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Geng¢ Erkek Futbolcularda 8 Haftahk Kontrast ve Pliometrik Antrenman
Yontemlerinin Biyomotor Ozellikler ve Noromiiskiiler Faktérlere Etkisi *

Mehmet Berk UZUNHASANY | Ali KIZILET#, Elif Sibel ATIS TEKELI®*', Tuba KIZILET*

Ozet Anahtar Kelimeler
Amag: Geng erkek futbolculara uygulanan kontrast ve pliometrik antrenman programlarinin Futbol,
biyomotor ozellikler ve noromiiskiiler faktorler tizerindeki etkilerinin incelenmesi amaglanmigtir. Pliometrik Antrenman,
Yontem: Arastirmanm Orneklemini 24 geng erkek futbolcu (yas: 16,00+0,51 yil; boy: Kontrast Antrenman,
177,21£5,18; kilo: 66,20+6,25) olusturmustur. Katilimcilar rastgele olarak kontrast antrenman Anaerf)blk Hiz Rezervi,
Biyomotor Ozellik,

grubu (KAG; n=8), pliometrik antrenman grubu (PAG; n=8) ve kontrol grubu (KG; n=8) olmak
iizere 3 ayri gruba ayrilmistir. KAG ve PAG 8 hafta boyunca futbol antrenmanlarina ek olarak
haftada iki giin kuvvet ve gii¢ antrenmanlari uygulamistir. KG yalnizca futbol antrenmanlarini
siirdiirmiistiir. On test ve son test deneysel yontem kullanilan calismada deney ve kontrol
grubunun antrenmanlar sonunda siirat, maksimum sprint hizi (MSH), arrowhead ¢eviklik,
sigrama yiiksekligi, elektromekanik gecikme (EMKG), dayamiklilik testi (30-15 IFT) ve
anaerobik hiz rezervi (AHR) {izerine etkileri karsilastirilmistir.

Bulgular: Gruplarin 6n test ve son testleri arasindaki farklar degerleri incelendiginde KAG; siirat,
maksimum sprint hizi, ¢eviklik, sigrama, EMKG, 30-15 IFT ve AHR degerleri anlamli olarak
artmistir (p<0,05). PAG; siirat, ¢eviklik, sigcrama, 30-15 IFT degerleri anlamli olarak artmistir
(p<0,05). KG; siirat, ¢eviklik, sigrama, EMKG degerleri anlamli olarak artmistir (p<0,05).
Gruplar arasindaki artiglar karsilagtirildiginda KAG; siirat, maksimum sprint hizi, sigrama ve
AHR degerlerinde KG’ye gore anlamli olarak gelismistir (p<0,05). PAG; 0-40m, 0-50m, AHSG,
AS degerleri KG’ye gore anlamli olarak artis gostermistir (p<<0,05). KG hi¢bir gruba gore anlaml Yayin Bilgisi
artis gdstermemistir. Deney gruplan arasindaki farklar incelendiginde KAG; siirat, maksimum Gonderi Tar@h@f 21.06.2023
sprint hiz1 ve AHR degerlerinde PAG’ye gore anlamli bir artis gdstermistir (p<0,05). Online ‘K(ZS:JI: EEE: 22822833
Sonug: Her iki antrenman yonteminin de gelisimsel olarak faydali olabilecegi sdylenebilir. Siirat T
degerlerinin gelistirilmesi amaglandiginda kontrast antrenman ydnteminin uygulanmasi dahapg|-1018826/useeabd.1320635
faydali olmaktadir.

Noromiiskiiler Adaptasyon.

Effects of 8-Week Contrast and Plyometric Training Methods on Biomotor
Characteristics and Neuromuscular Adaptations in Young Male Football
Players

Abstract Keywords

Aim: This study is to examine the effect of contrast and plyometric training programs on biomotor Football,
characteristics and neuromuscular factors in young male football players. Plyometric Training,
Methods: Twenty-four young male football players (age: 16,00+0,51 years; height: 177,21+5,18 Contrast Training,

Anaerobic Speed Reserve,
Biomotor Feature,
Neuromuscular Adaptation.

cm; body mass: 66,20+6,25 kg) were randomly assigned to one of three groups: Contrast training
group (KAG; n=8), plyometric training group (PAG; n=8) and control group (KG; n=8). The
study was conducted using a randomized experimental design over an eigth-week period. The
participants were tested pre and post to assess sprint, maximum sprint speed (MSS), arrowhead
agility, jump height, elektromechanical delay (EMD), intermittent fitness test (30-15 IFT) and
anaerobic speed reserve (ASR).

Results: KAG and PAG increased significantly in sprint, agility and jump parameters (p<0.05).
Only KAG showed a significant increase in MSS and EMD parameters (p<0.05). Between the
groups, a significant increase was observed in sprint and countermovement jump values in both
CAG and PAG compared to CG. Only KAG showed a significant increase in squat jump, MSS
and ASR parameters compared to KG.. In the agility test, only PAG showed a significant increase

compared to KG. KG did not show a significant increase compared to any group. KAG showed Article Info
a significant increase in 0-50m sprint, MSS and AHR values compared to PAG. Received: 27.06.2023
Conclusion: Itis seen that both strength/strength training methods will be beneficial in improving Accepted: 05.06.2024

the physical requirements encountered in football. When it is aimed to improve speed values, it Online Published: 15.06.2024

is more useful to apply the contrast training method.
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GIRIS

Futbol, basar1 saglamak icin gerekli taktik ve teknik becerilere sahip olmanin yanin sira bazi fiziksel ve
fizyolojik yeterlilikler gerektiren, diizensiz araliklarla yiiksek siddetli aktivitelerin gergeklestirildigi bir
takim sporudur (Turner ve Stewart, 2014). Futbolda performans genel olarak kat edilen toplam mesafe,
toplam sprint mesafesi ve teknik becerilerin uygulanmasi (pas, sut, uzun top vb.) ile
degerlendirilmektedir (Brocherie ve ark., 2015). Fiziksel performanslar incelendiginde, oyuncular
ortalama olarak 10-13 km toplam mesafe kat etmektedirler. Kat edilen toplam mesafenin %7-12’si
yliksek siddet hizlarinda (>19.8 km/h) %1-4’1 ise sprint hizlarinda (>25.2 km/h) gerceklesmektedir
(Stolen ve ark., 2005; Bush ve ark., 2015). Fizyolojik bir bakis acisiyla futbol mag1 sirasinda, kalp atist
yiiksek siddetli aktivitelerde kisa ve hizh artislar gosterirken, diisiik siddetli toparlanma dénemlerinde
ise hizli diisiisler gostermektedir. Mag sirasinda ortalama kalp atim hizlariin %80-90 arasinda oldugu
bilinmektedir. Bu deger maksimum oksijen tiikketimi (VO2maks) degerinin ise %70-75’ine denk
gelmektedir. Ortalama degerler ve oyunun siiresi géz oniine alindiginda oyunun anaerobik esige yakin
bir siddette oynandigi gézlenmektedir (Stolen ve ark., 2005; Dolci ve ark., 2020).

Bir futbol mag1 icerisinde toplam mesafelerin oyun iizerine etkisi olsa da genel olarak sonucu
etkileyen faktorlerin yiiksek siddetli aktiviteler ile teknik ve taktik bilesenlerin basarili bir sekilde
entegrasyonu ile iligkilendirilmektedir (Faude ve ark., 2012). Oyuncularin mag igerisinde ortaya ¢ikan
talepleri destekleyen gelismis fiziksel nitelige sahip olmalar1 gerekmektedir. Bir futbol macginin siiresi
g6z Oniine alindiginda, aerobik enerji sistemlerinin baskin oldugu agikca bilinmektedir, ancak anaerobik
sistemler futbol macginin yiiksek siddetli anlarinda 6nemli rol oynamaktadir. Sprint, yiiksek siddetli
kosular, sigrama, ikili miicadeleler, hizli ve ani yon degistirmeler gibi sonucu etkileyen eylemler
anaerobik olarak gerceklestirilmektedir (Silva ve ark., 2022; Baldi, 2017).

Yiiksek siddetli aktiviteler sirasinda performansin bir baska belirleyicisi ise motor iinite katilima,
sinirsel uyart iletim hizi, kaslar arasi koordinasyon, elektromekanik gecikme siiresinde azalmalar,
gerilme-kisalma dongiisiiniin gelismesi gibi kas-sinir(ndromiiskiiler) sistemini ilgilendiren faktorlerdir
(Sandford ve ark., 2019a; McKinlay ve ark., 2018). Yiiksek siddetli aktiviteler sonrasi yeni aktiviteye
hazir olabilmek i¢in kasin yeniden oksijenlenmesi ve fosfokreatin depolarinin hizli bir sekilde
yenilenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sebeple futbolcularda gelismis aerobik kapasite performansin
belirleyicilerindendir. (Buchheit ve Ufland, 2011). Aerobik kapasite; VO2maks, kosu ekonomisi ve
anaerobik esigin bir biitiini olarak agiklanmaktadir ve maksimal aerobik kapasitenin kat edilen toplam
mesafe, yiiksek hizli kosular gibi futbol performansini etkileyen parametrelerle olumlu bir sekilde iligki
gosterdigi belirtilmektedir (Stolen ve ark., 2005; Turner ve Stewart, 2014). Futbolun fizyolojik ve
fiziksel talepleri goz oniine alindiginda fiziksel performansin hem metabolik (acrobik ve anaerobik
enerji sistemleri) hem de néromiiskiiler faktorlerden etkilendigi goriilmektedir (Buchheit ve ark., 2010).

Maksimal aerobik ve maksimal anaerobik kapasitenin belirlenmesi sporcularin mag
performanslar1 arasindaki farklarin belirlenmesine ve lokomotor profillerinin analiz edilmesine
yardimct olabilmektedir. Bu sebeple bu kavramlarin birim zamandaki degerini ifade eden maksimal
aerobik ve maksimal anaerobik gii¢ degerlerinin incelenmesi Onerilmektedir (Ortiz ve ark., 2018).
Aerobik giicii belirlerken, VO2maks’1n ortaya ¢ikt1g1 en diisiik hiz olarak tanimlanan maksimal aerobik
hiz (MAH) degerleri kullanilmaktadir. Anaerobik giiclin belirlenmesinde ise maksimal sprint hizi
degerleri kullanilmaktadir. Futbol magi igerisindeki yiliksek siddetli aktivitelerin biiyiik bir ¢cogunlugu
MAH degerlerinin iizerinde meydana gelmektedir. Maksimum aerobik hiz degerlerinin {izerindeki
eforlar yaklagik 0-300sn igerisinde gerceklesmektedir ve metabolik ve ndromiiskiiler faktorlerin
karmagik bir etkilesiminden kaynaklanmaktadir (Sandford ve ark., 2021).

Futbolun iki uglu fizyolojik yapisim incelemek ve yiiksek siddetli egzersiz performansini
degerlendirmek i¢in anaerobik hiz rezervi (AHR) kavraminin kullanilmasi onerilmektedir (Selmi ve
ark., 2020). Anaerobik hiz rezervi, MSH ile MAH arasindaki fark olarak tanimlanmaktadir. Bu
kavramin anaerobik olarak saglanan gii¢ ¢ikisinin bir kismini tahmin edebilecegi diisiiniilmektedir. Ayni
zamanda AHR, futbol performansiyla dogrudan iliskili olan tekrarli sprintlerdeki yorgunluk indeksiyle
onemli ol¢iide korelasyon gostermektedir (Mendez-Villanueva ve ark., 2008). Yapilan bir ¢alismada
MAH’m iizerindeki siddetlerde tikenme zamaninin MAH’a oranla AHR ve MSH degerleri ile daha
yakindan iligkili oldugu ifade edilmistir (Blondel ve ark., 2001). Bu durumda ayn1 aerobik kabiliyete
sahip sporcularda daha yiiksek AHR nin daha iyi bir yarigma temposu saglayabilecegi diistiniilmektedir
(Buchheit ve Laursen., 2013). Bu durum MAH iizerinde tempoyu siirdiirmek igin daha biiyiik motor
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inite katilimi1 ve anaerobik hiz rezervini en iist diizeye ¢ikarma gerekliligi i¢in net bir mantik
sunmaktadir (Sandford ve ark., 2019b). Bu sebeplerle, yiiksek hizli kosular, sprintler, yon degistirmeler,
sigramalar ve ikili miicadeleler gibi yiiksek siddetli performans gerektiren 6zellikleri gelistirebilmek
amaciyla ihtiya¢ duyulan néromiiskiiler adaptasyonlarin saglanmasi gerekmektedir (Cormier ve ark.,
2020). Futbolda kas kuvveti ve giiciinii arttirmak, ndromiiskiiler adaptasyonu saglamak icin
kullanilabilecek potansiyel antrenman ydntemlerinden ikisi kontrast ve pliometrik antrenmanlardir
(Hammami ve ark., 2019).

Pliometrik antrenman, kas tendon kompleksinin eksantrik kasilmasinin hemen ardindan
konsantrik olarak kasilmasindan olusmaktadir. Bu durum gerilme-kisalma dongiisii (GKD) olarak
adlandirilir. GKD, kas tendon kompleksinin miimkiin olan en kisa siirede maksimum kuvvet iiretme
yetenegini ifade etmektedir (Aloui ve ark., 2021; Markovic ve Mikulic, 2010). Hizli eksantrik kas
kasilmasi sonrasi kas icerisinde depolanan elastik enerji, hareketin konsantrik fazinin daha fazla kuvvet
iretilmesine sebep olmaktadir (Buzdagh, 2022). Yapilan calismalar incelendiginde pliometrik
antrenmanin futbol performansini etkileyen sprint, ¢eviklik, sigrama, kosu ekonomisi, kas aktivasyon
hiz1 gibi pek ¢ok 6zelligin gelisimi i¢in faydali oldugu goriilmektedir.

Futboldaki temel hareket kaliplart GKD’nin etkin bir sekilde kullanilmasinin yani sira kuvvetin
hizli bir sekilde gelistirilmesi ve yiiksek gii¢ ¢iktist gerektirmektedir. Bu durum, kuvvet ¢alismalarinin
sahaya dogru sekilde aktarilmasini gerektirmektedir (Garcia-Pinillos ve ark., 2014). Kontrast antrenman
metodu, yiiksek agirliklarla yapilan kuvvet ¢alismalari ile yiiksek hizli pliometrik ¢alismalarin ayni set
icerisinde pes pese yapilmasi ile gergeklestirilmektedir (Kobal ve ark., 2017). Bir kuvvet antrenmaninin
sprint veya pliometrik egzersizlerle birlestirilmesi, tek basima kuvvet antrenmanina kiyasla futbol
performansinda daha fazla adaptasyona yol acacagi diisiiniilmektedir. Kontrast antrenmanin altinda
yatan temel mekanizma, aktivasyon sonra potansiyasyon etkisi ile agiklanabilmektedir. Aktivasyon
sonrasi potansiyasyon (ASP), yiiksek siddetli bir 6n aktivasyonun bir sonucu olarak akut kas giiciindeki
artig ve noromiiskiiler uyaranlarin katiliminin artmasi olarak ifade edilmektedir (Faude ve ark., 2013).
ASP etkisinin ortaya ¢ikisi ile ilgili farkli teoriler olsa da temel olarak miyozin diizenleyici hafif zincirin
fosforilasyonu, daha yiiksek motor {inite katilimi, siddetli uyaran sonrasi kas pennat agisinda meydana
gelen azalmanin sonucunda kas fibrilinden tendona gii¢ aktariminin kolaylasmasi ile agiklanmaktadir
(Bishop ve Tillin, 2009). Alt1 hafta veya daha uzun siireli kontrast antrenmanlarin kas kuvveti, gii¢c ve
noéromiiskiiler fonksiyonlarin adaptasyonlarinda etkili gelisim goriildiigii belirtilmistir. Bununla birlikte
kontrast antrenman metodunun uygulandigi futbol performansini inceleyen galigmalarda kontrast
antrenmanin biyomotor Ozellikler ve noromiiskiiler faktorlerinde gelisiminde etkili oldugu
goriilmektedir.

Literatiir incelendiginde, pliometrik ve kontrast antrenman programlarinin siirat, geviklik,
sigrama, aerobik kapasite (biyomotor ozellikler) ve noromiiskiiler faktorler {izerindeki etkilerinin
incelendigi ¢alismalara rastlanmigtir. Bununla birlikte, kuvvet ve giic antrenmanlarinin anaerobik hiz
rezervi lizerine etkilerinin incelendigi bir ¢alisma ile karsilagilmamigtir. Ayn1 zamanda pliometrik ve
kontrast antrenman sonucunda néromiiskiiler adaptasyonu incelemek i¢in elektromekanik gecikmenin
kullanildig1 ¢caligmalarin sayisi olduke¢a kisithidir.

Caligmamizda, kuvvet ve giic antrenmanlarinin potansiyel néromiiskiiler adaptasyonlarinin
incelendigi ve bu adaptasyonlarin futbola 6zgii dayaniklilik ve anaerobik hiz rezervi lizerine etkilerinin
incelenmesi amagclanmaktadir. Ozellikle kuvvet ve giic antrenmanlarinin anaerobik hiz rezervine
etkilerinin incelendigi herhangi bir aragtirmaya rastlanmamis olmasi nedeniyle, ¢alismamizin 6zgiin ve
degerli hale geldigi diisiiniilmektedir. Bu baglamda, pliometrik ve kontrast kuvvet antrenmanlarin
biyomotor 6zellikler ve ndromiiskiiler faktorler lizerindeki etkilerinin incelenmesi antrenman bilimi ve
uygulayicilar agisinda faydali olacagi diisliniilmektedir. Caligmamizin hipotezini geng erkek
futbolcularda kontrast ve pliometrik antrenman ydntemlerinin biyomotor ézellikler ve noromiiskiiler
faktorlerin iizerinde anlaml bir etkisi olacagi varsayimi olusturmustur.

YONTEM
Arastirmanin modeli

Bu calisma nicel aragtirma yontemlerinden tam deneysel arastirma modeli kullanilarak yapilmistir.
Arastirmaya baslamadan Once tiim katilimcilara yapilacak c¢alismalar hakkinda bilgilendirme
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yapilmistir. Katilimcilarin kuvvet adaptasyonlarini saglamak amaciyla iki hafta siireyle haftada 3 giin
hazirlik oturumlar1 tamamlandiktan sonraki hafta igerisinde on testler gerceklestirilmistir. On testlerin
gerceklestirilmesinin ardindan katilimeilar rastgele segilerek farkli gruplara atanmustir. Iki deney grubu,
futbol antrenmanlarina ek olarak sekiz hafta boyunca farkli antrenman yontemlerini uygularken kontrol
grubu ise futbol antrenmanlarina ek olarak herhangi bir miidahele almamistir. Sekiz haftalik antrenman
programlarinin ardindan katilimcilar son testleri gergeklestirmislerdir. Calisma siireci adaptasyon
oturumlari, On testler, deney siireci ve son testler dahil olmak iizere 12 hafta igerisinde tamamlanmaistir.
Veriler, gruplar arasindaki farkliliklar1 veya benzerlikleri belirlemek igin analiz edilmistir.

Arastirmanin ¢calisma grubu

Aragtirmanin evrenini, amator diizeyde aktif olarak TFF U17 Liginde oynayan futbolcularin tamami
olusturmaktadir. Arastirma evreninin tamamini ayrintilari ile incelemek maliyet ve zaman yoniiyle ¢ok
zor oldugu igin belirli bir hedef dogrultusunda, Orneklemin istenen niteliklere sahip kisilerden
olugmasinin amaglanmasi sebebiyle seckisiz olmayan 6rnekleme yontemlerinden “uygun 6rnekleme”
yontemi kullamlmistir. Bu baglamda calismamizin rneklemini, Istanbul Bolgesel Amatdr Lig
takimlarindan birisinin U17 takimi1 oyuncular ile olusturmustur. Katilimeilarin 18 yasindan kiigiik
olmalar1 sebebiyle c¢alismamiza baslamadan once tiim katilimcilarin kendilerinden ve velilerinden
imzali onay alinmistir. Caligmaya aktif olarak lisansli futbol oynayan ve en az 3 yil futbol gegmisi olan,
yaslar1 15-17 araliginda degisen n:27 erkek futbolcu katilmigtir. Calismadan ¢ikarilma kriteleri géz
Oniine alindiginda ¢alisma n:24 katilimci ile tamamlanmistir. Arastirmaya katilan goniillii katilimcilar,
belirlenen denek havuzundan segkisiz desene gore rastgele olarak atanarak pliometrik antrenman grubu
(PAG), kontrast antrenman grubu (KAG) ve kontrol grubunu (KG) olusturmustur.

Arastirmanin veri toplama araglart
Boy, Viicut Agirlig1, Yag Orani, Kas Kiitlesi ve Beden Kitle Indeksi Olgiimleri

Boy olglimleri, sirt1 diiz bir yiizeye dayali durumda, ayakta, bas dik ve gozler tam karsiya bakar
durumdayken (Frankfurt diizlemi) basin tepe noktasi ile ayak tabanlar1 aras1 mesafe dlgiilecek sekilde
yere sabit ayakli bir boy 6l¢er yardimi ile ol¢iilmiistiir (Mazicioglu, 2011). Viicut agirlig1, yag orani, kas
kiitlesi ve beden kitle indeksi dlciimleri i¢in biyoimpedans cihazi kullanilmistir. Olgiimler icin Tanita
MC-780MA model viicut kompozisyon cihazi kullanilmistir.

1 Tekrar Maksimal Degerlerinin Belirlenmesi

Antrenmanlar sirasinda yiiklerin dogru bir sekilde belirlenip antrenman programlarinin uygulanmasi
icin gruplar belirlendikten sonra deney gruplarinin squat egzersizindeki 1 tekrar sirasindaki kaldirdiklar
en yiiksek agirlik degerleri belirlenmistir. 1 tekrar maksimal (1TM) kuvvetinin belirlenmesi i¢in 20kg
olimpik bar ve olimpik plakalar kullanilmistir. Katilimcilar 10 dakikalik bir 1sinma setinin ardindan,
tahmini 1TM agirliklarinin %75-90 degerlerinde agirliklarla squat hareketini gerceklestirmislerdir. Her
katilimecidan yorgunluk ortaya cikip tiikenis gerceklesene kadar tekrar yapmaya devam etmeleri
istenmistir. Eger katilime1 10 tekrardan fazla gergeklestirirse 5 dk dinlendirildikten sonra kullandig:
agirligin %10’u eklenerek protokol tekrarlanmistir. Bir 1 TM’in tekrar sayisi iizerinden belirlenmesi igin;
1TM (kg) = Kaldirilan Agirlik/(1,0278-0,0278xTekrar Sayist) formiilii uygulanmistir (Brzycki, 1993).

Siirat Testleri ve Maksimum Sprint Hizinin Bulunmasi

Siirat testleri 0, 40 ve 50m’lik mesafelere yerlestirilen elektronik zaman sensorii NewTest Powertimer
300 ile kaydedilmistir. Katilimcilarin baglangi¢ kapisinin 1 m gerisinde olacak sekilde yerlesmeleri ve
kendilerini hazir hissettiklerinde maksimal bir sekilde 50 m mesafeyi gegmeleri istenmistir. Maksimal
sprint hizi (MSH) ile 40m siirat testinin sonuglar ile maglar sirasindaki maksimum sprint hiz1 arasinda
biiyilik bir iliski bulumustur (Djaoui ve ark., 2017). Bu sebeple MSH degerinin belirlenebilmesi i¢in
40m ve 50m zaman kapilar arasindaki mesafenin siiresi dikkate alinmustir.

Ceviklik Testi

Katilimeilarin geviklik performansin 6lgmek amaciyla “Arrowhead Ceviklik Testi” kullanilmistir.
Katilimcilardan hazir olduklarinda zaman kapisindan maksimal bir sekilde gecerek baslangi¢ noktasinin
10 m ilerisinde olan A noktasia kogmalar1, ardindan yapilan doniisiin yoniine bagli olarak A noktasinin
5 m saginda veya solunda bulunan B noktasina daha sonra A noktasinin 5 m ilerisinde bulunan C
noktasindan donerek baslandiklart zaman kapisindan geri donmeleri istenmistir. Testler ilk doniis
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yoniine bagl olarak arrowhead ilk doniis sola (AHSL) ve arrowhead ilk doniis saga (AHSG) olarak
isimlendirilmistir. Katilimcilardan AHSL ve AHSG icin ikiser deneme yapmalari istenmistir.

Sicrama Testleri

Sigrama testleri i¢in skuat sigrama (SS) ve aktif sicrama (AS) testleri kullanilmigtir. SS testi sirasinda
katilimcilardan 90 derecelik bir diz acisiyla, 2-3 saniyelik beklemenin ardindan asagi dogru hareket
gerceklestirmeden kendilerini maksimal bir sekilde yukar1 dogru itmeleri istenmistir. AS testi sirasinda,
katilimcilarin dik bir pozisyonda teste baslamalar1 ardindan asagi dogru hizla ¢okiip yukart dogru
maksimal bir sekilde sigramalar1 istenmistir. Sigrama testlerinden elde edilen sigrama yiikseklikleri cm
cinsinden degerlendirilmistir. Sigrama testleri Push 2.0 test cihazi ile 6l¢lilmiistiir.

Elektromekanik Gecikmenin Belirlenmesi

Elektromekanik gecikmenin (EMKG) belirlenebilmesi i¢in MP150, BIOPAC SYSTEM yiizeyel
elektromiyografi (sSEMG) kullanilmistir. EMG verileri AG-AGCI elektrotlar kullanilarak, 1000 Hz’de
toplanacaktir. Verileri toplamak i¢in Acqknowledge yazilimi kullanilmistir. EMG aktivitesi, dominant
bacaktaki; Rectus Femoris (RF) ve Biceps Femoris (BF) kaslarina yerlestirilen elektrotlar ile
dlciilecektir. Elektrotlar yerlesiminde “Avrupa Kaslarin Invazif Olmayan Degerlendirmesi I¢in SEMG”
(SENIAM) projesinin standartlar1 géz oniinde bulundurulmustur (Stegeman ve Hermens, 2007). EMG
elektrotlar1 yerlestirilmeden Once, deri ylizeyindeki killar ve o6li deri jilet ve alkol yardimiyla
temizlenmistir ve elektrotlar merkezden merkeze 20mm olacak sekilde yerlestirilmistir.

Elektromekanik gecikmenin belirlenebilmesi igin SS testi kullanilacaktir. Katilimcilar 1sinma
protokoliinii tamamladiktan sonra kuvvet platformunun tizerinde eller belde olacak sekilde, dizler femur
ve tibia arasinda 90 derece biikiilene kadar ¢comelecekler ve bu pozisyonda 2-3 saniye bekledikten sonra
maksimal bir sigrama gergeklestirmislerdir (Maixnerova ve ark., 2019). EMKG, EMG aktivitesinin
baslangici ile kuvvet iiretiminin basladig1 zaman arasindaki fark olarak hesaplanacaktir. Olgiimler
sirasinda kuvvet katkisinin baglangicini belirlemek amaciyla KISTLER marka kuvvet platformu
kullanilmagtr.

30-15 Araltk Dayanmikliik Testi (30-15 IFT)

Katilimcilardan, 6nceden kaydedilmis bir bip sesine uyum saglayarak 40m iki hat arasinda kogmalari
istenmistir. Bu aralikli dayaniklilik testi, 30 saniyelik mekik kosular1 ve aralardaki 15 saniyelik pasif
toparlanma donemlerinden olugmaktadir. Test 8 km/sa ile baglamakta ve her asamanin sonunda 0,5
km/sa yiikselmektedir. Katilimcilardan, 6nceden kaydedilmis bir bip sesine uyum saglayarak her iki
kenarinda ve orta noktasinda {i¢ hat bulunan 40 metrelik bir alan arasinda kosmalar1 istenmistir.
Oyunculardan tiikenene kadar testi siirdlirmeleri istenmektedir. Oyuncular tiikkendikleri veya arka arkaya
3 kez ses sinyali ile hatlara ulasamadiklarinda test sona ermektedir. Bu test, MAH degerleriyle
korelasyon gostermektedir. Ayni zamanda futbolun aralikli yapisina uygun olmasi sebebiyle
kullanilmasi 6nerilmektedir (Buchheit ve ark., 2021). Bu sebeple katilimcilarin MAH degerini bulmak
icin 30-15 IFT hiz degerleri (VIFT) kullanilacaktir. Aralikli dayaniklilik testi kullanarak MAH
degerlerini bulmak i¢in; vIFT= 1,2xMAH formiilii kullanilmaktadir.

Anaerobik Hiz Rezervinin (AHR) Belirlenmesi

Katilimcilar AHR degerlerini belirlemek i¢in siirat testleri araciligiyla bulunan MSH degerleri ile 30-15
IFT araciligiyla bulunan MAH degerleri arasindaki fark kullanilacaktir:

AHR (km/sa) = MSH — MAH
Antrenman programi

Deney gruplarindaki katilimcilar futbol antrenmanlarma ek olarak 8 hafta boyunca sali ve persembe
giinleri pliometrik ve kontrast antrenman programlarin1 uygulamislardir. Kontrol grubu ise 8 hafta
boyunca yalnizca futbol antrenmani gerceklestirmistir. Kuvvet antrenmanlari ile futbol antrenmani
arasinda 6 saatlik bir toparlanma siiresi eklenmistir. Deney gruplar1 antrenman 6ncesinde 10 dakikalik
dinamik 1sinma hareketlerinin ardindan 4 adet diisiik siddetten yiiksek siddete dogru ilerleyen aktif
sigrama gerceklestirmiglerdir. Daha sonra katilimcilar kendilerine ait antrenman programlarini
uygulamistir.  Antrenmanlarin  ardindan oyuncular 10 dakikalik statik germe hareketleri
gerceklestirmislerdir. Her iki deney grubuna ait antrenman programlar1 Tablo 1’de sunulmustur.
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Tablo 1. KAG ve PAG Antrenman Programi

Antrenman Haftalari KAG PAG
10 dakika dinamik 1sinma + 5 aktif sigcrama (%25, %50, %75, %100)
4x5 Squat (%70-90 1TM) 6x6 One Engel Sicramasi
1-4. Hafta + (30-45cm)
3 Aktif Sigrama
10 dakika statik germe
10 dakika dinamik 1stnma + 5 aktif sigrama (%25, %50, %75, %100)
5x5 Squat (%70-90 1TM) 8x6 One Engel Sicramasi
+ +
5-8. Hafta 3 Aktif Sigrama 15m Sprint
+
15m Sprint
10 Dakika Statik Germe

Arastirmanin veri analizi

Verilerin analizi i¢in IBM SPSS Statistics 24.0 programi kullanilmistir. Diisiik 6rneklem boyutuna sahip
calismalar (n<30) icin On sartlar1 yerine getirememesinden dolay1r parametrik olmayan testlerin
uygulanmasi onerilmektedir (Conover, 1999). Bu baglamda, ¢alismamizda farklarin gruplara gore
gosterdikleri degisimin belirlenmesi i¢in Kruskal-Wallis H Testi, aradaki farklarin belirlenmesi igin ise
Tamhane’s T2 post-hoc test uygulanmistir. Gruplarin kendi igerisindeki 6n test ve son test degerlerini
karsilastirmak i¢in Wilcoxon testi uygulanmaistir.

BULGULAR
Tablo 2. Katilimcilarin Demografik Degerlerine Iligkin Bilgiler
Degiskenler KAG PAG KG
Ortalama = SS Ortalama = SS Ortalama = SS

Yas (y1l) 16,00 + 0,53 16,00 + 0,53 16,00 + 0,53
Lisans (y1l) 7,00+ 1,77 6,25+ 1,66 6,13+£1,15
Boy (cm) 179,13 £5,81 175,88 5,02 176,63 +4,74
Kilo (kg) 64,80 + 5,44 69,52 + 7,12 64,27 £ 5,40
Yag Orani (%) 13,83 £2,13 14,65+ 1,78 14,02 + 1,85
Kas Kiitlesi (kg) 51,98 +£5,23 56,28 + 4,44 50,13 £ 5,85
BKI 20,30 + 1,79 22,50 +2,52 20,60 + 1,50

BKI: Beden Kitle Indeksi

Kontrast antrenman grubunun yas degerlerinin 16,00+0,53, lisansli olarak futbol oynadiklar1 yil
degerlerinin 7,00+1,77, boylarinin 179,13+5,81, kilo degerlerinin 64,80+5,44, yag orani1 degerlerinin
13,83+2,13, kas kiitlesi degerlerinin 51,98+5,23, BKI degerlerinin 20,30£1,79 goriilmiistiir. Pliometrik
antrenman grubunun yas degerlerinin 16,00+=0,53, lisansh olarak futbol oynadiklari yil degerlerinin
6,25+1,66, boylarmin 175,88+5,02, kilo degerlerinin 69,52+7,12, yag orani1 degerlerinin 14,65+1,78,
kas kiitlesi degerlerinin 56,92+4,44, BKI degerlerinin 22,50+2,52 oldugu goriilmiistiir. Kontrol
grubunun yas degerlerinin 16,00+0,53, lisansh olarak futbol oynadiklar1 yil degerlerinin 6,13+1,35,
boylarinin 176,63+4,74, kilo degerlerinin 64,27+5,40, yag orani degerlerinin 14,02+1,85, kas kiitlesi
degerlerinin 50,13+5,85, BKI degerlerinin 20,60+1,5 oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3’de KAG, PAG ve KG siirat testi on test ve son test degerleri arasindaki farklar
incelendiginde her ti¢ grubun on test ve son test degerleri arasinda anlamli bir farklilik gozlemlenmistir
(p<0,05). Gruplar arasindaki gelisim farkliliklar1 incelendiginde 0-40 metre siiresinde KAG (p=0,001)
ve PAG (p=0,014) KG’ye gore istatistiksel olarak anlaml1 diizeyde daha yiiksek gelisim gostermistir.
Diger yandan 0-50 metre siiresinde ise KAG hem PAG hem de KG’ye gore istatiksel olarak anlaml
diizeyde gelisim gostermistir (p<0,001). PAG ise yalnizca KG’ye gore istatistiksel olarak anlamli
diizeyde gelisim gosterdigi gézlemlenmistir.

Tablo 3’de bulunan MSH 6n test ve son test arasindaki degerler incelendiginde KAG 6n test ve
son test degerleri arasinda anlamli bir farklilik géstermistir (p<0,05). PAG ve KG gruplarinin 6n test ve
son test degerleri arasinda anlamli bir farklilik gézlemlenmemistir. Gruplar arasindaki geligsimsel farklar
karsilastirldiginda KAG hem PAG hem de KG’ye gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde gelisim
gostermistir (p=0,001).
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Tablo 3. Siirat ve Ceviklik Degerlerine iliskin Sonuglarin Karsilastiriimasi

Grup  Degiskenler On Test Son Test Fark (%) Fark (%) o
Ortalama +£SS  Ortalama £SS  Ortalama + SS 92095 GA
0-40 m (sn) 5,74 £ 0,20 5,64 +£0,20 1,72 £ 0,37 1,46 - 1,98 0,012
0-50 m (sn) 6,98 +0,25 6,84+ 0,24 2,02 +0,38 1,76 - 2,28 0,0117@
KAG MSH (km/sa) 29,23 +£1,38 30,28 + 1,44 1,56 +£2,82 -0,44 - 3,46 0,0177@®
AHSL (sn) 8,56+ 0,24 8,45+0,22 1,21 £ 0,45 0,90-1,52 0,012*
AHSG (sn) 8,49 + 0,22 8,42 + 0,20 0,83 + 0,70 034-1,32  0,012°
0-40 m (sn) 5,73+ 0,20 5,65+0,18 1,39+ 0,50 1,04-1,74 0,011™
0-50 m (sn) 6,95+ 0,25 6,87 £0,23 1,22 +£0,39 0,95-1,49 0,012
PAG MSH (km/sa) 29,59 + 1,28 29,60 £ 1,25 0,01 +1,33 -0,91-0,93 0,833
AHSL (sn) 8,53 +0,22 8,42 +0,21 1,33 +£0,78 0,79-1,87 0,012"
AHSG (sn) 8,43 40,25 8,33 + 0,24 1,14 + 0,73 0,63-1,65  0,017%
0-40 m (sn) 5,73+0,18 5,71 +£0,19 0,44 £ 0,62 0,01-0,87 0,09
0-50 m (sn) 6,97+ 0,22 6,95+ 0,23 024+044  -006-054 012"
KG MSH (km/sa) 29,10+ 1,03 28,89+ 0,98 -1,12+ 2,35 -2,75-0,51 0,26
AHSL (sn) 8,67+0,16 8,62+0,15 0,65 +0,37 0,39-0,91 0,01”
AHSG (sn) 8,57+ 0,19 8,56 = 0,16 0,20 + 0,49 -0,14 - 0,54 0,21

*: On Test-Son Test arasinda anlamli farklilik bulunmustur (p<0,05)., a: KG’ye gore anlaml diizeyde gelisim
gostermistir (p<0,05)., AHSL: Arrowhead Sola Déniis, AHSG: Arrowhead Saga Déniis, b: PAG’na gore anlamli
gelisim gostermistir (p<0,05)., MSH: Maksimum Sprint Hiz1

Tablo 3’de bulunan ¢eviklik testlerinin 6n test ve son test degerleri arasindaki farkliliklar incelendiginde
her ii¢ grup AHSL testinde anlamli bir farklilik géstermistir (p<0,05). Diger yandan AHSG testinde ise
KAG ve PAG 0n test ve son test degerleri arasindaki anlamli bir farklilik(p<0,05) gosterirken, KG 6n
test ve son test degerlerinde anlamli farklilik gézlemlenmemistir. Gruplar arasindaki gelisimsel farklar
karsilastirildiginda yalmzca PAG, AHSG testinde KG’ye gére anlamli diizeyde gelisim gostermistir

(p=0,028).
Tablo 4. Sigrama ve EMKG Degerlerine Iliskin Sonuglarin Karsilastiriimasi
Grup  Degiskenler On Test Son Test Fark (%) Fark (%)
Ortalama =SS Ortalama £SS  Ortalama = SS %95 GA
SS (cm) 33,13+5,16 36,80 + 4,43 10,27 £ 3,24 8,02 - 12,52 0,012
KAG AS (cm) 37,80 = 4,04 41,78 £3,29 9,65+ 3,22 7,42 -11,88 0,012
EMKG RF (ms) 122,00 £ 10,18 114,83 £6,37 6,12 +3,55 3,66 - 8,58 0,027"
EMKG BF (ms) 94,00 + 4,94 92,67 +5,72 1,62 + 5,67 -2,31-5,55 0,344
SS (cm) 34,16 £ 3,17 37,23 £ 2,66 8,32+3,77 5,71-10,93 0,012"
PAG AS (cm) 38,46 + 3,43 42,14 £2,71 8,85+2,90 6,84 - 10,86 0,012
EMKG RF (ms) 116,67 + 8,43 114,17 £ 10,89 2,68 + 8,99 -3,55-8,91 0,528
EMKG BF (ms) 91,83 +5,23 91,00 + 10,51 1,98 + 7,31 -3,09 - 7,05 1
SS (cm) 32,18 £4,00 33,45+ 4,08 3,74 + 4,06 0,93 - 6,55 0,01"
KG AS (cm) 36,33 + 3,90 37,41+ 3,70 2,92 + 3,60 0,43-541 0,01"
EMKG RF (ms) 121,57 +5,94 117,86 + 7,36 3,30 £4,20 0,39-6,21 0,06"
EMKG BF (ms) 94,71 +£5,28 98,29 + 4,07 -3,45+ 12,41 -12,05-5,15 0,2

*: On Test-Son Test arasinda anlaml farklilik bulunmustur(p<0,05)., a: KG’ye gore anlamh diizeyde gelisim
gostermistir (p<0,05)., AS: Aktif Sigrama, b: PAG’na gore anlamli geligim gostermistir (p<0,05)., EMKD RF:
Elektromekanik Gecikme Rectus Femoris, EMKD BF: Elektromekanik Gecikme Biceps Femoris, SS: Skuat
Sigrama

Tablo 4’de bulunan sigrama testlerinin KAG, PAG ve KG i¢in 6n test ve son testler arasindaki farklar
incelendiginde. Hem SS hem de AS testlerinde her {i¢ grubunda 6n test ve son testler arasindaki degerin
anlamli oldugu sdylenebilir (p<0,05). Gruplar arasindaki gelisimsel farklar karsilagtirildiginda, KAG,
SS testinde KG’ye gore anlamli diizeyde gelisim gostermistir (p=0,006). Aktif sigrama testindeki
geligim farklar karsilagtirildiginda ise hem KAG(p<0,001) hem de PAG(p<0,001), KG’ye gore anlaml
diizeyde gelisim gosterdigi gdzlemlenmistir. Her iki denek grubunun sigrama testleri sirasinda birbiriyle
arasinda anlamli bir fark bulunmadig1 gozlemlenmistir.
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Tablo 4’de bulunan elektromekanik gecikme 6l¢timlerinin gruplarin kendi igerisindeki 6n test
ve son testler arasindaki farklar incelendiginde, RF kasindaki EMKG degerlerinin KAG ve KG igin
anlaml diizeyde fark oldugu gozlemlenmistir (p<0,05). Diger yandan BF kasindaki EMKG degerleri
incelendiginde her ii¢ grup i¢in On test ve son test degerleri arasinda anlamli bir bulunmamustir. Gruplar
arasindaki gelisim farklari karsilastirildiginda ise her ii¢ grubunda arasinda hem RF hem de BF kasindaki
EMKG degerlerinde anlamli bir fark bulunmamustir.

Tablo 5. 30-15 AFT ve AHR Degerlerine iliskin Sonuglarin Karsilastiriimasi

Grup Degiskenler On Test Son Test Fark (%) Fark (%) 0
Ortalama £ SS Ortalama £SS Ortalama + SS %095 GA
KAG 30-15 AFT (km/sa) 19,38 + 0,64 20,00 + 0,60 3,12+1,75 1,91-4,33 0,015"
AHR (km/sa) 13,09 £ 1,25 13,61+ 1,44 0,39 + 6,46 -4,09 - 4,87 0,206
PAG 30-15 AFT (km/sa) 19,56 + 1,12 20,13+ 1,13 2,76 £ 2,98 0,70 - 4,82 0,034"
AHR (km/sa) 13,28+ 1,25 12,81+ 1,21 -0,25+ 3,37 -2,59 - 2,09 0,024
KG 30-15 AFT (km/sa) 19,13+ 1,13 19,38 + 0,92 1,32 £2,44 -0,37 - 3,01 0,16
AHR (km/sa) 13,18+ 0,57 12,75+ 0,84 -1,21+7,64 -6,50 - 4,08 0,08

*: On Test-Son Test arasinda anlamli farklilik bulunmustur(p<0,05)., 30-15 AFT: 30-15 Aralik Fitness Testi, a:
KG’ye gore anlamli diizeyde gelisim gostermistir (p<0,05)., AHR: Anaerobik Hiz Rezervi, b: PAG’na gore
anlamli geligim gostermistir (p<0,05).

Tablo 5°de bulunan 30-15 AFT testinin gruplarin kendi igerisindeki 6n test ve son testleri arasindaki
farklar1 incelendiginde, KAG ve PAG 6n test ve son test degerleri arasinda anlamli bir fark bulundugu
gbzlemlenmistir (p<0,05). Diger yandan KG ise 30-15 AFT testinin 6n test ve son test degerleri arasinda
anlamli bir gelisim gostermemistir. Gruplar arasindaki gelisimsel farklar karsilastirildiginda ise her ii¢
grup arasinda 30-15 AFT testinde anlaml1 bir fark bulunmamustir.

Tablo 5’de bulunan AHR degerleri incelendiginde ise biitiin gruplarin 6n test ve son testleri
arasinda pozitif yonde anlamli bir fark gézlemlenmemesine ragmen PAG ve KG 6n test ve son testleri
arasindaki farklarin anlamli olarak diisiis gosterdigi gozlemlenmistir (p<0,05). Gruplar arasindaki
gelisimsel farklar incelendiginde ise KAG, hem PAG hem de KG’ye gore AHR degerlerini anlamli
diizeyde gelistirmistir (p=0,016).

TARTISMA

Calismamizin amaci sekiz hafta boyunca uygulanan kontrast antrenman ve pliometrik antrenman
metotlarinin biyomotor 6zellikler ve ndromiiskiiler faktdrlere etkilerinin incelenmesidir. Biyomotor
ozellikler ve noromiiskiiler faktorlerin belirlenmesi igin 30-15 IFT, siirat, c¢eviklik, sicrama ve
elektromekanik gecikme paremetreleri incelenmistir. Ayn1 zamanda sekiz haftalik kuvvet ve giig
antrenmanlarinin futbolun iki uglu yapisini yansitan, oyuncularin lokomotor profillerinin ve mag
performanslarmin incelenmesine olanak saglayacagi diisiilen anaerobik hiz rezervine etkilerinin
incelenmesi amaclanmistir. Bu baglamda ¢aligmamizin ana bulgular1 incelendiginde KAG ve PAG’nin
0-40m, 0-50m, AS degerlerinde KG’ye gore anlamli farklar gézlemlenmistir. Diger yandan MSH, SS,
AHR parametrelerinde yalmizca KAG, KG’ye kiyasla anlamli farklar gostermistir. Deney gruplar
arasindaki gelisim farklar1 incelendiginde ise, KAG 0-50m, MSH ve AHR parametrelerinde PAG’ye
kiyasla anlamli farklar gostermistir. Belirtilen parametrelerin aksine AHSL, EMKG RF, EMKG BF, 30-
15 IFT degerlerinde deney gruplar1 ve KG arasinda anlamli farklar bulunmamaktadir.

Arastirmadaki siirat degerleri incelendiginde, her li¢ grubun 0-40m, 0-50m parametrelerinin 6n
test-son test sonuglar arasindaki farklarin anlamli oldugu goriilmektedir. Gruplar arasindaki farkliliklar
incelendiginde ise 0-40m parametresinde her iki deney grubunun kontrol grubuna gore anlamli oldugu
goriilmektedir. Diger yandan 0-50m parametresinde her iki deney grubu i¢in KG’ye gére anlamli bir
fark gozlemlenmesine ragmen KAG, hem PAG hem KG’ye gore anlamli olarak gelisim gosterdigi
gbzlemlenmistir. Siirat sirasinda ulasilan yiiksek hizlar, hizli kasilan kas fibrillerinin artigi ve artan motor
inite katilim1 gibi faktorlere bagl olarak ortaya ¢ikan daha biiylik kas giicii tiretiminin bir sonucu olarak
goriilmektedir (Spineti, 2018). Geng futbolcularla yapilan bir ¢alismada, pliometrik, kontrast ve kontrol
gruplarini igeren 8 hafta yiiriitiilen bir caligmanin sonunda, her iki deney grubunun da kontrol grubuna
kiyasla 40 metre sprint degerlerinde istatiksel olarak anlamli farklar oldugu gozlemlenmistir. Ayni
caligma igerisinde 0-40m sirasinda kontrast antrenmani uygulayan grubun daha yiiksek gelisim
ylizdelerine sahip olmasi calismamizla benzerlik gostermektedir (Hammami, 2019). Baska bir
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calismada ise 8 hafta boyunca yiiksek hizlarla yapilan skuat egzersizi, direngli kosular ve pliometrik
antrenman metotlar1 kiyaslanmis ve 50 metre siirat testinde skuat ve pliometri gruplarinin anlamli olarak
gelistigi gozlemlenmistir (De Hoyo ve ark., 2016). Literatiirde yer alan g¢aligmalarin biiyiik
¢ogunlugunda, arastirmamiza benzer sekilde pliometrik ve kontrast kuvvet antrenmanlar1 sonucunda
stirat degerlerinde yalnizca futbol antrenmanina goére anlamli gelisimler oldugu goriilmektedir. Bu
gelisimlerin kas-tendon sertliginin artmas, sinir iletim hizinin artmasi, motor tnite katilimda artig gibi
noromiskiiler faktorlerin gelisimine baglh oldugu disiiniilmektedir (Aloui ve ark., 2021). Calismamiz
icerisinde 0-50m parametresinde KAG lehine anlamli farklar bulunmasi ve 0-40m degerlerinde deney
gruplar arasinda anlaml bir fark gozlemlenmemesine ragmen KAG’nin %1,72 + 0,37, PAG’nin ise
%1,39 £+ 0,50 gelisim gosterdigi gdzlemlenmistir. Siirat sirasinda en yiiksek hiza ulasilan boliimlerde
daha fazla dikey kuvvet liretimi ve daha hizli zemin temas siirelerinin maksimal siirat yeteneginde daha
biiyiik gelismelere sebep olabilecegi agiklanmaktadir (Ramirez-Campillo ve ark., 2015). Bu sebeple
maksimale yakin dikey ylikler {izerine sigrama egzersizleri kullanilan kontrast antrenman metodunun
maksimal siirate daha biiyiik bir etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Calismamizin bulgulari icerisinde yer
alan MSH degerleri incelendiginde yazarlarin diisiincesine uygun olarak KAG’nin, hem PAG hem de
KG’ye gore anlamli olarak gelisim gosterdigi goriilmektedir.

Caligmamizin bulgulart ve belirtilen ¢aligmalarin aksine, yapilan bazi ¢alismalarda pliometrik
ve kontrast antrenmanin kronik etkilerinin siirat degerleri iizerinde anlamli etkileri olmadig:
gozlemlenmistir (Spineti ve ark., 2018; Faude ve ark., 2013; Markovic ve ark., 2007). Bu durumun
sebebinin c¢aligmalarin uygulandigi donem, antrenman programlart ve egzersizlerin antrenmanin
ozgilligii ilkesine bagl olarak se¢ilmemesi olarak diigiilmektedir.

Sporcularin gii¢ ve siirat performanslari arasindaki iligki incelendiginde genel olarak daha giiclii
olan sporcularin siirat performanslarinda daha iyi bir performans gosterdikleri sdylenebilmektedir
(Comfort ve ark., 2014). Bu baglamda ¢alismamizda hem siirat hem de sigrama parametrelerinde her iki
deney grubunun KG’ye kiyasla daha yiliksek oranda gelisimler gostermis olmasi bu diisiinceyi
dogrulamaktadir. Calismamiza benzer sekilde kontrast antrenman ve pliometrik antrenmanin birbiri ile
kiyaslandig1 ¢alismalar incelendiginde, 8 hafta siirdiiriilen kontrast, pliometrik ve geleneksel kuvvet
antrenmanlarinin aktif sigramaya etkileri incelendigi bir ¢alismada her 3 grup icin de dikey sigramada
anlamli gelismeler kaydedildigi gozlemlenmistir (Kobal ve ark., 2017). 10 hafta boyunca siirdiiriilen
pliometrik ve sprint ¢alismalarinin birlestirildigi bir ¢alismada, AS testinde kontrol grubuna gdre anlaml
gelismeler gozlemlenmistir (Villarreal, 2015). Bir bagka ¢alismada ise 6 hafta siirdiiriilen pliometrik
antrenmanin sonucunda pliometrik antrenman yapan grup SS testinde (+%7,55) kontrol grubuna gore
anlaml1 diizeyde gelisim gostermistir (Buzdagh ve ark., 2022). Calismamiz igerisindeki her iki deney
grubu arasindaki farklar incelendiginde, her iki grubun 6n test ve son testleri arasindaki farklarin hem
SS hem de AS parametrelerinde anlamli olmadig1 goériilmektedir. Gelisimlerin yilizdelik farklarina géz
oniine alindiginda ise SS testinde KAG: %10,27 £ 3,24, PAG: %8,32 &+ 3,77 AS testinde ise KAG:
%9,65 £ 3,22, PAG: %8,85 £ 2,90 gelisim gosterdigi goriilmektedir. Sekiz haftalik kontrast antrenmanin
sonucunda gozlemlenen bu lstliin artiglar, aktivasyon sonrasi potansiyasyondan kaynaklanan
fosforilasyona, kas pennat agisinin kii¢lilmesinden kaynaklanan kas fibrilinden tendona gii¢ aktariminin
kolaylagsmasina ve gerilme refleksinin uyarilmasina baglh oldugu disiiniilmektedir (Pagaduan, 2018;
Tillin ve Bishop, 2009). Sigrama ve siirat degerlerindeki goz oniine alindiginda ise her iki deney
grubunun néromiiskiiler faktorlerin adaptasyonuna olumlu yanitlar verdigi diigiinilmektedir.

Noromiiskiiler faktorlerin adaptasyonu g6z oOniine alinirken degerlendirilmesi gereken
parametrelerden bir tanesi de EMKG kavramidir. Elektromekanik gecikme, motor iinitenin aktivitesinin
baslamas1 sonucunda gerceklesen kas aktivasyonu ile hareket baslangicini belirten ilk kuvvet {iretimi
arasindaki fark olarak tamimlanmaktadir. Literatiirde EMKG’nin atletik performans tizerindeki etkilerini
inceleyen arastirmalarin sayisi oldukga kisithidir. Yapilan bir ¢alismada, daha hizli kuvvet liretme
oranina sahip ve daha sert kas-tendon yapisina sahip sporcularin daha diisik EMKG siirelerine sahip
oldugu gozlemlenmistir. Yapilan baska bir ¢caligmada ise kas-tendon sertligi ve sigrama yiiksekligi ile
EMKG arasinda korelasyon goézlemlenmistir (Maixnerova ve ark., 2019). Bagka bir ¢aligmada
gergeklestirilen sekiz haftalik pliometrik antrenmanin sonucunda EMKG degerlerinin anlamli diizeyde
azaldig1 gézlemlenmistir (Wu ve ark., 2010). Sekiz haftalik pliometrik antrenman ve direng antrenman
programlarinin uygulandigi baska bir caligmada ise EMKG degerlerinde anlamli bir degisiklik
gbzlemlenmemistir (McKinlay ve ark., 2018). Literatiir taramasinda kontrast antrenman metodunun
EMKG degerleri lizerine etkilerinin incelendigi bir ¢alisma ile karsilasilmamistir. Yapilan galigsmalar
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incelendiginde noromiiskiiler faktorlerin adaptasyonuna bagli olarak EMKG degerlerinde azalmalar
beklenmektedir. Calismamizin bulgularinda KAG ve KG, EMKG RF degerlerinde 6n test-son test
Ol¢iimleri arasinda anlaml bir fark gozlemlenmistir. Bununla birlikte, EMKG BF degerlerinde biitiin
gruplarin On test-son test degerlerinde anlamli farklar gozlemlenmemistir. Gruplarin yiizdesel
gelisimleri goz Oniine 6niine alindiginda degerlerin birbirine yakin oldugu ve farkli kas gruplarinda
farkli gelisimlerin gozlemlendigi goriilmektedir. Buna ragmen rectus femoris kasinda KAG adimna
gbzlemlenen %6,12 + 3,55 degerindeki gelisim maksimale yakin dikey yonde kuvvet calismalari igeren
kontrast antrenman metodunun sigrama 6zelliginde ana kas grubu olan quadriceps kaslari tizerinde etkili
olabilecegi diisiiniilmektedir. Gruplar arasindaki anlamsiz artislar gelismelerin futbol antrenmanlarinin
etkisine bagli olarak gerceklestigini diisiiniilmektedir.

Pliometrik ve kontrast antrenmanlarin ¢eviklik tizerindeki etkileri incelendiginde, 8 haftalik
kompleks, kontrast ve geleneksel antrenman metotlarinin karsilastirildigr bir calismada deney
gruplariin ceviklik yeteneginde anlamli bir gozlenmemistir (Kobal, 2017). Brito ve ark., tarafindan
yapilan ¢aligmada ise kolej seviyesindeki erkek futbolcularin dahil oldugu 9 hafta boyunca kompleks,
pliometrik ve geleneksel kuvvet antrenmanlar1 gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda deney
gruplarinin tamaminin g¢eviklik yeteneginde anlamli bir fark bulunmamistir (Brito ve ark., 2014).
Yapilan bir meta analiz ¢caligmasinda, kompleks ve kontrast antrenmanlarin yon degistirme yetenegi
iizerindeki etkilerinin ¢ok kii¢iik oldugu belirtilmistir (Cormier ve ark., 2020). Bu calismalarin aksine,
baska bir calismada 12 haftalik bir kontrast antrenman programinin sonucunda balsam ¢eviklik testinde
kontrast antrenman grubu istatistiksel olarak anlamli diizeyde geligmistir (Garcia-Pinillos ve ark., 2014).
Pliometrik antrenmanin néromiiskiiler ve performans adaptasyonlarinin incelendigi bir meta analizde
calismasinda ¢eviklik performansinin pliometrik antrenmanlarin sonucunda +%1,5-10,2 araliginda
degistigini belirtmistir (Markovic ve Mikulic, 2010). Calismamizin bulgular1 igerisinde deney
gruplariin her iki taraftaki geviklik testlerinin 6n test-son test arasindaki farklarin anlamli oldugu
goriilmektedir. Ancak her iki deney grubundan yalmizca PAG, AHSG parametresinde KG’ye gore
anlamli bir gelisim gdstermistir. Caligmamizdaki ceviklik yetenegindeki tutarsiz farkliliklar,
literatiirdeki caligmalart desteklemektedir. Bu durumun sebebinin, ¢alismamizda deney gruplarinin
antrenman programlarinin daha c¢ok dikey yonlerde egzersizleri ve dogrusal diizlemde siirat
calismalarini icermesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Futbol, yiiksek siddetli aktiviteler ile diisiik siddetli aktivitelerin aralikli olarak birbirini takip
etmesi nedeniyle noromiiskiiler faktorler ile metabolik faktorlerin karmagik bir sekilde kullanilmasini
gerektirmektedir. Bu sebeple kuvvet ve gilic antrenmanlarinin futbolun aralikli yapisina nasil etki
edeceginin belirlenmesi olduk¢a 6nemli goriinmektedir. Oyuncularin aerobik kapasitelerini olusturan
maksimal oksijen tiiketimini, aerobik ve anaerobik enerji sistemlerinin kullanimini 6l¢gmek i¢in pek ¢ok
alan testi bulunmaktadir. Yo-Yo Aralikli Toparlanma Testi (Yo-Y0 ATT) ve 30-15 IFT aralikli sporlart
uygulayan sporcular i¢in olduk¢a uygun goriinmektedir. Yapilan bir ¢aligmada 7 haftalik kontrast
antrenman programinin sonucunda Yo-Yo ATT’de gelismeler gozlense de bu gelismeler kontrol
grubuna gore anlamli olarak farkli degildir. Bu durum c¢aligmalar igerisinde devam eden futbol
antrenmaninin etkileri olarak degerlendirilmistir (Faude, 2013). Baska bir ¢aligmada ise 12 haftalik
kuvvet ve gii¢ antrenmanlarinin kombinasyonundan olusan bir programin sonucunda Yo-Yo ATT
testinde anlamli farkliliklar gozlemlenmistir (Wong ve ark., 2010). Ramirez-Campillo ve ark.,
tarafindan gergeklestirilen ¢aligmada 6 hafta siiren hafta 2 kez yapilan pliometrik antrenmanin
sonucunda dayaniklilik performansinin 6l¢iildiigii Yo-Yo ATT testinde anlamli diizeyde performans
artis1 gozlemlenmistir (Ramirez-Campillo ve ark., 2015). Calismamizin bulgulari1 g6z 6niine alindiginda
ise, KAG ve PAG 0n test-son test sonuglarinda anlamli gelisimler gostermislerdir ancak gruplarin
arasindaki farklar karsilagtirildiginda deney gruplar ile KG arasinda anlamli farklar bulunmamustir.
Yine de yiizdesel gelisimler géz oniine alindiginda KAG (%3,12 = 1,75) ve PAG (2,76 + 2,98), KG’ye
(1,32 + 2,44) oranla anlamli olmasa da daha fazla gelisim gosterdigi soylenebilmektedir. Kuvvet ve giic
gelistirmeye yonelik antrenmanlarin sonucunda ortaya cikan gelismelerin kosu ekonomisinden
kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Dayaniklilik sporculariin katildigi bir ¢alismada 12 hafta boyunca
kuvvet, patlayic1 ve pliometrik ¢aligmalari i¢ceren antrenman programinin kosu ekonomisi, maksimal
oksijen tiiketimi ve kosu mekanigi {izerine etkileri incelenmistir. Calisma sonunda kuvvet antrenman
programint uygulayan grubun kosu ekonomisinde ve yer temas siiresi, adim sikligi, adim frekansi gibi
kosu mekanigini etkileyen parametreler tizerinde anlaml gelisimler gosterdigi gézlemlendi (Giovanelli
ve ark., 2017). Yapilan bir doktora tez c¢alismasinda, kosu ekonomisinin gelisiminde direng
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antrenmanlart ve pliometrik antrenmanlarin kosu ekonomisinin gelisimi i¢in 6nemli oldugu
belirtilmistir. Ayni ¢alismada yazar, kosu ekonomisinin performans igin énemli bir gosterge oldugunu
belirtmistir (Kizilet, 2011). Literatiirdeki ¢calismamiza benzer sekilde kuvvet ve gii¢ antrenmanlarinin
sonunda dayaniklilik performansinda goriilen diigiikk orandaki gelismelerin kosu ekonomisi ve kosu
mekanigini etkileyen néromiiskiiler faktorlerin gelisimine bagl oldugu diisiiniilmektedir.

Futbolun iki uglu yapisimi incelerken hem ndromiiskiiller hem de metabolik faktdrlerden
etkilenen AHR futbol performansini belirlemek igin 6nemli bir kavram olabilir. Anaerobik hiz rezervi,
tekrarlanan sprintler sirasindaki yorgunluk indeksi ile onemli Olclide korelasyon gostermektedir.
Tekrarlanan sprintlerin futbolcularin yiiksek siddetli kosular ve kat edilen mesafe gibi pek futbol
performansim etkileyen faktorlerle iliskili oldugu agiklanmistir (Rampinini, 2007). Ayn1 zamanda
benzer aerobik kapasitelere sahip sporcularda yiiksek AHR’ye sahip olanlarin daha iyi bir yarisma
performans gosterecegi diisiiniilmektedir (Sandford, 2019b). Mevcut literatiir incelendiginde kuvvet ve
AHR iligkisinin incelendigini ¢alisma gozlemlenmemistir. Anaerobik hiz rezervinin tekrarli sprintler ile
iligkili oldugu go6z oOniine alindiginda ise, Aloui ve ark., pliometri ve ¢eviklik c¢aligsmalarini igeren
antrenman programinin sonunda tekrarli sprint siirelerine olumlu etkiler gdzlemlemistir (Aloui ve ark.,
2021). Yapilan bagka bir calismada ise, 10 hafta boyunca patlayicit kuvvet antrenmani programini
uygulayan bir grubun maksimal siirat degerlerinde gelismeler gozlense dahi tekrarli sprint parametreleri
iizerinde etkisi olmadig gézlemlenmistir (Buchheit ve ark., 2010). Baska bir ¢alismada tekrarli sprint
yetenegi ile alt ekstremite noromiiskiiler aktivasyonda onemli Olciide iliski oldugu belirtilmistir
(Brocherie ve ark., 2014). Baldi ve ark., ise sigrama testleri kullanilarak Glgiiden néromiiskiiler
faktorlerin tekrarli sprint yetenegiyle onemli 6lgiide iliskili oldugunu gozlemlemistir (Baldi ve ark.,
2017). Calismamizin bulgulari incelendiginde, KAG’nin hem PAG hem de KG’ye gore anlamli diizeyde
artmig oldugu goriilmektedir. KAG sonucunda ortaya ¢ikan ndéromiiskiiler adaptasyonlar géz oniine
alindiginda néromiiskiiler faktorlerin gelisimini AHR iizerinde olumlu etkileri oldugu diisiiniilmektedir.
Bununla birlikte néromiiskiiler faktorler iizerinde etkili olmast beklenen pliometrik antrenmanlarin
sonucunda PAG, AHR degerlerini -0,25 + 3,37% oraninda diisiirdiigii goriilmektedir. Bu sebeple
AHR’yi gelistirmek i¢in Onemli olan noromiiskiiler Ozelliklerin ne oldugunun incelenmesi
gerekmektedir. Calismamizda KAG grubunun MSH’de her iki gruba gore anlamli gelisimler gosterdigi
gorlilmektedir. Yapilan calismalarda MSH ve tekrarli sprint hizinda biiyiik 6l¢iide iliski oldugu
gozlemlenmistir. Bu baglamda, ¢alismamizin bulgularinda kontrast antrenman programi sonrasinda
anlaml diizeyde gelisen MSH siirelerinin tekrarli sprint, AHR gibi futbol performansini belirleyen
faktoler tizerinde olduk¢a 6nemli oldugu diistiniilmektedir.

SONUC

Calismamiz ve mevcut caligmalar incelendiginde, kontrast antrenman ve pliometrik antrenman
metotlarinin néromiiskiiler faktdrler {izerinde 6nemli etkilere sahip oldugu soylenmektedir. Her iki
antrenman metodu ¢esitli giic ve dayaniklilik 6zelliklerini gelistirmektedir. Bununla birlikte kullanilan
antrenman metodunun egzersizlerinin antrenmanin 6zgiilliikk ilkesine uygun olarak tasarlanmasi
onerilmektedir. Daha fazla dikey yonde egzersizler i¢eren ¢aligsmalar dikey sigrama ve maksimale yakin
hizlarda fayda saglayacaktir ancak ¢eviklik gibi 6zellikleri gelistirmek i¢in yanal yonlerde egzersizlerin
kullanilmas1 gerekmektedir. Diren¢ ve pliometrik egzersizlerin bir arada kullanildigi antrenman
programlarinin néromiiskiiler 6zelliklerde daha fazla gelisim saglayacag: diisiiniilmektedir. Bununla
birlikte kuvvet antrenmanlar1 sonucunda gelisen kosu ekonomisi, yer temas siiresinin azalmasi ve kosu
mekanigindeki gelismelerin sonucunda dayamklilik 6zelliklerinin gelisebilecegi sdylenebilir. Sonug
olarak, biyomotor 6zellikler ve néromiiskiiler faktorlerin gelismesi i¢in haftada 2 giin 8 hafta boyunca
uygulanan kontrast antrenman metodunun futbol performansi i¢in onemli gelismeler gosterdigi
gorlilmistiir. Uygulayicilara giic gelistirme donemlerinde futbol antrenmanlarina ek olarak diigiik
hacimlerle kontrast antrenman metodunu uygulamalar1 6nerilmektedir.

ONERILER
Sonraki aragtirmalarda;
» Kuvvet ve gii¢c antrenmanlari ile anaerobik hiz rezervi arasindaki iliskiler incelenebilir.

» Kuvvet ve gii¢ antrenmanlarinin sonucunda olusacak néromiiskiiler gelisimin tekrarli sprint yetenegi
ve anaerobik hiz rezervi lizerindeki etkileri ayni1 anda incelenebilir

94



USEAB Dergisi, 2024, Cilt 10, Say1 2, 84-97 M.B. Uzunhasa, A. Kizilet, E.S. Atis Tekeli, T. Kizilet

* Cok yonlii ve tek yonlii egzersizleri igeren kontrast ve pliometrik antrenmanlarin ¢eviklik {izerindeki
etkileri karsilagtirabilir.

» Kontrast antrenman metodunun kosu mekanigi ve kosu ekonomisine etkileri incelenebilir.
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