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ORIGINAL ARTICLE
Geng yetiskinlerde karada ve su icinde yapilan plyometrik
egzersizlerin kas kuvveti ve propriosepsiyon lzerine
etkisinin incelenmesi

Buket BUYUKTURAN?Y, Caner KARARTI2, Senem SAS?, Oznur BUYUKTURAN?

Amag: Bu calismanin amaci, geng yetiskinlerde karada ve su icinde yapilan plyometrik egzersizlerin kas kuvvetine ve
proprioseptif duyuya etkisini incelemektir.

Yontem: Calismaya yaslan 18-25 yil olan toplamda 30 genc yetiskin dahil edildi. Calismaya katilan birey sayisi her gruba esit
olacak sekilde, iki gruba ayrildi. Bireylere, haftada 3 giin 8 hafta olmak iizere kara veya su i¢i plyometrik egzersizler uygulandi.
Bireylerin degerlendirmeleri kara veya su ici plyometrik egzersizlerin uygulamasindan once ve sonra yapildi. Calismaya
katilmay! kabul eden bireylerin demografik bilgileri kaydedildi. Aynca kas kuvveti, proprioseptif duyu ve dikey sigrama
yiiksekligi degerlendirildi. Her iki grubun sonuclan karsilagtinidi.

Bulgular: Her iki grupta da egzersiz sonrasi elde edilen sonuglar egzersiz dncesi verilerle karsilastinldiginda istatistiksel olarak
anlamh degisimler tespit edildi (p<0,05). Gruplann sonu¢ 6lciimlerinin etki geniglikleri incelendiginde su ici plyometrik
egzersiz grubunun proprioseptif dlgiim ve dikey sigrama testinde kara plyometrik egzersiz grubuna gore daha etkili oldugu
belirlendi (p<0,05). Aynca kara plyometrik egzersiz grubunun ise fleksiyon ve ekstansiyon zirve tork degerlerinde su igi
plyometrik egzersiz grubuna gore daha iyi sonuglara sahip oldugu tespit edildi (p<0,05).

Sonug: Bu calismanin sonucu, proprioseptif duyu ve dikey sicrama testinde su ici plyometrik egzersizlerin kara plyometrik
egzersizlerine gore daha etkili oldugunu gostermistir. Aynca, kara plyometrik egzersizlerin ise ekstansiyon ve fleksiyon kas
kuvvetinde su ici plyometrik egzersizlerine gore daha iistiin oldugunu belirlenmigtir. Herhangi bir rehabilitasyon programini
baslatirken ve gelistirirken amacina uygun olarak su igi veya kara plyometrik egzersizleri alternatif olarak segilebilir.

Anahtar Kelimeler: Kas kuvveti, Plyometrik egzersiz, Propriosepsiyon

Investigation of the effect of plyometric exercises on land and in water on muscle strength and

proprioception in young adults
Purpose: The aim of this study was to investigate the effects of plyometric exercises on land and in water on muscle strength
and proprioceptive sensation in young adults.
Methods: A total of 30 young adults aged 18-25 years were included in the study. The number of individuals participating in
the study was divided into two groups equal to each group. Individuals were applied plyometric exercises on land or in water 3
days a week for 8 weeks. The evaluations of individuals were made before and after the application on land and in water
plyometric exercises. Demographic data of individuals who agreed to participate in study were recorded. Muscle strength,
proprioceptive sensation and vertical jump were also evaluated. The results of both groups were compared.
Results: Statistically significant changes were detected in both groups, when the changes obtained after exercise were
compared with the pre-exercise data in both groups (p<0.05). When the effect size of the results measurements of the groups
were examined, the plyometric exercise in water group was more effective in proprioceptive measurement and vertical jump
test than the plyometric exercise on land group (p<0.05). In addition, the plyometric exercise on land group had better results
in flexion and extension peak torque values compared to the plyometric exercise in water group (p <0.05).
Conclusion: As a result of this study, it was determined that the plyometric exercises in water, proprioceptive sensory and
vertical tests were effective than the plyometric exercises on land. In addition, the plyometric exercises on land were effective
than plyometric exercises in water in terms of flexion and extension muscle strength in asymptomatic individuals. When
starting and developing any rehabilitation program, plyometric exercises in water or on land can be chosen as an alternative.
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lyometrik egzersiz, germe-kisalma
Pdéngﬁsﬁnﬁ iceren bir 6ngerim veya karsi

hareketi kullanan hizli ve gugli bir
hareket olarak tanimlanir.! Germe-kisalma
dongiisi 3 fazdan olugsmaktadir. Bunlar
egzentrik, amortizér ve konsantirik fazlardir.
Amortizér faz egzentrik ve konsantirik faz
arasindaki zamandir. Ayaklar yere temas
ettiginde olusan bu zaman maksimum kuvvet
Uretimi i¢in en 6nemli agamadir.! Amortizor faz
kisa tutulmasi gerekir. Eger kisa bir zaman
olmazsa eksantrik faz sirasinda depolanan
enerji 181 olarak dagilacak ve germe refleksin
bir sonraki konsantrik faz sirasindaki kas
aktivitesini arttirmasina izin vermeyecektir.!

Aragtirmalar, karada yapilan plyometrik
egzersizlerin, patlayict gig, kuvvet, dikey
sicrama yuksekligi gibi bir¢ok performans
degiskeninin iyilestirilmesinde olumlu
etkilerini  gostermigtirlerdir.2¢  Plyometrik
egzersizlerin performansla ilgili bir¢cok fayda
sagladignr ~ kanitlanmis olmasina ragmen,
tekrarlayan ve ylksek zemin etkisi olan
kuvvetlerin bir sonucu olarak kas agrisi ve
tendinit gibi kronik yaralanmalara da neden
oldugu belirtilmektedir.>® Son yillarda yapilan
arastirmalar, su igi plyometrik egzersizlerin
etkinligini incelemigtir.569 Daha spesifik
olarak, su iginde yapilan egzersizlerin, eklem
ve kaslardaki yliksek yogunluklu ve
kompresyon kuvvetleri azaltarak alt
ekstremite kas sistemine daha az stres
uyguladigi ve kronik yaralanma riskini
azalttigini1  belirtmiglerdir.6.9 Su icinde
plyometrik egzersizler, viicuda iletilen kuvvet
miktarinmi azaltirken, eszamanli olarak hareket
direncini arttirmaktadir. Bu nedenle, zemin
carpma kuvvetlerini azaltmakta, ayn1 zamanda
fizyolojik gelismelere yol agacak gugli bir
uyaran olusturmaktadir.?

Miller vd. alt1 haftalik bir su i¢i plyometrik
egzersiz programini, ¢egitli su derinliklerinde
yapmiglar ve sonu¢ olarak ortalama kuvvet,
glg ve dikey sigrama ylksekliginde bir gelisme
olmadigin1  belirtmiglerdir.”8  Miller  vd.
katilimcilarin bu konuda egitimsiz olduklari ve
plyometrik egitime asina olmadiklar: i¢in
uygulanan disik egitim volimiinden dolay:
muhtemelen gelisme olmadigini Oone
sturmisglerdir.”8 Colado vd. tarafindan yapilan
calismada, hem karada hem de sudaki
¢omelme sigramalarini kargilagtirmiglar ve su
i¢i plyometrik egzersiz grubunda zemin ¢arpma

kuvvetinin daha dusik, yluksek es merkezli

kuvvetlerin 1se daha yiikksek oldugunu
belirtmiglerdir. Ayrica su 1i¢i plyometrik
egzersizlerin, zemin  ¢arpma  kuvvetini
arttirmadan  dikey sigrama  yiksekligini

arttirmak i¢in daha avantajli olabilecegini
vurgulamiglardir.6 Miller vd. ve Robinson vd.
su i¢i plyometrik egzersizlerin giig, tork, hiz ve
azalmig kas agrilar1  gibi  performans
degigkenlerinde esdeger bulgular
bulmuslardir.l01l  Robinson vd. su 1ici
plyometrik egzersizleri uygulayan bireylerin,
performans degiskenlerinde artis oldugu ve
ileride yogun plyometrik egzersiz seanslarina
katildiktan sonra da kas agrilarinin azaldigini
belirtmiglerdir.!!

Su i¢i plyometrik egzersizleri potansiyel
olarak performans degiskenlerini
arttirabilmekte 34 ve zemin etki kuvvetini
azaltarak yaralanmalar1 ©nleyebilmektedir.!!
Daha once yapilan ¢alismalarda esit bulgular
1011 yerdiginden, su i¢i plyometrik egzersizleri
daha ayrintili olarak incelemek gerekir. Bu
nedenle, bu ¢alismanin  amaci,  geng
yetigkinlerde karada yapilan plyometrik
egzersizlerin ve su i¢inde yapilan plyometrik
egzersizlerin kas kuvvetine, dikey sigrama
yiksekligine ve proprioseptif duyuya etkisini
kargilagtirmaktir.

YONTEM

Bireyler

Calismaya yaslar1 18-25 yil olan 30 erkek
birey dahil edildi. Calismaya katilan birey
sayis1 her gruba esit olacak sekilde iki gruba
ayrildi. Calismaya dahil etme Kkriterleri;
calismaya gonilli olarak katilmak ve 18-25
yag arasinda olmaktir. Herhangi  bir
kardiyovaskiiler hastaligi, kas-iskelet sistemi
hastalig1, egzersize engel bir saglik problemi,
klor alerjisi, suya girmeye engel herhangi bir
hastaligi, su fobisi, deri alerjisi olan bireyler
calismaya dahil edilmedi. Ayrica calismaya
katilan bireyler sedanter bireylerden
olusmaktadir. Calisma 6ncesinde Kirsehir Ahi
Evran Universitesi Tip Fakiltesi Klinik
Aragtirmalar Etik Kurulundan (Karar no:
2018-01/16) gerekli izinler alindi. Calisma,
aydinlatilmisg onam formunu okuyup,
onaylayan bireyler tizerinde gergeklestirildi.
Calisma Helsinki Deklerasyonu Prensipleri'ne
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uygun olarak yapildi.

Randomizasyon

Bu calisma randomize kontrolli, tek kor
bir calisma olarak tasarlandi. Calismaya
katilan bireyler randomize olarak; kara
plyometrik egzersiz grubu ve su i¢i plyometrik
egzersiz grubu olmak tizere 2 gruba ayrildi.
Randomizasyonda c¢alismaya katilmay1 kabul
eden Dbireylerden, hangi grupta oldugunu
gosteren kapali zarflardan birini secerek
grubunu belirlemesi istendi ve bireyler zarfta
yazan gruba yerlestirildi. Degerlendirmeleri
yapan arastirmaciya, bireyin hangi grupta yer
aldig1 ve verilen egzersizlerin igerigi hakkinda
bilgi verilmedi. Degerlendirmeler egzersiz
Ooncesi ve sonrasinda ayni arastirmaci
tarafindan yapildi.

Orneklem Biyiikligii: Kobak vd. su ici ve
kara plyometrik egzersizlerin gesitli
performans parametrelerine olan etkilerini
karsilastirmak amach yaptiklar:
calismalarinda su i¢i plyometrik egzersizleri
oncesi ve sonrasi1 degerlendirilen bireylerin,
dikey sicrama testinden elde edilen verilere
dayanarak c¢alismanin 0,54 etki genigligine
sahip oldugu bulundu.! Bu calismanin gig
analizi G*Power versiyon 3.1.9.2
programi (Heinrich-Heine-Universitét
Diisseldorf, Germany) kullanilarak yapildi.!3
“vost-hod gi¢ analiz hesaplamas1 0,05
istatistiksel anlamlilik diizeyinde ve 0,54 etki
genigliginde 30 bireyin dahil edilmesiyle
calismanin glctiniin 0,90 oldugu belirlenmigtir.

Degerlendirmeler

Bireylere, haftada 3 giin 8 hafta olmak
uzere kara veya su i¢i plyometrik egzersizler
uygulandi. Bireylerin degerlendirmeleri kara
veya su i¢gi  plyometrik  egzersizlerin
uygulamasindan 6nce ve sonra yapildi.
Calismaya katilmayr kabul eden bireylere
asagidaki degerlendirmeler yapildi.

Demografik bilgiler: Tum bireylerin yas,
boy uzunlugu, viicut agirhg ve vicut kiitle
indeksleri (VKI) kaydedildi.

Dikey sigrama testi: Duvara asili platform
oninde bireyin c¢ift ayakla mimkin oldugu
kadar en yiiksege sicramasi istendi. Test 6ncesi
bireyin test yapilacak platformun o6niinde
normal kol uzunlugu belirlendi ve test sonunda
sicrama mesafesi ile kol uzunlugu arasindaki
fark belirlendi. Dikey sigrama mesafesi cm
cinsinden kaydedildi. Test iki defa tekrar
edilerek en iyi sonug kaydedildi. 13
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Kas kuvveti: Calismaya katilan bireylerin
diz ekstansor ve fleksor kaslarinin izokinetik
kas kuvveti, Biodex System 4-Pro (Biodex Inc.,
Shirley, NY, ABD) kullanilarak 60°%sn ve
180°/sn hizinda degerlendirildi. Testten o6nce,
ekipman, veri toplama ve 1sinma konusunda
standart bir prosedir uygulandi. Koltuk
yiksekligi, kaldira¢ kolunun uzunlugu ve diger
ayarlar her birey i¢in 6l¢gimden énce ayarlandi.
Koltuga dik bir gekilde oturan her birey govde
stabilizasyon bantlari, uyluk bandi ve torasik
kayis ile koltuga sabitlendi. Bireyden o6l¢im
esnasinda elleriyle koltugun yan taraflarinda
bulunan kollardan tutmasi1 istendi. Hareket
araligi fleksiyon igin 90° ile ekstansiyon igin 0°
arasinda ayarlandi. Adaptasyon déneminden
¢ dakika sonra kas kuvveti testi yapildi.1¢ Ug
dakikalik bir dinlenme siiresinden sonra,
maksimum diz ekstansiyonu-fleksiyon
konsantrik tekrarlari, birer dakikalik dinlenme
araliklariyla her biri 60°sn acisal hizda 5
tekrar, 2. set: 180°/sn acisal hizda 10 tekrar
seklinde gerceklestirildi.1® Bireylerin her test
i¢in maksimum ¢aba géstermeleri tesvik edildi.
Sonuclar, diz fleksiyonu ve ekstansiyon kas
kuvveti icin izokinetik tepe (peak) tork
kaydedildi.

Proprioseptif 6l¢lim: Proprioseptif olgiim,
Biodex System 4-Pro (Biodex Inc., Shirley, NY,
ABD) cihazi kullanilarak degerlendirildi
Calismaya katilan Dbireylerin izokinetik kas
testine benzer bir sekilde koltuga oturmasi
istendi. Ayak bileginin proksimal malleolleri
dinamometrenin kollariyla baglandi. Femurun
lateral epikondil diizeyinde, dinamometrenin
déonme ekseni dizin dénme ekseni ile
hizalandi.16 Dinamometre 0°'de egildiginde ve
90° sabit olarak yonlendirildiginde, koltuk
arkaligi 70 ila 85° egimli ve koltuk yonii 90°' de
tespit edildi. Gunlik agrhk kaldirma
aktiviteleri sirasinda dizin calisma acisi 30°
oldugu i¢in, katilimcilarin diz propriosepsiyonu
30 ° hedef aciyla test edildi.’®¢ Aktif testler pasif
testlerden daha islevsel oldugundan
propriyoseptif duyu izokinetik sistemin aktif
modunda test edildi.l” Testten Once prosediir
her katilimciya aciklandi. Daha sonra bireylere
oturma  pozisyonu, diz fleksiyonu ve
ekstansiyonu, ezberleme acgisi, dinlenme
periyotlar1 ve durdurma diigmesine ne zaman
basilmasi gibi testin diger detaylari1 hakkinda
bilgi verildi. Bireylere dinamometrenin kolu
bireyin daha fazla  hareket etmesini
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engelleyene kadar (hedef ac1), bacaklarim
baglangic konumundan uzatmalar1 talimati
verildi. Dinamometre bireyin bacagini hedef
acida 10 sn boyunca tuttu. Ardindan, bireyden
bacagini uzatmasi, bundan oOnce dizini
baglangi¢ pozisyonuna geri dondiirmesi ve
hedef pozisyona ulastigini hissettiginde dur
digmesine basmas1 istendi. Testler ¢ kez
tekrarlandi ve hedef ol¢iim pozisyonu ile
denegin algilanan agis1 arasindaki ti¢ 6lgimiin
ortalama fark hatas1 kaydedildi.’516 Bu
calismada, bu li¢ puanin ortalamasi her birey
icin hata puani olarak kullamildi. Katilimcilar
testleri sessiz bir laboratuvar ortaminda gézleri
kapali olarak tamamladilar.

Egzersiz protokolii

Haftada ti¢ gin gruplara 10 dk 1sinma 20
dk plyometrik egzersizler ve 10 dk soguma
egzersizleri uygulandi. Gruplar plyometrik
egzersizleri Ahi Evran Universitesi, Fizik
Tedavi ve Rehabilitasyon Yiiksek Okulunda
gerceklestirdi. Karada yapilan plyometrik
egzersizler su icinde yapilan plyometriklerle
ayni olacak gekilde planlandi. Uygulanan
plyometrik egzersizler; yanlara si¢grama, ileri-
geri sicrama, tek bacak gogse diz cekme, cift
bacak gogse diz ¢ekme, squat sigrama, split
squat sicrama egzersizlerinden olusmaktadir.1:8
Su i¢i plyometrik egzersizleri ayni yerde ancak
kapal1 bir alanda, genigligi 457 cm, su seviyesi
140 cm ve su sicakligi ortalama 28°C olan
havuzda gergeklestirildi. Su i¢i plyometrik
egzersiz grubuna suya girmeden Once
egzersizler gosterilip bir defa yaptirildi.
Ardindan 5’ erli gruplar halinde havuza girip 3
dk suya alisma hareketlerinin (suda yiiriime,
suda oturma, tek ayak dengede durma)
ardindan plyometrik egzersizler uygulandi.l?
Egzersiz programi iki fazdan olugsmaktadir. Bu
fazlarda aynm1 egzersizler uygulanmig olup
tekrar sayisi arttirilarak ilerlendi. Ilk fazda (0-
4 hafta), egzersizler 2x10 tekrar, ikinci fazda
(4-8 hafta), 2 dk 3x10 uyguland.

Istatistiksel analiz

Calismanin istatistiksel analizleri
“Statistical Package for Social Sciences” (SPSS)
Versiyon 21.0 (SPSS inc. Chicago, IL, ABD)
programi kullanilarak yapildi. Tanimlayic:
istatistikler ortalama + standard sapma veya
frekans olarak kaydedilmigtir. Verilerin
normal dagilima uyup uymadigina Shapiro-
Wilk Testine gore karar verilmig ve verilerin
parametrik oldugu tespit edilmistir. Iki grubun

demografik o6zelliklerinin karsilastirilmasinda
t-testi kullanilmistir. Egzersiz 6ncesi ve sonrasi
bagimli degiskenlerdeki degisiklikler zaman i¢i
(egzersiz oncesi ve sonrasi) ve grup ici (kara ve

su ici grubu) etkilesim etkilerini
degerlendirmek igin tekrarlanan oOlglimler
ANOVA  kullanilarak  analiz  edilmigtir.

Egzersiz o6ncesi ve sonrasi degerler arasindaki
farki incelemek igin ikili karsilagtirmalar
yapilmigstir. Ayrica verilerin etki genigligi
egzersiz Oncesi ve sonrasi degerlerin egzersiz
O6ncesi  standart sapmaya  béliinmesiyle
hesaplanmistir. (0,2: kigciik, 0,5: orta, 0,8:
biiyiik). Calismanin istatistiksel anlamlilik
diizeyi p<0,05 olarak alinmigtir.18

BULGULAR

Kara ve su 1i¢i plyometrik egzersiz
gruplarindaki bireylerin yas ve VKI bilgileri
Tablo 1’ de gosterilmistir (p>0,05).

Gruplar egzersiz oncesi elde edilen sonug
Olcim verileri acisindan birbirine benzer
oldugu bulunmustur (p>0,05). Egzersiz sonras1
yapilan 1istatistiksel analizlerde de egzersiz
oncesine benzer sekilde sonug¢ Odlgimleri
acisindan gruplar arasinda istatistiksel bir
farklilik belirlenmemistir (p>0,05). Gruplarin
etkilesimi (overall group interaction) ANOVA
testi ile incelendiginde ¢alisma sonug 6l¢timleri
acisindan herhangi bir istatistiksel anlamhilik
tespit edilmemistir (p>0,05) (Tablo 2).

Her iki grupta da egzersiz sonrasi elde
edilen degisiklikler egzersiz oOncesi verilerle
kargilagtirnldiginda  gruplarda  istatistiksel
olarak anlamli degisimler tespit edilmistir.
Gruplarin sonug 6lgiimlerinin etki geniglikleri
incelendiginde su igi plyometrik egzersiz
grubunun proprioseptif 6l¢iim ve dikey sigrama
testinde, kara plyometrik grubunun ise
fleksiyon tepe tork ve ekstansiyon tepe tork
degerlerinde diger gruptan daha ustiin oldugu
tespit edilmistir (Tablo 3) (p<0,05).

TARTISMA

Randomize, kontrolli ve tek kor olarak
tasarlanan bu ¢aligmaya, kara grubunda 15, su
i¢i grubunda 15 kisi dahil edildi. Calismanin
sonunda hem kara grubunda hem de su igi
grubunda kas  kuvvetinin, proprioseptif
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Tablo 1. Kara ve su igi plyometrik egzersiz gruplarindaki bireylerin demografik bilgileri.

Kara plyometrik (N=15) Su ici plyometrik (N=15)

X+SD X+SD
Yas (yil) 22,46+1,31 22,85+1,35
Boy (m) 1,77+6,3 1,78+7,14
Viicut agirigi 76,5+8,5 76,64+8,6
Beden kiitle indeksi (kg/m2) 24,25+2 33 25,18+1,29

Tablo 2. Gruplarin tedavi 6ncesi ve tedavi sonrasi sonuglarinin kargilastinimasi.

Kara plyometrik Su ici plyometrik

Tedavi 6ncesi Tedavi sonrasi Tedavi oncesi  Tedavi sonrasi
X+£SD X+SD X+SD X+SD

Fleksiyon tepe tork (Nm) 60° 44,4+239 46,2+24,5 ** 49,9+22,7 51,3+22,0 **
180° 37,7189 38,7+19,1 ** 40,1+18,7 41,4+17,7 **
Ekstansiyon tepe tork (Nm) 60° 72,8+23,9 76,2+28,1 ok 82,9+21,7 84,9+18,4 *x
180° 61,8+20,1 64,2+18,9 ok 70,3+18,3 71,4171 *x
Agonist/antagonist oran (%) 60° 52,9+13,1 53,3+12,8 ** 57,1+10,1 59,8+11,8 **
180° 63,8+10,6 64,6+10,1 ** 69,5+9,9 69,7+8,8 **
Propriosepsiyon 60° 6,7+5,6 8,7+6,2 ** 6,7+5,6 9,16,1 **
Dikey sicrama 28.71+8.22 31,9649,40 ** 26,35+7,22 30,35+10,06 **

** p<0,05.

Tablo 3. Tedavi 6ncesi ve sonrasi sonuglarin grup ici karsilastinimasi.

Kara plyometrik Su ici plyometrik

X+SD X+SD
Fleksiyon tepe tork (Nm) 60° 2,13+3,6 2,81+0,24 *
180° 1,65+2,16 0,9+1,05 *
Ekstansiyon tepe tork (Nm) 60° 4,02+7,11 3,17+£1,89 **
180° 3,01+1,12 1,45+1,72 **
Agonist/antagonist oran (%) 60° 2,33+1,01 2,92+1,9 *
180° 1,25+0,27 1,21+0,08 *
Propriosepsiyon 60° 2,31+1,82 3,04+1,92 *x
Dikey sicrama 3,63+1,48 4,51+3,17 *x

* p>0,05. ** p<0,05.

duyunun, dikey sicramanin gelistigi gorulda.
Plyometrik  egzersizlerin kas kuvvetinin
gelisiminde her iki grupta benzer etkiye sahip
oldugu, proprioseptif duyu ve dikey sigrama
testinde su i¢i grubuna katilan bireylerde daha
fazla gelisme oldugu, ekstansiyon ve fleksiyon

kas kuvvetinde ise kara grubundaki bireylerde
daha fazla artig oldugu belirlendi.

Bu c¢alismada her iki grupta da kas
kuvvetinde artig gorildi. Fakat karada yapilan
plyometrik  egzersizlerde ekstansiyon ve
fleksiyon kas kuvvetinde daha fazla gelisme
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saglandig1 gelisme saglandig1 gorildi. Martel
vd. bayan voleybol oyuncularinda su igi
plyometrik egzersizlerinin etkisini
arastirdiklar1  c¢alismalarinda, bir gruba
geleneksel voleybol egitimi ile su i¢i plyometrik
egzersizleri, bir gruba da geleneksel voleybol
egitimi ile beraber fleksibilite egzersizleri
uygulamiglardir. 6 haftalik uyguladiklar
egzersizler sonucunda, tork  degerlerini
Olctikleri calismalarinda geleneksel voleybol
egitimi ile beraber su i¢i plyometrik egitim
verdikleri grupta, diger gruba gore izokinetik
6lcimlerde hem fleksiyon hem de ekstansiyon
(60°/sn ve 180°sn) degerlerinde anlamli bir
artis bulmusglardir.’® Kobak vd. iniversite
ogrencilerinden olugan c¢aligma grubuna su igi
ve kara plyometrik egzersizlerin quadriceps ve
hamstring kas kuvvetine, dengeye ve dikey
sigrama testlerine olan etkilerini
karsilagtirmiglardir. 8 haftalik bir plyometrik
egzersiz programi sonucunda kara plyometrik
egzersiz grubunda quadriceps 60°/sn izokinetik
kas kuvvetinde ve hamstring 120°/sn izokinetik
kas kuvvetinde anlaml artis saglandigini, su
ici plyometrik egzersizlerinde ise dengede,
dikey sigramada, quadriceps 60 ve 120°sn
izokinetik kas kuvvetinde ve hamstring 120°/sn
izokinetik kas kuvvetinde anlamli artig
oldugunu belirtmiglerdir.! Miller vd. alt
ekstremitelerinde herhangi bir kas iskelet
sistemi  yaralanmasi olmayan gonilli
bireylerde, kara ve su i¢i plyometrik
egzersizleri karsilastirdiklar ¢aligmalarinda su
ici plyometrik egzersizlerin izokinetik kas
kuvveti artisinda kara plyometrik egzersizlere
gore daha fazla artig sagladiginm
belirtmislerdir.20 Robinson vd. {niversite
ogrencilerinde yaptiklar1 ¢aligmalarinda 8
haftalik kara ve su i¢i plyometrik egzersizleri
uygulamiglardir. Calismalarinda izokinetik
kuvvet testi kullanmiglar ve kara ve su igi
plyometrik egzersiz gruplarinda hem kuvvet
hem de tork degerlerinde birbirine goére
ustunlikleri olmadiginmi belirtmiglerdir.!! Bizim
calismamizda kas kuvvetinde her iki grupta
gelisme saglanmis olup, kara plyometrik
egzersiz grubunda, su i¢l egzersizlerine gore
fleksiyon ve ekstansiyon kas kuvvetinde daha
fazla gelisme saglandigi tespit edilmigtir.
Calismanin izokinetik sonucuna gore su igi
plyometrik egzersizlerin azalan zemin etkisi ile
kas kuvvetini arttirmak i¢in gecerli bir egitim
olabilecegi belirlenmigtir. Kara ve su igi

plyometrik egitimi karsilastiran
arastirmacilar, egzersizin inig asamasinda ve
faaliyetin  amortizér asamasinin  zaman
araliginda uygulanan kuvvet miktarinda
farklilhiklar olabilecegini  belirtmektedirler.
Suyun kaldirma kuvveti nedeniyle, inig kuvveti
azalir, boylece daha hizli bir séniim agsamasi
saglanmir. Su 1i¢i plyometrik egzersizlerde,
egzersizin inme sirasinda uygulanan kuvvet
miktarim azaltarak, kasin eksantrik
kasilmasindan konsantrik kasilmaya daha
hizli olan gecisini rahatlatabilmektedir. Bu
nedenle, su i¢i plyometrik egzersizlerinde daha
distk bir yuk ile ¢aligmaktadir ancak daha
hizli bir gecis siiresine (daha kisa amortizér
asamasinil) sahiptir, buna karsin kara
plyometrik egzersizlerinde daha agir bir yiike
sahiptir ve daha uzun bir amortizér agamasini
saglar. Hizin 6zelligine gore, daha disik bir
yik ve daha hizli amortizér egitiminin, daha
yiksek hizlarda giligte artis Uretmesi
beklenmektedir.2l Bu konsept, su ici
plyometrik egzersizlerin neden kas kuvvetini
arttirdigin1 agiklamaya yardimci olabilir ve su
i¢ci plyometrik egzersizlerin kuvvet
performansimi artirmada yararli olabilecegi
fikrini destekleyebilir.20

Bu c¢alismada her iki grupta da
proprioseptif duyuda artig saglanmig olup, su
i¢gi plyometrik egzersiz grubunda bu artigin
daha fazla oldugu tespit edilmistir. Literatur

arastirildiginda plyometrik egzersizlerin
proprioseptif  duyuya  etkisini  arastiran
randomize kontrolla calisma

bulunmamaktadir. Fakat literatiirde yapilan
calismalarda arastirmacilar periyodik olarak
kuvvetlendirme  egzersizleriyle  kullanilan
plyometrik  egzersizlerin, dikey si¢grama
performansinda, hizlanmada, bacak kuvvetinde
ve kas gilicinde artis sagladigi gibi viicut
farkindalig1 ve proprioseptif duyuya da katki
saglayabildigini  belirtmiglerdir.2225  Asadi,
plyometrik egzersizlerin uygulanmasiyla
periferik ve merkezi sinir adaptasyonlari ve

noéromuskiiler faktorlerde iyilesme
saglandigini, bunun da eklem pozisyon
duyusunda ve eklem hareketinin

farkindaliginda gelismeye neden oldugunu
aciklamigtir.26 Periferal uyarimlar, plyometrik
egzersizlerin muhtemelen artikiler
mekanoreseptorlerin hareketin son araligina
yakin tekrarlayan uyarilmasindan
kaynaklanmasi nedeniyle olusabilir.27
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Plyometrik egitimden kaynaklanan merkezi
adaptasyon da propriyosepsiyonu
iyilestirebilir.2® Bizim calismamizda hem kara
hem de su i¢i plyometrik egzersiz gruplarinda
propriseptif duyuda artigs saglanmigtir. Bu
acidan literatiira desteklemektedir.
Calismamizda ayrica su i¢i plyometrik egzersiz
grubunda proprioseptif duyuda daha fazla artisg
saglanmigtir. Su iginde yapilan egzersiz ile
olusan tirbiilans propriosepsiyon ve denge
reaksiyonlarini uyarmaktadir.2930 Bu sebeple
proprioseptif duyuda daha fazla artig gérilmis
olabilir.

Calismamizda hem kara grubunda hem de
su i¢i plyometrik egzersiz grubunda dikey
sicrama ylksekliginde gelisme goriildi. Dikey
sicrama yiksekliginde su i¢i plyometrik
egzersiz grubuna katilan bireylerde daha fazla
artis oldugu belirlendi Pancar vd. hentbol
oyunculariyla yaptiklar1 ¢aligmada bir gruba
plyometrik egzersizler vermigler, diger grup ise
normal antremanina devam etmiglerdir. Sekiz
hafta, haftada 3 gin yaptiklar1 c¢alisma
sonucunda plyometrik egzersizler verdikleri
hentbol oyuncularinda dikey sicrama, durarak
uzun atlama, 30 sn mekik testi, 30 sn smav
testlerinde diger gruba goére anlamh artig
bulduklarini belirtmiglerdir.3! Kobak vd. kara
ve su i¢i plyometrik egzersizlerin performans
parametrelerine etkilerini karsilagtirdiklar:
calismalarinda su i¢i plyometrik egzersiz
grubunda dikey sigrama performasinda kara
plyometrik egzersiz grubuna goére daha fazla
artis saglandigimi géstermiglerdir.! Martel vd.
voleybol oyuncularinda su 1i¢i ve kara
plyometrik egzersizlerin etkilerini inceledikleri
calismalarinda, su i¢i plyometrik egzersizleri
verdikleri  katilimcilarda  dikey  sigrama
performansinda daha fazla artis oldugunu
tespit etmiglerdir.’® Robinson vd. yaptig:
calismada, hem kara hem su grubunun dikey
sigrama, izokinetik tork ve sprint
parametrelerinde belirgin artis belirlemis
ancak su grubunun daha az kas agrisina maruz
kaldigim1 gostermigtir.ll Calismamizda su igi
plyometrik egzersiz grubunda dikey si¢grama
performansinda literatiirle uyumlu olarak kara
grubuna goére daha fazla artis saglandig:
belirlendi. Su i¢i plyometrik egzersizler suyun
verdigi diren¢ sayesinde kara plyometrik

egzersizlerine gore dikey sigrama
performansinda daha fazla gelisme
saglayabilir® Bu direng ise egzersizi
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uygularken ki hiza ve kuvvet miktarina gore
degigkenlik gosterir.31.32

Limitasyonlar

Bu g¢alismanin limitasyonu g¢alismaya
katilan Dbireylerin erkek popiilasyonundan
olusmasidir.

Sonug

Bu ¢alismanin sonucu olarak proprioseptif
duyu ve dikey sigrama testinde su igi
plyometrik egzersizlerin kara plyometrik
egzersizlerine gore daha etkili oldugu, kara
plyometrik egzersizlerin ise ekstansiyon kas
kuvvetinde su i¢i plyometrik egzersizlerine
gore daha etkili oldugu belirlenmistir.
Herhangi bir rehabilitasyon programini
baglatirken ve geligtirirken amacina uygun
olarak su i¢i veya kara plyometrik egzersizleri
segilebilir. Bu c¢alismadan yola c¢ikarak
proprioseptif duyu ve dikey sigrama
performansinda artig i¢in su i¢i plyometrik
egzersizler tercih edilebilir. Izokinetik kas
kuvvetinde artig igin ise kara plyometrik
egzersizleri tercih edilebilir.
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