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10-12 Yas Atlet Cocuklarda 8 Haftahk Pliomgtrik Antrenmanin Kosu Teknigi,
Ivmelenme ve Kuvvet Uzerine EtKisi

Veli Volkan GURSES' Sare DUNDAR Gizem BASKAYA Mustafa ALTUNSOY
Haci1 Ahmet PEKEL

ORIiJINAL ARASTIRMA

Ozet

Bu ¢aligma atletizm brangiyla ilgilenen,10-12 (10,79+0,81 yil) yas atletlere uygulanan 8 haftalik
pliometrik antrenmanin, atletlerin kosu teknigi, ivmelenme ve kuvvet parametreleri iizerindeki
etkilerinin degerlendirilmesi amaci ile yapilmistir. Sporcular deney (n=15) ve kontrol (n=14) olmak
iizere iki gruba ayrilmistir. Deney grubunda yer alan atletlere 8 hafta siireyle haftada 2 giin kendi
antrenmanlarina ek olarak 30-35 dakikalik pliometrik antrenman yaptirilmigtir. Deney grubunun
pliometrik antrenman yiikleri haftalik ve kademeli olarak arttirilmistir. Pliometri antrenmanlarinda
sigramalar igin engeller ve kutular kullanilmistir. Kontrol grubundan ise kendi antrenmanlarina devam
etmeleri istenmistir. Katilimcilarin antropometrik 6lgiimleri; kilo 37,58+8,19 (kg), boy 1,46+0,09 (cm)
olarak kaydedilmistir. Siirat degerleri 20m. sprint testi, kuvvet degerleri kars1 hareket sigramasi, squat
sigrama, multiple 5 bounce test ile degerlendirilirken, 10-15 metre araligindaki kosu adimlari, ¢ift adim
uzunluklar1 ve 10-15 metre ivmelenmelerine dair kosu analizleri KINOVEA yazilim programi ile
analiz edilmistir. 5 metrelik alanin kalibrasyonu, elde edilen goriintiilerle uygulama iizerinden
yapilmigtir. Kamera ¢ekimleri Iphone 11 marka telefon ile yapilmistir. Kosu analizlerinde kamera
cekimleri ve degerlendirmeler 2D olarak yapilmistir. Sporcularin kosu analizleri 20 metrelik alanda
gerceklestirilmigtir. Her sporcu baskin ayaklart 6nde olacak sekilde kosuya baglamistir. 20 metre sprint
testi saniye cinsinden kaydedilmistir. ivmelenme béliimii olarak degerlendirilen 20 metre kosusunun
10-15 metre araligindaki 5 metrede kinematik degiskenler analiz edilmistir. Squat sigrama ve karst
hareket sigrama analizleri My Jump Lab2 uygulamasi ile yapilmistir. Sigrama verileri santimetre
cinsinden kaydedilmistir. Multiple 5 bounce testi ise tartan pist {lizerinde sporcularin sigrama
mesafelerinin metre cinsinden kaydedilen veriler iizerinden analiz edilmistir. Katilimcilarin 6n testleri
calisma baslangicindan 24 ve 48 saat dnce toplamda iki giin olacak sekilde, ¢aligma sonunda da son
test Olclimleri son antrenmandan 24 ve 48 saat sonra alinmustir.Verilerin istatistiginde tekrarli
Olciimlerde varyans analizi yapilmistir. Pliometrik antrenman uygulamasinin kosu teknik ve kuvvet
parametreleri baglaminda anlamli bir fark olup olmadig1 Tek Yonli Varyans Analizi (ANOVA) ile
degerlendirilmistir. Betimsel analizler i¢in kontrol ve deney grubunun on test degerleri Bagimsiz
Orneklem t Testi ile degerlendirilmistir. Istatistiksel veriler degerlendirilirken anlamlilik diizeyi
p<0,05 olarak degerlendirilmistir. Deney ve kontrol grubunun 6n test dlgiimleri arasinda istatistiksel
bir farka rastlanmamugtir (p>0,05). Atletlerin pliometrik antrenman sonrasindaki 6l¢iimlerinde kontrol
ve deney grubu arasinda adim uzunlugu, ¢ift adim uzunlugu, 20 metre siireleri, 10-15 metre siireleri,
10-15 metre ivmelenmeleri, kars1 sigrama ve multiple 5 bounce degerlerinde istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulunmazken (p>0,05), squat sigramalarinda pliometri grup degerlerinin istatistiksel olarak
anlamli oldugu goriilmiistiir (p<0,05) .Bu sonuglara gore pliometrik antrenmanin kiiciik yas grubu
atletlerde kosu tekniginin biyomekanik ¢iktilarini sinirl derecede etkiledigi ancak kuvvet ¢iktisi olarak
belirlenmis olan parametrelerde istatistiksel olarak pozitif yonde etki ettigi goriilmektedir.
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The Effect of 8-Week Plyometric Training on Running Technique,
Acceleration and Strength in 10-12 Year Old Athlete Children

Abstract

This study was conducted to evaluate the effects of 8-week plyometric training on running technique,
acceleration and strength parameters of athletes aged 10-12 (10,79+0,81) years who were interested in
track and field. The athletes were divided into two groups as experimental (n=15) and control (n=14).
The athletes in the experimental group were given 30-35 minutes of plyometric training in addition to
their own training 2 days a week for 8 weeks. The plyometric training loads of the experimental group
were increased weekly and gradually. Hurdles and boxes were used for jumps in plyometric training.
The control group was asked to continue their own training. Anthropometric measurements of the
participants were recorded as weight 37,58+8,19 (kg), height 1,46+0,09 (cm). While speed values
were evaluated with the 20m. sprint test, strength values were evaluated with the countermovement
jump, squat jump, multiple 5 bounce test, running analysis of running strides in the range of 10-15
meters, step lengths and accelerations of 10-15 meters were analyzed with the KINOVEA software
program.The calibration of the 5-meter area was made through the application with the images
obtained.Camera shots were taken with an Iphone 11 phone.The pre-tests of the participants were taken
24 and 48 hours before the beginning of the study for a total of two days, and the post-test
measurements were taken 24 and 48 hours after the last training at the end of the study.In running
analyzes, camera shots and evaluations were made in 2D.Running analyses of the athletes were
performed in a 20-meter area.Each athlete started running with their dominant foot in front.The 20-
meter sprint test was recorded in seconds. Kinematic variables were analyzed in the 5-meter interval
between 10-15 meters of the 20-meter run, which is considered as the acceleration section. Squat jump
and countermovement jump analyses were performed with My Jump Lab2 application. Jump data were
recorded in centimeters. The Multiple 5 bounce test was analyzed through the data recorded in meters
of the athletes' jumping distances on the tartan track. Repeated measures analysis of variance was used
in the statistics of the data. One-way Analysis of Variance (ANOVA) was used to evaluate whether
there was a significant difference between plyometric training and running technique and strength
parameters.For descriptive analyses, the pre-test values of the control and experimental groups were
evaluated with Independent Sample t Test. The significance level was evaluated as p<0.05 when
statistical data were evaluated. There was no statistical difference between the pre-test measurements
of the experimental and control groups (p>0,05). In the measurements of the athletes after plyometric
training, there was no statistically significant difference between the control and experimental groups
in the step length, running stride, 20-meter times,, 10-15-meter times, 10-15-meter accelerations,
counter jump and multiple 5 bounce values (p>0.05), while the plyometric group values were
statistically significant in squat jumps (p<0.05). According to these results, it is seen that plyometric
training has a limited effect on the biomechanical outputs of running technique in young age group
athletes, but it has a statistically positive effect on the parameters determined as strength output.

Keywords: Athletics, Plyometric, Step length
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Giris

Pliometrik antrenman atletik performansi arttirmak icin kas kasilma dongiistinii cok hizli
uygulamaya dayanan 6zgiin bir kuvvet egzersiz metodudur (Atabek, Colak ve Acikada, 2010).
Eksantrik fazin ardindan konsantrik kasilmanin en kisa siirede sergilendigi sprint kosusunda 6nemli
rol oynayan uzama kisalma dongiisiinii (SSC) gelistirir (LIoyd, Meyers ve Oliver, 2011; Lloyd ve
Oliver, 2012). SSC doniistimlii spor dallarinda kaslarin iirettigi gii¢ potansiyelinin optimizasyonunu
saglayarak, sporcularin patlayict kuvvetlerinin artirilmasinda 6nemli bir katki sunar. Ozellikle
sporcularin daha fazla kuvvet iiretimi ve ivmelenme giicii tiretmesini sagladigi i¢in yariglar sirasinda
sprint performansinin ve verimliliginin artmasma yol acar (Maulder ve Trewin, 2013; Civan ve
Bozkurt, 2024). Bu nedenle siklikla antrendrler tarafindan tercih edilir. Pliometrik antrenmanlarin
etkilerinin kapsamli olarak arastirilmasi, spor bilimleri alaninda ilgi ¢eken arastirma konusu haline
gelmistir. Cesitli ¢aligmalar, bu tiir antrenmanlarin yalnizca fiziksel yetenekleri degil, ayn1 zamanda
teknik becerileri de gelistirme potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymaktadir (Oxfeldt vd., 2019;
Van de Hoef vd., 2019). Pliometrik antrenmanlar sporcularin hiz ve gii¢ performanslarini gelistirmede
onemli bir ara¢ olarak genel kabul gormektedir. Bu nedenle, antrenman programlarinin etkin bir
bicimde dahil edilmesi, sporcularin potansiyellerini maksimuma ¢ikarmalarina katkida

bulunmaktadir (Ross vd., 2001; Ramirez-delaCruz vd., 2022).

Pliometrik antrenmanin sprint kosu mekanigini etkiledigi mekanizmalar ¢esitli ve cok
yonliidiir. Temel faktorler arasinda kas kasilma hizin1 ve giiclinii en {ist diizeye ¢ikaran merkezi sinir
sistemi katilimi; yiiksek hizli hareketler sirasinda kuvvet iletimini iyilestiren kas-tendon sertliginin
artirtlmasi; ve daha kisa zemin temas stireleri ve daha uzun adim uzunluklari i¢in kritik olan yiliksek
bir kuvvet uygulama oraninin gelistirilmesi yer alir (Denton, 2023). Calismalar, yatay yer
degistirmenin pliometrik egzersizlere dahil edilmesinin, geleneksel dikey pliometrik egzersizlere
kiyasla sprint siirelerinde 6nemli iyilestirmeler saglayabilecegini gostermektedir (Ramirez-delaCruz
vd., 2022). Pliometrik antrenmanlar biyomekanik degisimleri ortaya ¢ikmaktadir (Rimmer vd., 2000).
Buna gore sprint kosusunun ilk hizlanma evresi i¢in ihtiya¢ duyulan gii¢ alt ekstremite kas kasilmalari
sirasinda kaslarda depo edilen elastik enerji kullanma yetenegi ve artan kuvvet iiretim kapasitesi ile
aciklanir (Denton, 2023). SSC gelisimi sprint tekniginde minimum siirede maksimum kuvvet
uygulamasina olanak taniyan gelismis noromiiskiiler verimlilik ortaya ¢ikarir (Christou vd., 2006;
Comfort, vd, 2014). Pliometrik antrenman, adim uzunlugu ve sikligindaki degisiklikleri iceren sprint
kinematigini olumlu yonde etkiler. Pliometrik egzersiz yapan sprinterler genellikle daha uzun adimlar
ve artan adim siklig1 sergilerler; bunlarin ikisi de daha hizli sprint siirelerine katkida bulunur (Uzun
ve Sofuoglu, 2023). Pliometrik egzersizler, koordinasyonu ve ¢evikligi iyilestirerek genel atletik

performansi artirir. Bu iyilestirmeler, sprint kosusunun dinamik ve yiiksek hizli dogas1 i¢in ¢ok
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onemlidir ve sporcularin yiiksek hizlarda daha iyi kontrol ve form saglamalarina olanak tanir (Lockie
vd., 2014). Pliometrik egzersizlerde kullanilan SSC, sprinterlerin kas kasilmasinin eksantrik fazi
sirasinda depolanan elastik enerjiyi daha etkili bir sekilde kullanmalarini ve yeniden kullanmalarini
saglayarak daha giiclii konsantrik kasilmalara yol acar. Ayrica artan kuvvet iiretebilme kosucularin
ve hizlanma boliimlerinde basari igin hayati oneme sahiptir (Young, 2006). Sprint branslarinda
performansin pek cok belirleyicisi bulunmakla beraber kinematik degiskenler kosu siiresinin

kisalmasinda cok biiyiik bir rol oynamaktadir.

Spor branglart incelendiginde pek cogunda patlayict hareketlerin varligi goriilmektedir.
Pliometrik c¢aligsmalar atletlerin eksantrik kasilma ile sporcunun patlayict kuvvetini gelistirmeyi
amaglamaktadir (Bayraktar, 2006). Kaslarin en kisa siirede maksimum {iretebilecekleri gii¢ ¢iktisini
gelistirici bir metot olarak kullanilan pliometrik ¢alismalar patlayici giic gerektiren sprint bransi
atletlerinin antrenmanlarinda da 6nemli bir yere sahip olmaktadir (Pancar vd.,2018). Cocuklar i¢in
uygulanan pliometrik antrenmanlarda yas grubuna bagli olarak 16-200 arasi sigrama yapildigi
goriilmektedir (Johnson vd., 2011). Cocuklar i¢in kuvvet antrenmanlar ile ilgili saglik endislerine
iliskin tedirginliklerin aksine giincel ¢aligmalarin ¢ocuklara uygun olarak kurgulanacak olan kuvvet
antrenmanlarinin ¢ocuklarin saglik, kuvvet ve performanslar1 {izerine etkilerinin pozitif oldugu
goriilmektedir ( McNeely and Armstrong, 2002; Falk and Eliakim, 2003; American College of Sports
Medicine, 2006; Behm et al., 2008; Granacher vd., 2011; Granacher vd., 2016; Lesinski vd., 2016)
Pliometrik ¢aligmalarin sporcularda anaerobik kuvvetleri lizerine etkisini arastiran pek ¢ok arastirma
bulunmasina ragmen, kosu teknigi iizerine etkilerinin arastirildigi arastirmalar oldukg¢a sinirh
kalmaktadir. (Kotzamanidis, 2006; Johnson, Salzberg ve Steveson, 2011; Fischetti vd., 2018).
Pliometrik ¢aligmalarin sprint performansindaki etikleri ¢eligkili olmakla beraber, pliometrinin kosu
performansindan ziyade dikey sigrama yiiksekligi ve giiclinli gelistirebilecegi yoniindeki bulgulara
karsin pliometrik antrenmanlarin direkt olarak sprint performansi lizerindeki pozitif yonli etkileri

olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

Pliometrik antrenmanin faydalari iyi belgelenmis olsa da, mevcut literatiirde Snemli
tartismalar ve bosluklar vardir. (Ramirez-Campillo vd.,2023). Pliometrik antrenman etkisini
destekleyen kanitlara ragmen, sprint tekniginin gelistirilmesindeki roliinii kesin olarak ortaya koyan
kapsamli bilimsel ¢alismalar sinirlidir. Baz1 ¢caligmalar performansta 6nemli kazanimlar bildirirken,
digerleri ihmal edilebilir farkliliklar gostererek protokol 6zgiilliigii ve sporcu kondisyon seviyelerine
dayali antrenman sonuglarindaki degiskenligin altin1 ¢izmektedir (Georgios vd., 2009). Bu tutarsizlik,
antrenman stratejilerini optimize etmek ve sprint kosusu altinda yatan mekanizmalar1 iyi anlamak i¢in
daha fazla aragtirma yapilmasimi gerektirmektedir. Genel olarak, pliometrik antrenman, adim

uzunlugunu ve sikligin1 artiran patlayici egzersizleri genel egzersiz planlarina stratejik entegrasyonla
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birlestirerek sprint antrenman rejimlerinin kritik bir bilesenini temsil etmektedir. Sporcular
performanslarini en iist diizeye ¢ikarmanin yollarin1 aramaya devam ettikce, pliometrik ilkelerin
dikkatli bir sekilde uygulanmasi spor bilimi alanindaki antrenérler ve egitmenler i¢in 6nemli bir odak
noktast olmaya devam etmektedir (Kons vd., 2023). Ozellikle 10-12 yas araliginda bulunan
cocuklarda uygulanan pliometrik antrenmanlarin performansin hem kuvvet hem de ¢eviklik
bilesenine pozitif yonde etki ettigi goriilmektedir (Bogdanis vd., 2019). Bu noktadan hareketle
caligmanin amaci pliometrik antrenmanin 10-12 yas grubu atlet ¢ocuklarin kosu performansi

kinematik ve segilmis performans parametreleri tizerindeki etkilerinin arastirilmasidir.
Gere¢ ve Yontem
Arastirmanin Modeli

Arastirmanin deneysel olup ¢alisma randomize kontrollii olarak yiiriitilmistiir. Arastirmaya 29
sporcu katilmistir. Sporcular atletizm bransi yapan 10-12 yas grubu ¢ocuklardan olugsmustur. Deney
(n=15) ve kontrol grubu (n=14) sporcunun belirlenmesinde rastgele yontem kullanilmistir. Rastgele
yontem Random Allocation Software 1.0 yazilimi ile yapilmis, gruplar buna gore belirlenmistir.
Kontrol grubu ve deney grubunun yapmis olduklart antrenmanlar Tablo1’de gosterilmistir. Arastirma
grubunun kilo (37,58+8,19) boy (1,46+0,09), yas (10,79+0,81) degerleri kaydedilmistir. Ogrenci ve
velilerden goniillii onam belgesi istenmistir. Katilimcilarin 6n test 6l¢iimleri programa baslamadan
bir giin 6nce ve son test dlglimleri caligmanin bitiminden 24 saat ve 48 saat olmak iizere alinmistir.
Artan yiliklenme modeli ile antrenmanlarin kapsamlar1 haftalik olarak arttirilmistir. Katilimeilarin
uyku diizeni ve diyetlerini degistirmemeleri istenmistir. Mevcut arastirma stiresince “Yiiksekogretim

Kurumlar1 Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” cer¢cevesinde hareket edilmistir.
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Sekill. Deneysel Akis Diyagrami

Veri Toplama Araglar
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Kinematik Degerlendirmeler: 20 metre sprint performanslari saniye olarak kaydedilen atletlerin 10-
15 metre araliginda kosu performanslar teknik olarak degerlendirilmistir. 20 metrelik alan1 yandan
tamamen goren bir a¢1 olacak sekilde 45 metre uzakliktan atletlerin goriintiileri [Phone 11 marka
telefon ile 240 frame olacak sekilde ¢ekilmistir. Kameranin yerden yiiksekligi 1 metre olarak
belirlenmistir. Cekilen goriintiilerin analizi KINOVEA yaziliminda yapilmistir. KINOVEA
izerinden atletlerin adim frekansi, adim uzunlugu ve 10-15 metreyi gectigi siire belirlenmistir. Adim
uzunlugu i¢in sporcularin kosu esnasinda sag ayak ile sol ayak basisina kadar olan uzunluk
Olciiliirken, ¢ift adim uzunlugu / asma uzunlugu i¢in sporcunun sag ayagin yere temasi ile bir sonraki
adimda yine sag ayaginin yere temas ettigi uzunluk ifade edilmektedir. 10-15 metre araligindaki siire
degerleri uygulamadaki kronometre ile tespit edilmistir. Siire tespit edildikten sonra sporcularin 10-

15 metre araligindaki 5 metre i¢indeki ivmelenmeleri hesapanmistir (Miyashiro vd.,2019).

) -
|
[ !
= Stride Length Flight Distance Flight Time
=== Step Length = Contact Distance = Contact Time

Sekill. Kinematik 6l¢tim i¢in kullanilan referanslar (Wang vd., 2023)

Performans Degerlendirmeleri : Atletlerin dikey sigrama (Squat Jump ve Countermovement Jump)
analizleri My Jump Lab uygulamasi ile yapilmistir. Multiple 5 bounce test dl¢limleri mezura ile
oOlgtilerek kaydedilmistir. Her sigrama i¢in 2 deneme hakki verilen sporcularin en iyi yapmis olduklari

dereceler kaydedilerek analiz edilmistir (Meylan ve Malatesta, 2009).

On hafta boyunca haftada 2 giin uygulanan pliometrik antrenman deney grubunun antrenmanlarina
ek olarak uygulanmigtir. Kontrol grubu antrenman programina oldugu gibi devam etmistir. Setler
arasinda 1-2 dk, seriler arasinda 3-4 dakikalik dinlenmeler uygulanmistir. Antrenmanlarda kademeli
yiik artis1 uygulanmistir. Deney grubuna uygulanan antrenman programi Tablo 1'de sunulmustur

(Chelly, Hermassi ve Shephard, 2015).

Tablo 1. Pliometrik antrenman programi

Egzersiz Grubu Kontrol Grubu
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Egzersiz Tekra

Egzersiz Tekrar Set r Set

10 m. sprint 3 3 10 m. sprint 3 3
1. Hafta 30 cm engel sicramasi 10 5

10 m. sprint 3 4 10 m. sprint 3 4
2. Hafta 30 cm engel sigramasi 10 7

20 m. sprint 3 3 20 m. sprint 3 3
3. Hafta 30 cm engel sicramasi 10 10

20 m. sprint 3 4 20 m. sprint 3 4
4. Hafta 40 cm engel sigramast 10 5

30 m sprint 3 3 30 m sprint 3 3
5. Hafta 40 cm engel sigramast 10 7

30 m sprint 3 4 30 m sprint 3 4
6. Hafta 40 cm engel sigramast 10 10

40 m sprint 3 3 40 m sprint 3 3
7. Hafta 30 cm box jump 10 4

40 m sprint 3 4 40 m sprint 3 4
8. Hafta 30 cm box jump 10 4

Verilerin Analizi

Verilerin analizinde SPSS 25.0 paket program kullanilmistir. Verilerin ortalama ve standart sapmalari
betimleyici istatistikler ile hesaplanmistir. Dagilimlarin normal olup olmadigi Shapiro-Wilk testi ile
belirlenmistir. Karistirict olarak boy, kilo, kabul edildi ve tiim ol¢iimlerle karistiricilar arasindaki
etkilesim, c¢ok seviyeli karigik etkili dogrusal regresyon modeli kullanilarak degerlendirildi.
Karistiricilarin etkisini degerlendirmek i¢in herhangi diizenleme yapilmadan basit regresyon modelli
kullanild1 ve ardindan regresyon katsayilarinin degisip degismedigini gormek icin ilgili bagimsiz
degiskenleri ekleyerek saglandi. Bagimsiz degiskenler, regresyon katsayisi %10'dan fazla degisirse
karistirict olarak kabul edildi. Bagimli gruplarda iki ayr1 zaman noktasinda elde edilen tekrarl 6l¢iim
sonuclar1 arasindaki ana etki ve ana etki grup etkilesimlerinin farka neden oldugu olmadiginin
belirlenmesi i¢in normal dagilim gosterenlerde tekrarlayan yonlerde iki yonlii ANOVA testi
kullanilmustir. Istatistiksel veriler degerlendirilirken anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak belirlenmistir.
Ihtiya¢g duyulan minimum (min.) katilimeci sayis1 G-Power analizi siirim 3.1.9.6 (Dusseldorf.
Almanya) ile belirlenmis ve minimum %80 gii¢, 0.05 yanilma diizeyi i¢in ¢ift tarafli hipotez testi
(effect size:0.35) isaretlenerek hesaplanmis ve katilimer (6rneklem) sayist toplam 28 bulunmustur.
Calismaya dahil edilen katilimcilarin antrenman gruplarinin belirlenmesi i¢in 6nce 2°li blok
randomizasyon yontemi ile belirlenmistir. Etki biiytikliigiinii ifade eden Kismi 12 degerinde 0,01

diisiik etki giicii, 0,06 orta etki giicii, 0,14 ve tstii yiiksek etki giicii olarak degerlendirilmistir. Etki
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biiyiikliiklerinin yorumlanmasi anlamli fark tespit edildiginde yapilmistir. Gruplarin 6n test son test

yiizdesel degisim hesaplamalari [(son test — On test) / On test] x 100 formiilii ile hesaplanmuistir.

Bulgular

Tablol. Gruplara gore katilimcilarin tanimlayici bilgileri

Cinsiyet n X Ss t p

Deney 15 23,26 571

Karsi1 hareket sicrama ,678 ,503
Kontrol 14 24,48 3,73
Deney 15 18,91 3,97

Squat sicrama 1,108 278
Kontrol 14 20,44 3,40
) Deney 15 34,88 8,18

Kilo 1,922 ,065
Kontrol 14 40,47 7,43
Deney 15 8,07 1,34

M5B* ,062 ,951
Kontrol 14 8,04 1,04
Deney 15 141,88 12,73

10-15 adim uzunluk ,304 ,763
Kontrol 14 143,27 11,79
Deney 15 316,20 22,65

10-15 ¢ift adim uzunluk ,815 422
Kontrol 14 323,76 27,23
Deney 15 0,72 0,09

10-15 metre siire 429 ,671
Kontrol 14 0,73 0,09
Deney 15 3,77 0,38

20 metre siire ,493 ,626
Kontrol 14 3,71 0,20
. Deney 15 4,14 0,85

10-15 metre ivme 2,035 ,208
Kontrol 14 3,55 0,71

*MB5:Multiple 5 Bounce, Bagimsiz 6rneklem t testi; tim degerler ortalama ve standart sapma ile sunulmustur.

X ; ortalama , ss; standart sapma, p<0,05

Gruplara gore katilimeilarin tamami igin tanimlayict bilgiler tablo 1'de verilmistir. Tablo1.’de

pliomerti grubu ve kontrol grubunun 6n Ol¢iim demografik bilgileri farklari gosterilmektedir.

Bulgular 6n 6l¢iim kilo kars1 hareket sigrama, squat sigrama, M5B, 10-15 adim uzunlugu, 10-15 cift

adim uzunlugu, 10-15 metre siire, 20 metre siire ve 10-15 metre ivme (p>0,05) gruplar arasi

istatistiksel olarak fark gozlemlenmemistir. Yasin karistirict etkisi gozlemlenmistir. Bu nedenle

herhangi bir karistirict etki olmadan karsilagtirmalar yapilmistir.

Tablo 2. Kinematik ve siire degerleri

Sonuglar Test Cahisma grubu Kontrol F Zaman Grup Zaman
(n:15) grubu (n:14) P X
x+SD x+SD ES Grubu

10-15 metre On test 141,88+ 12,73  14327+11,79 F 22,888 197 2,798
adim uzunlugu P ,000** 660 ,106
Son test 154,73+£12,45 149,46+ 14,57 - 45 007 094
On test 316,20+ 22,65 323,76+ 27,23 F 25,162  ,008 4,119
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10-15 metre ¢ift adim Son test 345,32+£27,82 336,10+ 29,00 p ,000%* 928 ,052

uzunlugu n2 ,482 ,000 ,132
10-15 metre On test 72+ ,09 73+ ,09 F 14955 1,312 5,989
siire p ,001** 262 ,021*
Son test ,66+ ,06 ,72+,09 2 356 046 182

10-15 metre On Test 3,57+0,73 3,429+0,68 F 20,400 191 8,59
ivme P ,000** 178 ,007*
Son Test 4,144+0,85 3,550+0,71 2 430 066 242

20 metre On Test 3,77+ ,,38 3,71+ ,20 F 3,473 129 ,708
siire P ,073 722 407

Son Test 3,79+ .34 3,77+ ,15 02 114 005 026

*p<0.05; **p<0,001; SEC: Ikinci; > KISMI ETA KARE; Veriler ortalama + SD I olarak sunulur; 8 haftalik antrenman
ile ilgili etkilerin istatistiksel anlamliligin1 degerlendirmek i¢in tekrarlanan dlgiimler kullanilmistir.

Kinematik ¢iktilar ve sprint gegis siireleri i¢in 10-15 metre adim uzunlugu, 10-15 metre ¢ift adim
uzunlugu, 10-15 metre siire, 10-15 metre ivme, 20 metre siireleri ile degerlendirilmistir. Elde edilen
on test ve son test icin tiim istatistiksel degerlendirmeler tablol.’de gosterilmektedir. iki farkli
miidahalede tekrarli olarak Olcililen verilerin hesaplamalar1 sonucunda kinematik ve siirat
performansina ana etkisi anlamli bulunmustur. 10-15 metre adim uzunlugu (f=22,888, p=,000,
1n2=,459), 10-15 metre c¢ift adim uzunlugu (£=25,162,p=,000, n2=,482), 10-15 metre siire (f=14,955,
p=,001, n2=,356), 10-15 metre ivme (f=20,400, p=,000, n2=,430), 20 metre siire (f=3,473, p=,073,
n2=,114) seklinde hesaplanmis, boylece kosu kinematigi ve siiratle iligkili tiim dl¢timlerde ana etkide
zamanla bir artis oldugu goriilmiistiir. Grup ana etkisi kinematik ve siirate iliskin parametrelerde
anlamli bulunamamistir. 10-15 metre adim uzunlugu (f=,225, p=,639, n2=,008), 10-15 metre ¢ift
adim uzunlugu (f=,008 p=,928 12=,000), 10-15 metre siire (f=1,312, p=,262, n2=,046), 10-15 metre
ivme (f=1,91, p=,178, 1n2=,066), 20 metre siire (f=,129, p=,722, n2=,005). Her iki grubun
gosterdikleri performans benzerdir. Zaman*grup etkisinde anlamli bulunan parametreler
bulunmaktadir. 10-15 metre adim uzunlugu (£=2,798, p=,106, n2=0,94) 10-15 metre ¢ift adim
uzunlugu (f=4,119 p=,052, n2=,132), 10-15 metre siire (f=5,989, p=,021, n2=,182), 10-15 metre
ivme (f=8,59, p=,007, n2=,242), 20 metre siire (=208, p=407, n2=,026). Bulgulara gore
degerlendirildiginde zaman*grup etkilesimine gore ana etkide anlamli fark gosteren parametreler 10-
15 metre ¢ift adim uzunlugu, 10-15 metre siire, 10-15 metre ivme olarak belirlenmistir. 10-15 metre
adiminin ortalama degerleri incelendiginde ¢alisma grubunda %9,05 oraninda bir artis goriiliirken,
kontrol grubunda %4,32 bir azalma, 10-15 metre ¢ift adim uzunlugu ortalama degerleri ¢alisma
grubunda %9,20 oraninda bir artig, kontrol grubunda % 3,81 azalma, 10-15 metre siire ortalamalar1
%8,33 azalma, %1,36 azalma, 10-15 metre ivme ortalamalarinda ¢aligma grubunda %16,80 artarken,
kontrol grubunda %3,80 artma, 20 metre siire ortalamalarinda ¢alisma grubunda %0,53 artig
goriiliirken, kontrol grubunda %1,62 azalma goriilmiistiir. Buna gore calisma grubunun ve kontrol
grubunun zamana bagl olarak performans degerlerinde benzer artis gosterdigi ancak kinematik ve
stirat parametrelerinde gruplar aras1 ve zaman*grup etkisine gore istatistiksel olarak anlamli bir fark

goriilmemektedir.
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Tablo3. Performans 6n test son testte elde dedilen performans degerleri arasindaki faki gosteren degerler

Test Calisma Kontrol F Zaman Grup  Zaman
Sonuglar grubu grubu Sig. x
(n:15) (n:14) ES Grup
x+SD x+SD
Ontest 2326+571  24,48+3,73 F 6,147 225 25,505
Kars1 Hareket Sicrama p ,020* ,639 ,000**
Sontest  26,29+543 23,45+ 3,40 n2 185 ,008 486
On Test 18,91+£397  2221+5,67 F 3,779 1,153 7,474,
Squat Sicramasi P ,062* ,044* 011*
Son Test  20,44+340  19,88+293 n2 ,123 ,003 217
On Test 8,07+ 1,34 8,04+ 1,04 F 1,887 ,407 7,486
MultipleSbounce P ,181 ,529 ,011*
Son Test 8,45+ 1,34 7,91+ 1,05 n2 ,065 015 217

*p<0.05; **p<0,001; SEC: Ikinci; 12 KISMI ETA KARE; Veriler ortalama + SD I olarak sunulur; 8 haftalik antrenman
ile ilgili etkilerin istatistiksel anlamliligin1 degerlendirmek i¢in tekrarlanan 6l¢iimler kullanilmigtir

Patlayici kuvveti degerlendirmek igin {i¢ ayr1 test protokolii tercih edilmistir. Bunlar; Karsi hareket
sigramasi, Multiple 5 Bounce ve squat sigramadir. Elde edilen 6n test ve son test i¢in tiim istatistiksel
degerlendirme sonuglari tablo 2.’de gosterilmektedir. Iki farkli miidahalenin sigrama performansina
etkileri protokollere gore degiskenlik gostermistir. Kars1 hareket sigramasi (f=6,147, p=,020,
n2=,185), Squat sigrama (f=3,779,p=,062, n2=,123), Multiple 5 Bounce (f=1,887, p=,181, n2=,065)
seklinde hesaplanmis, bdylece patlayict kuvvetle ilgili olarak karsi hareket sicramasi ve squat
sigramanin ana etkinin zamanla bir artis oldugu goriliirken, multiple 5 bounce tizerinde anlamli bir
fark olmadig1 gortilmektedir. Grup ana etkisi patlayici kuvvet lizerinde sigrama protokolleri arasinda
degisiklik gostermektedir. Kars1 hareket sicramasi (f=,225, p=,639, 1n2=,008), squat sigrama
(f=1,153, p=,044, 12=,003), multiple5bounce (f=,407, p=,529, n2=,015). seklinde hesaplanmustir.
Ana etkinin miidahaleye bagli olarak grup karsilastirilmasinda squat sigrama {izerinde anlamli bir
artigt gortliirken, karst hareket sigramasi ve multiple 5 bounce iizerinde anlamli bir etkisi
goriilmemektedir. Zaman*grup etkilesimi anlamli bulunmustur. Kars1 hareket sigramasi (=25,505,
p=,00, n2=,486), squat si¢cramasi (f=7,474, p=,011, n2=,217), multipleSbounce (f=7,486, p=,011,
n2=,217). Bulgulara gore patlayici kuvvete iliskin tiim parametrelerin zaman*grup etkisinde anlamli
bir fark oldugu goriilmektedir. Kars1 hareket sigramasi ortalama sonuglari incelendiginde ¢alisma
grubunda degisim %13.02 artis, kontrol grubunda degisim %4,20 azalma, squat sigramasi i¢in
caligma grubunda degisim %38,09 yonde bir artig gosterirken, kontrol grubunda %10,52 azalmistir.
multiple 5 bounce sonuglarinda ¢alisma grubu %4,70 artis gosterirken, kontrol grubunda %1,61

oraninda bir diiglis goOriilmiistiir. Buna goére calisma grubunun patlayici kuvvet performansi
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grup*zaman etkisine bagli olarak anlamli bir artis gézlemlenirken, kontrol grubuna gére artis ¢calisma

grubunun lehinedir.

Tartisma ve Sonugc, Oneriler

Bu ¢alismanin amaci 8 haftalik pliometrik antrenmanin atlet ¢ocuklarin kosu teknikleri ve
kuvvet c¢iktilart iizerine etkilerinin incelenmesidir. Bu ¢aligmanin en 6nemli bulgusu 10-12 yas
atletizmin sprint bransi ile ilgilenen c¢ocuklarin 8 haftalik pliometrik antrenmanin kuvvet
parametrelerinden squat sigramasinda anlamli bir fark olustururken, kinematik degerler iizerinde
istatistiksel bir fark olusturmamasidir. Ozellikle kuvvetle iliskili olan sigrama parametrelerinden
squat sigrama parametrelerinden elde edilen bulgularin grup farkinin anlamli olarak degisim
miktart %38,09, %19 daha fazla olmasidir. Bununla beraber kuvvet ¢iktiysa ilgili tim degiskenler igin
caligma grubu verilerinin yiizdesel olarak kontrol grubundan daha iyi oldugu goriilmektedir. Ayrica
sonuglar kinematik parametreler i¢in 10-15 metre ¢ift adim, 10-15 metre siire, 10-15 metre ivme
degerlerinde c¢alisma grubu ile kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli olmasa ¢aligma
grubunun degerleri yilizdesel olarak kontrol grubundan ¢ok daha iyi sonuglar elde edilmistir.
Pliometrik antrenmanin gocuklar tizerinde ¢esitli fizyolojik ve ndromiiskiiler adaptasyonlar yoluyla
geng sporcularda patlayici giicli arttirmada biiyiik bir rol oynadigi goriilmektedir (Cardiel-Sanchez
vd., 2022).

Pliometrik antrenmanin triatletlerin kosu teknik ve performansi iizerine etkilerinin arastirildigi
bir ¢calismada adim uzunlugu, adim frekansi, ugus siiresi ve yere temas siirelerinin antrenmana bagl
olarak degiskenlik gosterdigi, yere temas siireleri azalirken ugus siiresinin uzadigir goriilmistiir

(Spurrs, Murphy ve Watsford, 2003).

Triatletler lizerinde yapilan baska bir calismada benzer sekilde pliometrik antrenmanin
atletlerin kosu performansina bagli siirelerinde azalma goriilmekle beraber kosunun teknik
parametrelerinden kosu frekansi degerlerinde pozitif yonlii bir etkisinin oldugu goriilmiistiir

(Ozgiir,2023).

Alt yapida yarisan futbolculara uygulanan 8 haftalik pliometrik antrenmanin sporcularin
anaerobik gii¢ ile iliskili olan dikey sigrama, siiratle iligkili olan 10 metre, 30 metre sprint testi
parametrelerinde, pliometrik antrenman yapmayan sporculara gore anlamli diizeyde artis

gozlemlenmistir (Sayar, 2018).

Fishnetti ve arkadaglar1 (2018) tarafindan yapilan caligmada alt yapidaki erkek atletlere

uygulanan 8 haftalik pliometrik antrenmanin etkileri aragtirilmistir. Arastirma bulgulari deney
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grubundaki atletlerin kontrol grubundaki atletlere gére 20 metre sprint degerleri ve squat jump

degerlerinin anlamli diizeyde yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Pliometrik antrenmanin, yas ortalamasi 12,5 (yil) olan, 18 kiz 17 erkek sporcunun kosu
biyomekanigi ve sigrama performansi lizerindeki etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada antrenmanlar
haftada 2 giin ve 4 hafta boyunca uygulanmistir. Merdivende yapilan 5 farkli hareketin her hafta
siddeti ve kapsamu arttirilarak atlet cocuklara uygulanmistir. Calisma bulgular1 incelendiginde
pliometrik antrenman grubunun reaktif kuvvet indeksi degerlerinde anlamli diizeyde bir yiikselme
goriiliirken, countermovement degerlerinde anlamli bir degisiklige rastlanmamistir (Cardiel- Sanchez
vd., 2022).

Calismamizdan farkli olarak pliometrik antrenmanin sigrama performanslarinin tamaminda
ve sprint hizlar1 iizerinde istatistiksel olarak anlamli bulunan ¢aligmalarin tamaminda katilimcilarin
adodlesan ve yetiskin gruplardan olustugu goriilmiistiir (Chelly vd., 2010; Chelly vd., 2014). Calisma
grubumuzda pliometrik antrenmanlarin etkilerinin yetiskin atletlerdeki gibi olmamasimin sebebi

noromuskiiler sistemin heniiz istendik derecede gelismemis olmamasindan kaynakli olabilmektedir.

Chelly ve arkadaslari, 8 haftalik pliometrik antrenmanin, atletlerin t baslangig, ilk 5 metre ve
35-40 metre araligindaki sprint hizlar1 ve siireleri lizerinde pozitif etki yarattigin1 gdstermistir (Chelly
vd., 2010). 8 haftalik alt ve iist ekstremite i¢in kombinasyon olarak hazirlanmis olan pliometrik
antrenmanin etkisinin arastirildigi bir ¢alismada sporcularin bacak kuvvet ve sigrama yiikseklik

degerlerinin tamaminda anlamli derece bir artis oldugu goriilmiistiir (Chelly ve Denis, 2001).

12-14 yas grubu basketbol oyuncular iizerinde yapilmis olan bir ¢aligmada katilimeilar iki
gruba boliinmiistiir. Her iki grup da haftada iki giin olmak iizere 8 hafta boyunca pliometrik
antrenman yapmustir. ilk grup squat sigramasi yaparken, ikinci grup ¢oklu sigrama calismasi
yapmustir. Arastirma sonuglarinda her iki grubunda sigrama degerleri artmis ancak gruplar arasinda

anlamli bir farklilik bulunamamuistir (Atilan, 2010).

Mackala ve Fostiak (2015) 14 sprinterle yapmis olduklar1 ¢alismada 2 hafta boyunca haftanin
3 giinii 90 dakikalik bir pliometrik antrenman uygulamistir. Calisma sonucunda atletlerin squat jump
degerleri 6.57 cm artarken, CMJ degerleri 7.64 cm artmis ve bu artis istatiksel olarak anlaml
bulunmustur. Atletlerin 60 metre sprint degerlerinde 7.10 sn. ortalamadan 7.04 sn ortalamaya diiserek
istatistiksel olarak anlamli bulunmus ve pliometrik antrenmanin sprinterler iizerinde pozitif yonlii bir
etkisinin oldugu gorligmiistiir. Pliometrik egzersizin sprint performansi ve kinematiklerine akut
etkilerinin arastirildig1 bir calismada, egzersiz sonrasi atletlerin adim uzunlugunda anlamh diizeyde
bir degisim olmamasina ragmen sprint siirelerinde ¢ok daha iyi bir derece elde ettikleri ve adim

frekanslarinda artisg oldugu goriilmiistiir (Zisi vd., 2023).
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9-12 yas grubu arasinda bulunan erkek cocuklara yaptirilan pliometrik antrenmanin
cocuklarin motor performans ve kinematik degerleri iizerinde yapilan calismada, pliometrik
antrenmanin ¢ocuklarin 50 metre performanslarindaki etki arastirilmistir. Caligma sonucundaki
bulgular ¢ocularon 20-30 metre, 30-40 metre ve 40-50 metre araligindaki sprint hizlariin arttigini ve
0-10 metre, 20-30 metre ve 30-40 metre araligindaki kosu adimlarini arttigini géstermistir (Tottori ve
Fujita, 2019).

6 haftalik pliometrik ve core egzersizlerinin bireysel ve takim sporcularin performans
parametreleri lizerine etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada hem takim hem de bireysel sporlarda
yarigan sporcular ilizerinde egzersizin dikey sigrama, kuvvet diger tiim parametreler ilizerinde

istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir (Hangerliogullari, 2020).

10 hafta boyunca yas ortalamasi 11,1 olan erkek ¢cocuga pliometrik antrenman uygulanmis ve
etkileri arastirilmistir. Calisma sonucunda pliometrik antrenman grubunda bulunan ¢ocuklarin squat
jump degerleri artmistir. Kinematik olarak degerlendirilmis olan sprint siirelerinde ise antrenman

sonrasinda anlamli degisiklikler goriilmiistiir (Kotzamanidis, 2006).

Literatiirde ¢aligmamiza benzer olarak Christou ve arkadaslarinin (2006) yapmis oldugu
caligmada yapilan pliometrik caligmalarin 20-30 metre aralifindaki sprint siiresi tizerinde herhangi
bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Bir baska ¢alismada ise 7 haftalik pliometrik antrenmanin
atletlerin 20 metre sprint performansi lizerinde anlamli bir etki olusturmadig1 goriilmiistiir (Ramirez-

Campillo vd., 2014).

Bu arastirmada atlet cocuklarin 8 haftalik pliometrik antrenman sonunda kosu kinematikleri
ve kuvvet ciktilari arasindaki degisim incelenmistir. Bu kapsamda kinematik parametrelerin
tamaminda pliometri grubu ve kontrol grubu arasinda gruplar arasi bir farka rastlanmazken, kuvvet
parametrelerinden squat sigrama performansinin pliometri grubunda c¢ok daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Ilerleyen calismalar igin pliometri grubunun yas ve katilimci sayisindaki artigin

saglanmasi Onerilebilir.
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