + 0,06 1,754 + 0,06 2,793 0,021* % 1,74
p 0,667 0,000* - - -
CK 2,685 + 0,07 2,596 + 0,07 5,222 0,000 93312
20m (sn) GK 2,694 + 0,08 2,542 +£0,06 11,050 0,000  %5,64°
KON 2,632 + 0,04 2,650 0,04  -1,536 0,159 % -0,68
p 0,107 0,001* - - -
CK 4,494 + 0,09 4228+0,09 19,358 0,000  %5,92 2
30m (sn) GK 4,491 + 0,13 4201+0,11 16,846 0,000  %6,46°
KON 4,417 + 0,06 4,404 + 0,06 2,751 0,022* % 0,29
p 0,146 0,000* g - -
CK 18,42 + 0,51 18,33+049  -0,577 0,564 % 0,49
Sprint GK 18,27 + 0,47 18,36 £ 0,50  -0,577 0,564 % -0,49
AZD KON 18,40 + 0,52 18,40 + 0,52 0,000 1,000 % 0,00
p 0,749 0,950 - - -

_ CK 9,46 + 1,13 10,38 +1,37  -6,627 0,000+ 99,812
éli::e GK 9,45+ 0,71 10,10+0,70  -7,656 0,000  %6,81°
(W.KgD) KON 9,35+ 0,93 9,45 + 0,92 -2,044 0,071 % 1,07

p 0,960 0,127 - - -
CK 7,54 + 0,99 8,11+1,14 -6,025 0,000+  9%7,482
Ortalama ‘G 7,70 + 0,54 8,25 + 0,59 7,774 0,000*  9%7,14°
g,‘\;_"'Kg_l) KON 7,82 +0,93 7,80 £ 0,91 0,156 0,879 % -0,19
p 0,750 0,525 - - -

N CK 5,63 + 0,95 5,83+ 1,01 -1,785 0,102 % 3,55
gi'i’;'m”m GK 5,95+ 0,71 6,40+095  -3828  0,003* 97,68
(W.Kgl) KON 6,28 + 1,02 6,15 + 1,00 0,672 0,519 % -2,09

p 0,262 0,392 - - -
CK 39,69 + 4,49 4393+535  -3,466 0,005 9% 10,702
Yi (%) GK 36,85+8,25  36,32+10,27 0,420 0,683 % 1,45
KON 34,08 + 6,09 35,13+6,70  -0,553 0,594 % 3,08
p 0,202 0,021* - - -
CK 18,67 + 0,78 19,00 + 0,74 -1,633 0,102 % -1,77
RAST GK 19,18 + 0,60 19,00+0,45  -0,816 0,414 % 0,94
AZD KON 18,90 + 0,87 19,10 40,74  -1,000 0,317 % -1,06
p 0,249 0,913 - i ;

CK: Cluster kompleks grubu; GK: Geleneksel kompleks grubu; KON: Kontrol grubu; sn: saniye; Yi:
Yorgunluk indeksi; x: Aritmetik ortalama; % CK-KON farki; ®: GK-KON farki; Anlamlilik diizeyi: *p<0,05.

Katilimcilarin gruplar arast 6n test 10m, hizlanmali 20m ve 30m sprint siireleri

karsilagtirildiginda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmamigtir. Bununla birlikte
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gruplar arast 6n test RAST ‘tan elde edilen rolatif giic degerleri ve yorgunluk indeksi
degerleri karsilastirildiginda anlamli farkliliklar bulunmamastir (p>0,05).

Katilimeilarin grup i¢i 6n test-son test karsilastirmasina bakildiginda, CK grubun 10m
(%9,78), 20m (%3,31) ve 30m (%5,92) olmak lizere sprint siirelerinde istatistiksel olarak
anlamli derecede azalma, RAST rolatif zirve giic (%9,81), ortalama giic (%7,48) ve Yi
(%10,70) degerlerinde anlamli derecede artis bulunmustur (p<0,05). GK grubun 10m
(%7,68), 20m (%5,64) ve 30m (%6,46) olmak iizere sprint siirelerinde anlamli derecede
azalma ve RAST rolatif zirve gii¢ (%6,81), ortalama gii¢ (%7,14) ve minimum gii¢
(%7,68) degerlerinde anlamli derecede artis bulunurken (p<0,05), Y1 degerinde anlamli
farklilik bulunmamistir (p>0,05). KON grubunda ise 10m (%1,74) ve 30m (%0,29) sprint
siirelerinde anlamli azalma bulunurken (p<0,05), RAST rélatif giic ve Y1 degerlerinde

anlamli farklilik bulunmamustir (p>0,05).

Son test sprint siirelerinde gruplar arasi1 anlaml farkliliklar bulunmustur. CK ve GK grup
KON gruba gore anlamli derecede diisiik bulunurken, CK ve GK grup arasinda anlaml
farklilik bulunmamistir. Son test RAST rolatif giic degerlerinde gruplar arasi anlamli
farkliliklar bulunmamustir. Fakat Y1 degerleri CK grupta, GK ve KON gruplarma gore
anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p<0,05). AZD degerlerinde grup igi ve gruplar

arasi farkliliklar bulunmamaistir (p>0,05).

Katilimcilarin sprint igin tekrarlayan olgimlerin ANOVA sonuglar1 Tablo 4.5 ‘de

gosterilmistir.
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Tablo 4.5. Sprint i¢in tekrarlayan 6lgiimlerin ANOVA sonuglari

Degiskenler Etkilesim df F p
G 2 2,089 0,142
10m (sn) z 1 390,347 0,000
G*Z 2 54,315 0,000%
G 2 0,560 0,577
20m (sn) z 1 75,951 0,000%
G*Z 2 32,170 0,000%
G 2 1,436 0,254
30m (sn) z 1 594,878 0,000%
G*z 2 123,665 0,000%
: G 2 0,784 0,466
égZiW.Kg'l) z 1 85,363 0,000%
G*Z 2 15,943 0,000%
G 2 0,123 0,885
giriﬂ%rvrfﬁg_l) z 1 50,649 0,000%
G*Z 2 13,175 0,000%
N G 2 0,071 0,390
g"i'i’;'(”v‘t,‘:‘(g_l) z 1 4,559 0,041*
G*z 2 4,094 0,027*
G 2 3,163 0,057
Yi (%) z 1 3,530 0,070
G*Z 2 2,930 0,069

G: Grup; Z: Zaman; G*Z: Grup-Zaman etkilesimi; YI: Yorgunluk indeksi; Anlamhlik diizeyi: *p<0,05.

1,84
1,81
1,78
1,75
1,72
1,69
1,66
1,63

1,6

sn

10m

e CK e=@== GK

1,809

1,797 k
1,785
1,754

1,659 ©

1,632°
On Test Son Test

Sekil 4.7. 10 metre Grafigi

KON

20m

2,73

2,7
2,67
2,64
2,61
2,58
2,55
2,52
2,49

sn

an@un CK e=@ueGK

2,694

2,685
2,65
2,632 \
2,506 °
2,502

On Test Son Test

Sekil 4.8. 20 metre Grafigi

KON
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30m @ CK e GK e KON
4,55
45 4,494
' 4,491
4,45
4,4 4,817 2,304
& 4,35
43
4,25
4,228°
42
4,201 b
4,15
On Test Son Test
Sekil 4.9. 30 metre Grafigi
Zirve Gii¢ @ CK e GK e KON Ortalama Gii¢ P CK em@ue GK e KON
10,6 84
10,4 10,384 @ 83 8,251
8,2 ’
10,2 81
10 10,099 ’8 8,108 7
2 98 < 79
. °
= 96 9,456 = ;? 7816 7,801
9,4 9,455 g e 9453 7’6 7,701
9,2 53 7,5 7,544
9 74
On Test Son Test On Test Son Test
Sekil 4.10. RAST zirve gii¢ Grafigi Sekil 4.11. RAST ortalama gii¢ Grafigi
Minimum Gii¢ O CK am@um GK e KON Yorgunluk indeksi O CK amus GK e KON
6,5 46
6.4 6,404 44 43,932
6,3 '
' 42
62 6,28
- 6.1 6,149 40 39,69
(=2}
¥ 6 S 38 36,85
=< 59 5,947 36 C— p 3632
58 5,833 ” . %3513
57 34,08
56 5,633 82
55 30
On Test Son Test On Test Son Test

Sekil 4.12. RAST minimum gii¢ Grafigi

Sekil 4.13. RAST yorgunluk indeksi Grafigi
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12
10

% Degisim
o N B (o] oo

Sprint mCK mGK = KON
10,7%
9,782 9,812

b

7,68 oo 7487 140 7,68
5,640 592°
3312 3,55 3,08
1,74
I 0,29 107 I s
-0,68 -0.19
2,09

10m 20m 30m Zirv. Gii¢ Ort. Giic Min. Giic  Yorg. ind.

ekil 4.14. Sprint Degerlerinin On test - Son test % Degisimleri Grafigi
P £ g g

Katilimeilarin sigrama grup ici 0n test-son test degerleri, On test-son test farklari, degisim

yiizdeleri ve gruplar arasi farklar1 Tablo 4.6 ‘da gosterilmistir.

Tablo 4.6. Sigrama Degerlerinin Karsilagtirilmasi

Grup ici

Degiskenler Grup On Test Son Test On-Son farki Dtigisin?
%+SS %+SS t p Yiizdesi
CK 32,37+ 2,31 36,78+248  -19,761  0,000* % 13,622
ASyiksekik  GK 33,25 + 2,55 37,08+249  -23646 0,000~ 9% 11,51°
(cm) KON 34,35+1,84 34,40 + 1,80 -0,745 0,475 % 0,44
P 0,143 0,024* - - -
CK 0,514 + 0,02 0,547 +0,18  -19,158 0,000~ % 6,612
AShav. kal. sir. GK 0,520 + 0,02 0549+0,19  -21,297 0,000~  %5,58°"
(sn) KON 0,531 + 0,01 0,530 + 0,13 0,599 0,475 % -0,19
P 0,100 0,024* - - -
CK 18,42 + 0,51 18,50 + 0,52 -0,577 0,564 % -0,43
AS GK 18,27 + 0,47 18,45 + 0,52 -0,816 0,414 % -0,99
AZD KON 18,50 + 0,53 18,50 + 0,53 0,000 1,000 % 0,00
P 0,416 0,971 - - -
CK 29,62 + 1,95 33,72+247  -11,196 0,000~ 9% 13,81
SSyiksewic  GK 30,35 + 2,94 34,02 + 2,93 29,809 0,000 % 12,07
(cm) KON 31,69 + 2,16 31,78 + 2,02 -0,770 0,461 % 0,28
P 0,144 0,105 - - -
CK 0,491 + 0,02 0,524+0,02  -11,237  0,000* % 6,72
SShav.kal sir.  OK 0,493 + 0,03 0,526 + 0,02 7,759  0,000* % 6,69
(sn) KON 0,508 + 0,02 0,509 + 0,02 -0,307 0,766 % 0,20
P 0,150 0,109 - - -
sS CK 18,50 + 0,52 18,50 + 0,52 -0,577 0,564 % 0,00
AZD GK 18,27 + 0,47 18,45+052  -0,816 0,414 % -0,82
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KON 18,40 + 0,52 18,40 £ 0,52 0,000 1,000 % 0,00
p 0,484 0,899 - - -
CK 2,75+ 1,08 3,07+ 1,24 -0,819 0,430 % 11,53
AS — SSpaa GK 2,90 + 0,88 3,06 + 0,84 -0,483 0,639 % 5,66
(cm) KON 2,66 + 0,68 2,62+ 0,85 0,346 0,737 % -1,50
p 0,829 0,515 - - -
CK 193,5+540  207,00+758 -17,910  0,000* 9% 6,982
DUAmeae  GK 197,8+858  207,82+9,05 -5739 0,000  %5,06"
(cm) KON 198,3 + 5,83 199,00 £ 6,05  -2,090 0,066 % 0,35
p 0,191 0,025* - - -
CK 18,50 + 0,52 18,58 + 0,51 0,447 0,655 % -0,43
DUA GK 18,36 + 0,50 1845+052  -0,577 0,564 % -0,49
AZD KON 18,60 + 0,52 18,70+ 0,48  -1,000 0,317 % 0,54
p 0,250 0,533 - - -

CK: Cluster kompleks grubu; GK: Geleneksel kompleks grubu; KON: Kontrol grubu; sn: saniye; cm:
santimetre; AS: Aktif sigrama; SS: Squat sicrama; DUA: Durarak uzun atlama; X: Aritmetik ortalama;
3 CK-KON farki; ®: GK-KON fark1; Anlamlilik diizeyi: *p<0,05.

Katilimcilarin gruplar arasi 0n test aktif sigrama ve squat sigrama yiiksekligi, aktif sigrama
ve squat sigrama havada kalma siireleri karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar bulunmamistir. Ayrica AS — SS farki ve DUA degerleri agisindan gruplar

arasinda anlamli farklilik bulunmamistir (p>0,05).

Katilimcilarin grup i¢i on test-son test karsilastirmalarina bakildiginda, AS - SS farki harig
AS yiikseklik (%13,62), AS havada kalma stiresi (%6,61), SS yiikseklik (%13,81), SS
havada kalma siiresi (%6,72) ve DUA mesafesi (%6,98) olmak {izere tiim degiskenlerde
CK grupta anlamli derecede artislar bulunmustur (p<0,05). Bunlarla birlikte AS —SS farki
hari¢ AS yiikseklik (%11,51), AS havada kalma siiresi (%5,58), SS ytikseklik (%12,07),
SS havada kalma siiresi (%6,69) ve DUA mesafesi (%5,06) olmak {izere tiim
degiskenlerde GK grupta da anlamli derecede artiglar bulunmustur (p<0,05). Fakat KON
grupta anlamli farkliliklar bulunmamistir (p>0,05).

Son test AS yiikseklik ve havada kalma siiresinin yani sira DUA degerlerinde gruplar arasi
anlaml farkliliklar bulunmustur. CK ve GK grup KON gruba goére anlamli derecede
yiiksek bulunurken, CK ve GK grup arasinda anlaml farklilik bulunmamistir (p>0,05).
AZD degerlerinde grup i¢i ve gruplar arasi farkliliklar bulunmamaistir (p>0,05).

Katilimcilarin sigrama igin tekrarlayan olglimlerin ANOVA sonuglar1 Tablo 4.7 ‘de

gosterilmistir.
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Tablo 4.7. Sigrama i¢in tekrarlayan 6lgiimlerin ANOVA sonuglar

Degiskenler Etkilesim df F P
G 2 0,354 0,705
(AcrsTg]ri)ikseklik Z 1 761,965 0,000*
G*Z 2 179,560 0,000*
G 2 0,214 0,808
gi;av. Kal. siir. 7 1 431,438 0,000*
G*Z 2 117,321 0,000*
G 2 0,154 0,858
SSyiikseklik Z 1 196,849 0,000*
(cm)
G*Z 2 44,527 0,000*
G 2 0,035 0,966
(Sssnhav. Kal. siir. z 1 148,283 0,000*
G*Z 2 34,444 0,000*
G 2 0,523 0,598
,é?n - SStarla - 1 0,632 0,433
G*Z 2 0,311 0,735
G 2 0,957 0,396
[(?:lrig\mesafe Z 1 152,862 0,000*
G*Z 2 33,396 0,000*

G: Grup; Z: Zaman; G*Z: Grup-Zaman etkilesimi; sn: saniye; cm: santimetre; AS: Aktif
sigrama; SS: Squat sigrama; DUA: Durarak uzun atlama; Anlamlilik diizeyi: *p<0,05.

AS Yiiksekligi g CK am@mm GK KON AS Havada Kalma Siiresi cm@esCK e=@=GK KON
38 0,56
37,08° 0,549
37 0,55 '
36,78 2 ' 0,548 2
36
0,54
e 35 c
] s 0,53
34 34,35 / 34,4 0,531 / 0,53
33 33,25 0,52 0,52
32 3737 0,51 0,514
31 0,5
On Test Son Test On Test Son Test
Sekil 4.15. AS Yiiksekligi Grafigi Sekil 4.16. AS Havada Kalma Siiresi Grafigi
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SS Yiiksekligi O CK amum GK e KON SS Havada Kalma Siiresi 0= CK ====GK =0
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3
29
238
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26
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24

gisim

e

% De

Sekil 4.17. SS Yiiksekligi Grafigi

0,54

34,02°
33,722 053
0,52
31,69 /' : 31,78 & 0,51
30,35 0,5
29,62 0149
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On Test Son Test

@ CK e GK e KON DUA
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3,07 208
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2,9 202
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2,75 198
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o N OB OO
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11510 12,07°
6,612 67276690 6,082
b
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0,44 I 0,28 0,2 I I 0,35
- . — — -
0,19 .

AS Yiiks. ASHav.Kal. SSYiiks. SSHav.
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0,526
0,524 2
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0,493
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Sekil 4.18. SS Havada Kalma Siiresi Grafigi

Mesafesi CK GK

207,8°
207 °

198,3

& 199
197,8 /

193,5

|

On Test Son Test

Sekil 4.20. DUA Mesafesi Grafigi

ECKEGK KON
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-1,5
Kal. AS-SS fark DUA

Degisimleri Grafigi
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Katilimcilarin geviklik grup i¢i 6n test-son test degerleri, 6n test-son test farklari, degisim

ylizdeleri ve gruplar arasi farklar1 Tablo 4.8 ‘de gosterilmistir.

Tablo 4.8. Ceviklik Degerlerinin Karsilastiriimasi

Grup i¢i

Degiskenler Grup On Test Son Test On-Son farks De':.gisinln
%+SS %+SS t p Yiizdesi
CK 17,15 + 0,39 16,55+0,39 28,066  0,000* % 3,49 2
linois GK 17,06 + 0,30 16,49+0,27 22,594  0,000% % 3,33 P
(sn) KON 17,18 = 0,16 17,18 + 0,17 -0,327 0,751 % -0,01
p 0,624 0,000* - - -
CcK 18,25 + 0,45 18,25 + 0,45 0,000 1,000 % 0,00
Hlinois GK 18,18 + 0,40 18,27 +047  -1,000 0,317 % -0,50
AZD KON 18,40 + 0,52 18,50 + 0,53 -0,447 0,655 % -0,54
p 0,531 0,416 - - -
CK 10,48 + 0,25 9,99+ 0,17 11,141  0,000* % 4,67 2
IICE?;:Z GK 1036+023  993+015 8747 0000~  %410°
(sn) KON 10,55 + 0,07 1054+£0,06 2,025 0,074 % 0,11
p 0,098 0,000* - - -
cK 13,32+ 0,51 12,82+£0,49 17,492  0,000* % 3,75 2
II‘:?F'Z GK 1328+041  1283+041 11,039 0000*  %2339°
(sn) KON 13,58+ 0,11 13574011 0,073 0,943 % 0,01
p 0,194 0,000* - - -
CcK 18,25 + 0,45 18,25 + 0,45 0,000 1,000 % 0,00
HUFA GK 18,00 + 0,00 18,18 +040  -1,414 0,157 % -1,00
AZD KON 18,30 + 0,48 18,40+ 0,52  -0,447 0,655 % -0,55
p 0,162 0,531 - - -
CK 0,787 + 0,03 0,780 + 0,03 2978  0,013* % 0,89
Teknik GK 0,780 + 0,02 0774+0,02 2,304  0,044* % 0,77
indeks KON 0,777 £ 0,01 0776+0,01  -1,164 0274 % -0,13
p 0,535 0,836 - - -

CK: Cluster kompleks grubu; GK: Geleneksel kompleks grubu; KON: Kontrol grubu; sn: saniye; AZD:
Algilanan zorluk derecesi; SS: Standart sapma; X: Aritmetik ortalama; 2 CK-KON fark1; : GK-KON farki;
Anlamlilik diizeyi: *p<0,05.

Katilimeilarin gruplar arasi n test illinois, topsuz ve topla HUFA test siireleri ve teknik
indeks degerleri karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmamaistir

(p>0,05).

Katilimcilarin grup igi 6n test-son test karsilastirmasina bakildiginda; illinois (%3,49),
topsuz HUFA (%4,67), topla HUFA (%3,75) test siirelerinde ve teknik indeks (%0,89)
degerlerinde CK grupta anlamli derecede azalma bulunmustur. Bunlarla birlikte illinois
(%3,33), topsuz HUFA (%#4,10), topla HUFA (%3,39) test siirelerinde ve teknik indeks
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(%0,77) degerlerinde CK grupta da anlamli derecede azalmalar bulunmustur (p<0,05).
Fakat KON grupta farkliliklar bulunmamistir (p>0,05).

Son test illinois, topsuz ve topla HUFA test siirelerinde gruplar arasi anlamli farkliliklar
bulunmustur. CK ve GK grup KON gruba gore anlamli derecede diisiik bulunurken
(p<0,05), CK ve GK grup arasinda anlamli farklilik bulunmamuistir. Bununla birlikte son
test teknik indeks degerlerinde gruplar arasi anlamli farklilhik bulunmamistir. AZD

degerlerinde grup ici ve gruplar arasi farkliliklar bulunmamistir (p>0,05).

Katilimcilarin ¢eviklik igin tekrarlayan 6l¢imlerin ANOVA sonuglar1 Tablo 4.9 ‘da

gosterilmistir.

Tablo 4.9. Ceviklik igin tekrarlayan 6l¢timlerin ANOVA sonuglar

Degiskenler Etkilesim df F p
G 2 5,435 0,010*
Ilinois (sn) Y4 1 1115,899 0,000*
G*Z 2 270,516 0,000*
G 2 17,756 0,000*
Topsuz *
HUFA (sn) z 1 181,353 0,000
G*Z 2 40,952 0,000*
G 2 6,133 0,006*
Topla *
HUFA (sn) z 1 321,507 0,000
G*Z 2 77,354 0,000*
G 2 0,351 0,707
Teknik "
indeks z 1 12,315 0,001
G*Z 2 2,147 0,134

G: Grup; Z: Zaman; G*Z: Grup-Zaman etkilesimi; sn: saniye; SS: Standart sapma;
Anlamlilik diizeyi: *p<0,05.

Illinois e CK e GK KON Topsuz HUFA e CK e=@e= GK KON
17,4 10,7
17,183 10,6 10,554
17,2
17,148 17,185 10,5 10.479 10,542
17 17,057 10,4
103 10,356
S 16,8 c
< % 10,2
16,6 16,55 7 10,1
16,4 16,489 ° 10 9,99
9.9 9,931°
16,2 9,8
On Test Son Test On Test Son Test
Sekil 4.22. Illinois Testi Grafigi Sekil 4.23. Topsuz HUFA testi Grafigi
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0= CK e GK === KON

0,787

0,78
0,78

0,777
0,776
0,774

On Test Son Test

Sekil 4.25. HUFA Teknik indeks Grafigi

0,01

ECK mGK m KON

089 0,77

|
-0,13

Topla HUFA 0=—=CK =@=CK ==0==KON Teknik indeks
13,7 0,788
13,576
13,6 ® 0,786
135 13,575
' 0,784
13’4 13,318
13,3 0,782
S 132 13,279 0,78
131 0,778
13 0,776
12’9 12,829 b
’ 0,774
12'8 12,8192
12,7 0,772
On Test Son Test
Sekil 4.24. Topla HUFA testi Grafigi
Ceviklik
6
5 4,672
4,10°
4 . 3752
E 349 3,33P 3,39°P
‘Z
o S
]
=
X
1
0,11
0 —
-0,01
-1
illinois TopsuzHUFA ToplaHUFA

Tekn.ind.

Sekil 4.26. Ceviklik On test - Son test % Degisimleri Grafigi

Katilimeilarin izokinetik kuvvet (60° sn™t agisal hiz) grup igi &n test-son test degerleri, 6n

test-son test farklari, degisim ylizdeleri ve gruplar arasi farklar1 Tablo 4.10 ‘da

gosterilmistir.

61



Tablo 4.10. izokinetik Kuvvet (60° sn* acisal hiz) Degerlerinin Karsilastirilmasi

On Test Son Test OHG_ o ;ﬁirkl Degisim
Degiskenler Grup . .
£+SS £+SS t p Yiizdesi
CK 181,08 £25,40 233,67 +22,43  -11,427  0,000* % 29,04 2
60° SN Lekstansiyon GK 180,73 +29,11  236,45+27,25 -9,025 0,000* % 30,83 °
(Nm) KON 187,60 + 25,15 188,30 +22,18  -0,454 0,661 % 0,37
P 0,804 0,000* - - -
CK 2,99+0,41 3,88+ 0,38 -8,618 0,000* % 29,77 2
60° SN Lekstansiyon GK 2,91+0,36 3,79+0,32 -9,220 0,000* % 30,24 °
(kg?) KON 2,97+0,32 2,98 +£0,26 0,455 0,660 % 0,34
P 0,857 0,000* - - -
CK 119,08 +£18,80 169,08 +16,64 -22,226  0,000* % 41,99 2
60° SN fieksiyon GK 110,91 +12,34 162,27+1892 -11,584  0,000* % 46,31 °
(Nm) KON 117,90 +18,27  118,60+18,15 -1,137 0,285 % 0,59
P 0,469 0,000* - - -
CK 1,97 +0,32 2,81+£0,32 -15,717  0,000* % 42,64 2
60° SN fieksiyon GK 1,79+0,18 2,60+0,20 -15,323  0,000* % 45,25
(kg?) KON 1,87 +0,26 1,88+0,25 0,248 0,810 % 0,53
P 0,279 0,000* - - -
CK 65,83 £ 6,18 72,42 = 4,17 -6,973 0,000* % 10,002
60° sn’t GK 62,27 = 8,12 68,64 = 3,58 -3,557 0,005* % 10,22 °
H/Qoram (%0) KON 63,50 + 10,66 63,30 + 10,52 0,327 0,751 % -0,31
P 0,589 0,012* - - -

CK: Cluster kompleks grubu; GK: Geleneksel

kompleks grubu;

KON: Kontrol grubu;

H/Q:

Hamstring/Quadriceps; Nm: Newton metre; X: Aritmetik ortalama; % CK-KON farki; : GK-KON farki;
Anlamlilik diizeyi: *p<0,05.

Katilimeilarin gruplar arasi 6n test 60° sn't acisal hizda mutlak ve rolatif tork degerler

olarak fleksiyon ve ekstansiyon olmak {izere izokinetik kuvvet degerleri
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmamistir. Ayrica H/Q

orani degerlerinde de anlaml farkliliklar bulunmamistir (p>0,05).

Katilimeilarin grup i¢i 6n test-son test karsilastirmalarinda; CK grupta 60° sn' acisal hizda
mutlak (%29,04) ve rolatif (%29,77) ekstansiyon, mutlak (%41,99) ve rolatif (%42,64)
fleksiyon ve H/Q oran1 (%10,00) olmak iizere tiim degiskenlerde istatistiksel olarak
anlamli derecede artislar bulunmustur. Bununla birlikte GK grupta da 60° sn™t acisal hizda
mutlak (%30,83) ve rolatif (%30,24) ekstansiyon, mutlak (%46,31) ve rolatif (%45,25)
fleksiyon ve H/Q oran1 (%10,22) olmak iizere tiim degiskenlerde istatistiksel olarak
anlamli derecede artiglar bulunmustur (p>0,05). Fakat KON grupta anlamli farkliliklar
bulunmamaistir (p>0,05).
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Son test izokinetik kuvvet tim degiskenlerde gruplar arasi anlamli farkliliklar
bulunmustur. CK ve GK grup KON gruba gore anlamli derecede yiiksek bulunurken
(p<0,05), CK ve GK grup arasinda anlamli farkliliklar bulunmamistir (p>0,05). AZD

degerlerinde grup i¢i ve gruplar arasi farkliliklar bulunmamaistir (p>0,05).

Katilimeilarm izokinetik kuvvet (60° sn't agisal hiz) igin tekrarlayan 6lgiimlerin ANOVA

sonuglar1 Tablo 4.11 ‘de gosterilmistir.

Tablo 4.11. Izokinetik Kuvvet (60° sn't) Tekrarlayan Olgiimlerin ANOVA Sonuglari

Degiskenler Etkilesim df F P
G 2 2,395 0,108
60° Sn'lekstansiyon Z 1 180,467 0,000*
(Nm) ) '
G*Z 2 41,485 0,000*
G 2 6,525 0,004*
o -1 .
?gg?;\ ekstansiyon Z 1 139,721 0,000*
G*Z 2 32,190 0,000*
G 2 6,830 0,004*
0 cn-1 .
60° SN fleksiyon 7 1 397,794 0,000*
(Nm)
G*Z 2 91,119 0,000*
G 2 11,464 0,000*
0 cn-1 .
?l?gf)n fleksiyon 7 1 431,862 0,000*
G*Z 2 99,918 0,000*
G 2 1,775 0,187
60°sn *
H/Qoran (%) z L 34916 oo
G*Z 2 9,167 0,001*

G: Grup; Z: Zaman; G*Z: Grup-Zaman etkilesimi; H/Q: Hamstring/Quadriceps; Nm: Newton
metre; Anlamlilik diizeyi: *p<0,05.

60° Sn-lekstansiyon = CK e GK KON 60° Sn_lekstansiyon =0==CK ==8=CK KON
41
242 236,45 b 3,883 *
23‘61 233,67° jj 3,705 b
218 35
e i
= 210 ? 33
202 31 2,995
194 187,6 188,3 2,967 G 278
186 29
/ 2,911
178 18108 80,73 2,1
170 25
On Test Son Test On Test Son Test
Sekil 4.27. 60° sn* Eks. Tork (Nm) Grafigi Sekil 4.28. 60° sn't Eks. Tork (kg™) Grafigi
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Nm

60° srrlﬂeks;iyon ®==CK ==@==GK ==0==KON 60° sn_1fleksiy0n == CK e=@um GK ==@==KON

180 3
. 2,814°
170 169,08 28
160 162,27 26 2,602 °
150 2,4
140 o 22
X 1,971
130 2 1,878
1,868 -0 U
120 119,08 . 118,6 18 ?
117,9 1,792
110 7 1,6
110,91
100 1,4
On Test Son Test On Test Son Test
Sekil 4.29. 60° sn! Flek. Tork (Nm) Grafigi Sekil 4.30. 60° snt Flek. Tork (kg™?) Grafigi
60° SNt H/Q,am, == CK em@um GK e KON
74
72,422
72
70
68,64 "
68
65,83
S 66
64 63,5 63,3
62
62,27
60
58
On Test Son Test
Sekil 4.31. 60° sn't H/Q Oram Grafigi
60° sn-1 B CK mGK = KON
55
46.31° 45,25
45 41,992 42,642
g 35 29,042 3083" 29,772 30,24°
>80
é’ 25
X
° s 10,007 10,22°
5 0,37 0,34 0,59 0,53 I I
-5 7,31
60° eks. 60° eks. 60° fleks. 60° fleks. 60° H/Q
mutlak rolatif mutlak rolatif orani

Sekil 4.32. 60° sn On test - Son test % Degisimleri Grafigi
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Katilimeilarin izokinetik kuvvet (120° snt agisal hiz) grup igi 6n test-son test degerleri,

On test-son test farklari, degisim yiizdeleri ve gruplar arasi farklari Tablo 4.12 ‘de

gosterilmistir.

Tablo 4.12. izokinetik Kuvvet (120° sn't agisal hiz) Degerlerinin Karsilastiriimasi

On Test

Grup ici

Degiskenler Grup Son Test On-Son farla D‘igiSim_
£ +SS T+SS t p Yiizdesi

CK 136,00+ 22,22  17525+1997 -10,570  0,000* 9% 28,862
120° S lekstansiyon~ OK 134,64 +2363 17545+19,70 -17,254 0,000 % 30,31°
(Nm) KON 149,10 +26,44 15150+22,61  -0,897 0,393 % 1,61

P 0,330 0,018* - - -

CK 2,25+ 0,35 2,90 + 0,22 -8,067 0,000+ 928,894
120° snekstansyon~ OK 2,15+ 0,18 2,81+0,13 -13,527 0,000+ 9% 30,70 P
(kg™ KON 2,35+ 0,33 2,39+ 0,27 -0,505 0,626 % 1,70

P 0,336 0,000* - - -

CK 98,33+1535  14150+1516 -16,627  0,000* % 43,902
120° snlfeksiyon~ OK 103,73+1229  14045+17,18 -11,018 0,000* % 3540
(Nm) KON  109,30+1595 110,00+16,67  -0,805 0,442 % 0,64

P 0,230 0,000* - - -

CK 1,63+ 0,25 2,35+ 0,21 -14,028  0,000* 9% 44,172
120° snlfeksiyon~~ OK 1,67 +0,15 2,26+ 0,23 -9,520 0,000+  93533°
(kg™ KON 1,73+ 0,22 1,74 £ 0,24 0,171 0,868 % 0,58

P 0,530 0,000* - - -
CK  72,83+7,02 80,92 + 4,77 5,045 0,000+ 9% 11,21%2
120° snt GK  77,18+9,11 83,00 + 3,90 2,297  0,044* % 7,54
H/Qoram (%0) KON 74,00+ 6,63 72,70 + 7,33 1,065 0,315 % -1,76
P 0,391 0,000* - - -

CK 18,50 + 0,52 18,58 + 0,51 -1,000 0,317 % -0,43
AZD GK 18,63 + 0,50 18,73 £ 0,47 -1,000 0,317 % -0,54

KON 18,50 + 0,53 18,60 + 0,52 -0,447 0,655 % -0,54

P 0,766 0,749 - - -

CK: Cluster kompleks grubu;

GK: Geleneksel

kompleks grubu;

KON: Kontrol grubu;

H/Q:

Hamstring/Quadriceps; Nm: Newton metre; X: Aritmetik ortalama; % CK-KON fark1; ® GK-KON fark;
Anlamlilik diizeyi: *p<0,05.

Katilimcilarin gruplar aras1 6n test 120° sn acisal hizda mutlak ve rolatif tork degerler

olarak fleksiyon ve ekstansiyon olmak {izere izokinetik kuvvet degerleri
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmamistir. Ayrica H/Q

orani degerlerinde de anlamli farkliliklar bulunmamaistir (p>0,05).
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Katilimeilarin grup i¢i On test-son test karsilastirmalarina bakildiginda, CK grupta 120°
sn! agisal hizda mutlak (%28,86) ve rolatif (%28,89) ekstansiyon, mutlak (%43,90) ve
rolatif (%44,17) fleksiyon ve H/Q orant (%11,21) olmak {izere tiim degiskenlerde
istatistiksel olarak anlamli derecede artislar bulunmustur. Bunlarla birlikte GK grupta da
120° sn! acisal hizda mutlak (%30,31) ve rolatif (%30,70) ekstansiyon, mutlak (%35,40)
ve rolatif (%35,33) fleksiyon ve H/Q orani (%7,54) olmak lizere tiim degiskenlerde
istatistiksel olarak anlamli derecede artislar bulunmustur (p<0,05). Fakat KON grupta

anlamli farkliliklar bulunmamstir (p>0,05).

Son test izokinetik kuvvet tiim degiskenlerde gruplar arasi anlamli farkliliklar
bulunmustur. CK ve GK grup KON gruba gore anlamli derecede yiiksek bulunurken
(p<0,05), CK ve GK grup arasinda anlamli farkliliklar bulunmamistir (p>0,05). AZD

degerlerinde grup i¢i ve gruplar arasi farkliliklar bulunmamaistir (p>0,05).

Katilimcilarin izokinetik kuvvet (120° sn't agisal hiz) tekrarlayan 6lgiimlerin ANOVA

sonuglar1 Tablo 4.13 “de gosterilmistir.

Tablo 4.13. izokinetik Kuvvet (120° sn'Y) Tekrarlayan Ol¢iimlerin ANOVA Sonuglari

Degiskenler Etkilesim df F P
G 2 0,188 0,829
120° Sn'lekstansiyon 7 1 241,528 0,000*
(Nm) ’ ’
G*Z 2 48,052 0,000*
G 2 2,005 0,152
120° Sn—lekstansiyon 7 1 149,351 0,000*
(kg ’ ’
G*Z 2 29,760 0,000*
G 2 2,073 0,143
120° SN fieksiyon z 1 325.946 0,000*
(Nm) ' '
G*Z 2 76,036 0,000*
G 2 4,863 0,015*
120° SN Lfieksiyon 7 1 279,251 0,000*
(kg™) ' '
G*Z 2 66,401 0,000*
1 G 2 3,484 0,044*
1|_|2/0Q sn - 7 1 14,578 0,001*
ora G*Z 2 6,421 0,005*

G: Grup; Z: Zaman; G*Z: Grup-Zaman etkilesimi; H/Q: Hamstring/Quadriceps; Nm: Newton
metre; Anlamlilik diizeyi: *p<0,05.
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120°sn?

Nm

-1 2
120°sn fleksiyon

Nm

181
174
167
160
153
146
139
132
125

Sekil 4.33. 120° sn't Eks. Tork (Nm) Grafigi

153
146
139
132
125
118
111
104

97

90

Sekil 4.35. 120° sn’t Flek. Tork (Nm) Grafigi

O CK e GK ==&

KON 120°sn?t

ekstansiyon

175,45
175,25*

149;1 151,5

136

134,64
On Test Son Test

CK e=@u=GK =0

3

2,9

2,8

2,7

- 26
25
2.4

2,3

2,2

2,1

2

KON

141,5

140,45 °

109,3
C=
103,73 V

98,33

On Test

120°snt H/Q,yam
86
84
82
80
78
76
74
72

70

%

77,18
74

On

110

2,5

: 2,4
2,3
2,2
2,1
2
19
1.8
1,7
1,6
15

kgt

Son Test

0= CK =@

ekstansiyon

120° Sr]_lfleksiyon s

GK

0= CK e GK e KON
2,903 2
2,811°
2,352 g 21
2,249 /
2,155
On Test Son Test

Sekil 4.34. 120° sn’t Eks. Tork (kg*) Grafigi

CK e=@u=GK ==@==KON

2,348

2,257

1,729 1,74
1,674

1,626

On Test Son Test

Sekil 4.36. 120° sn’t Flek. Tork (kg*) Grafigi

o= KON

v

72,83

Test

83b

812

72,7

Son Test

Sekil 4.37. 120° sn' H/Q Oram Grafigi
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120° sn! ECK EGK m KON

55
45 43,902 44,17¢
35,40 35,330
§ i 28,862 3031° 28,892 30.70°
& 25
a
e
S 15 11,212
7,54
5 1,61 1,70 064 058 I l
5 176
120° eks. 120° eks. 120° fleks. 120° fleks. 120° H/Q
mutlak rolatif mutlak rolatif orani

Sekil 4.38. 120° sn'* On test - Son test % Degisimleri Grafigi

Katilimeilarin hareket hiz1 grup i¢i 6n test-son test degerleri, 6n test-son test farklari,

degisim yiizdeleri ve gruplar arasi farklar1 Tablo 4.14 ‘de gosterilmistir.

Tablo 4.14. Hareket Hiz1 Degerlerinin Karsilagtirilmasi

Degisk i & On Test Son Test N, Dﬁgisin?
X+SS X+SS t p Yiizdesi
CK 1,37+0,16 1,59 + 0,19 -11,583  0,000* % 16,31
SSitme GK 1,38 +0,17 1,53+ 0,17 -10,022  0,000* % 10,92
(m/sn) KON 1,49 £ 0,22 1,50 £ 0,22 -1,286 0,231 % 1,07
P 0,256 0,592 - - -
CK 1,47 + 0,14 1,66 + 0,13 -6,605 0,000* 9 18,23
SSyikselme GK 1,47 +0,15 1,63+ 0,16 -14,403  0,000* 9 10,38
(m/sn) KON 1,55 +0,11 1,57 + 0,10 -2,168 0,058 % 1,68
P 0,281 0,354 - - -
CK 0,398 + 0,02 0,343 + 0,03 8,521 0,000* 9 13,822
SSyere temas siresi GK 0,414 + 0,04 0,364 + 0,04 5,177 0,000* 9% 12,08 P
(sn) KON 0,386 + 0,03 0,389 + 0,03 -0,307 0,766  %-0,78
p 0,176 0,024* - - -
CK 1,25+ 0,07 1,59+0,10  -14,487  0,000* 9% 26,432
CSitme GK 1,26 + 0,08 1,55 + 0,09 -14,891 0,000 9% 22,76
(m/sn) KON 1,29 + 0,07 1,30 + 0,08 -2,196 0,056 % 1,16
P 0,516 0,000* - - -
CK 1,27+ 0,10 1,68+0,10  -27,805 0,000~ % 33,572
CSyiikselme GK 1,25+ 0,10 1,60+0,10  -14,911 0,000 % 27,51°P
(m/sn) KON 1,36 £ 0,12 1,37 +0,11 -1,483 0,172 % 0,81
p 0,076 0,000* - - -
CK 0,170 + 0,05 0,130 + 0,05 4,464 0,001* 9 23,53
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CSyere temassivesi ~ GK 0,177 + 0,04 0,127 + 0,02 4,282 0,002* 9 28,25
(sn) KON 0,161+002  0,160+002 0,110 0915  %0,62
p 0,641 0,071 - - -
CK 1,48 +0,11 1,83+0,06  -20,790  0,000* 9 23,252
DUAitme GK 1,56 + 0,04 1,88+0,05  -31,910 0,000 % 2051°
(m/sn) KON 1,54 £ 0,13 1,56 + 0,14 -1,077 0,310 % 1,04
p 0,174 0,000* - - -
CK 0,462 + 0,04 0,372 + 0,04 8,443 0,000* 9 19,48 2
DUAere temas siesi_GK 0,488 + 0,04 0,398 + 0,03 7,707 0,000* 9 18,44 P
(sn) KON 0,485 + 0,02 0,489+003  -0,379 0714  %-0,82
p 0,170 0,000* - - -
CK 3,01+ 0,29 354+025  -16,075 0,000~ 9% 17,352
Topuklamap GK 2,97 +0,21 3,49 + 0,25 -16,144 0,000* 9% 17,37P
(m/sn) KON 2,90 +0,21 2,92 +0,20 -1,770 0,110 % 0,59
p 0,549 0,000* - - -
CK 3,00 + 0,30 3,51+ 0,26 -14,265  0,000* 9% 16,70 2
Topuklamanp GK 2,95+ 0,21 344+025  -14,427 0,000~ % 16,36 "
(m/sn) KON 2,86 + 0,22 2,88+ 0,20 -1,127 0,289 % 0,59
p 0,419 0,000* L - -

CK: Cluster kompleks grubu; GK: Geleneksel kompleks grubu; KON: Kontrol grubu; SS: Squat sigrama;
D: Dominant; ND: Dominant olmayan; DUA: Durarak uzun atlama; x: Aritmetik ortalama; #: CK-KON
farky; °; GK-KON farki; Anlamlilik diizeyi: *p<0,05.

Katilimcilarin gruplar arasi 6n test squat sigrama (itme, yiikselme, yere temas stiresi), calf
sigrama (itme, ylikselme, yere temas siiresi), DUA (itme, yere temas siiresi) ve topuklama
(dominant ve dominant olmayan taraf) hareket hizi degerleri karsilastirildiginda

istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmamistir (p>0,05).

Katilimcilarin grup igi 6n test-son test karsilastirmalarinda; CK grubun SS itme (%16,31),
CS itme (%26,43), DUA itme (%23,25), SS yiikselme (%18,23) ve CS yiikselme (%33,57)
yan1 sira dominant (%17,35) ve dominant olmayan (%16,70) bacak topuklama
degerlerinde anlamli derecede artis bulunurken, SS (%13,82), CS (%23,53) ve DUA
(9%19,48) icin yere temas siiresi degerlerinde anlamli derecede azalma bulunmustur.
Benzer sekilde GK grubun da SS itme (%10,92), CS itme (%22,76), DUA itme (%20,51),
SS yiikselme (%10,38) ve CS yiikselme (%27,51) yami1 sira dominant (%17,37) ve
dominant olmayan (%16,36) bacak topuklama degerlerinde anlamli derecede artis
bulunurken, SS (%12,08), CS (%28,25) ve DUA (%18,44) i¢in yere temas siiresi
degerlerinde anlamli derecede azalmalar bulunmustur (p<0,05). Fakat KON grupta

anlaml farkliliklar bulunmamastir (p>0,05).
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Son test SS yere temas siiresi, CS itme ve yiikselme, DUA itme ve ylikselme ve topuklama

degerlerinde gruplar aras1 anlamli farkliliklar bulunmustur. CK ve GK grubun KON gruba

gore SS yere temas siiresi anlamli derecede diisiik bulunurken; CS itme ve ylikselme,

DUA itme ve ylikselme ve topuklama degerleri yiiksek bulunmustur (p<0,05). Tim

degiskenlerde CK ve GK grup arasinda anlamli farkliliklar bulunmamaistir (p>0,05).

Katilimcilarin hareket hizi tekrarlayan olgiimlerin ANOVA sonuglari Tablo 4.15‘de

gosterilmistir.

Tablo 4.15. Hareket Hizi igin tekrarlayan 6lgiimlerin ANOVA sonuglari

Degiskenler Etkilesim df F P
G 2 0,115 0,892
(Sns]llt;n;) Z 1 189,023 0,000*
G*Z 2 40,162 0,000*
G 2 0,043 0,958
SSyiikselme Z 1 167,398 0,000*
(m/sn)
G*Z 2 26,412 0,000*
G 2 1,151 0,330
(SSSny)ere temas siiresi Z 1 46,578 0,000*
G*Z 2 13,385 0,000*
G 2 7,787 0,002*
E:n?/ltsnr;e) 7 1 384,826 0,000*
G*Z 2 81,594 0,000*
G 2 3,460 0,044*
CSyﬁkselme Z 1 698,872 0,000*
(m/sn)
G*Z 2 159,271 0,000*
G 2 0,298 0,745
E;i;ere temas siiresi Z 1 27,376 0,000*
G*Z 2 6,317 0,005*
G 2 8,535 0,001*
DUA:itme 7 1 741,350 0,000*
(m/sn)
G*Z 2 153,757 0,000*
G 2 16,732 0,000*
?UA()éerr]e)temas bd 1 84,629 0,000*
G*Z 2 23,071 0,000*
G 2 1,727 0,002*
Topuklamab 7 1 468,815 0,000*
(m/sn)
G*Z 2 101,698 0,000*
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G 2 7,852 0,002*

Topuklamanp 7z 1 359,008 0,000*

(m/sn) : ,
G*Z 2 77,854 0,000*

G: Grup; Z: Zaman; G*Z: Grup-Zaman etkilesimi; SS: Squat sigrama; D: Dominant;
DUA: Durarak uzun atlama; ND: Dominant olmayan; Anlamlilik diizeyi: *p<0,05.

SS itme hizx CK GK KON SS Yiikselme hizi CK GK KON
1,62 1,68
1,59 159 1,65 1,662
1,56 1,62 1,627
1,53 : 1,5345 1,59
1,56 1,575
[ 1
5 15 = 1,505 2 153 1,549
E 147 1,489 e -
’ 15 1,474
1,44 1,47 ’
1,471
14 1,383 144
1,38 1,41
1,35 e 1,38
On Test Son Test On Test Son Test
Sekil 4.39. SS itme Hiz1 Grafigi Sekil 4.40. SS Yiikselme Hiz1 Grafigi
SS Yere temas siiresi == CK e=m@umGK ====KON CS itme hiz1 O CK em@um GK === KON
0,43 1,62
0,42 0,414 1,58 1,5882
0,41 1,54 L5ag"
0,4 0,398 15
\ —0 1,46
- 039 o 0,389 c
% 0,38 0,386 S 142
0,37 = 1,38
0,36 0,364 " 1,34 1,306
0,35 13 L2 —
0,34 0,343 1,26 1,261 :
0,33 1,22 1,256
On Test Son Test On Test Son Test
Sekil 4.41. SS Yere Temas Siiresi Grafigi Sekil 4.42. CS itme Hiz1 Grafigi
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CS Yiikselme hizi o

m/sn

m/sn

Topuklama Hiz1 (Dom.) <

m/sn

CK e=@==GK e==@==KON

1,75
17
1,65
1,6
1,55
15
1,45
14
1,35
13
1,25
12

1,685°2

1,599 b

1,357 1,368

1,271
1,254

On Test Son Test

Sekil 4.43. CS Yiikselme Hiz1 Grafigi

DUA itme hizx °

1,95
19
1,85
18
1,75
1,7
1,65
1,6
1,55
15
1,45
14

CK e=@==(GK e==@=—KON

1,88"

1,829°

1,56

!

1,545 1,561

1,484
On Test Son Test

Sekil 4.45. DUA itme Hiz1 Grafigi

CK ==@==CGK ==@==KON
3,7
3,6
35
3,4
3,3
3,2
3,1

3
29
2,8
2,7

3,5372

3,486

3,014

2,97

fo—

2,901 2,918

On Test Son Test

Sekil 4.47. Topuklama Hizi (Dom.) Grafigi

CS Yere temas siiresi CK GK KON
0,190
0,180 0,177
0,170 0170 :
0,160 o161 —g 0,160
S 0,150
0,140
0,130 0230
0,120 0,127
0,110
On Test Son Test
Sekil 4.44. CS Yere Temas Siiresi Grafigi
DUA Yere temas siiresi O==CK em@um K e=@== KON
0,53
0,51
0,488
0,49 =0
047 0,485 0,489
0,462
c 0,45
0,43
0,41
0,39 0,398 b
0,37 0,372
0,35

On Test Son Test

Sekil 4.46. DUA Yere Temas Siiresi Grafigi

Topuklama Hizi (Dom. OlM.) cm@ees CK o=—GK -

KON
3,7
3,6
35
34
3,3
3,2
31

3
29
2,8
2,7

3,5082

3,436 >

m/sn

AN

3,006

2,953

2,881
2,864

On Test Son Test

Sekil 4.48. Topuklama Hizt (Dom. Olm.) Grafigi
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Squat Sicrama ve Calf Sicrama mCK mGK = KON

35 33,572

% Degisim

30 AT 27,51 28,25°
22,76 b 23,53 a
18,23
16,31
13,822 .
10,92 10,38 12,08
I 1,07 I 1.68 I I 1,16 081 0,62
| | R | — —
-0,78

SS SS SS CS CS CS
(itme) (Yiikselme)  (Yer tem. siir.) (itme) (Yiikselme)  (Yer tem. siir.)

Sekil 4.49. SS ve CS Hareket Hiz1 On test - Son test % Degisimleri Grafigi

DUA ve Topuklama BCK mGK mKON

23,252

b
20,51 19.48¢

18,44 °

% Degisim

15

10

DUA

(itme) (Yer tem. siir.)

a b
17,352 17,37 1670° 16360
1'04 I I 0'59 0'59
_ I I
|
-0,82

Topuklama
(Non-Dom.)

Sekil 4.50. DUA ve Topuklama Hareket Hizi On test - Son test % Degisimleri Grafigi
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5.  TARTISMA

Bu arastirma futbolcularda miisabaka donemi icerisinde kompleks antrenman
programlarinda yer alan kuvvet ve pliyometrik egzersizlerin farkli set yontemleriyle
uygulanmasiin izokinetik kuvvet, sprint, sigrama, ceviklik ve hareket hizi gibi bazi
motorik 6zelliklere etkilerinin incelenmesi amaciyla yapilmistir. Bu amag dogrultusunda
geng futbolculara 8 hafta boyunca farkli set yontemleriyle kompleks antrenman programi
uygulanmigtir. Antrenman programi oncesi ve sonrasi viicut kompozisyonu, izokinetik
kuvvet, sprint, sigrama, c¢eviklik ve hareket hiz1 gibi performans degiskenleri i¢in bazi
testler ve Ol¢iimler uygulanmistir. Asagida arastirma sonucunda elde edilen performans
degiskenlerine ait bulgular ve sonuglar kendi iglerinde birbirleriyle iliskileri dikkate

alinarak degerlendirilmistir.

5.1.  Viicut Kompozisyonu

Arastirmaya katilan sporcularin gruplar arasi 6n test ve son test viicut agirligi, TBW, yag
agirhg, VYY, YVK ve BKI degerleri karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar bulunmamistir. Katilimeilarin grup igi 6n test-son test karsilastirmalarinda CK
grubun yag agirhigi (%21,53) ve VYY (%20,38) degerleri istatistiksel olarak anlamli
derecede azalirken, YVK (%1,80) ise anlamli derecede artis gostermistir (p<0,05). Ancak
diger grup ve degiskenlerde anlamli farkliliklar belirlenmemistir. (p>0,05). Viicut
kompozisyonu degiskenlerinin ¢ogunda kompleks antrenmanlar ile degisimler
belirlenmistir, fakat sadece kiimeleme set yapisinin kullanildigi CK grubun yag agirligi
ve yag yiizdesi degerlerindeki artiglar anlamli bulunmustur. Literatiirde kompleks
antrenmanlarin antropometrik etkilerini arastiran ¢alismalar mevcuttur. MacDonald ve
ark. (2012) antrenmanli geng erkek sporcularda 6 haftalik kompleks antrenman
programini geleneksel set yapisiyla uygulamislardir. Arastirma sonucunda 6 haftalik
kompleks antrenmanlar sonucu viicut kiitlesi ve viicut yag yiizdesinin (%1,0) anlamh
degisim gostermedigini belirlemislerdir. Thomas ve ark. (2022) antrenmanli geng
sporcularda 8 haftalik geleneksel set yapisiyla uygulanan kompleks antrenman
programiyla viicut kiitlesinde anlamli degisiklik bulunmadigini, yagsiz viicut kitlesinin
anlaml arttigin1 (%4,0) ve viicut yag yiizdesinin anlaml azaldigimi (%3,64) tespit

etmislerdir. Freitas ve ark. (2018) yar1 profesyonel erkek basketbolcularda 8 haftalik
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modifiye kompleks antrenman programini geleneksel set yapisiyla uygulamiglardir.
Arastirma programi sonucunda kas Kitlesinde (%2,3) ve viicut yag yiizdesinde azalma
(%1,1) bulmuslar, fakat bu degisimlerin anlamli olmadigini1 ifade etmislerdir.
Chatzinikolaou ve ark. (2018) antrenmanli geng erkek futbolcularda 6 haftalik kompleks
antrenman programinin viicut agirligi (%0,04) ve BKI (%0,46) igin anlamli degisiklikler
olusturmadigini, VYY °‘yi ise anlamli derecede azalttigini (%3,33) tespit etmislerdir.
Sonug olarak, geleneksel set yapisiyla uygulanan kompleks antrenman programinin ve
program igerisindeki pliyometrik egzersizlerin farkli set yontemleri ile uygulanmasinin
viicut kompozisyonu iizerine Onemli etkiler gostermedigi sOylenebilir. Bu yas
kategorisindeki sporcularda her ne kadar kontrol edilmeye calisilsa da bazi beslenme
farkliliklar1 ortaya c¢ikabilmektedir. Bu da 6zellikle viicut kompozisyonu degerlerini
etkileyebilir. Calismalarin bulgularindaki farkliliklar, katilimcilarin antrenman etkileriyle

kalori alimlarma bagli olarak beslenme degisikliklerinden kaynaklaniyor olabilir.

5.2.  Sprint

Futbol oyun 6zelligi bakimindan igerisinde diisiik, orta ve yiiksek siddetlerde kisa ve uzun
sprintler barindiran yiiksek eforlu bir spordur. Dolayisiyla futbolda sprint yeteneginin
onemi yadsinamaz bir gergektir. Antrendrler ve calistiricilar sporcularmin sprint
performanslarini belirlemek amaciyla gesitli testler ve dlgiimler yapmaktadir (Stelen,
Chamari, Castagna, & Wisleft, 2005). Arastirmamizda sporcularin sprint seviyelerini
belirlemek amaciyla 10m, hizlanmali 20m ve 30m sprint parkur testi ve RAST testi

uygulanmistir.

Tiim sprint degiskenleri i¢in On test dl¢timlerinde gruplar arasi istatistiksel olarak anlaml
farkliliklar bulunmamasi, antrenman programi dncesi tiim gruplarin sprint seviyelerinin
benzer oldugunu gostermektedir. Katilimeilarin - grup i¢i  On  test-son  test
karsilagtirmalarinda; CK grubun 10m (%9,78), 20m (%3,31) ve 30m (%5,92) sprint
stirelerinde istatistiksel olarak anlamli azalma bulunurken, RAST rdlatif giic (minimum
gii¢ hari¢) ve YI (%10,70) degerlerinde anlamli artislar bulunmustur. Aym sekilde GK
grubun 10m (%7,68), 20m (%5,64) ve 30m (%6,46) sprint siirelerinde istatistiksel olarak
anlamli azalma bulunurken, RAST rolatif giic degerlerinde anlamhi artiglar bulunmustur.

KON grupta ilging sekilde 10m (%1,74) ve 30m (%0,29) sprint siirelerinde (20m harig)
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anlamli azalma bulunurken, RAST rélatif giic ve YI degerlerinde anlamli farklilik
bulunmamustir. Son test dl¢iimlerinde gruplar arast anlamli farkliliklar bulunmustur. CK
ve GK grup KON gruba gore anlamli derecede diisiik bulunurken, iki antrenman grubu
arasinda anlamh farklilik bulunmamaistir. Son test RAST rélatif glic degerlerinde gruplar
aras1 anlamli farkliliklar bulunmamstir. Fakat Y1 degerleri CK grupta, GK ve KON
gruplaria gore anlamli derecede yiiksek bulunmustur. Ayrica uygulanan her iki testin

AZD degerlerinde grup igi ve gruplar arasi farkliliklar bulunmamistir (p>0,05).

Literatiirde kompleks antrenmanlarin sprint 6zelligine kronik etkilerini farkli testlerle
arastiran birgok c¢alisma yapilmistir. Garcia-Pinillos ve ark. (2014) yar1 profesyonel geng
futbolcularda 12 haftalik kompleks antrenman programiyla 10m (%15,42), 20m (%9,12)
ve 30m (%6,68) sprint siirelerinde anlamli gelismeler bulmuslardir. Ali ve ark. (2019)
profesyonel erkek futbolcularda yaptiklari aragtirmada 6 haftalik kompleks antrenmanlar
sonucu 20m sprint (%7,74) siiresinde anlamli diisiis bulmuslardir. Hammami ve ark.
(2019) toplam 28 gen¢ kadin hentbolcuda 10 haftalik kompleks antrenman programi
sonucu 10m sprint siiresinde (%]11,7) anlamli diisiis bulmuslardir. Alves ve ark. (2010)
genc erkek futbolcularda 6 haftalik iki farkli protokoldeki kompleks antrenman
programinin Sm (%9,17 ve %6,19) ve 15m (%7,03 ve %3,11) sprint siirelerinde anlaml
diistisler sagladigini belirlemislerdir. Hammami ve ark. (2017) geng erkek futbolcularda
8 haftalik kompleks antrenman programiyla 10m (%8,09), 20m (%9,21) ve 30m (%8,04)
sprint siirelerinde anlamli disiisler belirlemislerdir. Brito ve ark. (2014) geng erkek
futbolcularda 9 haftalik kompleks antrenman programi sonucu 20m sprint siiresinde
(%7,8) anlamli diisiis belirlemislerdir. Ingle ve ark. (2006) tarafindan yapilan bir
calismada erkek g¢ocuklarda 12 haftalik kompleks antrenman programi sonucu 40m
(%3,15) sprint siiresinde istatistiksel olarak anlamli diisiisler bulunmustur (p<0,05). S6z
konusu caligmalarin tiimii geleneksel set yapisiyla uygulanan kompleks antrenman
programlarinin sprint 6zelligini gelistirebildigini gostermektedir. Bu ¢aligmalara benzer
olarak arastirmamiza katilan geng futbolcularin sprint 6zelliklerinin 8 haftalik geleneksel
set yapistyla uygulanan kompleks antrenman programiyla gelistirilebildigi belirlenmistir.
Dolayisiyla yapilan c¢alismalarin  sonuglari ile ¢alismamizin sonuglar1 benzerlik

gostermektedir.
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Literatiirde kiimeleme set yapistyla uygulanan kuvvet ve/veya pliyometrik antrenmanlarin
sprint 6zelligine kronik etkilerini farkli testlerle arastiran bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Asadi
ve Ramirez-Campillo (2016) diizenli antrenman yapan gen¢ erkeklerde 6 haftalik
pliyometrik antrenman programini geleneksel ve kiimeleme olmak iizere iki farkli set
yontemiyle uygulamiglardir. S6z konusu c¢alismada 20m ve 40m sprint yeteneginin
gelisimi incelenmistir. Calisma sonucunda 20m sprint siirelerinde geleneksel set grubunda
(%12,14) ve kiimeleme set grubunda (%06,35) istatistiksel olarak anlamli disiisler
bulunmustur. Ayrica 40m sprint siirelerinde de geleneksel grupta (%9,47) ve kiimeleme
grupta (%7,47) anlamh distisler bulunmustur. Fakat sprint performansmnin gelisimi
geleneksel set yonteminde kiimeleme set yontemine gore daha yiiksek bulunmustur
(Asadi & Ramirez-Campillo, 2016). Bir baska ¢alismada Arazi ve ark. (2017) kadin
voleybolcularda 8 haftalik kuvvet antrenman programini geleneksel ve kiimeleme set
yontemleriyle uygulamislardir. Calisma sonucunda 20m sprint performansi agisindan her
iki set yonteminde de benzer gelismeler tespit etmislerdir (p<0,05). Bunun sebebinin de
sprint Ozelligiyle yiliksek derecede iliskili olan alt ekstremite kuvvetindeki benzer
artiglardan kaynaklandigini ifade etmislerdir (Arazi, Khanmohammadi, Asadi, & Haff,
2018). Farkli bir c¢alismada Farias ve ark. (2019) aktif sporcularda 3 haftalik gii¢
antrenmanlarini iki farkl kiimeleme set yontemiyle uygulamisladir. Calisma sonucunda
her iki yontemde de 10m ve 20m sprint performanslarinda istatistiksel olarak anlaml
gelismeler belirlemislerdir (p<0,05)(Farias ve ark., 2020). Cin ve ark. (2021) profesyonel
erkek voleybolcularda 6 haftalik kuvvet antreman programini geleneksel ve kiimeleme
olmak tzere iki farkli set yapisiyla uygulamislardir. Calismada 10m ve 20m sprint
performansimin gelisimini incelemislerdir. Calisma sonucunda 10m sprint siirelerinde
geleneksel set grubunda (%1,48) ve kiimeleme set grubunda (%5,10) istatistiksel olarak
anlamli derecede gelisimler bulmuslardir. Ayrica 20m sprint siirelerinde de geleneksel set
grubunda (%1,81) ve kiimeleme set grubunda (%6,48) istatistiksel olarak anlamli
derecede gelisimler bulmuslardir (p<0,05). Fakat her iki degisken i¢in de performans
gelisiminin kiimeleme set yonteminde geleneksel set yontemine gore daha yiiksek

seviyede oldugu belirlenmistir (Cin, Cabuk, Demirarar, & Oz¢aldiran, 2021).
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Sprint performansindaki gelisimler, patlayicilik 6zelligindeki (dikey sicrama ve oOne
atlama) gelismelerle ve yere zemin temas siirelerindeki azalmalarla baglantili olabilir.
Ayrica pliyometrik egzersizler giicii arttirdigindan ve alt ekstremitenin giici sprint
performansina olumlu aktarildigindan artan sprint performansi kas giiclindeki
gelismelerle iligkilendirilebilir (Adams, O'Shea, O'Shea, & Climstein, 1992; Markovic,
Jukic, Milanovic, & Metikos, 2007; Seitz ve ark., 2014).

Sprint performansi ile alt ekstremite kuvveti ve giicii arasinda 6nemli iliskiler oldugu
bilinmektedir. Sprint performansindaki gelismeler 6ncelik olarak noral adaptasyondan
kaynaklanmaktadir. Sinir iletim hizi, maksimum kas aktivitesi ve motor inite katilimi
fiziksel antrenmana uyum olarak degisiklik gosterebilir (Hammami, Negra, Shephard, &
Chelly, 2017). Kompleks antrenmanlarla elde edilen performans gelisimleri pliyometrik
egzersizlere bagli noral adaptasyonlarin bir sonucu olabilir (Thomas, French, & Hayes,
2009). Agonist kaslara artan noral diirtiiyle (impuls) olusan noral adaptasyon, kas
aktivasyon stratejilerindeki degisiklikler (gelismis kaslar arasi koordinasyon) veya kas-
tendon kompleksinin mekanik ozelliklerindeki degisikliklerden olusur (Markovic &
Mikulic, 2010). Bu nérofizyolojik degisikliklerle birlikte, sporcularin sprint becerilerini
gelistiren gerilme-kisalma dongiisii sirasinda elastik enerjiyi depolama ve serbest birakma
yetenegi gelistirilebilir (Kotzamanidis ve ark., 2005; Alves, Rebelo, Abrantes, &
Sampaio, 2010). Dolayisiyla ¢alismamizdaki sonuglarinda elde edilen sprint yeteneginin
gelisimlerinin; kompleks antrenman programlarindaki genel kuvvet egzersizleriyle olugan
alt ekstremite kuvvet adaptasyonlarindan (noral adaptasyon, biyokimyasal uyum,
hipertrofi, hormonal degisiklikler) ve pliyometrik egzersizlerle olugan gerilme-kisalma

dongiisii gelisiminden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Aragtirmamizda antrenman gruplart arasinda goriilen benzer orandaki gelisimler,
antrenmanlarin geleneksel veya kiimeleme set yontemiyle uygulanmasinin sprint
ozelliginin gelisimi agisindan herhangi bir farklilik olusturmadigini gdstermektedir.
Ayrica literatiirde kompleks antrenman programinin bir¢ok sprint testleriyle etkilerinin
arastirildigr ¢alisma yapilmasina ragmen, RAST ile etkilerini inceleyen bir ¢alisma

yapilmamustir. Bununla birlikte kompleks antrenmanlardaki pliyometrik egzersizlerin
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kiimeleme set yapisiyla uygulanarak sprint 6zelliklerine etkilerini arastiran ¢aligsma da

yapilmamastir.

5.3. Sicrama

Bir¢ok spor dalinda oldugu gibi bir futbol miisabakasinda sigrama formatinda birgok
hareket yapilmaktadir. Sicrama yetenegi futbolda performansi belirleyen Onemli
faktorlerden biridir. Antrendrler ve ¢alistiricilar pliyometrik tarzda dikey sigrama, yatay
sicrama, derinlik sigramalari, sekmeler vb. gibi egzersizlerle sporcularinin sigrama
Ozelliklerini gelistirmeyi amaglamaktadir. Ayrica sporcularin sigrama yeteneklerini
belirlemek icin bazi testler ve dlgiimler kullanilmaktadir (Streyer, Hansen, & Hansen,
2004). Arastirmamizda sporcularin sigrama seviyelerini belirlemek amaciyla aktif sigrama

(AS), squat sigrama (SS) ve durarak uzun atlama (DUA) testleri uygulanmustir.

Katilimeilarin gruplar arasi antrenman Oncesi On test tim sigrama degiskenlerinde
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmamistir. Bu da antrenman programi oncesi
tiim gruplarin sigrama seviyelerinin benzer oldugunu goéstermektedir. Katilimcilarin grup
ici On test-son test karsilastirmalarinda kompleks antrenmanlarla CK grupta AS (%13,62),
SS (%13,81) yiikseklikleri ve DUA mesafesi (%6,98) anlamli derecede artis gdstermistir.
Bununla birlikte GK grupta da AS (%11,51), SS (%12,07) yiikseklikleri ve DUA mesafesi
(%5,06) anlaml1 derecede artig gostermistir. Fakat, AS-SS farki ve AZD degerlerinde her
iki antrenman grubunda farkliliklar bulunmamigtir. Ayrica KON grupta farkliliklar
bulunmamistir. Son test AS yiikseklik ve havada kalma siiresinin yani sira DUA
degerlerinde gruplar arast anlamli farkliliklar bulunmustur. CK ve GK grup KON gruba
gore anlamli derecede yiiksek bulunurken, antrenman gruplari arasinda anlamh farklilik
bulunmamuistir. Ayrica uygulanan tiim testlerin AZD degerlerinde grup i¢i ve gruplar arasi

farkliliklar bulunmamustir (p>0,05).

Literatiirde kompleks antrenmanlarin kronik etkilerinin arastirildigi ¢alismalar cogunlukla
sigrama Ozelligine etkilerine odaklanmistir. Talpey ve ark. (2016) futbol, basketbol ve
rugby gibi spor dallarindaki 20 erkek sporcuda 9 haftalik kompleks antrenman programi
sonucu AS (%8,2) ve dikey sigrama (%9,6) yiikseklik degerlerinde anlamli derecede
artiglar bulmuslardir. Hammami ve ark. (2019) toplam 28 geng¢ kadin hentbolcuda 10
haftalik kompleks antrenman programi sonucu AS (%20,3) ve SS (%19,0)
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yiiksekliklerinde anlamli derecede artislar bulmuslardir. Alves ve ark. (2010) geng erkek
futbolcularda 6 haftalik kompleks antrenman programinin AS (%2,42) ve SS (%9,63)
yuksekliklerini anlamli derecede arttirdigini belirlemislerdir. Alemdaroglu ve ark. (2013)
tarafindan yapilan bir ¢alismada antrenmanli sporcularda 6 haftalik kompleks antrenman
programinin AS (%11) ve SS (%6,4) performanslarini istatistiksel olarak anlamli derecede
arttirdig1 belirlenmistir (p<0,05). Chatzinikolaou ve ark. (2018) geng erkek futbolcularda
6 haftalik kompleks antrenman programinin AS (%6,58) ve SS (%6,07) yiiksekliklerini
anlamli derecede arttirdigini tespit etmislerdir. Hammami ve ark. (2017) geng
futbolcularda 8 haftalik kompleks antrenmanlar sonucu AS (%23,04) ve SS (%23,37)
yiiksekliklerinde anlamli artislar bulmuslardir. Wallenta ve ark. (2016) elit geng erkek
futbolcularda 6 kompleks antrenman programi sonucu AS yiiksekliginde anlamli artig
bulmuslardir (p=0,046). Juarez ve ark. (2009) antrenmanli genglerde 8 haftalik kompleks
antrenman programi sonucu AS (%11,76) ve SS (%11,49) yiiksekliklerinde anlamli
artiglar bulmuslardir. Santos ve ark. (2008) tarafindan yapilan bir calismada, 10 haftalik
kompleks antrenman programi sonucu AS (%10,5) ve SS (%13) yiiksekliklerinde
istatistiksel olarak anlamli artiglar tespit edilmistir. Kobal ve ark. (2017) elit geng
futbolcularda 8 haftalik kompleks antrenman programi sonrast AS yiiksekliklerinde
(%13,0) anlaml artiglar belirlemislerdir. Ramirez-Campillo ve ark. (2018) gen¢ erkek
futbolcularda 8 haftalik kompleks antrenman programi sonucu AS (%8,6) ve SS (%6,5)
yiiksekliklerinde anlamli artislar bulmusglardir. Literatiirde kompleks antrenman
programlarinda DUA mesafelerinin degerlendirildigi ¢alismalara bakildiginda, Freitas ve
ark. (2018) yan profesyonel erkek basketbolcularda 8 haftalik modifiye kompleks
antrenman programi uygulamislardir. Antrenman programi sonucunda DUA mesafesinde
(%2,5) anlamli artis belirlemislerdir (Freitas ve ark., 2018). Ingle ve ark. (2006) tarafindan
yapilan bir ¢aligmada erkek ¢ocuklarda 12 haftalik kompleks antrenman programi sonucu
AS (%4) yiiksekliginde istatistiksel olarak anlamli artiglar bulunmustur (p<0,05). Fakat,
DUA mesafelerinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmamistir (p>0,05).
Calismada bunun sebebinin antrenman yiikiiniin performans: artiracak kadar spesifik
olmamasi1 ve antrenman programindaki pliyometrik egzersizlerin ¢ogunun dikey yonlii

hareketler icermesi olabilecegi ifade edilmistir (Ingle, Sleap, & Tolfrey, 2006).
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Literatiirde kiimeleme set yapisiyla uygulanan kuvvet ve/veya pliyometrik antrenmanlarin
sigrama Ozelligine Kronik etkilerini farkli testlerle arastiran bazi caligmalar vardir.
Zarezadeh-Mehrizi ve ark. (2013) geng erkek futbolcularda 10 haftalik kuvvet antrenman
programini geleneksel ve kiimeleme set yontemiyle uygulamiglar ve SS performansina
etkilerini incelemislerdir. Caligma sonucunda her iki grupta istatistiksel olarak anlamli
geligsmeler goriilse de bu gelisimlerin kiimeleme grupta geleneksel gruba gore daha yiiksek
bulundugu ifade edilmistir (p<0,05)(Zarezadeh-Mehrizi, Aminai, & Amiri-Khorasani,
2013). Cin ve ark. (2021) profesyonel erkek voleybolcularda 6 haftalik kuvvet antreman
programini geleneksel ve kiimeleme olmak tizere iki farkl set yapisiyla uygulamiglardir.
Calismada AS performansinin gelisimini incelemislerdir. Calisma sonucunda AS
yiiksekliginde geleneksel set grubunda (%2,13) ve kiimeleme set grubunda (%6,21)
istatistiksel olarak anlamli artiglar bulmuslardir (p<0,05). Fakat AS gelisiminin kiimeleme
set yonteminde geleneksel set yontemine gore daha yiiksek seviyede oldugu belirlenmistir
(Cin, Cabuk, Demirarar, & Ozcaldiran, 2021). Hansen ve ark. (2011) elit diizeydeki rugby
oyuncularinda 8 haftalik kuvvet antrenman programini geleneksel ve kiimeleme olmak
tizere iki farkli set yontemiyle uygulamislardir. Calisma sonucunda her iki set yonteminin
sigrama performanslarinda istatistiksel olarak benzer gelismeler gosterdigi tespit
edilmistir (Hansen, Cronin, Pickering, & Newton, 2011). Nicholson ve ark. (2016)
antrenmanli geng erkeklerde 6 hafta boyunca kuvvet antrenman programini geleneksel,
hipertrofi ve iki farkli kiimeleme olmak fiizere toplam dort farkli set yontemiyle
uygulamislar ve calismada AS yiiksekliklerinin gelisimini incelemislerdir. Calisma
sonucunda tiim set yontemlerinde AS yiikseklikleri bakimindan benzer gelisimler (%5 -
%13) tespit etmislerdir (Nicholson, Ispoglou, & Bissas, 2016). Asadi ve Ramirez-
Campillo (2016) diizenli antrenman yapan gen¢ erkeklerde 6 haftalik pliyometrik
antrenman programini geleneksel ve kiimeleme olmak {iizere iki farkli set yontemiyle
uygulamislardir. S6z konusu ¢alismada AS ve DUA performanslarinin gelisimi
incelenmistir. Caligma sonucunda AS yiiksekliklerinde geleneksel set grubunda (%10,10)
ve kiimeleme set grubunda (%12,64) istatistiksel olarak anlaml diislisler bulunmustur.
Ayrica DUA mesafelerinde geleneksel grupta (%6,20) ve kiimeleme grupta yine (%6,20)
anlamli disisler bulunmustur (p<0,05). Fakat sigrama performans: bakimindan tim

degiskenlerdeki gelisimler kiimeleme set yonteminde geleneksel set yontemine gore daha
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yiiksek bulunmustur (Asadi & Ramirez-Campillo, 2016). Aminaei ve ark. (2017) elit
karatecilerde 7 haftalik kuvvet ve gii¢ antrenman programini geleneksel ve kiimeleme set
yontemleriyle uygulamislardir. Farkli set yontemlerinin SS performansina etkilerini
arastirmiglardir. Calisma sonucunda SS performanslarinin geleneksel set (%39,32) ve
kiimeleme set (%28,08) olmak iizere her iki set yapisinda da benzer gelismeler
gosterdigini belirlemisglerdir (Aminaei, Yazdani, & Amirseyfaddini, 2017). Bir baska
calismada Dias ve ark. (2020) saglikli yetiskinlerde 12 haftalik kuvvet antrenman
programini geleneneksel set ve kiimeleme set yontemiyle uygulamiglardir. Caligmada AS,
SS ve DUA performanslarinin gelisimi incelenmistir. Calisma sonucunda AS performansi
geleneksel set (%4,7) ve kiimeleme set (%11,9) gruplarinda istatistiksel olarak anlaml
gelisimler gostermistir. Ayrica SS performansi i¢in geleneksel set (%11,2) ve kiimeleme
set (%5,7) gruplarindaki gelismeler anlamli seviyededir. Bunlarla birlikte DUA
performansinda da geleneksel set (%16,3) ve kiimeleme set (%14,0) gruplarinda da
anlamli gelismeler bulunmustur. Fakat tim degiskenlerdeki gelisimlerin her iki set
yontemi i¢in de benzer oldugu tespit edilmistir (Dias R, ve ark., 2020). Her iki antrenman
grubunda da pliyometrik egzersizlerle benzer gelisimlerin goriilmesi; kas lifi boyutu gibi
morfolojik degisikliklerden ziyade kaslar arasi koordinasyon gelisimi, kas-tendon
mekaniksel sertlik o6zelliklerindeki degisiklikler, kas yapisindaki degisiklikler, lif
mekanigindeki degisiklikler ve kaslarin gerilme-kisalma dongiisiinii kullanma yeteneginin
artmast gibi noral adaptasyonlarla ve bunlarin benzer oranlarda gelisimleriyle
aciklanabilir (McClenton, Brown, Coburn, & Kersey, 2008; Saez De Villarreal, Kells,
Kraemer, & lIzquierdo, 2009; Arazi, Coetzee, & Asadi 2012; Mirzaei, Norasteh, Saez De
Villarreal, & Asadi, 2014).

Sigcrama performansi ile alt ekstremite kuvveti ve giicii arasinda dogrudan yiiksek iligki
oldugu bilinmektedir. Kompleks antrenmanlarla elde edilen sprint performansindaki
gelismeler, kompleks antrenman ile wuyarilan kiimilatif PAP etkisi yoluyla
giiclendirilebilen maksimal gii¢, hormonal etki, yapisal ve ndromekanik uyumlar dahil
olmak {izere bazi adaptasyon mekanizmalariyla iliskili olabilir (Sale, 2002; Santos &
Janeira, 2008; Carter & Greenwood, 2014). Erkek futbolcularda maksimal kuvvet;
sigrama ile giiglii sekilde iligkili oldugundan, maksimal kuvvetteki gelismeler kompleks

antrenmandan elde edilen ek ve amaca uygun yarar saglayabilir (Wisleff ve ark., 2004).
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Buna ek olarak, kompleks antrenman sonrasi sigrama performansindaki gelismeler,
hormonal (6rn. testosteron artisi) ve kuvvet-gii¢ iiretimine uygun hiicresel adaptasyonlarla
iligkili olabilir (Beaven, Gill, Ingram, & Hopkins, 2011; Ali ve ark., 2019). Ayrica
futbolcularda kompleks antrenmanlar sonrasinda yiiksek yiikli kuvvet egzersizlerinin
sayesinde bacak kas1 hacminde artis gozlenebilir, bu da hipertrofik gelismelere isaret eder.
Kompleks antrenmanlarin motor becerileri iyilestirmek ve gelistirmek igin aktif kas
gruplarinin daha iyi koordinasyonunu ve senkronizasyonunu saglayarak konsantrik ve
eksantrik kas hareketleri arasinda enerji transferini destekleyebilir (Cronin, Mcnair, &
Marshall, 2001; Robbins, 2005). Dolayisiyla ¢alismamizdaki sonuglarindan elde edilen
sigrama yetenegindeki gelisimlerin; bacak kas hacmindeki artisa bagli hipertrofik
artiglardan, PAP etkisiyle maksimal giig, hormonal etki, yapisal ve ndromekanik gibi bazi
adaptasyonlardan ve Kkonsantrik ve eksantrik kas hareketleri arasindaki enerji

transferinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Arastirmaya katilan geng futbolcularin sigrama o&zelliklerinin kompleks antrenman
programiyla gelistirildigi belirlenmistir. Fakat, antrenman gruplar1 arasinda goriilen
benzer orandaki gelisimler, antrenmanlarin geleneksel veya kiimeleme set yontemiyle
uygulanmasinin  sigrama  Ozelliginin  gelisimi  agisindan  herhangi bir farklilik
olusturmadigin1 gostermektedir. Literatiirde kompleks antrenmanlardaki pliyometrik
egzersizlerin kiimeleme set yapisiyla uygulanarak sicrama 6zelliklerine etkilerini aragtiran

calisma yapilmamaistir.

5.4. Ceviklik

Futbolda sprint ve sigrama 6zelliklerinin yani sira ivmelenme, yavaslama, yon degistirme
gibi ozellikleri igerisinde barindiran ¢eviklik yetenegi dnemli performans belirteclerinden
biridir. Futbolun oyun yapisi geregi ceviklik ve buna bagli 6zelliklerin miisabaka
icerisinde siklikla uygulandigi bilinmektedir. Dolayisiyla ¢eviklik yeteneginin
belirlenmesi ve gelistirilmesi performans artisi i¢in gereklidir. Antrendrler ve ¢alistiricilar
sporcularinin bu 6zelligini belirlemek amaciyla bazi testler yapmaktadir. (Sheppard &
Young, 2006). Arastirmamizda sporcularin ¢eviklik seviyelerini belirlemek amaciyla

illinois, topla ve topsuz HUFA testleri uygulanmistir.
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Katilimeilarin gruplar arasi on test illinois, topsuz ve topla HUFA test siireleri ve teknik
indeks degerleri karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmamastir.
Bu da antrenman programi oncesi tiim gruplarin ¢eviklik seviyelerinin benzer oldugunu
gostermektedir. Katilimeilarin grup igi On test-son test karsilastirmalarinda; illinois,
topsuz ve topla HUFA test siirelerinde ve teknik indeks degerlerinde CK ve GK grupta
anlamli derecede azalma bulunmustur. Fakat KON grupta farkliliklar bulunmamaistir
(p>0,05). Son test illinois, topsuz ve topla HUFA test siirelerinde gruplar aras1 anlaml
farkliliklar bulunmustur. CK ve GK grup KON gruba gore anlamli derecede diislik
bulunurken, arastirma gruplari arasinda anlamli farklilik bulunmamuistir. Bununla birlikte
son test teknik indeks degerlerinde gruplar aras1 anlamli farklilik bulunmamigtir. Ayrica
uygulanan tiim testlerin AZD degerlerinde grup ici ve gruplar arast farkliliklar

bulunmamustir (p>0,05).

Literatiirde kompleks antrenmanlarin futbol performansi igin olduk¢a Onemli olan
ceviklik yetenegine kronik etkilerinin gesitli testler uygulanarak arastirildigi birgok
calisma mevcuttur. Wallenta ve ark. (2016) elit 18 gen¢ erkek futbolcuda 6 kompleks
antrenman programi sonucu c¢eviklik test silirelerinde anlamli azalma bulmuslardir
(p=0,046). Hammami ve ark. (2019) toplam 28 gen¢ kadin hentbolcuda 10 haftalik
kompleks antrenman programinin T-test (%5,1) ve illinois (%4,2) olmak {izere geviklik
testlerinin siirelerinde anlamli diisiisler sagladigini tespit etmislerdir. Faude ve ark. (2013)
yuksek seviye amatér 16 erkek futbolcuda sezon i¢i 7 haftalik kompleks antrenman
programi uygulamislardir. Antrenman programi sonucu kosu, doniis ve yon degistirmeler
iceren ceviklik parkuru siirelerinin anlamli derecede diistligiinii tespit etmislerdir
(p<0,05). Freitas ve ark. (2018) yar1 profesyonel erkek basketbolcularda 8 haftalik
modifiye kompleks antrenman programi Uuygulamislardir. Antrenman programi
sonucunda T g¢eviklik test siirelerinde (%3) istatistiksel olarak anlamli diisiis
belirlemislerdir (Freitas ve ark., 2018). Ramirez-Campillo ve ark. (2018) geng erkek
futbolcularda 8 haftalik kompleks antrenman programi sonucu c¢eviklik performansina
etkilerini arastirmislardir. Antrenman programi sonucu ceviklik test stiresinde (%3,7)
anlaml diisiis tespit etmislerdir (Ramirez-Campillo ve ark., 2018). Benzer sekilde
Hammami ve ark. (2017) geng futbolcularda 8 haftalik kompleks antrenmanlar sonucu

ceviklik performansinin anlamli sekilde gelistirildigini belirlemiglerdir (p<0,05).
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Yukaridaki ¢aligmalarin sonuglarinin tersine kompleks antrenman programinin geviklik
performansina etkilerinin olmadigini belirleyen bazi ¢alismalar da mevcuttur. Alves ve
ark. (2010) genc erkek futbolcularda 6 haftalik kompleks antrenman programinin sprint
yetenegini gelistirmesine ragmen c¢eviklik Ozelliginin gelisimine herhangi bir katki
saglamadigini tespit etmislerdir (p>0,05). Bunun sebebinin ise diiz kosu hiz1 ve ¢eviklik
faktorlerinin birbirinden bagimsiz olmasi olabilecegini ifade etmislerdir. Ayrica baska bir
sebebin de ¢eviklik testinin yon degistirme, yavaslama, yeniden hizlanma gibi hareket
kaliplarini igermesi ve antrenman protokoliinde bunlara yonelik egzersizler bulunmamasi
olabilecegini belirtmislerdir (Alves ve ark., 2010). Tricoli ve ark. (2005) aktif erkek
sporcularda kompleks antrenman programi sonucu kullandiklari ¢eviklik testinde benzer
sekilde herhangi bir performans artis1 bulmamslardir. Harsley ve ark. (2015) geng erkek
akademi futbolcularinda yaptiklari arastirmada 10 haftalik kompleks antrenman programi
uygulamisglar ve g¢eviklik ozelligine etkilerini aragtirmislardir. Arastirma sonucunda 10
haftalik kompleks antrenman programinin ¢eviklik performansi iizerine istatistiksel olarak
anlaml etkileri olmadigini tespit etmislerdir (p>0,05)(Harsley, Bishop , & Gee, 2015).
Benzer sekilde Brito ve ark. (2014) gen¢ erkek futbolcularda 9 haftalik kompleks
antrenman programi uygulamiglardir. Antrenman programi sonucunda c¢eviklik
performansinda istatistiksel olarak anlamli degisiklikler bulmamislardir (p>0,05)(Brito ve
ark., 2014). Kobal ve ark. (2017) elit geng futbolcularda 8 haftalik kompleks antrenman
programi sonrasi ¢eviklik performansinda herhangi bir anlamli degisiklik bulmamislardir
(p>0,05). Benzer sekilde Cavaco ve ark. (2014) geng erkek futbolcularda 6 haftalik
kompleks antrenman programi uygulamislar ve ¢eviklik performansina etkilerini
aragtirmiglardir. Antrenman programinin g¢eviklik performansima herhangi bir anlamh
etkisi olmadigini belirlemislerdir (p>0,05)(Cavaco ve ark., 2014). Ceviklik becerilerinde
kompleks antrenmanlarla 6nemli gelismelerin olmamasi, futbolcularin antrenman
gecmisiyle baglantili olabilecegi ifade edilmistir. Rutin antrenman programlarinda hem
genel kuvvet hem de pliyometrik caligmalar1 kullanma yetersizliklerinden
kaynaklanabilecegi belirtilmistir. Bdylece takim sporlarinda kuvvet antrenmani
seanslarina noromiiskiiler adaptasyonlarin hiz ile ilgili kapasitelere olumlu transferlerini

ortaya ¢ikarmak igin Ozel olarak tasarlanmis pliyometrik tarzda egzersizlerin dahil
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edilmesi gerektigi vurgulanmistir (Loturco ve ark., 2014; Loturco ve ark., 2015; Kobal ve
ark., 2017).

Ceviklik performans: gerektiren hareketlerin, maksimum gii¢ veya kas giiciinden ziyade
motor kontrol faktdrlerine bagli oldugu oOne stiriilmistiir. Dolayisiyla s6z konusu
caligmalarda kompleks antrenmanlarla ¢eviklik performansinin gelistirilememesinin bu
durumdan kaynaklanabilecegi ifade edilmistir (Young, Mcdowell, & Scarlett, 2001,
Tricoli, Lamas, Carnevale, & Ugrinowitsch, 2005; Little & Williams, 2005; Alves,
Rebelo, Abrantes, & Sampaio, 2010). Ceviklik performansinin ¢ok sayida teknik ve
fiziksel faktore bagli oldugu ve sporcularin bu karmasik yetene§i Onemli Olclide
gelistirmek i¢in ¢cok 6zel motor kontrol ¢alismalar uygulamasi gerektirdigi ifade edilmistir

(Stelen, Chamari, Castagna, & Wisleff, 2005; Kobal ve ark., 2017).

Literatiirde kiimeleme set yapistyla uygulanan kuvvet ve/veya pliyometrik antrenmanlarin
ceviklik ozelligine kronik etkilerini arastiran ¢alisma sayist olduk¢a azdir. Asadi ve
Ramirez-Campillo (2016) diizenli antrenman yapan gen¢ erkeklerde 6 haftalik
pliyometrik antrenman programini geleneksel ve kiimeleme olmak tizere iki farkli set
yontemiyle uygulamiglardir. S6z konusu calismada T testi uygulanarak ¢eviklik
performansinin gelisimi incelenmistir. Calisma sonucunda T test siirelerinde geleneksel
set grubunda (%0,55) ve kiimeleme set (%8,93) grubunda istatistiksel olarak anlamli
diisiisler bulunmustur (p<0,05). Fakat c¢eviklik performansinin gelisimi kiimeleme set
yonteminde geleneksel set yontemine gore daha yiiksek bulunmustur (Asadi & Ramirez-
Campillo, 2016). Bir bagka calismada Cin ve ark. (2021) profesyonel erkek
voleybolcularda 6 haftalik kuvvet antreman programini geleneksel ve kiimeleme olmak
tizere iki farkli set yapistyla uygulamislar ve T g¢eviklik test performansimin gelisimini
incelemislerdir. Calisma sonucunda geleneksel set grubunda (%2,28) ve kiimeleme set
grubunda (%11,35) istatistiksel olarak anlamli derecede ceviklik performans gelisimleri
bulmuslardir (p<0,05). Fakat bu performans gelisiminin kiimeleme set yonteminde
geleneksel set yontemine gore daha yiiksek seviyede oldugu belirlenmistir. Ayni
calismada kiimeleme set yonteminin ATP' nin sentez oranini artirdigindan, fosfokreatinin
yenilenmesine izin verdiginden ve metabolik atiklar1 ortadan kaldirdigindan dolay1 set ici

kisa dinlenme siirelerinin hareket hizin1 korudugu ve daha yiiksek yogunlukta egzersiz
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yapilabildigi ifade edilmistir. Boylece geleneksel set yontemine gore kiimeleme set
yonteminin daha yiiksek noromiiskiiler adaptasyona yol a¢tigi ifade edilmistir (Cin,

Cabuk, Demirarar, & Ozcaldiran, 2021).

Arastirmamiza katilan geng futbolcularin geviklik 6zelliklerinin 8 haftalik kompleks
antrenman programinin aragtirmamizda uygulanan protokolleri kullanilarak gelistirildigi
belirlenmistir. Arastirmamiz sonuglarindan elde edilen c¢eviklik performansindaki
gelisimlerin; kompleks antrenman programinda yer alan kuvvet egzersizlerinin yani sira
pliyometrik egzersizlerin gii¢, hiz, reaktif kuvvet, eksantrik kuvvet gibi o6zelliklerin
gelisimlerinin saglamasindan kaynaklaniyor olabilir. Ayrica c¢eviklik performasindaki
gelisimlerin noral adaptasyondan, daha spesifik olarak artan kas i¢i koordinasyondan ve
gelismis PAP etkisinden kaynaklandigi disiiniilmektedir. Bunlarla birlikte, performans
gelisimi bulunamayan diger ¢alismalardan farkli olarak arastirmamizdaki test se¢imi
(uzunluk, siire, yon degistirme sayisi, yon degistirme acilar1 ve ileri veya geri kosma
gereklilikleri), katilimci tiirii (geng, erkek ve profesyonel) ve kompleks antrenman
programinda uygulamak amaciyla segilen egzersizler dahil olmak iizere bir¢ok faktdrden
kaynaklantyor olabilir. Fakat, iki farkli set yapisiyla uygulanan iki farkli antrenman grubu
arasinda goriilen benzer orandaki gelisimler, antrenmanlarin geleneksel veya kiimeleme
set yontemiyle uygulanmasmin geviklik 6zelliginin gelisimi agisindan herhangi bir

farklilik olusturmadigini géstermektedir.

5.5. Izokinetik Kuvvet

Diz ekstansiyon hareketinde kaslar agilar degistik¢e farkli kuvvet ¢iktilari olusturabilirler
bu yiizden 1TM testleri tiim agilarin kuvvet degerlerini veremeyebilir. Ancak izokinetik
dinamometreler hareketin sabit tempolarda her agida kuvvet degerlerini tork (Newton
metre) cinsinden verebilmektedir (Kelly ve ark., 2015). Ayrica izokinetik kuvvet
Olgtimleri, kuvvet {iretiminin belirlenmesi igin oldukga giivenilir ve altin standart olarak
kabul edilen bir yontemdir (Gleeson & Mercer, 1996). Arastirmamizda sporcularin 60° ve
120° snt acisal hizlarda dominant bacak diz eklemi izokinetik kuvvet o6l¢iimleri

yapilmistir.

Katilimeilarin gruplar arasi antrenman programi dncesi on test 60° sn' ve 120° sn agisal

hizlarda mutlak ve rolatif tork degerler olarak fleksiyon ve ekstansiyon olmak iizere
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izokinetik kuvvet degerleri karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
bulunmamistir. Ayrica H/Q oranmi degerlerinde de anlamli farkliliklar bulunmamistir
(p>0,05). Bu da antrenman programi1 6ncesi tiim gruplarin izokinetik kuvvet seviyelerinin
benzer oldugunu gostermektedir. Katilimcilarin  grup i¢i  On  test-son  test
karsilastirmalarina bakildiginda, CK ve GK grupta tiim degiskenlerde istatistiksel olarak
anlamli derecede artiglar bulunmustur (p<0,05). Fakat KON grupta anlamli farklilik
bulunmamustir (p>0,05). Son test izokinetik kuvvet i¢in tiim degiskenlerde gruplar arasi
anlaml farkliliklar bulunmustur. CK ve GK grup KON gruba goére anlamli derecede
yiiksek bulunurken, antrenman gruplari arasinda anlamli farkliliklar bulunmamustir.
Ayrica uygulanan Ol¢iimlerin AZD degerlerinde grup i¢i ve gruplar arasi farkliliklar

bulunmamaistir (p>0,05).

Literatiirde kompleks antrenmanlarin kuvvet 6zelligine kronik etkilerinin gesitli testler ve
yontemler uygulanarak arastirildigi ¢alismalar sayica fazladir. Bunlarin birgogu 1TM
Olclim yontemi kullanilarak degerlendirilmistir. Fakat, kompleks antrenman programinin
etkilerinin kuvvet tiretiminin belirlenmesinde altin standart olarak kabul edilen izokinetik
kuvvet dlglimleriyle degerlendirildigi ¢alisma sayica azdir. Chatzinikolaou ve ark. (2018)
genc erkek futbolcularda 60° sn ve 180° sn! agisal hizlarda fleksiyon ve ekstansiyon
konsantrik tork degerlerini 6 haftalik kompleks antrenman programi 6ncesi ve sonrasi
dlemiislerdir. Arastirma sonucunda antrenman programiyla 60° sn acisal hizda her iki
bacak diz fleksiyon ve ekstansiyon konsantrik tork degerlerinde istatistiksel olarak
anlamli artislar bulmuslardir (p<0,05). Ayn1 calismada 180° sn agisal hizda her iki bacak
diz fleksiyon konsantrik tork degerlerinde istatistiksel olarak anlamli artislar bulmuslardir
(p<0,05). Fakat H/Q oram1 degerlerinde de anlamli farkliliklar bulunmamigtir
(p>0,05)(Chatzinikolaou ve ark., 2018). Brito ve ark. (2014) geng erkek futbolcularda 9
haftalik kompleks antrenman programinin 60° sn acgisal hizda diz fleksiyon ve
ekstansiyon konsantrik tork ve H/Q orani degerlerine etkilerini incelemislerdir. Aragtirma
sonucunda 60° sn't agisal hizda dominant bacak diz fleksiyon ve ekstansiyon konsantrik
tork degerlerinde istatistiksel olarak anlamli artiglar bulmuslardir (p<0,05). Fakat
dominant olmayan bacakta diz fleksiyon ve ekstansiyon konsantrik tork degerlerindeki
artiglar istatistiksel olarak anlamli degildir. Ayrica H/Q orani degerlerinde de anlaml

farkliliklar bulunmamustir (p>0,05) (Brito ve ark., 2014). Alemdaroglu ve ark. (2013)
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tarafindan yapilan bir ¢aligmada antrenmanli sporcularda 6 haftalik kompleks antrenman
programi dncesi ve sonrast 60° sn’ ve 180° sn™t acisal hizlarda her iki taraf icin fleksiyon
ve ekstansiyon konsantrik tork degerleri belirlenmistir. S6z konusu ¢alismada kompleks
antrenman programi sonucu 60° sn! acisal hizda ekstansiyon (sag: %2,5; sol: %2,1) ve
fleksiyon (sag: %6,4; sol: %11), 180° sn! acisal hizda ekstansiyon (sag: %7,5; sol: %3,9)
ve fleksiyon (sag: %8,9; sol: %15,6) konsantrik tork degerlerinde istatistiksel olarak
anlamli artislar bulunmustur (p<0,05)(Alemdaroglu ve ark., 2013). Firdaus ve ark. (2018)
tarafindan yapilan bir bagka ¢alismada elit giirescilerde 6 haftalik kompleks antrenman
programi dncesi ve sonrast 60° sn! agisal hizda dominant bacak fleksiyon ve ekstansiyon
konsantrik tork degerleri belirlenmistir. S6z konusu ¢alisma sonuglarina goére diz
ekstansiyon (%12,74) ve diz fleksiyon (%15,31) konsantrik tork degerlerinde istatistiksel

olarak anlamli artislar bulunmustur (Firdaus, Kuan, & Krasilshchikov, 2018).

Rooney ve ark. (1994) kompleks antrenmanlar gibi daha fazla yorgunluk yaratan
antrenman protokollerinin, daha az yorgunluk yaratan antrenmanlara goére daha fazla
motor inite aktivasyonuna yol acabilecegini ve motor {inite aktivasyon seviyesinin
antrenmana uyumun biiyiikliigiinii belirledigini 6ne siirmislerdir. Ayrica kosullandirma
aktivitesi ile sonraki performans arasindaki zaman farki ne kadar biiyiik olursa, yorgunluk
sonrasi toparlanmanin o kadar biiyiik olacagi, ayn1 zamanda PAP' daki azalmanin da o
kadar bliylik olacagi ifade edilmistir (Jeffreys, 2008). Arastirmamizdaki alt ekstremite
maksimal kuvvetindeki pozitif artislar, pliyometrik antrenmana uyum olarak ortaya
¢ikmas1 muhtemel néromiiskiiler fonksiyondaki geligsmelerle (agonist kaslara artan noral

uyum, kas aktivasyon stratejilerindeki degisiklikler vb.) iliskili olabilir.

Literatiirde kiimeleme set yapisiyla uygulanan kuvvet ve/veya pliyometrik antrenmanlarin
izokinetik kuvvete kronik etkilerini arastiran ¢alisma sayisi oldukga azdir. Benzer amagla
yapilan ¢aligmalarin biiyiik ¢ogunlugunda 1 TM 6l¢iim yontemi uygulanmis ve antrenman
programinm dinamik Kkuvvete etkileri incelenmistir. Izokinetik kuvvete odaklanan
caligmalardan birinde Goto ve ark. (2005) saghkli geng erkeklerde 12 haftalik kuvvet
antrenman programini geleneksel ve kiimeleme olmak iizere iki farkli set yontemiyle
uygulamislar ve diz ekstansiyon hareketinde 60, 120, 180, 240 ve 300° sn'! agisal hizlarda

izokinetik kuvvete etkilerini incelemislerdir. Calisma sonucunda her iki set yonteminin de
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antrenman programiyla diz ekstansiyon kuvvetinde tiim ac¢isal hizlarda gelisme gdsterdigi,
fakat bu gelisimin geleneksel set yonteminde daha fazla oldugu ifade edilmistir (p<0,05)
(Goto ve ark., 2005). Bir diger ¢alismada ise Nicholson ve ark. (2016) antrenmanli geng
erkeklerde 6 hafta boyunca kuvvet antrenman programini geleneksel, hipertrofi ve iki
farkli kiimeleme olmak tizere toplam dort farkli set yontemiyle uygulamislardir.
Calismada antrenman programinin diz fleksiyon ve ekstansiyon hareketinde 60 ve 180°
sn’t acisal hizlarda izokinetik kuvvete etkileri incelenmistir. Calisma sonucunda her iKi
acisal hizda zirve tork degerleri agisindan tiim set yontemlerinde benzer gelisimler tespit

edilmistir (Nicholson, Ispoglou, & Bissas, 2016).

Aragtirmaya katilan geng futbolcularin izokinetik diz kuvvet performanslarinin kompleks
antrenman programiyla gelistirildigi belirlenmistir. Fakat, antrenman gruplar1 arasinda
goriilen benzer orandaki gelisimler, kompleks antrenmanlarin geleneksel veya kiimeleme
set yontemiyle uygulanmasinin izokinetik kuvvet gelisimi agisindan herhangi bir farklilik

olusturmadigini gostermektedir.

5.6. Hareket Hiz1

Antrenorler ve calistiricilar gergek zamanli geri bildirim ile antrenman sahasinda
sporcularin performansini izlemek ve degerlendirmek i¢in kullanim1 kolay test araglarina
ithtiya¢ duymaktadir. Bu baglamda kinematik analizler, egzersizle kuvvet ve gii¢ ¢iktilarini
tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir. Ayrica hareket hizi, uygulanan kuvvet miktar ile
dogrudan bir iliskiye sahip oldugundan, egzersiz yogunlugunu izlemek icin de giderek
daha fazla kullanilmaktadir (Miletello, Beam, & Cooper, 2009; Sanchez-Medina, Perez,
& Gonzalez-Badillo, 2010). Arastirmamizda sporcularin Squat sigrama, calf sigrama,
durarak uzun atlama ve topuklama egzersizlerinin hareket hiz1 6lgiimleri ve analizleri

yapilmistir.

Katilimeilarin gruplar arasi antrenman programi dncesi On test hareket hizi degerleri
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmamustir (p>0,05). Bu da
antrenman programi oOncesi tiim gruplarin hareket hizi degerlerinin benzer oldugunu
gostermektedir. Katilimceilarin grup i¢i 6n test-son test karsilastirmalarinda; CK ve GK
grubun tiim hareket hiz1 degiskenlerinde anlamli derecede artislar bulunmustur. Ancak,

KON grupta anlamli farkliliklar bulunmamistir (p>0,05). Son test SS yere temas siiresi,
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CS itme ve yiikselme, DUA itme ve yiikselme ve topuklama degerlerinde gruplar arasi
anlamli farkliliklar bulunmustur. CK ve GK grupta KON gruba gore tiim degiskenlerde
anlamli gelismeler bulunmustur (p<0,05). Fakat, tiim degiskenlerde iki antrenman grubu

arasinda anlamli farkliliklar bulunmamaistir (p>0,05).

Literatiirde kiimeleme set yapisiyla uygulanan kuvvet ve/veya pliyometrik antrenmanlarin
egzersiz hareket hizina kronik etkilerini arastiran ¢aligsma sayisi olduk¢a azdir. Morales-
Artacho ve ark. (2017) aktif gen¢ erkeklerde 3 haftalik kuvvet antrenman programini
geleneksel ve kiimeleme set yontemleriyle uygulamislar ve farkli yiiklerde AS haraket
hizina etkilerini incelemislerdir. Calisma sonucunda kiimeleme set yonteminin c¢esitli
yiiklerde hareket hizinda daha etkili oldugunu ifade etmislerdir (Morales-Artacho, ve ark.,
2017). Davies ve ark. (2020) antrenmanli geng sporcularda 8 haftalik kuvvet antrenman
programini geleneksel ve kiimeleme olmak iizere iki farkli set yapisiyla uygulamislar ve
bench press hareket hizina etkilerini incelemislerdir. Calisma sonucunda her iki set
yonteminde de hareket hizlarinin benzer oranda arttigini tespit etmislerdir (Davies, ve ark.,
2020). Baska bir ¢aligmada Rial-Vazquez ve ark. (2020) antrenmanli genglerde 5 haftalik
kuvvet antrenman programini geleneksel ve kiimeleme set yontemleriyle uygulamiglardir.
Calismada bench press ve squat hareketlerinin hizlar1 incelenmistir. Calisma sonucunda
ozellikle squat hareket hizinin kiimeleme set yonteminde daha fazla artis gosterdigi
belirlenmistir ve antrenman amacinin alt ekstremitenin hiz gelisimi oldugunda kiimeleme

set yonteminin iyi bir segenek olabilecegi ifade edilmistir. (Rial-Vazquez, ve ark., 2020).

Literatiirde kompleks antrenman programlarinin kinematik analizler sonucu elde edilen
hareket hiz1 degiskenlerine kronik etkilerini inceleyen bir ¢alisma yoktur. Bu yoniiyle
arastirmamiz benzersizdir. Hareketlerin kinematik analizleri, egzersizle kuvvet ve giig
ciktilarinin tahmini i¢in uygulanir ve uygulanan kuvvet miktari ile dogrudan bir iligkiye
sahiptir. Ayrica her bir tekrarda gergeklestirilen gercek hiz, sporcunun uyguladigi gercek
eforu 6lgmek igin en iyi referans olabilir ve antrenmaninin neden oldugu néromiiskiiler
yorgunlugun belirtecidir. Arastirmamizin bulgularina gore ozellikle tim sigrama ve
izokinetik kuvvet degiskenlerinde performans artiglar: oldugu ve analiz edilen hareket hiz1
degiskenlerinin de paralel sekilde artis gosterdigi diisiiniildiigiinde, s6z konusu hareket

hiz1 artiglarinin sigrama ve izokinetik kuvvet gelisimlerine neden olan néral uyum,
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hipertrofi, PAP etkisi, hormonal etki, konsantrik ve eksantrik kas hareketleri arasindaki

enerji transferi vb. gibi benzer sebeplerden kaynaklandigi distiniilmektedir.

Arastirmaya katilan geng futbolcularda analiz edilen hareketlerin hizlarinin kompleks
antrenman programiyla artis gosterdigi belirlenmistir. Fakat, iki antrenman grubu arasinda
goriilen benzer orandaki gelisimler, kompleks antrenmanlarin geleneksel veya kiimeleme
set yontemiyle uygulanmasinin hareket hizlarinin gelisimi agisindan herhangi bir farklilik

olusturmadigini géstermektedir.

5.7.  Algilanan Zorluk Derecesi (AZD)

Yapilan ¢alismalarda kardiyorespiratuar uygunluk veya performans tahmini, antrenmanin
i¢ yiiklerinin takibi, egzersiz yogunlugunun diizenlenmesi vb. gibi amaglarla AZD
degerleri cesitli Olgeklerle belirlenmektedir. Arastirmamizda AZD degerleri; sprint,
sigrama, ¢eviklik ve izokinetik kuvvet olmak {izere antrenman programi dncesi ve sonrasi
uygulanan testler ve 6l¢iimler sirasinda kompleks antrenman programinin olasi etkilerini
incelemek amaciyla Borg skalasi kullanilarak belirlenmistir. Aragtirmamiz sonucunda
AZD degerlerinde tiim gruplar i¢in antrenman programi sonrasi istatistiksel olarak anlaml
farkliliklar bulunmamistir. Ayrica iki antrenman grubu arasinda da herhangi bir farklilik
bulunmamustir (p>0,05). Bu da kompleks antrenmanlarin geleneksel veya kiimeleme set
yontemiyle uygulanmasinin AZD ac¢isindan herhangi bir farklilik olusturmadigini
gostermektedir. Bir baska deyisle, testler ve oOlciimler sirasinda hissedilen zorluk
seviyesinin kompleks antrenman programiyla herhangi bir degisiklik gostermedigi

belirlenmistir.

Literatiirde AZD o6l¢timlerinin degerlendirildigi calismalarin biiyiik cogunlugu egzersiz
sirasinda akut etkilere odaklanmistir. Bununla birlikte literatiirde kompleks antrenman
programinin motorik 6zelliklere yonelik testler ve Ol¢iimler sirasinda algilanan zorluga
etkilerini inceleyen bir ¢alisma bulunmamaktadir. Pierce ve ark. (1993) sekiz haftalik
kapsam1 yiiksek kuvvet antrenmanlarinin algilanan zorluk {izerine etkilerini
incelemislerdir. Calisma sonucunda antrenmanlar sonucu AZD degerlerinde istatistiksel
olarak anlamli diistisler bulmuslardir (p<0,05). Bu sayede katilimcilarin s6z konusu
antrenman programiyla egzersizler sirasinda daha diisiik zorluk hissettikleri ifade

edilmistir (Pierce, Rozenek, & Stone, 1993).
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Arastirmamiz sonuglarina gore AZD agisindan antrenman gruplarinda kontrol grubuna
gore istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmamasi, her iki antrenman grubunda da
tiim testlerde ve dlgiimlerde 6nemli performans gelisimlerinin olmasindan kaynaklandigi
distiniilmektedir. Testler ve Ol¢limlerde hissedilen zorluk seviyesinin kompleks
antrenmanlar sonucu benzerlik gostermesi, antrenman programi sonrasi gelisen kuvvet
ozelliklerine bagli olarak yiiksek performans artisina dayandirilabilir. Diger yandan AZD
Ol¢iim sonuclarinda farkliliklar bulunmamasinin bir baska nedeni, AZD o6l¢limlerinin
kompleks antrenman programu igerisinde 8 hafta boyunca uygulanan egzersizler yerine
farkli testler ve dlglimlerde uygulanmasi olabilir. Sonugta algilanan zorlukta kompleks
antrenman programi sonucu farkliliklar hissedilmemesine ragmen, tim motorik
ozelliklerde 6nemli performans artiglar1 belirlenmistir. Ayrica her ne kadar kiimeleme set
yonteminin set i¢i dinlenmelerle egzersizler sirasinda diisiik algilanan zorluk igerdigi
bilinse de iki antrenman grubu arasinda kronik etkiler anlaminda farkliliklar

belirlenmemistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada gen¢ futbolculara 8 hafta boyunca hem kuvvet hem pliyometrik
egzersizler igeren kompleks antrenman programi geleneksel ve kiimeleme olmak iizere iki
farkli set yontemiyle uygulanmustir. ki arastirma grubundan birinde kuvvet ve
pliyometrik egzersizler gelencksel set yapisiyla uygulanirken, digerinde pliyometrik
egzersizler kiimeleme set yapisiyla uygulanmigtir. Antrenman programi dncesi ve sonrasi
izokinetik kuvvet, sprint, sicrama, ¢eviklik ve hareket hizi 6lgiimleri yapilmistir. Boylece
kompleks antrenman programinin belirlenen motorik 6zelliklere etkileri ve iki farkli set

yonteminin karsilagtirilmasi amag¢lanmaistir.

flgili literatirde kompleks antrenmanlar c¢ogunlukla gelencksel set yapisiyla
uygulanmistir. Bununla birlikte kompleks antrenmanlarin kiimeleme Set yapisiyla
uygulandigi calisma sayisi oldukca azdir. Bu ¢alismalarda da kiimeleme set yapisi sadece
kuvvet egzersizlerinde kullanilmistir. Ayrica bu calismalarda akut etkilere
odaklanilmistir. Literatiirde kompleks antrenman yonteminin kiimeleme set yapisiyla

uygulanarak kronik etkilerinin arastirildigi calismaya rastlanmamastir.

Geng futbolcularin kuvvet ve gii¢ 6zelliklerini tek birim antrenmanda kombine ederek
birlikte gelistirme imkani saglayan ve bu sayede yogun miisabaka takvimi igerisinde
zaman tasarrufu saglayan kompleks antrenman yoOnteminin arastirmamizdaki
protokoliiniin futbolun gerektirdigi patlayici kuvvet, sprint, ¢eviklik, hareket hiz1 gibi
onemli Ozellikleri gelistirmesi beklenmekteydi. Bu beklentiye paralel olarak
aragtirmamizin sonuglarinda, kompleks antrenman programimndaki hem kuvvet hem
pliyometrik egzersizlerin geleneksel set yapisiyla uygulanmasiin s6z konusu motorik
ozelliklerin tiimiinde gelisme gosterdigi belirlenmistir. Bununla birlikte, antrenman
programindaki pliyometrik egzersizlerin kiimeleme set yapisiyla uygulamasiin da soz

konusu motorik 6zelliklerin tiimiinde gelisme gosterdigi belirlenmistir.

Cesitli antrenman yontemleriyle uygulanan ve set i¢i dinlenmeler iceren kiimeleme set
yapisinin patlayici kuvvete olan yiliksek verimliligi géz oniine alindiginda, kompleks

antrenmanlardaki pliyometrik egzersizlerin bu set yapisiyla uygulanmasinin patlayici
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kuvvet, sprint, ¢eviklik, hareket hiz1 gibi onemli 6zelikleri gelistirmede geleneksel set
yapisina gore daha verimli ve etkili olmasi beklenmekteydi. Fakat calismamizin
sonuglarinda, iki farkli set yapisinin uygulanmasinin motorik 6zelliklere etkileri arasinda
kayda deger farkliliklar bulunmamistir. Bir baska deyisle, her iki set yapisinin da tiim

motorik dzelliklerde beklentinin tersine benzer sekilde gelisme gosterdigi belirlenmistir.

Sonug olarak, geng futbolcularda 8 haftalik kompleks antrenman programinda yer alan
kuvvet ve pliyometrik egzersizlerin geleneksel set yapisiyla uygulanmasi izokinetik
kuvvet, sprint, sigrama, c¢eviklik ve hareket hizi gibi motorik 6zelliklerin gelisimini
saglamaktadir. Ayrica ayni antrenman programindaki pliyometrik egzersizlerin
kiimeleme set yapisiyla uygulanmasi da s6z konusu motorik oOzelliklerin geligimini
saglamaktadir. Bunlarla birlikte, farkli iki set yapisinin birbirinden farkli sonuglar
gostermedigi ve tim performans degiskenleri icin benzer gelismeler sagladigi
belirlenmistir. Dolayistyla kiimeleme set yapisinin set i¢i dinlenmelerle hareketin hizini
korumak, hareket akigini ve kalitesini korumak, siddet ve kapsami arttirmak, kastaki stresi
azaltarak yorgunlugu geciktirmek, PAP etkisi yaratmak, algilanan zorlugu azaltmak gibi
geleneksel set yapisina gore mevcut avantajlart diislintildiigiinde ve calismamizin
bulgularina gore iki set yapisinin da tiim degiskenler i¢in benzer sonuglar gosterdigi goz
oniine alindiginda, sezon igerisinde kompleks antrenman programlarinda kiimeleme set

yonteminin kullanimi 6nerilebilir.

Arastirmamizda kompleks antrenmanlarda squat, leg press, leg curl ve calf raise olmak
tizere kuvvet egzersizleri; squat sigrama, calf sigrama, ¢ift bacak One sigrama ve
topuklama olmak {izere pliyometrik egzersizler uygulanmistir. Gelecek calismalarda
antrenman igerigi olarak farkli kuvvet ve pliyometrik egzersizler secilerek bunlarin viicut
kompozisyonu, sprint, sigcrama, ¢eviklik, izokinetik kuvvet, hareket hiz1 vb. performans
degiskenlerine etkileri incelenebilir. Ayrica kiimeleme set yonteminin farkli dinlenme
siireleri ve kombinasyonlar1 igeren diger cesitleri kullanilarak bunlarin etkinligi

degerlendirilebilir.

Arastirmamiz 8 hafta boyunca haftada iki giin kompleks antrenman programi
uygulamasin1 icermektedir. Gelecek caligmalarda kompleks antrenman programi
miisabaka takvimi uygunluguna gore 10 ya da 12 hafta seklinde antrenman programinin
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stiresi uzatilarak uygulanabilir. Aragtirmamiza 6rneklem grubu olarak 15-18 yas grubunda
diizenli futbol antrenmani yapan 33 erkek futbolcu katilmistir. Gelecek ¢alismalarda farkl
yas gruplarinda ve/veya farkli spor bransindaki sporcular degerlendirilebilir. Ayrica

arastirmaya katilan sporcu sayisi arttirilarak ¢alismanin niteligi arttirilabilir.

Arastirmamizda uygulananlar disinda ayni performans 6zelliklerine yonelik farkli testler
ve Olglimler uygulanabilir. Ayrica EMG, MRI, hormonsal etki vb. gibi gesitli fizyolojik

ve metabolik degiskenler Sl¢iillip aragtirmanin sinirlar1 genisletilebilir.
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