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YAYIMLAMA VE FiKRi MULKIYET HAKLARI BEYANI

Enstitii tarafindan onaylanan lisansiistii tezimin/raporumun tamamini veya herhangi bir kismini,
basil1 (kagit) ve elektronik formatta argivleme ve asagida verilen kosullarla kullanima agma iznini
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gelecekteki calismalarda (makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanim haklar1 bana ait olacaktir.

Tezin kendi orijinal ¢caligmam oldugunu, bagkalarinin haklarmi ihlal etmedigimi ve tezimin tek
yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve
sahiplerinden yazili izin alinarak kullanilmasi zorunlu metinlerin yazili izin alinarak kullandigimi
ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahhiit ederim.
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o Enstitli / Fakiilte yonetim kurulu karari ile tezimin erigime agilmasi mezuniyet
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o Tezimle ilgili gizlilik karar1 verilmistir. ¢
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yonetim kurulu iki yil siire ile tezin erigime a¢ilmasinin ertelenmesine karar verebilir.

(2) Madde 6. 2. Yeni teknik, materyal ve metotlarmn kullamldigi, heniiz makaleye doniismemis veya patent gibi
yontemlerle korunmamis ve internetten paylasimast durumunda 3. sahislara veya kurumlara haksiz kazang
imkani olusturabilecek bilgi ve bulgulari iceren tezler hakkinda tez danismaninin énerisi ve enstitii anabilim
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(3) Madde 7. 1. Ulusal ¢ikarlart veya giivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve giivenlik, saglik vb.
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OZET

Emirzeoglu, M., Adolesan Futbolculara Uygulanan Motor imgeleme ve
Hareketin Gozlemlenmesi Temelli Pliometrik Egitimin Vastus Lateralis ve Biseps
Femoris Kas Mimarisi Uzerindeki Etkileri, Hacettepe Universitesi Saghk
Bilimleri Enstitiisii Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Programm Doktora Tezi,
Ankara, 2023. Alt ekstremite kas-tendon yaralanmalar1 adolesan futbolcularda en sik
goriilen yaralanmalardir. Pliometrik egitim (PE) ile kas fonksiyonunun gelistigi bilinse
de norobilim temelli PE’nin kasin makroskobik yapisi tizerindeki etkileri belirsizdir.
Bu arastirmanin primer amaci, motor imgeleme ve hareketin gézlemlenmesi (MI+HG)
temelli PE’nin vastus lateralis (VL) ve biseps femoris uzun basi (BFub) kaslarinin
penasyon acist (PA), kas kalinlig1 (KK) ve lif uzunlugu (LU) iizerindeki etkilerini
incelemekti. Ikincil amag, egitimin tek adim sigrama performans iizerindeki etkilerini
degerlendirmekti. Otuz alti saglikli addlesan futbolcu (yas: 13,91£1,05 yil; boy
uzunlugu: 162,22+10,20 cm; viicut agirligr: 52,09+8,33 kg) rastgele PE (n=17) ya da
kontrol (n=19) grubuna atandi. Her iki gruptaki sporcular rutin antrenman
programlarina devam etti. PE grubundaki sporcular ayrica 8 hafta siiresince, haftada 3
seans egitim aldi. Egitim 10 farkli egzersizden ve toplamda 3480 sigrama
aktivitesinden olustu. Sporcular hazirlanan videolari izledi ve sigradiklarini diisiindii.
Kas goriintiileri Soundcam mobil ultrason probu kullanilarak alindi ve daha sonra
MicroDicom (V 2022.2 Bulgaristan) yazilimiyla analiz edildi. Her iki taraf sigcrama
performansini degerlendirmek i¢in tek adim sigrama testi kullanildi. Ciktilar
baslangicta, 4, 8 ve 12. haftalarda degerlendirildi. Kontrol grubundaki sporcularin kas
mimarisi parametrelerinde sekiz hafta boyunca anlamli degisiklik yoktu (p>0.05). VL
PA egitim grubunda dominant (ortalama fark =2,40+3,45°; p=0,01) ve nondominant
tarafta (ortalama fark=3,32+3,75°; p=0,01) dordiincii haftada daha yiiksekti. Benzer
olarak, dominant (ortalama fark=0,15+0,19 cm; p=0,03) ve nondominant taraf
(ortalama fark=0,24+0,23; p=0.01) VL KK’de anlamli artis vardi. Dominant taraf
BFub KK disinda (ortalama fark=0,21+0,31 cm; p=0,03), VL LU ve diger BFub kas
mimari parametrelerinde her iki tarafta da degisiklik yoktu (p>0,05). Nondominant
taraf VL KK ile dominant taraf BFub KK'deki artislar 4. ve 8. haftanin sonunda kontrol
grubuna kiyasla egitim grubunda daha yiiksekti (p<0,05). Her iki taraf sigrama
performans1 PE grubunda baglangica kiyasla 4. ve 8. haftalarda 6nemli dl¢lide daha
iyiydi (ortalama fark=16.71+11.76 - 22.88+12.19 araliginda; p<0,01). Kontrol
grubundaki sporcularin nondominant taraf sigrama performansi 8. haftanin sonunda
onemli miktarda artis gosterdi (ortalama fark=10,12+12,82; p=0,03). Egitim
grubundaki sporcularin kas mimarisi ve sigrama performasi takip siiresince anlaml
degisim gdstermedi (p>0,05). Bu arastirma, MI+HG temelli PE'nin kas mimarisini
gelistirdigine yonelik ilk kanitlar1 sunar. Gelecek aragtirmalarin yaralanmaya sahip
sporcularda ve norogdriintiileme araglart kullanilarak yiiriitiilmesi 6nerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Atletik performans, motor imgeleme, nérobilim, ultrasonografi



viii

ABSTRACT

Emirzeoglu, M., The Effects of Motor Imagery and Action Observation-Based
Plyometric Training on Vastus Lateralis and Biceps Femoris Muscle
Architecture of Adolescent Soccer Players, Hacettepe University Graduate
School Health Sciences, Department of Physical Therapy and Rehabilitation
Doctor of Philosophy Thesis, Ankara, 2023. Lower limb muscle-tendon injuries are
the most common injuries in adolescent soccer players. Although it is known that
plyometric training (PT) improves muscle function, the effects of neuroscience-based
PT on the muscle macroscopic structure are unclear. The primary aim of this study
was to examine the effects of motor imagery and action observation-based (MI+AQO)
PT on the pennation angle (PA), muscle thickness (MT), and fiber length (FL) of the
vastus lateralis (VL) and biceps femoris long head (BFIh). The secondary aim was to
evaluate the effects of training on jump performance. Thirty-six healthy adolescent
soccer players (age: 13.91+1.05 years, height: 162.22+10.20 cm, weight: 52.09+8.33
kg) were randomly assigned to PT (n=17) or control (n=19) groups. Athletes in both
groups continued their routine training programs. PT group also participated in 3
sessions of training per week for 8 weeks. The PT consisted of 10 different exercises
and a total of 3480 jumps. Athletes watched the prepared videos and imagined
jumping. Muscle images were taken using the Soundcam mobile ultrasound probe, and
then analyzed with MicroDicom (V 2022.2 Bulgarian) software. The single step jump
test was used to evaluate both sides jump performance. Outcomes were assessed at
baseline, 4, 8, and 12 weeks. There was no significant change in the muscle
architecture parameters in the control group during 8 weeks (p>0.05). The VL PA was
higher on the dominant (mean difference=2.40+3.45°, p=0.01), and non-dominant side
(mean difference=3.32+3.75°, p=0.01) in the PT group at week 4. Similarly, there was
a significant increase in dominant (mean difference=0.15+0.19 cm, p=0.03) and non-
dominant side (mean difference=0.24+0.23 cm, p=0.01) VL MT. Except for the
dominant side BFlh MT (mean difference=0.21+0.31 cm, p=0.03), there were no
changes in VL FL, and other BFIh muscle architectural parameters on both sides
(p>0.05). The increases in non-dominant side VL MT and dominant side BFub MT
were higher in the training group compared to the control group at the end of the 4th
and 8th weeks (p<0.05). Both sides jump performance was significantly better in the
PT group at weeks 4 and 8 compared to baseline (mean difference=16.71+11.76 to
22.88+12.19 cm, p<0.01). The non-dominant side jJump performance of the athletes in
the control group increased significantly at the end of the 8th week (mean
difference=10.12+12.82 c¢m, p=0.03). Muscle architecture and jump performance of
the athletes in the training group did not change significantly during the follow-up
period (p>0.05). This research provides the first evidence that MI+HG-based PE
improves muscle architecture. It is recommended that future research be conducted in
injured athletes and using neuroimaging tools.

Key Words: Athletic performance, motor imagery, neuroscience, ultrasonography
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1. GIRIS

Futbol 260 milyondan fazla geng ve amatdr katilimcistyla diinyadaki en yaygin
spor branglarindan biridir (1). Yilda 3,9 milyon ¢ocuk ve addlesanin futbola katildig:
tahmin edilmektedir (1). Bir¢ok yarar1 olmasina ragmen, ad6lesan sporcularin sagligi
ve performansi agisindan birtakim tehditlere de sahiptir (2). Addlesan erkeklerin
bliyiime atagi donemindeki yillik biiyiime hizin1 olumlu yonde etkilemekte, fakat
yaralanma riskini arttirmaktadir (3). Adolesan futbolculardaki en sik yaralanmalar alt
ekstremitede goriiliir ve erkek sporculardaki en sik yaralanma tiri 1,92
yaralanma/1000 saat maruz kalma ile kas/tendon yaralanmalaridir (4). Sporcularin
kronolojik yas1 ilerledik¢e yaralanmalarin insidansi artar ve profesyonel diizeyde
incelendiginde de kas/tendon yaralanmalari 4,6 yaralanma/1000 saat maruz kalma ile
yine ilk siradaki yer alir (4,5). Bu kas yaralanmalar1 igerisinde %37’lik oranla
hamstring ve %19’luk oranla kuadriseps kas grubuna iliskin yaralanmalar 6n plana
cikmaktadir (6). Hamstring kasina iligkin yaralanmalarin orani profesyonel erkek
futbolcularda 2001-2002 sezonuna kiyasla 2021-2022 sezonunda iki katina
yiikselmistir (7). Yapisal ve fonksiyonel tiirdeki spesifik yaralanmalarinin disinda,
hamstring ve kuadriseps kas gruplar1 o6zellikle diz eklemini ilgilendiren diger
yaralanmalardaki etkileri ve etkilenimleriyle de &nemli bir yere sahiptir.
Elektromiyografi (EMG) calismalarina goére 6n ¢apraz bag (OCB) yaralanmasinin
ardindan incelenen 10 alt ekstremite kasi igerisinde saglikli bireylere kiyasla en ¢ok
etkilenen, kuadriseps kas grubunda yer alan Vastus Lateralis (VL) kasidir (8). OCB ile
sinerjistik gorev iistlenen hamstring kas grubundaki Biseps Femoris (BF) kas1 bag
tizerindeki gerilimi azaltma konusunda medial hamstring kaslarina kiyasla daha ¢ok
etkilidir (9). Kas mimarisi agisindan incelendiginde OCB rekonstriiksiyonu sonrasinda
VL kasinin lif uzunlugu (LU), penasyon agis1 (PA), kas kalinhigi (KK), enine kesit
alan1 ve hacminde kayiplar olusur (10,11). BF uzun bagi (BFub) kasi ise, yaralanma
geciren bireylerde etkilenmemis tarafa kiyasla yaralanmis tarafta daha diisiik LU’ya
ve daha yiiksek PA’ya sahiptir (12). Daha 6nce yaralanmis sporcularin BFub kasina
ait LU ve KK yaralanmamiglara gore 6nemli dl¢iide daha diistiktiir (13). LU nun kisa
olusu elit futbolcularin gelecekteki hamstring kasi gerilme yaralanmasi riskini

artirmaktadir (14).



Kas mimarisinin bu 06zellikleri sadece yaralanmalar agisindan degil,
sporcularin performansi agisindan da dnemli gostergelere sahiptir. BFub kasina ait
enine kesit alanindaki artisla geng futbolcularin 30 m sprint siiresinin azaldigi, VL
kasina ait KK’deki artiglarin ad6lesan erkeklerin sprint ve sigrama performansindaki
gelisimler i¢in itici giic oldugu belirtilmektedir (15,16). Geng futbolcularin VL kas
aktivitesi VL LU uzunlugu ile artarken, dinamik denge yetenegi kisa VL LU’ya sahip
sporcularda 6nemli oranda daha yiiksektir (17,18). Kas mimarisi 6zelliklerinin
adolesan sporcularin performansiyla gosterdigi bu iligkiler, bu sporculara kas
mimarisini konu alan bir bakis agisiyla da yaklagimi beraberinde getirir. Tiirkiye nin
en st futbol ligindeki takimlar kadrolarindaki yerli oyuncularin %30’unu kendi alt
yapilarindan yetistiriyor olsalar da bu sporcularin %81’inin takimlarinin en st
seviyedeki lig maglarinin hicbirinde resmi olarak gorev almadigi diisiiniildiigiinde,
tilkemizde yetisen addlesan sporcularin kas gelisimine ve sportif performansini

arttirmaya yonelik miidahalelere ihtiyag vardir (19).

Yaralanmalarin 6nlenmesi, yaralanma sonrasi rehabilitasyonun yiiriitiilmesi ve
sporcu performansinin arttirilmasi siirecinde kullanilan bir¢ok egzersiz tiiri vardir.
Bunlar i¢inde pliometrik egitim (PE) alt ekstremite kas kuvvetini, diz fonksiyonunu,
sigcrama performansini, yon degistirme yetenegini, esnekligi, ¢evikligi, sprint hizini,
dayaniklilig1, kemik dokuya iligkin mineral igerigi, yogunlugu ve yapisal 6zellikleri
iyilestirir (20-27). PE’nin fiziksel uygunluk temelli bu parametreler iizerindeki
etkilerini inceleyen ¢alismalar literatiirde siklikla yer alsa da kas mimarisi lizerindeki
etkilerini inceleyen c¢alismalar tam aksine olduk¢a nadirdir. Tek baslarina
uygulandiklarinda eksantrik egitimin VL ve BFub kaslarmin LU’sunda artisa,
konsantrik tiirdeki egitimlerin ise azalisa neden oldugu bilinmektedir (28,29). PE
eksantrik ve konsantrik kontraksiyonlarin her ikisini igerdiginden, bu tiirdeki
egitimlerin VL ve BFub kaslarina ait mimari 6zellikler {izerindeki etkilerinin ne
olacag1 merak konusudur. VL kasi tizerinde yapilan bir aragtirmada PE’nin LU’da ve
PA’da artis sagladigi gosterilmis olsa da BFub kasi acisindan literatiirde sonug yer
almamakta ve her iki kas i¢in de yeni arastirmalar yapilmasina yonelik ihtiya¢ devam
etmektedir (30). Ayrica, literatiirdeki PE’ler egzersizlerin genel olarak aktif olarak
uygulanmasint igerir. Oysaki belli bir gorevi fiilen gergeklestirmeksizin hayal etme

eylemi olarak ifade edilen motor imgeleme (M) ve bireyin belli bir hareketi baska bir



kisi tarafindan gergeklestirilirken veya video kayittan oynatilirken izlemesi esasina
dayanan hareketin gozlemlenmesi (HG) yontemleriyle de ¢esitli egitimler vermek
miimkiindiir (31). Literatirde MI ydntemiyle verilen egitimin kuadriceps kas
aktivasyonunda artis sagladigina, diz valgusu ve fleksiyonu gibi atletik hareketi
degistirmek igin antrenman stratejisi olarak kullanilabilecegine, es zamanli Mi ve HG
yontemleriyle uygulanan nordik hamstring egzersizi (NHE) ile hamstring kas
kuvvetinde artis saglanabilecegine yonelik goriisler vardir (32,33). Fakat, bu tiir
arastirmalar oldukg¢a nadirdir. Ayrica kasa ait mimari 6zellikler kasin aktivasyonu veya
kuvveti ile iliskili olsa da PA, KK ve LU ol¢iimlerini igeren bu ozellikler
fonksiyonelligin yani sira temelde kasin makroskobik yapisina yonelik sonuglar
vermektedir (17,34,35). Kognitif temelli egitimlerin gen¢ futbolcularin fiziksel
uygunluk parametreleri tizerindeki olumlu etkileri akut olarak gosterilmis olsa da uzun

stireli egitimlerin etkinligini inceleyen yiiksek kaliteli aragtirmalara ihtiyag vardir (36).

Sonug olarak literatiirde VL ve BFub kisimlar1 basta olmak tizere kuadriseps
ve hamstring kas gruplarinin addlesan futbolcular agisindan olduk¢a 6nemli olduguna,
PE’lerin bircok fiziksel uygunluk parametresi agisindan olumlu kazanimlar
sagladigina, PE’lerin kas mimarisini degistirebilecegine ve M ile HG egitimlerinin
kasin fonksiyonu agisindan iyilesmeler sagladigina yonelik kanitlar mevcuttur (10-13,
20-27, 30, 32, 33). Fakat PE’ler kapsaminda MI ve HG yontemlerini kullanan
arastirmalar oldukca nadirdir. MI ve HG yontemleriyle uygulanan farkli egitimlerde
ise kas aktivasyonu ve kuvvetine yonelik sonuclar belirtilmis, kaslarin mimari
ozelliklerine iliskin bildigimiz kadariyla higbir sonu¢ yer almamistir. Bu arastirma,
desteklenmeye de ihtiya¢ duyulan mevcut kanitlari temel c¢ikis noktasi olarak
belirleyerek asagidaki amaglar ve hipotezler dogrultusunda mevcut ihtiyaglara yonelik

yeni ve 0zgiin sonuglar ortaya koymak tizere gerceklestirilmistir.

Arastirmanin birincil amaci:

Adolesan futbolcularin rutin antrenman programlarina eklenen MI ve HG
temelli PE’nin her iki taraf VL ve BFub kaslarma ait PA, KK ve LU tizerindeki

etkilerini inceleyerek egitim almayan kontrol grubuyla karsilagtirmaktir.



Arastirmanin ikincil amaclart:

Adodlesan futbolcularin rutin antrenman programlarma eklenen Mi ve HG
temelli PE’nin her iki taraf tek adim sigrama performansi tizerindeki etkilerini

inceleyerek egitim almayan kontrol grubuyla karsilastirmaktir.

Adolesan futbolcularda VL ve BFub kaslarina ait PA, KK ve LU

parametreleriyle tek adim sigrama performansi arasindaki iligkileri incelemektir.

Arastirmanin hipotezleri:

Hi: Adslesan futbolcularn rutin antrenman programlarma eklenen Mi ve HG
temelli PE’nin VL ve BFub kaslarina ait PA, KK ve LU iizerinde istatistiksel olarak

anlamli etkisi vardir.

H.: Adslesan futbolcularn rutin antrenman programlarma eklenen Mi ve HG
temelli PE’nin her iki taraf tek adim sigrama performansi iizerinde istatistiksel olarak

anlamli etkisi vardir.

Hs: Adolesan futbolcularda VL ve BFub kaslarma ait PA, KK ve LU
parametreleriyle tek adim sigrama performansi arasinda istatistiksel olarak anlamli

iliski vardir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Adolesan Birey ve Spor

Addlesan dénem Diinya Saghk Orgiitii tarafindan ¢ocukluk ve yetiskinlik
arasindaki 10 ile 19 yaslar arasin1 kapsayan donem olarak tanimlamaktadir (37). insan
gelisiminin 6nemli bir asamasi ve sagliga yonelik temel adimlarin atildigi 6nemli bir
zaman dilimidir. Adolesan bireyler diinya niifusunun %16'sindan fazlasini
olusturmakta ve Birlesmis Milletler’e liye olan tilkelerin 2030 yilina ait Siirdiiriilebilir
Kalkinma Hedeflerine ulasmasi1 konusunda merkezi bir rol oynamaktadir (38).
Tiirkiye’deki adolesan birey sayist her 10 bin birey igerisinde 2023 yili igin
12.813,32’dir (39). Bu sayinin 2030 yilinda 13.342,46 olacagi ve bu tarihten itibaren
azalisa gegerek 2040 ve 2050 yillarinda sirasiyla 11.505,20’ye ve 10.559,04’¢ inecegi
tahmin edilmektedir (39). Oransal olarak ifade edilirse 2023’te toplam niifustaki
%14,93 olan adolesan birey oraninin artarak 2028’te %15,17°ye ulasacagi
ongoriilmektedir (39). Bu oranin 2028 yilindan itibaren azalisa gecerek 2040 yilinda
%12,36’ya, 2050 yilinda ise %11,02’ye inecegi tahmin edilmektedir (39).

Avrupa {lkelerindeki addlesan bireylerin ¢ogunun kas kuvvetlendirici
aktiviteler gibi kasa 6zgii fiziksel aktiviteleri hi¢ yapmadigi bildirilmektedir (40).
Tiirkiye’deki adolesan bireylere yonelik 2010 yilinda yapilan prevelans ¢aligmasina
gore, okula giden 11-17 yas araligindaki kizlarin %86°s1, erkeklerin %77’si ve genelin
%82’si yetersiz fiziksel aktiviteye sahiptir. Bu oranlar 2016 yilinda kizlar igin %86,
erkekler i¢in %77 genel addlesan populasyonu icin ise %81 olarak 2010 yilina benzer
seviyede seyretmistir (41). Bu kapsamda ¢ocuklar ve addlesan bireyler i¢in acilen halk
saglig1 ve gozetim eylemlerine ihtiyag vardir (40). Addlesan bireylerin bu donemdeki
sagliklarimi 1yilestirmek ve siirdiirmek i¢in uygun miidahalelere etkin bir sekilde
katilmalar1 yoniinde firsatlar olusturulmalidir (37). Bu konudaki 6nemli firsatlardan
birisi spordur. Spora katilim gocuklar ve addlesanlar igin genellikle olumlu deneyimler
olusturdugundan tesvik edilmelidir. Cocuk ve adolesanlarin gelisimi bireysel,
toplumsal ve gevresel bir¢ok faktérden etkileniyor olsa da Sekil 2.1 ve 2.2.°de

cinsiyete gore verilen fiziksel gelisim modelleri yol gosterici olabilir (42,43).



ERKEKLER iCiN GENG FiZiKSEL GELiSIM MODELI

KRONOLOIJIK YAS
(YILLAR) 2| 3| 4 5 | 6| 7 | 8|9 |10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 | 17 | 18 | 19 | 20 21
YAS PERIYOTLARI ERKEN ORTA COCUKLUK ADOLESAN YETISKINLIK
GCOCUKLUK
BUYUME ORANI | HIZLIBUYUME <—» SABIT BUYUME <5 ADOLESAN HAMLE <—» BUYUME ORANINDA AZALMA
MATURASYONEL PBU ONCESI YILLAR e PBU =—————p PBU SONRASI YILLAR
DURUM
ANTRENMAN AGIRLIKLI OLARAK NORAL (YASLA iLGili) @=—————p  NORAL VE HORMONAL KOMBINASYON (MATURASYONLA iLGiLi)
ADAPTASYONLARI
THB THB THB THB
sOB sOB sOB sOB
Mobilite Mobilite Mobilite
Ceviklik Ceviklik Ceviklik
NITELIKLER " - "
Giig Giig Gli¢
Kuvvet Kuvvet Kuvvet
Hipertrofi Hipertrofi
Daya:;::(m'k & Dayaniklilik & MK Dayaniklilik & MK
ANTRENMAN - ORTA YUKSEK GCOK YUKSEK
YAPISI YAPILANDIRILMAMIS | DUSUK YAPILANDIRILMIS | 1)) AN DIRILMIS YAPILANDIRILMIS YAPILANDIRILMIS

Sekil 2.1. Geng erkekler icin fiziksel gelisim modeli (THB = temel hareket becerileri; MK = metabolik kondisyon; PBU = pik boy uzunlugu;
SOB = spora 6zgii beceriler) (42).

1 Bu sekil Strength and Conditioning Journal isimli dergide yayinlanan The Youth Physical Development Model: A New Approach to Long-Term Athletic Development
baslikli makaleden alinarak Tiirk¢e’ye ¢evrilmistir. Bu kapsamda makalenin sorumlu yazar1 Rhodri S. Lloyd’dan ve Wolters Kluwer Health yaymevinden izin alinmigtr.



KIZLAR iCiN GENG FiZiKSEL GELiSiM MODELI

KRONOLOIJIK YAS
(YILLAR) 2 3 4 6 | 7|8 |9 13 | 14 | 15 20 21
YAS PERIYOTLARI ERKEN ORTA COCUKLUK ADOLESAN YETISKINLIK
GOCUKLUK
BUYUME ORANI HIZLIBUYUME <> SABITBUYUME <—»> ADOLESAN HAMLE <> BUYUME ORANINDA AZALMA
MATURASYONEL PBU ONCESI YILLAR € PBU s> PBU SONRASI YILLAR
DURUM
ANTRENMAN AGIRLIKLI OLARAK NORAL (YASLA iLGili) €=—p NORAL VE HORMONAL KOMBINASYON (MATURASYONLA iLGilLi)
ADAPTASYONLARI
THB THB THB
s6B sOB sOB
Mobilite Mobilite Mobilite
. Ceviklik Ceviklik
FiZIKSEL iz H
NITELIKLER 12
Glig Gug
Kuvvet Kuvvet
Hipertrofi Hipertrofi
Dayaniklilik & MK | Dayaniklilik & MK Dayaniklilik & MK
ANTRENMAN - ORTA GOK YUKSEK
YAPISI YAPILANDIRILMAMIS | DUSUK YAPILANDIRILMIS YAPILANDIRILMIS YAPILANDIRILMIS YAPILANDIRILMIS

Sekil 2.2. Geng kizlar igin fiziksel gelisim modeli? (THB = temel hareket becerileri; MK = metabolik kondisyon; PBU = pik boy uzunlugu;
SOB = spora 6zgii beceriler) (42).

2 Bu gekil Strength and Conditioning Journal isimli dergide yayinlanan The Youth Physical Development Model: A New Approach to Long-Term Athletic Development
baslikli makaleden alinarak Tiirk¢e’ye ¢evrilmistir. Bu kapsamda makalenin sorumlu yazar1 Rhodri S. Lloyd’dan ve Wolters Kluwer Health yaymevinden izin alinmigtir.



Bu gelisim sekillerinde yazinin boyutu ilgili parametreye iliskin 6nemi ifade

etmektedir. Bu kapsamda fiziksel nitelikler yas periyotlarina gore farkli 6neme

sahiptir. A¢ik mavi ve pembe renkteki kisimlar ergenlik Oncesindeki adaptasyon

donemleriyle, koyu mavi ve pembe renkteki kisimlar ergenlik uyum donemleriyle

ilgilidir. Antrenmanlar baslangicta yapilandirilmamis diizeyde olup zamanla ¢ok

yiksek yapilandirilmig diizeye dogru ilerler. Asagida basitten gelismise dogru

siralanan antrenman yonetim stratejisi adélesan sporcularin gelisimlerinin matiirasyon

dénemi boyunca dikkate alinabilir (44):

(-
LS 4

Multidisipliner ekip ile sporcu arasindaki iletisim: Teknik antrendrliik, spor
bilimi, fizyoterapi, psikoloji, beslenme, oyuncu sosyal bakimi ve egitimi
gibi kaynaklar sporcunun gelisiminde multidisipliner ekip perspektifi
yoniinde kullanilabilir.

Egzersiz aktivitesini izleme: Maruz kalma durumu takip edilebilir ve
egzersiz siiresi belirli aktivite tiirlerine (miisabaka, spora 6zgii, atletik
gelisim ve kapsam dis1 aktivite) gore kategorize edilebilir. Maruziyetteki
goreceli artiglart veya azalislar belirlemek i¢in ayakta gecirilen siire gibi
normatif degerler ve esikler olusturulabilir.

Biiyiime ve maturasyon verilerinin toplanmasi: Sporcularin gelisim
durumu ve biiylime egrileri kapsaminda antropometrik veriler 2-3 ay gibi
periyotlar halinde diizenli olarak degerlendirilebilir.

Sporcu profilleri olusturma, sporcu egitimini planlama ve ilerletme:
Anahtar atletik nitelikler degerlendirilerek yas, maturasyon ve pozisyona
ozel olgiitler belirlenebilir. Atletik gelisim igin spor salonu ve sahada
gerceklestirilen spesifik egzersizler izlenebilir. Literatiirdeki rehberler ve
onceki deneyimler yasa uygun antrenman regetesi i¢in kullanilabilir. Bu
kapsamda egitimin ilerlemesini veya gerilemesini belirleyebilmek i¢in
temel bilimsel egitim ilkeleri kullanilabilir.

Subjektif yiik indekslerinin izlenmesi: Sporcularin degisiklikleri algilamas1
icin giinliik algilanan efor derecesi, uyku, yorgunluk, agri ve stres gibi
saglik durumuna yonelik bilgiler degerler ve esikler olusturmak iizere
toplanabilir. Daha spesifik yiik yanit profilleri olusturmak igin puanlar

fizyolojik ve biyomekanik 6zelliklere gore siniflandirilabilir.



(-

& lzleme teknolojisi kullanilarak antrenman aktivitesinin izlenmesi: Yasa,
pozisyona ve maturasyona oOzel miisabaka etkinligi profilleri
olusturulabilir. Bu profiller uzun vadeli atletik gelisim aracilifiyla asamali
bir egitim g¢ergevesi olusturmak iizere longitudinal olarak genisletilebilir.
Anahtar performans gostergeleri, destekleyici fizyolojik ve biyomekanik
yiikk adaptasyon yollarinin biiyiime ve maturasyon ile nasil etkilesime
girebilecegini anlayarak antrenman stres faktorlerine kronik olarak maruz

kalma yoniinde izlenebilir.

Adolesan sporcularin gelisim grafiginde yer alan kuvvet, ¢eviklik, hiz ve

dayaniklilik gibi parametreleri gelistirmek i¢in PE’ler kullanilabilir (23,26,27).

2.2. Pliometrik Egitim

Pliometrik kelimesi Yunanca’da artirmak anlamina gelen “plyo” ile 6lgmek
anlamina gelen “metric” kelimelerinden tiiretilmistir (45). PE, alt ekstremite kas
yapisini ve fiziksel performansin farkli parametrelerini iyilestirmek i¢in kullanilabilir
(46). PE’nin yer aldig1 Uluslararasi Futbol Federasyonlari Birligi (FIFA) 11+ 1sinma
programi futbolcularda yaralanma riskini %30; FIFA 11+ Cocuk yaralanma onleme
programi ise yaklasik %57 oraninda azaltmaktadir (47,48). PE’nin olumlu etkileri
bireylerin yas ve cinsiyet gibi 6zellikleriyle iligkili olsa da egitim programinin tasarimi,
egitimin siiresi ve egitimin hacmi saglanacak katki bakimindan kilit unsurlar olarak
kabul edilir (46).

Egzersiz yogunlugu, egzersiz regetesindeki dnemli bir degiskendir. Kuvvet
antrenmanlarinin yogunlugunu 6lgmenin bir maksimum tekrar gibi kesin yollar1 olsa
da PE bu belirteglerden yoksundur (49). Pliometrik yiikleme agisindan yapilan
hareketlerin ekleme yonelik i¢ momentlerinin ve hacim yiikiiniin dikkate alinmasi
onemlidir (50). PE’nin hacmi ayak temaslari gibi tekrarlarin sayilmasi yoluyla kolayca
belirlenebilirken, yogunlugunun belirlenmesine yonelik daha az tamimlama vardir
(51). Bu kapsamda en yiiksek yer reaksiyon kuvveti antrenman yogunlugunu
belirlemede kullanilabilir (51). Sigrama sirasindaki en yiiksek kuvvetler performans

acisindan 6nemlidir (50).
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PE’ye yonelik en uygun antrenman programinin detaylarini belirleme
konusunda yeni ¢alismalara ihtiya¢ olsa da mevcut sinirli arastirmalara dayanarak

Tablo 1’de detaylar1 verilen antrenman programi futbolcular igin uygulanabilir (52).

Tablo 2.1. Futbolcular i¢in pliometrik antrenman programi 6rnegi.

Parametre Detay
Egitim stiresi 7 hafta
Seans sayisi 1-2 seans/hafta
Seans basina ~80 si¢crama
Tekrar sayisi
Hafta basina 140-240 sigrama
Tekrarlar arasi stire <15sn
Setler arast siire >30sn
Seanslar arasi siire > 24-48 saat
Yogunluk Maksimuma yakin veya maksimum
Sicrama sayisinda haftalik %10 artig
Progresyon

Konik sekilde ilerleyen artis
2.2.1. Pliometrik Egitimin Fazlar:

PE sirasinda, "germe-kisalma dongiisii" adindaki fizyolojik bir siire¢ dogal
olarak meydana gelir. Bu dongii aktive edilmis kas-tendon kompleksinin eksantrik
fazda uzatildig1 ve ardindan konsantrik fazda kisaltildigi dogal bir kas fonksiyonunu
tanimlar (53). Bu kapsamda pliometrik bir hareketin fazlari eksantrik faz,

amortizasyon fazi ve konsantrik faz olmak iizere ti¢ kisima ayrilir (45):

Eksantrik faz: Eksantrik faz ayni zamanda eksantrik 6n germe asamasi,
hazirlik, 6n yiikleme, 6n ayar, giigclendirme, kars1 kuvvet veya kars1 hareket agsamasi
olarak da tanimlanir (45). Sekil 2.3’teki ilk pozisyondan orta pozisyona kadar gegen
kisim eksantrik fazi olusturur. Bir pliometrik hareketin eksantrik 6n germe asamasi,
kastaki elastik bilesenler gerilir. Kas bilesenlerinin bu sekilde uyarilmasi genellikle

norofizyolojik-biyomekanik tepki olarak adlandirilir (45).
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Eksantrik faz asamasinin etkinligi gerilmenin biiyiikligiine, hizina ve siiresine
baghdir. Bu degiskenlerden herhangi birine yonelik yapilacak miidahale eksantrik

fazda depolanan enerji miktari {izerinde 6nemli bir etki olusturur (45).

Amortizasyon fazi: Amortisman terimi, eksantrik fazin sona ermesinden

konsantrik fazin baslangicina kadar gecen siireci tanimlamak igin kullanilr.
Amortizasyon fazi, eksantrik 6n gerilmenin negatif ¢alismasinin istesinden gelerek
kuvvet tiretimini olusturmaya, kas kasilmasini hizlandirmaya ve pliometrik hareket
modeli yoniinde elastik geri tepmeye kadar gegen zaman gecikmesidir. Pliometrinin
elektro-mekanik gecikme asamasi veya geri tepme zamani olarak da adlandirilir (45).
Bu faz pliometrik performans i¢in anahtardir ve PE’lerde bu fazin miimkiin oldugunca
kisaltilmas1 hedeflenir (54). Amortizasyon fazi kisaltildiginda depolanan enerji
konsantrik faza gegiste daha verimli kullanilir ve bu sayede pliometrik hareket daha
etkili ve giiglii gerceklestirilir. Amortizasyon fazi uzadiginda depolanan enerji 1s1
enerjisi olarak bosa harcanir. Buna bagl olarak da germe refleksi etkinlestirilmez ve

konsantrik faz etkili olmaz.

Konsantrik faz sonu

o

Sekil 2.3. Pliometrik egitimin fazlarmna iligkin gorseller.
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Konsantrik faz: Pliometrik hareketin performans, gii¢ veya gelistirme asamasi

olarak tanimlanan konsantrik faz, pliometrik aktivitede aslinda ne oldugunu ortaya
koyar (54). Ortaya ¢ikan gii¢ liretimi sebebiyle bu faz performans asamasi olarak da
adlandirilabilir (45). Sekil 2.3’teki tam inis pozisyonundan ayaklarin zeminden

ayrildig1 ana kadar gecen zaman dilimi konsantrik fazi olusturur.

Germe-kisalma dongiisiine ait etkililik, aktive edilmis ve eksantrik olarak
gerilmis kas-tendon kompleksindeki enerjinin konsantrik itme fazina aktarilma
yetenegine baghidir (53). Germe-kisalma dongilisii hareketleri sirasindaki kas
aktivasyonlar1 hem goreve hem de fazlara 6zgii olarak diizenlenmelidir. Bu amagla
uygun kas aktivasyonunu saglamak i¢in merkezi sinir siteminin c¢oklu hiyerarsik
seviyeleri dogru bir sekilde etkilesime girmelidir (53). Germe-kisalma dongiisiine ait
ortaya konan bu karmasik noral kontrole ragmen literatiirdeki caligmalarda aktif olarak
uygulanan PE’lerin sporcular iizerindeki etkinlikleri yer almaktadir. Fakat, M ve HG
gibi biligsel temelli yontemlerle uygulanan PE’lerin etkinligi konusunda literatiirde

Onemli bir bosluk vardir.
2.3. Motor imgeleme ve Hareketin Gézlemlenmesi Yaklasimlar

MI ve HG yaklasimlari motor dgrenmeyi gelistirmek ve rehabilitasyonu
desteklemek amaciyla sporda ve hareketle ilgili problemlerin rehabilitasyonunda
yaygin olarak kullanilan iki ayrt yontemdir (55,56). Farkli disiplinlerdeki
arastirmacilar tarafindan incelenen MI, belli bir aktiviteyi aktif olarak
gergeklestirmeksizin hayal etme eylemi olarak tanimlanir (57). Temelde igsel gorsel,
digsal gorsel ve kinestetik imgeleme olarak kategorize edilir. Kisinin hayal etmek igin
kullandig1 bakis agist birinci veya li¢iincli sahis bakis agisi olabilir. “Birinci sahis"
bakis agis1, bireyin hareketi kendisi yapiyormusgasina ve onu kendi viicudunda
diisiinerek gerceklestirdigi i¢sel gorsel imgelemedir. "Uciincii sahis" bakis acis1 ise
bireyin kendisini disaridan izliyormusgasina gerceklestirdigi digsal gérsel imgelemedir
(58). Tiim bu MI yontemlerini sadece basit bir diisiinme aktivitesi olarak degil Sekil
2.4’te detaylar1 verilen “PETTLEP” modeli gibi standardize edilmis belli kurallar
dahilinde uygulamak gerekir (59,60).
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P "Fiziksel" anlamindadir. Durus, kiyafet ve kullanilan aletlerle ilgili olup futbolcunun
HYSICAL yaptigi sporla ilgili olarak sort, tisért, kong ve krampon giyinmesi buna érnektir.

E "Gevre" anlamindadir. Motor performansi taklit eden ortamla ilgilidir. Ornegin bir
NVIROMENT futbolcu sahadaymis gibi imgeleme yapabilir.

I "Gorev" anlamindadir. Beceri diizeyi ve bireysel tercihlere bagh olarak imgelenen gérev
ASK ile gergek gdrevin uyumlu olmasi gerekir.

I "Zamanlama" anlamindadir. imgelemenin gercek performans siiresiyle uyumlu olmasini
IMING ifade eder. Ornegin pliometrik aktiviteler hizl bir sekilde imgelenir.

L "Ogrenme" anlamindadir. Cift adim sicramadan tek adim sigramaya gegislerde oldugu
EARNING gibi imgelenecek gorev 6grenmeyle kademeli olarak ilerletilir.

E "Duygu" anlamindadir. Futbolcularin miisabaka siiresince taraftar kaynakli hissettigi
MOTION baski veya basariya iliskin mutlulugu bu kapsamda degerlendirilebilir.

P "Bakis acisi" anlamindadir. Futbolcular birinci veya tgilincii sahis bakis agisiyla
ERSPECTIVE  penalti kullandiklarini imgeleyebilir.

Sekil 2.4. Motor imgelemede PETTLEP modeli (59,60).

HG ise, kisinin belli bir hareketi baska bir kisi tarafindan gergeklestirilirken
veya video kayittan oynatilirken izlemesi esasina dayanan bir yontemdir. Bagkalar
tarafindan gergeklestirilen eylemleri gézlemlemenin, beyinde ayni eylemlerin aktif
olarak gerceklestirilmesinde kullanilan ayni sinir yapilarin1 harekete gecirdigi kabul
edilir. MI ve HG yéntemlerinin olusturdugu sinirsel aktivasyonlara yénelik literatiirde
gittikce artan yeni sonuglar yer almaktadir. Dinamik ve statik dengeye iliskin MI ve
HG yaklasimlar siiresince beyin bdlgelerinde goriilen aktivasyonlar Sekil 2.5°te
gosterilmektedir (61). Bu goriintiilemelere iliskin gorsellere bakilarak temelde iki
onemli sonuca ulagilabilir. Bunlardan ilki, MI ve HG yontemlerine iligkin
uygulamalarin ayr ayri gerceklestirildiginde degil birlikte uygulandiklarinda beyinde
daha ¢ok aktivasyon olusturdugudur. Bir diger énemli nokta, Mi ve HG nin ayr1 ayri
veya birlikte uygulandigi tim durumlarda statik gorevlerdekine kiyasla dinamik

gorevler acisindan beyinde daha ¢ok aktivasyon sagladigidir.
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A Motor imgeleme (Mi) SMA Putamen  Serebellum
S A .

Sekil 2.5. Dinamik ve statik dengeye iliskin MI ve HG yaklasimlari siiresince
fonksiyonel manyetik rezonans goriintiileri® (PMv: Premotor ventral alan,
PMd: Premotor dorsal alan, M1: Primer motor alan, SMA: Suplementer
motor alan) (61).

2.3.1. Ortopedik Rehabilitasyonda Motor imgeleme ve Hareketin
Gozlemlenmesi Yaklasimlar:

Ortopedik rehabilitasyon agisindan MI ve HG yaklagimlarinin énemli odak
noktalarindan biri kas kuvvetidir. Bu tiir egitimlerin omuz fleksiyon ve kavrama
kuvvetinde Onemli artiglar sagladigi gosterilmistir (62). Kas kuvveti {izerinde
imgelemenin tiirti 5nemli bir etkiye sahiptir. Kinestetik imgeleme kas kuvveti tizerinde
%3 ile %136 oraninda artis saglarken, gorsel imgelemede bu oran %5 ile %23 arasinda

degisir (63).

3 Bu sekil Cortex isimli dergide yayinlanan Brain activity during observation and motor imagery of
different balance tasks: an fMRI study baslikli makaleden alinarak Tiirkge’ye ¢evrilmistir. Bu kapsamda
makalenin sorumlu yazar1 Prof. Dr. Wolfgang Taube’den izin alinmigtr.
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Farkli hasta gruplarina uygulanan MI egitimi kapsaminda bakildiginda
ndrolojik rahatsizligl olmayan yasl yetiskinlerde denge ve hareketlilik agisindan, evre
2 omuz sikisma sendromlu bireylerde agrinin azaltilmasi ve mobilite yoniinden, total
diz artroplastili hastalarin ise yiiriiylis performansi, fonksiyonel iyilesmesi ve diisme
riskinin azaltilmas1 agisindan iyilesmeler saglar (64—67). Ozellikle egzersizin kapsami
ve araligr sinirh oldugunda akut ve akut sonrasi rehabilitasyon asamalarinda Mi
yaklasiminin kullanilmasi tavsiye edilir (68). Total kalga artroplastisi sonrasinda
uygulanan MI+HG yaklasimlari, motor-bilissel performans ve lokomotor
parametrelerin gelisiminde etkilidir (69). Lumbopelvik bolgeye yonelik motor kontrol
egzersizleri ile uygulanan HG yontemi, egitim almayan bireylere kiyasla daha hizli
degisim saglar (70). Kronik boyun agrili hastalarin agrilarinin azaltilmasi agisindan
Mi ve HG yéntemlerinin her ikisi de kullanilabilir (71). MI ve HG yéntemlerinin kas
iskelet sistemi agrilarina iliskin etkilerine yonelik kanitlar oldukg¢a diisiik diizeyde
oldugundan klinik uygulamalar1 hakkinda gelecek arastirmalara ihtiyag vardir (72).

2.3.2. Sporcu Saghg ve Rehabilitasyonunda Motor imgeleme ve
Hareketin Gozlemlenmesi Yaklasimlari

Yaralanma veya immobilizasyon durumunda fiziksel aktivite uygulamasi
sinirh olabileceginden, bu hipoaktivite durumu motor becerileri ve fonksiyonel motor
rehabilitasyonu olumsuz yonde etkiler. Noromuskiiler fonksiyon iizerindeki bu zararh
etkiyi azaltmak icin spor rehabilitasyonu kapsamimda MI ve HG yontemleri birlikte
uygulanabilir (73). Sporcularin antrenmana dahil edilemedigi durumlarda aktif fiziksel
aktiviteden daha az olsa da kas fonksiyonunu korumak igin Mi yaklasim yedek veya
ek antrenman araci olarak tercih edilebilir (74,75). Imgeleme miidahalesinin bu
uygulamalar siiresince basarili olmast i¢in motor temsil anlaminda eylemi 6nceden
fiziksel olarak makul bir diizeyde gergeklestirmis olmak biiyiik onem tasir (76).

Addlesan ve profesyonel futbolcular agisindan en yaygin yaralanma ¢esidi alt
ekstremiteye iliskin kas ve tendon yaralanmalaridir (4,5). Bunlar arasinda oldukga 6n
plana ¢ikan hamstring kas yaralanmalarinin %51°e kadar 6nlenmesinde NHE siklikla
kullanilir (77). NHE’ye y&nelik MI egitimi hamstring kas kuvvetini gelistirir (78).
Spor yaralanmalar1 agisindan oldukca yaygin olan OCB yaralanmalar1 sonrasindaki
rehabilitasyon programinda yer alan kuadriseps kas kontraksiyonu temelli imgeleme

egitimi de kuadriseps kas aktivasyonunda artis saglar (63,79).
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OCB rekonstriiksiyonu geciren sporculara uygulanan imgeleme egitimi
yeniden yaralanma korkusu ve agri algisinin azaltilmasi {izerinde etkilidir (80). Bu
yaralanmalara yonelik giincel bir sistematik derlemenin ortaya koydugu sonuglara
gore MI’nin hareket agikligi, antropometrik dlgiimler ve yasam kalitesi agisindan
etkinligi kesin degildir. Ayrica kas aktivasyonu, gii¢, diz laksitesi ve ndrobiyolojik
faktorlerle iliskili baz1 olumlu sonuglar; agri, kaygi, yeniden yaralanma korkusu,
fonksiyon ve giinliik yasam aktiviteleri ile ilgili ise farkli sonuglar yer almaktadir (81).
Sporcularda uygulanacak imgeleme egitimlerinde Guillot ve Collet (82) tarafindan
gelistirilen Sporda Motor imgeleme Biitiinciil Modeli’ndeki parametrelerin dikkate
alinmasi yarar saglayabilir. Bu modelde motor imgeleme dort ana baslik ve bunlarla

iliskili bir¢ok alt baslik etrafinda incelenmektedir (Sekil 2.6).

v Mental ve fiziksel pratik ]
v Talimatlar 1
| ¥ Pozitif/negatif imgeleme :
(v Uyarilma |
!v" Mekansal ve zamansal nitelikler :
¥ Denemelerin siiresi ve sayisi 1
v Zamansal esdegerlik ]
'v Cevresel durum |
v Bireysel ozellikler 1
| v Gorev nitelikleri ]

|

|

Motor Ogrenme ve

Performans
v icsel motivasyon - v Yarisma rutinleri
gelistirme Motivasyon Pozitif Motgr Imgeleme stratejiler ¥ ?z?j:cmu;ubpnzsgerf:iir:ﬂer
¥ Mental 1sinma e Ozgiiven _(D]§S§l i l_(;sel el ve — Taktik b ileri
v Anksiyete diizenlemesi Anksiyete kinestetik, 1§1t§el, dokunsal Problem Cézme Taktik ve oyun becerileri
v Rutinler ve kokusal imgeleme) v Oz-degerlendirme
% v .
v Ozgiiven gelistirme l Problem ¢ozme
Yaralanma
Rehabilitasyonu

1

v Agn yonetimi ve iyilestirici imgeleme
v’ Kaybedilen kuvvetin sinirlandiriimasi
v Kuwvet kazammlari
v
v
v

Rehabilitasyon siiresi
Toparlanmay1 mzlandirma
Germe kazammlar

Sekil 2.6. Sporda Motor Imgeleme Biitiinciil Modeli* (82)

4 Bu sekil International Review of Sport and Exercise Psychology isimli dergide yayinlanan
Construction of the Motor Imagery Integrative Model in Sport: A review and theoretical investigation
of motor imagery use baslikli makaleden alinarak Tiirk¢e’ye ¢evrilmistir. Bu kapsamda makalenin
sorumlu yazari Prof. Dr. Aymeric Guillot’tan izin alinmustir.
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2.4. iskelet Kasi

Iskelet kas1 insan viicudundaki en dinamik dokularindan biridir (83). Icerdigi
600'den fazla kas ile viicudun en biiyiik doku kiitlesidir (84). Organizma tarafindan
istemli olarak kontrol edilebilmeleri bakimindan kalp kasindan ve diiz kaslardan
fonksiyonel agidan farklilik gosterir (84). Mekanik bir bakis agisiyla temel gorevi
kimyasal enerjiyi mekanik enerjiye dontistiirerek kuvvet ve gii¢ liretmek, postiirii
sirdirmek ve fonksiyonel bagimsizliga katkida bulunmaktir (83). Hareket
tiretimindeki birincil islevine ek olarak termojenez, metabolizma ve diger dokularla
iletisim i¢in peptitlerin salgilanmasi gibi fizyolojik siirece ait bircok gorev istlenir
(85,86). Bu kapsamda metabolik bakis agisiyla gorevi bazal enerji metabolizmasina
katki, amino asitler ve karbonhidratlar gibi 6nemli substratlar i¢in depolama gorevi
gorme, kor sicakligin korunmasi igin 1s1 iiretimi, fiziksel aktivite ve egzersiz sirasinda
kullanilan oksijen ve yakitin cogunlugunun tiiketimini icerir (83). Iskelet kasinin bu
fonksiyonel ve fizyolojik gorevlerinin daha net anlagilabilmesi i¢in kasin mikroskobik
ve makroskobik yapisina yonelik 6zelliklerin incelenmesi faydali olabilir. Yapi-
fonksiyon iligkisinin biyolojik ornegini temsil eden iskelet kasi, kuvvet liretimi ve
hareket i¢in mikroskobik ve makroskobik olarak miitkemmel bir organizasyona sahiptir
(87).

2.4.1. Iskelet Kasinin Mikroskobik Organizasyonu

Iskelet kasi, kas lifleri olarak adlandirilan hiicrelerden olusur. Gelismis bir
iskelet kasina ait hiicrenin mikroskop altinda incelenmesiyle ¢izgili bir desene sahip
oldugu goriliir. Bu desen kasin kasilabilen en kiigiik yapis1 olarak tanimlanan
sarkomer isimli temel birimden olusur. Birkag mikrometre uzunlugundaki
sarkomerler, miyofilamentler adi verilen ve ayni isimli molekiillerden meydana gelen
birgok paralel kalin ve ince filament icerir. (87,88). Kalin filamentin ana birimi biiyiik
protein miyozindir. Miyozinin iki agir zinciri miyozinin sarmal kuyrugunu olusturmak
icin birbirinin etrafinda donerken, hafif zincirler diger ucta miyozinin iki basin
olusturmak igin agir zincirlerle etkilesime girer (89). Baslarinin iizerinde, ince
filamente ait bir protein olan aktin ile etkilesimini kolaylastiran énemli bir baglanma
bolgesi bulunur (90). Ince filamentin diger proteinleri tropomiyosin ve troponindir.

Aktinin miyozin baglanma bolgeleri tropomiyozin tarafindan gizlenir.
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Tropomiyozinin islevi, kas dinlenme halindeyken aktin ve miyozin etkilesimini
engellemek ve sonug olarak kas kasilmasini 6nlemektir. Troponin ise tropomiyozin
filamentleri boyunca yer alan ii¢ proteinli bir komplekstir. ilk protein olan Troponin
T, troponinin tropomiyosine baglanmasini kolaylastirir. Troponin I, miyosin baglama
bolgelerini bloke ederek aktin-miyosin etkilesimini durdurmada tropomiyosin ile ayni
amaca hizmet eder. Son olarak, troponin C, kas kasilmasini baglatmak i¢in kalsiyumu

baglar.

Miyozin filamentlerini igeren sarkomer bolgesi tizerine diisen 15181 gecirmemesi
sebebiyle “anizotropik” anlamina gelmesi bakimindan A bandi olarak adlandirilir.
Aktin filamentini igeren bolge 15181 gegirdiginden "izotropik" anlamina gelmesi
bakimindan I-bandi olarak adlandirilir. A-bandimin aktin-miyozin ¢akismasinin
olmadig1 bolgesine, Almanca’da 151k anlamina gelen “helle” kelime sebebiyle H-
bolgesi denir. I-bandini ortadan ikiye bdlen koyu dar ¢izgi ise Almanca’da "arada"
anlamina gelen “zwitter” kelimesi sebebiyle Z-bandi olarak isimlendirilir. Son olarak,
A bandinin merkezindeki nispeten yogun bolge M bandi olarak bilinir. Sarkomer
uzunlugu iki Z bandi arasindaki mesafe olarak ifade edilir (Sekil 2.7) (87).

Sarkomer

H Bandi

Sekil 2.7. Iskelet kasinin mikroskobik yapisi® (87).

Iskelet kasmin en temel oOzelliklerinden biri, iirettigi kuvvet miktarinin
uzunluguna bagli olmasidir. Bu iliskide iskelet kasi liflerinin kuvvet iiretimi sarkomer
uzunlugu agisindan tanimlanir (Sekil 2.8). Aktin-miyozin etkilesimleri en yiiksek 2,6

um ile sarkomer optimal uzunlugundayken olup bu siiregte kas maksimum kuvvet

> Bu sekil Skeletal Muscle Structure, Function and Plasticity Physiological Basis of Rehabilitation isimli
kitaptan alinarak Tiirkge’ye ¢evrilmistir. Bu kapsamda kitabin editorii ve yazar1 Prof. Dr. Richard
Lieber’dan izin alinmigtir.
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tretir (Sekil 2.8-2. Bolge). Sarkomer uzunlugu arttikca aktin ve miyozin
miyofilamentleri arasindaki azalan etkilesim sayis1 nedeniyle kuvvet azalir (Sekil 2.8-
3. Bolge). Optimumdan daha kisa uzunluklarda (Sekil 2.8-1. Bolge) aktin
filamentlerinin sarkomerin hem miyozin hem de aktin filamentleri ile i¢ ige gegmesi

nedeniyle kuvvet azalir (91).

Miyozin filamenti (1,6 ym boyunda)

1207 Aktin filamenti (1 pm boyunda)

N

100 1

80 4

60 4

40 |

Maksimumum gerilim (%)

20 4

1,0 1.5 2,0 25 30 35 4,0

Sarkomer uzunlugu (pm)

Sekil 2.8. izometrik kontraksiyonda sarkomer uzunluk-gerilim egrisi® (87).

2.4.2. Iskelet Kasinin Makroskobik (Mimari) Organizasyonu

Iskelet kast mimarisi, "kas liflerinin kuvvet eksenine gore dizilimi" olarak
tanimlanir (87). Kas fonksiyonunun birincil belirleyicisi oldugundan, bu yapi-
fonksiyon iliskisini anlamak klinik uygulamalar acisindan biiyilik bir 6neme sahiptir.
Bununla sadece kuvvet iiretimi ve hareketin fizyolojik temeli agiklanmaz, aym
zamanda tendon transfer prosediirlerini i¢eren cerrahiler igin bilimsel bir gerekgce, kas
aktivitesinin EMG olgiimleri sirasinda elektrot yerlesimi i¢in kilavuz ve kas

yaralanmalar1 i¢in mekanik bir temel ortaya konulur (92).

Gergekte kas liflerin dizilimleri kaslarin kendisi kadar ¢ok olsa da bu dizilimler
temelde iice ayrilmaktadir. Biseps braki gibi, lifleri kuvvet olusturan eksene paralel
uzanmim gosteren Kaslar paralel veya longitudinal olarak diizenlenmis kaslar olarak

adlandirilir. VL gibi kuvvet olusturan eksene gore tek bir ag¢ida yonlendirilmis liflere

® Bu sekil Skeletal Muscle Structure, Function and Plasticity Physiological Basis of Rehabilitation
isimli kitaptan alinarak Tiirk¢e’ye ¢evrilmistir. Bu kapsamda kitabin editorii ve yazar1 Prof. Dr.
Richard Lieber’dan izin alinmistir.
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sahip kaslar, unipennat kaslar olarak adlandirilir. Kuvvet olusturma eksenine goére
cesitli agilarda yonlendirilmis liflerden olusan gluteus medius gibi kaslar, multipennat
olarak adlandirilir (87) (Sekil 2.9). Lifler ve kuvvet olusturan eksen arasindaki bu
acilar PA olarak isimlendirilir ve bu a¢1 genellikle 0° ile 30° arasinda degisiklik

gosterir (87).

Vastus ).
Lateralis >

Gluteus
Medius

KU

Longitudinal Pennat Multipennat

Sekil 2.9. Kas mimari tiplerinin genellestirilmis gorselleri’ (KU: Kas uzunlugu, LU:
Lif uzunlugu) (87).

PA’nin teorik etkisini agiklamak i¢in bir kas lifinin kuvvet olusturma eksenine
gore belli bir agida x birim kuvvetle ¢ektigini varsayalim. Gergekte liflerin kuvvetinin
bir kism1 eksen boyunca iletilmeyecek ve kaybolacaktir. Kas lifi kuvvetinin yalnizca
bir bileseni kas ekseni boyunca iletilecektir. Kuvvet olusturma eksenine paralel
hizalanmis lifler kuvvetinin tamamini tendonla ayn1 yonde iletirken, kuvvet olusturma
eksenine gore 30° agiyla hizalanmis kas lifleri, kuvvetinin yalnizca bir kismini
(kosiniis) iletir. Boylelikle kas kuvveti 30°°de 0,87 veya %87 olacaktir (Sekil 2.10)
(86).

7 Bu sekil Skeletal Muscle Structure, Function and Plasticity Physiological Basis of Rehabilitation
isimli kitaptan alinarak Tiirk¢e’ye ¢evrilmistir. Bu kapsamda kitabin editorii ve yazar1 Prof. Dr.
Richard Lieber’dan izin alinmistir.
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Sekil 2.10. Penasyon agisinin teorik etkisi® (87).

LU ve fizyolojik enine kesit alan1 (FEKA) kas mimarisinin en 6nemli iki
parametresidir (91,93). LU kasin daha fazla ekskiirsiyonuna, yani hizli
kontraksiyonuna izin verir (91). FEKA ise tepe kas kuvvetini belirler (93). Kasin
kasilma ozellikleri ile iliskili bu parametrenin yan1 sira kas kiitlesi, LU, sarkomer
uzunlugu, kas uzunlugu ve PA olciildiikten sonra kas mimarisini 6zetleyen bir dizi

parametre hesaplanir (87):

FEKA: VL kas1 kapsaminda acgiklamak gerekirse, bu kas femurun etrafini tam
anlamiyla sarar. Transvers, sagital ve frontal diizlemlerdeki kesitler bu karmagsik
geometriyi yansitma konusunda yeterli degildir. VL gibi tim diger kaslarin da
geometrisi karmagiktir. FEKA, bu karmasikliga bakilmaksizin kastaki tiim liflerin

enine kesit alanlarinin toplamini temsil eder.

Asagida verilen formiil normal kas yapisin1 anlamak ve fizyolojik baglamda
degerlendirmelerin yapildigi insan c¢alismalarinda FEKA tahminleri yapmak igin

kullanilabilir.

M (g)ecos 0

P

FEKA (mm?)=

& Bu sekil Skeletal Muscle Structure, Function and Plasticity Physiological Basis of Rehabilitation
isimli kitaptan alinarak Tiirk¢e’ye ¢evrilmistir. Bu kapsamda kitabin editérii ve yazar1 Prof. Dr.
Richard Lieber’dan izin alinmistir.
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Denklem bilesenlerine ayrildiginda FEKA’nin mantigi daha net sekilde
anlasilabilir. Oncelikle kas yogunluguna (p) béliinen kas kiitlesi kas hacmine esittir.
Memelilerdeki (p) degeri 1.056 g/cm®’tiir (94).

Hacim (cm®)= Kas kiitlesi (g)/ p (g/cm®)

Kasin kabaca silindir seklinde oldugu diisiiniiliirse, hacmin LU’ya béliinmesi

silindirin yani kasin enine kesit alanin1 gosterir

Enine kesit alani (cm?)= Hacim (cm®)/LU (cm)

Ornekte LU silindir uzunluguna esit olmadigindan alan gergek bir alani temsil
etmez. Lifler kuvvet eksenine belirli bir agida dizilim gosterdiginden denkleme

genellikle kosiniis (cos) terimi dahil edilir.

FEKA (cm?)= Enine kesit alani (cm?) cos 6

Bir kasin kuvvet olusturma ve hareket etme kapasitesini en iyi tahmin eden
yapisal 6zellik onun mimarisidir. FEKA maksimum kas kuvveti ile orantili iken, LU
kas ekskiirsiyonu ile orantilidir. Alt ekstremite kaslar1 arasinda LU en yiiksek olan kas
Sartorius, FEKA’s1 en yiiksek olan kas ise Soleus’tur. Bu aragtirma kapsaminda
incelenen VL ve BFub kaslar1 benzer LU’ya sahip olsalar da VL kasinin FEKA’s1
BFub’ye kiyasla daha fazladir. Sekil 2.11 kaslarin bagil kuvvetlerini ve hareketlerini
karsilagtirmak i¢in kullanilabilir (87). Kuadriseps ve hamstring kaslarini ekskiirsiyon
ve kuvvet agisindan inceledigimizde, kuadriseps kaslarmin daha yiiksek FEKA’ya
sahip olmas1 sebebiyle kuvvet, hamstring kaslarinin ise daha uzun LU’ya sahip olmasi

sebebiyle ekskiirsiyon bakimindan 6n plana ¢iktig1 goriiliir.
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Sekil 2.11. insan alt ekstremitesindeki kaslarm lif uzunlugunun ve fizyolojik enine
kesit alanlarinin dagilim grafigi® (AddB: Adduktor brevis, AddL:
Adduktor longus, BFkb: Biseps femoris kisa basi, EDL: Ekstensor
dijitorum longus, EHL: Ekstansor hallusis longus, FDL: Fleksor dijitorum
longus, FHL: Fleksor hallusis longus, GLH: Gastrokinemius lateral bast,
GMH: Gastrokinemius medial basi, PB: Peroneus brevis, PL: Peroneus
longus, SM: semimembranosus, TA: Tibialis anterior, TP: Tibialis
posterior, VM: Vastus medialis, VI: Vastus intermedius) (87).

2.4.3. Iskelet Kasinin Kontraksiyonu

Kas kontraksiyonu statik ve dinamik olmak iizere temelde ikiye ayrilir.
[zometrik kasilma olarak da adlandirilan statik kasilma, duvar itme aktivitesinde
oldugu gibi eklem veya ekstremitede hareket olmadan kuvvet olusumu ile
karakterizedir. Daha 6nceden izotonik olarak ifade edilen ve kuvvet iiretiminin yani
sira hareket de igeren dinamik aktivasyonlar ise konsantrik ve eksantrik kasilmalar
olarak ikiye ayrilir. Iki kasilma tiirii kuvvet olusturma mekanizmalari, maksimum

kuvvet liretimi ve enerji maliyeti agisindan birbirinden 6nemli 6l¢iide farklidir.

® Bu sekil Skeletal Muscle Structure, Function and Plasticity Physiological Basis of Rehabilitation
isimli kitaptan alinarak Tiirk¢e’ye ¢evrilmistir. Bu kapsamda kitabin editorii ve yazar1 Prof. Dr.
Richard Lieber’dan izin alinmistir.
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Konsantrik kasilmada kasmn origo ve insersiyonunun birbirine yaklagmasi
sebebiyle kas kisalir (83,87). Konsantrik kasilmalarda kas tarafindan iiretilen kuvvet
kasin maksimumundan her zaman daha azdir. Kasin kaldirmasi gereken yiik azaldikga
kasilma hiz1 artar. Bu durum kas maksimum kasilma hizi olan Vmax'a ulasana kadar
devam eder (87). Eksantrik kasilma agisindan bakildiginda ise, kasin iizerindeki yiik
arttikca bu dis kuvvet kasin iiretebilecegi kuvvetten daha biiyiik oldugu bir noktaya
ulasir. Boylece kas tam olarak aktive olsa bile yiiksek dis yiik kaynakli olarak origo ve
insersiyonunun birbirinden uzaklagmasi sebebiyle uzamaya zorlanir (83,87). Eksantrik
kasilmalarla ilgili dikkat edilmesi gereken iki ana Ozellik, elde edilen mutlak
gerilimlerin kasin maksimum tetanik gerilim olusturma kapasitesine gore yliksek
olmasi ve mutlak gerilimin nispeten uzama hizindan bagimsiz olmasidir (87). Genel
olarak eksantrik kasilmalar daha diisiik enerji ve oksijen tiikketimi sebebiyle diisiik
metabolik maliyete sahip olsalar da izometrik ve konsantrik kasilmalardan daha fazla
kuvvet tiretir (83,95). Bir kasin normal aktivitesini ¢ogu zaman aktif olarak uzarken
gerceklestirmesi, eksantrik kasilmalari iceren egzersizlerin kas kuvvetlendirmedeki
Oonemi ve kas yaralanmalarina iliskin mekanizmalarin eksantrik kasilma ile iligkisi
bakimindan bu yondeki egitimler popiiler bir ¢aligma alanidir (87). Konsantrik ve
eksantrik kasilma tiirlerinden farkli olarak laboratuvarda 6zel bir cihaz kullanilarak
tiretilen bagka bir dinamik hareket, hareketin hizinin sabit oldugu izokinetik
kasilmadir. Bu tiir kas hareketi yapaydir ve normal insan hareketinde giinliik
aktivitelerin performansi sirasinda hizlanma ve yavaslamanin bir kombinasyonu

oldugundan meydana gelmez (83).

Kas kasilmalarinin temel mekanigiyle ilgili 1954'te yaymlanan iki ¢igir agan
makale kas liflerindeki kasilmanin ¢esitli asamalarinda miyozin ve aktin
filamentlerinin konumunu tanimlamis ve bu etkilesimin nasil kasilma kuvveti
tirettigini oneren kayan filamentler teorisini ortaya koymustur (96,97). Sarkomer
organizasyonunda miyozinleri iceren A bandimin kasilma sirasinda nispeten sabit
uzunlukta kaldigi; aktinden olusan ve daha ince filamentler agisindan zengin olan I
bandimin ise sarkomerle birlikte uzunlugunun azaldigi goézlemlenmistir. AKktin
sarkomerin yanal u¢larinda bulunan Z disklerine bagli oldugundan, aktindeki herhangi
bir kisalma sarkomerin ve dolayisiyla kasin kisalmasiyla sonuglanir (98). Bu teori

Sekil 2.12°de gorseli verilen bir analoji kullanilarak da agiklanabilir.
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Sekil 2.12. Kayan filamentler teorisine yonelik anoloji gorseli.

Kitaplarla dolu olan iki biiyiik kitapligin arasinda durdugumuzu hayal edelim.
Bu biiytik kitapliklar birbirinden birka¢ metre uzaklikta ve kolayca taginabilmeleri i¢in
tekerlekler iizerine yerlestirilmis olsun. iki kitaplig1 bir araya getirmek icin sadece
kollarimizi ve iki ipi kullanabiliriz. Bu durumda kitapliklarin ortasinda durarak her bir
kitapliga giivenli bir sekilde bagl olan iki ipi ¢ekeriz. Tekrarlayan bir tarzda her ipi
miimkiin oldugunca kendimize dogru ¢eker, sonra ipi yeniden tekrar kavrar ve ayni
sekilde yeniden ¢ekeriz. Sonunda kitapliklar ip boyunca ilerleyip birlikte hareket
ederek bize dogru yaklasir. Bu 6rnekte kollarimiz miyozine, ipler aktine ve kitapliklar
bir sarkomerin yan uglarini olusturan aktinin sabitlendigi Z disklerine benzer.
Kitapliklar arasinda merkezi olarak kalma seklimize benzer sekilde, normal kas

kasilmasi sirasinda miyozin filamentleri merkezde kalir (98).

Kayan filamentler teorisi ortaya ¢ikisindan bu yana konsantrik kasilmalara
yonelik molekiiler mekanizmalar1 6nemli oOlgiide gelistirmis olsa da eksantrik
kasilmalara yonelik mekanizmalar1 tam olarak agiklamamaktadir (87). Buna yonelik
olarak son yillarda sarkomer yapisinda yer alan diger bazi proteinler arastirilmas,
sarkomerdeki en yogun proteinlerden olmasina ragmen olduk¢a yakin zamanda
tanimlanan dev titin proteinin eksantrik kasilma mekanizmalarini agiklamakla ilgili
olabilecegi ifade edilmistir (99,100).
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Her titin molekiild, Sekil 2.13’teki gibi I bandindaki ince filamentlere (mavi)
ve A bandindaki kalin filamentlere (yesil) baghidir (101). Titin molekiiliiniin
uzayabilirligi ve dolayisiyla miyofibrillerin igsel pasif gerilimi, I-bandin1 kapsayan
bolgeye atfedilir. Iskelet kasinda bu bdlge proksimal immiinoglobulin (Ig) alan1, N2A
segmenti, bir PEVK alan1 ve miyozinin kenarina ulasmadan 6nce Ig alanlarinin distal
serisi olmak tizere dort temel kisimdan olusur (88). Titinin Prolin, Glutamat, Valin ve
Lizin acgisindan zengin PEVK bdlgesi, ¢cizgili kasa pasif gerilim saglayan entropik bir

yay olusturur (102).

| bandi A bandi

f proksimal PEVK distal / kalin )
z tandemlg N2A tandem Ig ince filament M
diski segmenti segmenti filament Gizgisi

Sekil 2.13. Sarkomer yap1s1'® (101).

Titinin kesfiyle birlikte, konsantrik kasilmada one ¢ikan kayan filamentler
teorisi gibi eksantrik kas kasilma mekanizmasini agiklamada da dénen filamentler
hipotezinin kilit bir role sahip oldugu 6ne siiriilmiistir (101). Nishikawa ve ark.
(101)’in ortaya koydugu donen filamentler hipotezine goére Ca2+ akistyla birlikte
titinin Sekil 2.14’te gosterildigi gibi N2A bolgesi aktine baglanir. Titin Z diskinde
aktinlere A bandinda miyozinlere bagli oldugundan bu hipoteze gore aktinin
miyozinler {izerinde capraz kopriiler araciligiyla sadece kayma hareketi degil ayni
zamanda donme hareketi yaptig1 one siiriiliir. Capraz kopriiler PEVK titinini aktif
kastaki ince lifler lizerine sarar. Sekil 2.14’teki gibi ayn1 yarim sarkomerdeki tiim

titinler, aktin filamentleri etrafinda ayn1 yonde sarilir (101,103).

19 Bu gekil Proceedings of the Royal Society B: Biological Sciences isimli dergide yayinlanan Is titin a
'winding filament'? A new twist on muscle contraction baglikli makaleden alinarak Tiirk¢e’ye
cevrilmistir. Bu kapsamda makalenin sorumlu yazari1 Prof. Dr. Kiisa Nishikawa ve The Royal Society
yayinevinden izin alinmistir.
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Sekil 2.14. Dénen filamentler hipotezi'! (101).

Bu genel bilgiler dahilinde ¢alismamiz, adélesan futbolcularin rutin antrenman
programlarina eklenen Mi ve HG temelli PE’nin kas mimarisi iizerine nasil etki
ettigini, bu etkilerin tek adim sigrama o6zelinde performansa nasil yansidigin

incelemek iizere kurgulanmistir.

11 Bu gekil Proceedings of the Royal Society B: Biological Sciences isimli dergide yayinlanan Is titin a
‘winding filament'? A new twist on muscle contraction baslikli makaleden alinmistir. Bu kapsamda
makalenin sorumlu yazar1 Prof. Dr. Kiisa Nishikawa ve The Royal Society yaymevinden izin alinmstir.
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3. BIREYLER ve YONTEM

T.C. Trabzon Valiligi Il Saglik Miidiirliigii Saglik Bilimleri Universitesi
Kanuni Egitim ve Arastirma Hastanesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu tarafindan
degerlendirilen bu ¢alisma, 21.11.2022 tarih ve 2022/59 karar numarasi ile tibbi,
bilimsel ve etik agidan uygun bulundu. Arastirmanin klinik ¢alisma kaydi

clinicaltrials.gov adresi iizerinden prospektif olarak yapildi (NCT05558033).
3.1. Sporcular

Bu aragtirmaya 2022-2023 Tiirkiye futbol sezonunda Ofspor Kuliibii’niin U-14
ve U-16 erkek takimlarinda yer alip asagidaki kriterlere uygun sporcular dahil edildi.

Egitim ve kontrol grubundaki tiim bireyler i¢in ayn1 kriterler gegerliydi.

,\
£%4

Dahil edilme kriterleri:

v 12-19 yas araliginda olmak ve

v’ Lisansli olarak aktif futbol oynuyor olmaktir.

& Dahil edilmeme kriterleri:

% Alt ekstremite cerrahisi gecirenler,

x  Hamstring ve kuadriseps kas gruplarinda ikinci ve iiglincii derece
gerilme tipi yaralanma hikayesi olanlar,

x  Alt ekstremitesinde son iki y1l icinde yaralanma hikayesi olanlar,

x Konjenital, norolojik, ortopedik, romatolojik ve kardiyopulmoner
patoloji veya anomali dykiisii olanlar,

x  Sistemik hastalik (diyabet, tansiyon, tiroid hastaliklar1 vb.) tanisina
sahip olanlar,

x  Agrnisi olanlar,

x  Eklem instabilitesi tanisi olanlar,

x Beden kiitle indeksi 30 ve tizeri olanlar,

x  Caligsma siiresince veya ¢alismadan 6nceki 6 aylik siire boyunca enerji
takviyesi veya ergojenik yardim alanlar,

% Arastirma protokoliinii takip etmeyenlerdir.
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Arastirma Sekil 3.1°de gosterilen akis semasina gore yiiriitiild.

Calismaya ait ilk bilgilendirmenin yapilmasi

Dahil edilme ve edilmeme
kriterleri agisindan
goniilliilerin
degerlendirilmesi

A

Kriterleri karsilamayan
goniilliilerin caligma diginda
tutulmasi

degerlendirilmesi

» Bilgilendirilmis goniillii olur formunun imzalatilmast

» Sosyodemografik bilgilerin kaydedilmesi

+ Imgeleme yeteneginin ve dzyeterliligin degerlendirilmesi

* Baslangi¢ kas mimari goriintiilerinin alinmasi ve sigrama performansinin

* Sporcularin egitim ve kontrol gruplarina atamalarinin yapilmasi

A 4

Egitim grubundaki sporcularin rutin
antrenmanlarina ek olarak sekiz hafta
boyunca telerehabilitasyon
yontemiyle Mi ve HG temelli PE
almas1
Egitim siiresince egitime yonelik
degerlendirmelerin yapilmasi

A\ 4

Kontrol grubundaki sporcularin sekiz
hafta boyunca rutin antrenmanlarina
devam etmesi

Tilim sporcularin kas mimarisi ve

»| sicrama degerlendirmelerinin 4. |e

(orta), 8. (son) ve 12. (takip) hafta
sonlarinda tekrarlanmast

l

Kas mimarisi goriintiilerinin analizi
[statistiksel analiz
Bulgularin degerlendirilmesi

Sekil 3.1. Akis semasi.
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Gerekli kriterleri karsilayip ¢aligma davetini kabul eden goniillii sporcular ve
aileleri, arastirma hakkinda Helsinki Bildirgesi ile Iyi Klinik Uygulamalar Kilavuzu
geregi ve kapsaminda sozlii/yazili olarak bilgilendirildi. Sporculardan ve ailelerinden
yazili olarak bilgilendirilmis goniillii olur formu alindi. ilk degerlendirmelerin
ardindan yazi-tura yontemi kullanilarak sporcular egitim ve kontrol grubu olmak tizere
basit randomizasyonla iki gruba ayrildi. Egitim grubundaki sporcular rutin antrenman
programlarina ek olarak Mi ve HG temelli PE’e katild1. Kontrol grubundaki sporcular

rutin antrenman programina devam etti.

3.2. Genel Degerlendirmeler

Sporcularin gruplara atanmasinin ardindan asagida belirtildigi sekilde genel
degerlendirmeler yapildi. Bu degerlendirmeler, sporcularin ve imgelemede etkili
olabilecek parametrelerin gruplar arasindaki benzerligini ortaya koymak maksadiyla

gerceklestirildi.
3.2.1. Sosyodemografik Degerlendirme

Sporcularin yasi, viicut agirligi ve boy uzunlugu kaydedildi. Antrenman ve
miisabakalarda en sik kullandiklar1 ayak tarafi dominant ayak olarak kabul edildi. Kas
mimarisi gorlintiilerinin alindig1 yerin tutarli olmasi amaciyla VL kasi i¢in trokantor
major ile femurun lateral kondili, BFub igin ise iskiyal tuberositas ile fibula basinin

tist sinir1 arasindaki mesafe kaydedildi.
3.2.2. imgeleme Yeteneginin Degerlendirilmesi

Egitim ve kontrol gruplarina dahil edilen tiim bireylerin imgeleme yeteneginin
belirlenmesi amaciyla Williams ve ark. (104) tarafindan gelistirilip Dilek ve ark. (105)
tarafindan Tiirkge gegerlilik ve giivenirligi yapilan “Hareket Imgeleme Anketi-3”
kullanild1 (i¢ tutarlilik katsayisi: 0,87). Bu anketteki 12 maddeyle igsel gorsel
imgeleme, digsal gorsel imgeleme ve kinestetik imgeleme yetenekleri dérder eylem
araciligiyla degerlendirildi. Eylemler baslangicta bireyler tarafindan aktif olarak
yapildi. Daha sonra bu eylemleri zihinsel gorev olarak yerine getirmeleri istendi. Bu

zihinsel gorevler yedili likert araciligiyla (1: gérmek, hissetmek cok zor; 7: gormek,
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hissetmek ¢ok kolay) puanlandi. Puan hesaplamasinda ii¢ alt boyutun her biri i¢in ilgili

dort eylemin puan ortalamasi alindi.
3.2.3. Ozyeterlilik Yeteneginin Degerlendirilmesi

Sporcularin  6zyeterliliginin degerlendirilmesinde Sherer ve ark. (106)
tarafindan gelistirilip Y1ldirim ve Ilhan (107) tarafindan Tiirkce gecerlik ve giivenirligi
yapilan “Genel Ozyeterlilik Olcegi” kullanildi (I¢ tutarlilik katsayisi: 0,80). On yedi
maddeden olusan ve besli likert araciligiyla (1: hig, 5: ¢cok iyi) cevaplanan bu 6lgekteki
2,4,5,6,7,10,11, 12, 14, 16 ve 17. maddeler ters puanlandi. Olgek toplam puani 17-

85 arasinda degismekte; puanin artmasi 6zyeterlilik inancinin arttigini1 géstermektedir.
3.3. Kas Mimarisi Degerlendirmeleri

Genel degerlendirmelerin ardindan kas mimarisi degerlendirmelerine gegildi.
Bu degerlendirmeler egitim grubunda yer alan sporcular i¢in egitim dncesinde, egitim
ortasinda (dordiincii haftanin sonunda), egitim sonunda (sekizinci haftanin sonunda)
ve egitim sonrasinda (egitimden dort hafta sonra) olmak tizere dort kez gergeklestirildi.
Kontrol grubunda yer alan sporcular herhangi bir egitime katilmayip egitim
grubundaki sporcular gibi rutin antrenman programlarina devam etse de bu grupta yer
alan sporcular i¢in de 6lgiim zamani olarak ayni durum gegerliydi. Herhangi bir
kronobiyolojik etkiyi 6nlemek i¢in ayn1 sporcuya ait dort 6l¢glimdeki degerlendirmeler
giin icinde benzer saatlerde yapildi. Kas mimarisi goriintiilerinin alinmasi ve

sonrasinda bu goriintiilerin analizi yazar tarafindan gergeklestirildi.
3.3.1. Kas Mimarisi Goriintiilerinin Alinmasi

Kas mimarisi goriintiilerin alinmasinda tagmabilir Soundcam mobil ultrason
cihaz1 (3,5-10 MHz lineer prob) kullanildi. Goériintiilerinin alinacagi vaktin 48 saat
oncesinden itibaren sporcularin rutin antrenmanlarina devam etmelerine izin verildi
fakat miisabaka gibi giiclii fiziksel aktiviteye katilmamalar istendi. Katilimcilar
degerlendirmeden iki saat Onceye kadar yemek yemeyi sonlandirdi. Goriintiiler
alinmadan once en az 10 dakika dinlenmis olmalari saglandi. Sporcularin her iki VL

ve BFub kaslarindan ilk, orta, son ve takip degerlendirmelerinde birer goriintii alindu.
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Tiim sporcular i¢in tiim degerlendirmelerde sag VL, sol VL, sag BFub ve sol
BFub siralamas: takip edildi. Bu goriintiiler aragtirmanin yiriitiildiigii spor kuliibiiniin
saglik odasinda ve sporcular tedavi yataginda pozisyonlanarak alindi. VL kas mimarisi
degerlendirmesi i¢in bireyler alt ekstremiteleri uzatilmis ve kaslari gevsek olacak
sekilde sirtiistii pozisyonlandi. Olgiimler trokantér majér ile femurun lateral kondili
arasindaki mesafenin orta noktasindan alindi. Ultrasonografi probu kas liflerine paralel
olarak VL tizerinden cilde dik olarak yerlestirildi (108,109). BFub igin ise bireyler
pelvisleri nétral, dizleri pasif tam ekstansiyonda ve kaslar1 gevsemis durumda olacak
sekilde yiiziistii pozisyonlandi. Degerlendirme i¢in ultrason probu iskiyal tuberositas
ile fibula basinin iist sinir1 arasindaki mesafenin orta noktasina yerlestirildi (110,111).
Bu yerlestirme kasin longitudinal eksenine dogru ve cilde dik olacak sekilde yapildi.
Her iki kasa ait mimari degerlendirmede akustik baglantiya yardime1 olmak ve cilde
temas ihtiyacini ortadan kaldirmak i¢in ultrason probu ve cilt arasina suda ¢oziiniir
iletken jel kullanildi. Ayrica cilt lizerinde minimum basing saglanmasina 6zen
gosterildi. Aponevroz ve liflerin en uygun sekilde goriilebilmesi i¢in prob yoniinde
hafif ayarlamalar yapildi. Goriintiilemede birkag lif kolayca tanimlanabildiginde prob
yerlesiminin uygun oldugu diisiiniildii (110).

3.3.2. Kas Mimarisi Goriintiilerinin Analizi

Kas mimarisi agisindan ultrason ile elde edilen goriintiller MicroDicom
yazilimi (V.0.7.8, Bulgaristan) kullanilarak analiz edildi. Aponevroz agist (AA), PA,
KK ve LU degerlendirmesinde asagida belirtilen standart yontemler kullanildi (12):

AA: Yiizeyel ve orta aponevrezlara cizilen horizontal ¢izgiler arasindaki aci

olarak hesapland (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Vastus lateralis kasina ait ultrason goriintiisii izerinde aponevroz agisinin
hesaplanmasi.
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PA: Kas lifleri ile orta aponevroz arasindaki agiya yonelik alinan {i¢ 6l¢iimiin

ortalamasi olarak hesapland1 (Sekil 3.3).

16.98°/343.02°

Sekil 3.3. Vastus lateralis kasina ait ultrason goriintiisii iizerinde penasyon
acisinin hesaplanmasi.

KK: Yiizeysel ve orta aponevroza dik olarak karsilikli olarak ¢izilen paralel ti¢

¢izginin ortalama uzunlugu olarak kabul edildi (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Vastus lateralis kasina ait ultrason goriintiisii lizerinde kas
kalinliginin hesaplanmasi.

LU: Bu wuzunluk prob yiizeyinden daha biiylik oldugu icin asagidaki

trigonometrik fonksiyonla tahmin edildi.
LU= sin (AA+90°) x KK / sin [180°—(AA+180°—PA)]

Bu arastirma kapsaminda degerlendirilen PA, KK ve LU mimari
parametrelerinin test-tekrar test glivenirligine iliskin sinif i¢i korelasyon katsayilar1 VL
ve BFub kaslar1 agisindan 0,79 ile 0,96 arasinda degisiklik gosterir ve her iki kasa ait

kas mimarisi degerlendirmesinde ultrason kullanimi giivenilirdir (112,113).
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3.4. Sicrama Performansinin Degerlendirilmesi

Kas mimarisi goriintiilerinin alinmasinin ardindan sporcularin  sigrama
performansi degerlendirildi. Bu degerlendirmede Dingenen ve ark. (114) tarafindan
test-tekrar test giivenilirligine iliskin sinif i¢i korelasyon katsayis1 dominant taraf i¢in
0,94 nondominant taraf i¢in 0,96 olarak milkemmel derecede iyi bulunan tek adim
sigrama testi kullanildi. Test dncesinde katilimcilardan 1sinma amacli olarak bes kez
bilateral vertikal sigrama yapmalar1 istendi. Sigramaya iliskin dikkat edilmesi gereken
hususlar agiklanarak sag ve sol taraflarindan birer kez olmak iizere deneme sig¢rayisi
yapmalari saglandi. Sporculara 6l¢iimler siiresince ellerini iliak kristalar1 tizerinde
sabit olarak konumlandirmalari talimati verildi. Bu pozisyondayken test edilen ayak
izerinde belirlenen ¢izginin gerisinde durmalar1 ve ileriye dogru maksimum diizeyde
sigramalari istendi. Sigrama baslangicinda diger taraf ekstremiteden hiz kazanmalarina
izin verilmedi. Olgiimler her sigrama arasinda iki dakika siire olacak sekilde ii¢ tur
olarak sag-sol siralamasi takip edilerek siirdiiriildii. Bitis noktasindaki ayagin
bagparmagi ile baslangig¢ arasindaki mesafe 6lgiilerek santimetre cinsinden kaydedildi
ve her iki tarafa ait {ic dogru dl¢iimiin ortalamasi alinarak nihai sonug belirlendi. inis
noktasinda tek ayak lizerinde durus pozisyonu en az iki saniye korunamadiginda

sigrama basarisiz olarak kabul edildi ve tekrarland: (114,115).

Genel, kas mimarisi ve sigrama performansina yonelik ilk degerlendirmelerin
ardindan egitim grubundaki sporcular sekiz hafta siireyle MI ve HG temelli PE’ye
katild1. Kontrol grubundaki sporcular herhangi bir egitime katilmayip PE grubundaki
sporcular gibi rutin antrenman programlarina devam etti. Bu antrenmanlar genel olarak
haftanin yedi giinii sirastyla 5’e 2 1sinma tarzi aktiviteler, kor stabilizasyon, sut ve orta,

taktik-teknik, miisabaka, dinlenme ve rejenerasyon olacak sekilde gergeklestirildi.

3.5. Motor imgeleme ve Hareketin Gozlemlenmesi Temelli Pliometrik
Egitim
Egitime iligkin siire¢ PE programimin olusturulmasi, olusturulan programin
aktif hareket olmaksizin Ml ile HG ydntemleri kullanilarak uygulanmasi ve uygulanan
egitim siiresince yapilan degerlendirmelerle egitimin dinamik olarak iyilestirilmesi

seklinde yiriitildii.
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3.5.1. Pliometrik Egitim Programimin Olusturulmasi

PE kapsamindaki egzersizlere literatiirdeki EMG ¢alismalari incelenerek karar
verildi. Bu kapsamda vertikal unilateral ve bilateral sigrama, horizontal unilateral ve
bilateral sigrama, derinlik sigrama (30 cm), skuat sigrama, step-hop (20 cm), transvers
diizlemde 180° dénerek sigrama, frontal diizlem engel atlama (10 cm) ve sagital
diizlem engel atlama (10 cm) olmak tizere 10 farkli egzersiz kullanildi (49,51,116—
119). Haftada 3 seans olmak {izere 8 hafta siiresince uygulanan egitim toplamda 3480
sigrama aktivitesinden olustu. Egitim seanslarna iliskin detaylar Tablo 3.1°de

gosterildi.

Tablo 3.1. Pliometrik egitim programi.

Toplam
. Set Tekrar
Hafta Egzersiz sigrama
sayisi sayis1 o
aktivitesi
Vertikal bilateral sigrama
1
Horizontal bilateral sigrama
3
. Derinlik sigrama (30 cm) 2 15 150
7 Skuat sigrama
Step hop* (20 cm)
Transvers diizlemde 180° donerek sigrama*
2
Frontal diizlem bilateral engel atlama* (10 cm)
4
6 Sagital diizlem bilateral engel atlama (10 cm) 2 10 140
8 Vertikal unilateral sigrama**
Horizontal unilateral sigrama**

*Setlerden biri sag digeri sol taraf i¢in uygulandi.
**Sag ve sol taraflar i¢in ikiser set olarak uygulandu.
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Egitim programinda yer alan egzersizlere yonelik videolar hazirlandi. Her bir
egzersizin video akisinda yer alan gorseller A (ilk durus), B (orta durus), C (hareket)
ve D (son) sirasiyla Sekil 3.5’ten Sekil 3.19’a kadar gosterildi.

Sekil 3.7. Derinlik sigrama.
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Sekil 3.10. Step hop (sol).
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Sekil 3.12. Transvers diizlemde 180° dénerek sigrama (sol).

Sekil 3.13. Frontal diizlem bilateral engel atlama (Sag).
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Sekil 3.16. Vertikal unilateral sigrama (sag).
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Sekil 3.19. Horizontal unilateral sigrama (sol).
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3.5.2. Pliometrik Egitimin Uygulanmasi

Egitim grubunda yer alan sporculara telerehabilitasyon odakli olarak uzaktan
egitim araclar1 yardimiyla es zamanli MI ve HG temelli PE verildi. Arastirmacilar ile
egitim grubunda yer alan sporcular ilgili haftanin basinda o haftaya iliskin seanslari
birlikte planladi. Bu plana bagli olarak aragtirmaci tarafindan Zoom (Kaliforniya,
Amerika Birlesik Devletleri) uygulamasi iizerinden randevu olusturuldu ve randevu
bilgileri sporculara iletildi. Egitimler U-14 takiminda yer alan sporcular ig¢in 20.00-
20.45, U-16 takiminda yer alan sporcular i¢in 21.00-21.45 saatleri arasinda grup olarak
gerceklestirildi. Telafi egitimleri de dikkate alindiginda egitim seanslarina yonelik
katilimcr sayist 1-13 arasinda degisiklik gosterdi. Sporcu takibini ve motivasyonunu
saglamak ve devam ettirebilmek amaciyla iki hafta araliklarla egitim dis1 yliz yiize
bulusmalar ger¢eklestirildi.

Egitim siiresince hazirlik evresi, set sayisi, tekrar sayisi ve dinlenme siiresi gibi
egitime yonelik tim detaylara iliskin kontrol arastirmaci tarafindan yiriitildii.
Tekrarlar arasinda 5 sn, setler arasinda 30 sn ve egzersizler arasinda 1 dk dinlenme
verildi. Katilimcilardan egitim siiresince tamamen arastirmacinin talimatlarina
odaklanmalart istendi. Bu durumun kolaylastirilmasi ve egitimler siiresince dikkat
dagitict tim unsurlart minimize etmek amaciyla katilimcilardan bulunduklar: ortamin
pencere ve kapilarini kapatmalari, telefonlarini sessiz duruma almalar ve rahat bir yere
oturmalar istendi. Seanslarin basinda, yine egitimin etkinligini arttirmak ve egitime
odaklanmay1 saglamak amaciyla bes dakika siirecek hazirlik egzersizleri yapildi. Bu
egzersizler solunum ve gevseme egzersizlerinin yam sira isitsel, gorsel, dokunsal ve
koku alma duyularmi egitim icin hazir hale getirmeyi amagcladi. Ornegin,
katilimcilardan bir deniz kenarinda olduklarini diislinerek riizgar ve ayaklarinin kuma
degdigini hissetmeleri, deniz kokusunu almalar1 ve dalga sesini duymalar1 yoniinde
imgeleme yapmalari istendi.

Egitimdeki talimatlarda Gokeler ve ark. (120) tarafindan ndéroplastisiteyi
destekleme amaciyla belirtilen dort motor dgrenme prensibinin iigii kullamldi. Tk
olarak, “Olabildigince sigrayin” gibi internal odak igeren gorev talimati yerine
“Olabildigince sigradiginizi ve asili olan topa basinizla vurdugunuzu hayal edin” gibi
eksternal odak iceren gorev talimatlari verildi. ikinci olarak, “Ayaklarmiz omuz

genisligi kadar acik olacak sekilde ayakta durun. Sigramadan 6nce dizlerinizi biikiin.
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Kalgalarimizi, dizlerinizi ve ayak bileklerinizi patlayici bir sekilde govdenize dogru
diiz bir sekilde uzatin. Her iki dizininiz biikiilii sekilde inis yapin™ gibi karmagik
talimatlar yerine “Firlatilan bir roketmis gibi yukari dogru sigradifimizi ve
yumurtalarin tizerine diisliyormusgasina yavasga inis yaptiginizi hayal edin” gibi basit
ve egitim yaklagimiyla uygun talimatlar kullanildi. Son olarak egitim bir goz kapali,
ayakkabriyla veya ayakkabisiz, kum ve ¢im gibi farkli zeminlerde, direng bantlar1 veya
agirlikla, miisabaka ortaminda veya havuz gibi su igerisinde yapiliyormus gibi
farklilastirildi. Ornegin transvers diizlemde sag veya sol taraftan 180° donerek yapilan
sicramada, sporcularin bir gozleri kapaliyken arkalarinda bulunan partnerlerinin sag
veya sol taraftan birakacagi tenis topunu doner donmez yakalamaya calistiklarini
diisiinmeleri istendi. Bununla sporcularin egitime olan dikkatlerinin arttirilmasi
hedeflendi. Bir diger 6rnek olarak sicak bir aksamda sporcularin ilgili sicrama
egzersizlerini su igerisinde yaptiklarini hayal etmeleri istendi. Bu imgelemede havuza
atladiklarinda suyun kendilerini yumusak bir inis i¢in yavaslattigini, zemini iterek
yiikselmeye calistiklarinda ise suyun kendilerini hizli bir sekilde yiizeye dogru
firlattigin1 diistinmeleri istendi. Bununla sporcularin egzersizleri daha kolay ve yiiksek
performansta gerceklestirmeleri hedeflendi. Gokeler ve ark. (120)’mn belli bir sayida
egzersizin yer aldig1 listeden sporcunun o giin yapmak istedigi egzersizleri kendisinin
secerek uygulamasina yonelik son prensibi, bu caligmanin belli standartlar1 olan bir
bilimsel arastirma olmasi sebebiyle uygulanamadi. Motor 6grenme prensiplerinin yani
sira MI egitiminde onemli bir yeri olan ve asagida detaylari sunulan “PETTLEP”
yaklagimi1 egitimin uygulamasinda kullanildi (59,60):

& Fiziksel: Sporcular egitim siiresince sportif kiyafetler giyindi. Video
cekiminde yer alan sporcunun da uygun kiyafetler giyinmesi saglandi.
Videodaki egzersizler i¢in uygun sportif aletler kullanildi.

Cevre: Bu madde kapsaminda, videolarin futbol sahasinda cekilmesi
saglandi.

¥ Gorev: Beceri diizeyi ve bireysel tercihlere uygunluk kapsamda uygun
egzersizler secildi.

Zamanlama: Imgelemenin tamamlanma hizidir. Sporcularin ilgili sigrama
aktivitelerini videodaki sporcu ile es zamanli olarak olacak sekilde hizl bir

sekilde imgelemeleri istendi.
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Ogrenme: Gorevler ogrenmeyle giincellendi. Bu kapsamda ilgili
egzersizler kademe kademe olusturuldu. Ornegin egzersiz akisi vertikal ve
horizontal sigramanin oOnce cift, sonra tek ayakla yapilmasi seklinde
planland.

Duygu: Bireyler egitim siiresince motor Ogrenme prensipleri de

kullanilarak motive edildi.

,\
Y

Bakis agis1: Egitimler siiresince bireylerin ilgili egzersizleri farkli bakis

acilartyla igsel, dissal ve kinestetik olarak imgelemeleri istendi.
3.5.3. Pliometrik Egitimin Degerlendirilmesi

Bu kapsamda egitime katilim, egitimin verimliligi ve egitimdeki motivasyon

diizeyi degerlendirildi. Sporcularin egitime yonelik geri bildirimleri alindi.

& Egitime katilmm degerlendirilmesi: Sporcularm egitime katilimlari
egitimin ilk dort haftalik, ikinci dort haftalik ve tiimii iizerinden yapilan
kayitlara gore hesaplandi. Bireysel hesaplamalar yapildig1 gibi asagidaki

formiil kullanilarak grubun tiimiine yonelik degerlendirmeler de yapildi:

Sporcu basina ortalama egitim seansi= [(Sporcu sayist) x (llgili zamanda yer

alan egitim seans sayist) — (Devamsizlik ve iptal edilen seans sayisi)] / Sporcu sayisi

(™

& Egitim Verimliliginin Degerlendirilmesi: Sporcularin egitime evlerinden
katilmalar1 ve boylelikle kendileri i¢in rahat bir ortamin olustugu diisiiniilse
de tam anlamiyla standardizasyon saglanamayacagi gerekgesiyle egitim
verimliligi degerlendirildi. Bu kapsamda yorgunluk ve o giine ait duygusal
durum gibi bireysel; internet baglantisi, ses diizeyi, oda sicakligi, 151k, koku
vb. gibi egitimin teknik kalitesini etkileyebilecek dis faktorler goz 6niinde
bulundurularak gorsel analog skala yardimiyla 0-10 (0: ¢ok kétii, 10: ¢ok
iyi) arasinda olacak sekilde her seansin sonunda egitimin verimliligi
degerlendirildi. Katilimcilarin 7 puan altinda belirttigi seanslar kendileri

acisindan iptal edildi.
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5. 5

¥ Motivasyon Diizeyinin Degerlendirilmesi: Egitime katilan sporcularin
motivasyon degerlendirmelerinde Tatla ve ark. (121) tarafindan gelistirilip
Kurt ve Tarsuslu Simsek (122) tarafindan Tiirkge gegerlilik ve gilivenirligi
yapilan Pediatrik Motivasyon Olgegi kullanildi (I¢  tutarlilik
katsay1s1:0,827; test-tekrar test giivenirligi: 0,960). Degerlendirmede
Olcegin 6 noktali giilen yiiz skalasi (1=kesinlikle yanlis, 6=kesinlikle
dogru) ile cevap verilen ilk 19 maddesi kullanildi. Bu 6lgek ¢aba-6nem,
ilgi-zevk, yeterlilik, iliski, otonomi ve deger-fayda olmak iizere alt1 alt
boyuttan olusmaktadir. Yiiksek puan yiiksek motivasyonu temsil

etmektedir.

,\
£%4

Egitime Yonelik Geri Bildirimlerin Almmast: Iki farkli egitim seansi
sonrasinda sporcularin ne hissettiklerine yonelik geri bildirimleri sohbet

ekranindan yazili olarak alind1.
3.6. Orneklem Biiyiikliigiiniin Hesaplanmasi

Orneklem biiyiikliigiiniin hesaplanmasinda G*Power yaziliminin 3.1.9.4
stirimii (Heinrich-Heine-Universitat Diisseldorf, Diiseldorf, Almanya) kullanildi. Kas
mimarisi i¢in beklenen anlamli farklar i¢in Coratella ve ark. (123) tarafindan yapilan
ve Q1 kategorideki dergide yayimlanan randomize kontrollii calisma dikkate alindi.
Sekiz haftalik skuat sicrama egitiminin yer aldig1 bu ¢alismanin sonunda VL kasina
ait PA’da %18 (d=1,03), KK’de %12 (d=0,89) ve LU’da %6 (d=0,54) artis oldugu
bildirilmekteydi (123). Bu ii¢ kas mimarisi parametresi mevcut arastirmanin primer
sonug Olgtitleri olarak kabul edilse de sahip oldugu 6nem ve PA ile KK 6l¢timlerini
kapsamasi bakimindan 6rneklem biiyiikliigiiniin hesaplanmasinda temel olarak LU
parametresi secildi (87,91). Coratella ve ark. (123)’in ¢alismasinda PA ve KK’ye
kiyasla LU’ya ait olan en diisiik etki biiyiikliigii, mevcut arastirmadaki sporcularin
aktif hareket gerceklestirmeksizin Mi+HG temelli PE alacag: dikkate alinarak yariya
indirildi. Bu kapsamda, iki grupta zaman igindeki dort tekrarli Slgiim arasindaki
degisimi incelemek i¢in 0,05 tip-1 hata, 0,80 gii¢ ve 0,25 etki biiyiikligii ile 6rneklem

sayisinin toplamda en az 24 olmasi gerektigi hesaplandi.
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3.7. istatistiksel Analiz

Veri toplama asamasinin ardindan ¢alismanin istatistiksel analizi SPSS 22.0
yazilimi (Statistical Package for Social Sciences, Inc., Sikago, Amerika Birlesik
Devletleri) kullanilarak yapildi. Oncelikle arastirmada yer alan veriler normal
dagilima sahip olup olmadiklar1 yoniinden incelendi. Bu incelemede histogram grafigi,
varyasyon katsayisi, Kurtosis degeri, Skewness degeri, Detrended plot grafigi ve
Shapiro-Wilks testi kullanildi. Histogram grafiginin belli bir dengede dagilim
gostermesi ve varyasyon katsayisinin %30’ dan kii¢iik olmasi verilerin normal dagilimi
lehine kabul edildi. Kurtosis ve Skewness degerlerinin standart sapmanin iki katindan
kiiglik olmasi, Detrended plot grafiginin daginik bir paterne sahip olmasi1 ve Shapiro-
Wilks test degerinin 0,05’ten bilyiikk olmasi normal dagilim lehine olarak dikkate
alindi. Normal dagilimin incelenmesini takiben PE ve kontrol gruplarina ait grup igi
ve gruplar arasi karsilagtirmalar yapildi. Veriler sayisal oldugundan, yapilan

degerlendirmelerde sayisal testler kullanildi.

Grup i¢i kargilagtirmalarda bagimli gruplardaki istatistiksel testler kullanildi.
Iki l¢iim karsilastirilirken veriler normal dagilim gdsterirse bagimli gruplar t testi,
normal dagilim gostermezse Wilcoxon testi kullanildi. Aragtirmanin primer amaciyla
iliskili olarak zaman igindeki dort 6lgtim arasindaki fark incelenirken veriler normal
dagilim gosterdiginde tekrarl dlgiimler varyans analizi kullanildi. Onemli fark olmasi
durumunda Bonferroni diizeltmesi ile post-hoc ikili karsilagtirmalar yapildi. Dort
Olglimlii karsilastirmalar veriler normal dagilim gostermediginde Friedman testi ile
analiz edildi. Bu test ile 6nemli fark bulundugunda ikili karsilastirmalar i¢in Wilcoxon
testi kullanildi. Zaman x grup etkilesimi incelemelerinde iki yonlii tekrarl 6lgtimlerde

ANOVA kullanildi. Kiiresellik varsayimi1 Mauchly testi ile analiz edildi.

Gruplar arasi karsilagtirmalar veriler normal dagilim gosteriyorsa bagimsiz
gruplar t testi ile, normal dagilim géstermiyorsa Mann-Whitney U testi ile analiz
edildi. Korelasyon incelemelerinde karsilastirilan verilerin her biri normal dagilim
gosterdiginde Pearson analizi, verilerden herhangi bir normal dagilim gostermediginde
ise Spearman analizi tercih edildi. Verilerin degerlendirilmesinde giiven araligi (GA)
%095 olarak alindi. Yapilan analizlerde p degerinin 0,05’ten kii¢iikk olmas1 6nemli
farkin gostergesi olarak kabul edildi (124).



4. BULGULAR

4.1. Genel Degerlendirme Sonuclar:
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Sporcularin yas, boy uzunlugu, viicut agirligt ve beden Kkiitle indeksi

Ozelliklerine iliskin ortalama+standart sapma degerleri sirasiyla 13,91+1,05 yil,
162,22+10,20 cm, 52,09+8,33 kg ve 19,71+2,01 kg/m? olarak bulundu. Bu
parametreler gruplar arasinda benzerdi (p>0,05) (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Sporcularin demografik 6zellikleri.

Egitim grubu Kontrol grubu p*
Parametre
(n=17) (n=19) degeri
Yas (yil) 14,05+1,19 13,78+0,91 0,45
Boy uzunlugu (cm) 164,11+9,42 160,52+10,81 0,30
Viicut agirhg (kg) 53,07+8,35 51,21+8,44 0,51
Beden kiitle indeksi (kg/m?) 19,59+1,69 19,81+2,29 0,74

Veriler ortalamatstandart sapma olarak gosterildi. *p degerinin 0,05’ten kii¢iik olmasi anlamli farkin
gostergesi olarak kabul edildi. Analizde bagimsiz gruplar t testi kullanildi.

Arastirmada yer alan sporcularin dominant ve nondominant taraflarina iliskin

bilgiler Sekil 4.1°de, gruplara dagilimlarina yonelik akis semasi Sekil 4.2°de gosterildi.

14
12

Egitim grubu m Sag = Sol Kontrol grubu

Sekil 4.1. Sporcularin dominant ve nondominant bilgileri.



Degerlendirilen tiim sporcular (n=44)
e U-16: 24 sporcu
e U-14: 20 sporcu

v

Dahil edilmeyen sporcular (n=2)
e Hamstring kas yaralanmasi 6ykdisii olan: 1 (U-14)
e Diyabet tanisi olan: 1 (U-14)

A 4

Sporcularin egitim ve kontrol gruplarina atanmasi
(n=42)

/\

Egitim grubu (n=20)
e U-16: 13 sporcu
e U-14: 7 sporcu

v

Eksik verisi olan:
1 sporcu (U-16)
Egitime devamsizlik:
2 sporcu (U-14 ve U-16)

Egitim grubu (n=17)
e U-16: 11 sporcu
e U-14: 6 sporcu

Sekil 4.2. Sporcularin gruplara dagilimlart.

Kontrol grubu (n=22)
e U-16: 11 sporcu
e U-14: 11 sporcu

Eksik verisi olan:
3 sporcu (U-14)

Kontrol grubu (n=19)
e U-16: 11 sporcu
e U-14: 8 sporcu

47
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Arastirmaya baslangigta dahil edilen sporcularin (n=42) %86’s1 (n=36)
calismay1 tamamladi. Bu oran egitim grubu i¢in %85, kontrol grubu i¢in %86’ ydi.
Arastirmanin tiimiinde yer alan sporcular (n=36) ile baslangicta yer alip sonradan
ayrilan sporcularin (n=6) kas mimarisi ve sigrama peformanslarina ait ilk dlgiimler

benzerdi (p>0,05).

Sporcularin igsel, digsal ve kinestetik imgeleme yeteneklerine iliskin gruplar
aras1 karsilastirmada anlamli fark yoktu (p>0,05). Ozyeterlilik diizeyi kontrol grubuna
kiyasla egitim grubunda baslangicta daha yiiksekti (p=0,02) (Tablo 4.2).

Tablo 4.2. imgeleme ve 6zyeterlilik diizeylerinin gruplar arasi karsilasgtirmast.

Egitim grubu | Kontrol grubu p*
Parametre
(n=17) (n=19) degeri
_ I¢sel imgeleme 5,86+0,70 5,73+098 0,65
Imgeleme .
Dissal imgeleme 5,91+0,70 5,89+0,54 0,94
yetenegi
Kinestetik imgeleme 5,20+1,00 5,38+0,95 0,59
Ozyeterlilik diizeyi 71,82+7,69 65,66+7,38 0,02

Veriler ortalama+standart sapma olarak gosterildi. *p degerinin 0,05’ten kiiciik olmasi anlamli farkin
gostergesi olarak kabul edildi. Analizde bagimsiz gruplar t testi kullanildi.

4.2. Egitime Yonelik Degerlendirmeler

Egitime yonelik degerlendirmelerin bulgular1 egitime katilim, egitimin

verimliligi, motivasyon Ve geri bildirimler basliklar altinda incelendi.

4.2.1. Egitime Katilhmin Degerlendirilmesi

Dahil edilme ve edilmeme kriterlerine gore egitim grubuna atamasi yapilan 20
sporcudan birinin sporu birakmasi sebebiyle egitimlere baslangigta 19 sporcu katildi.
Bu sporculardan ikisi egitimin en az %70’lik (17 seans) kismina katilmadigindan
¢alisma dis1 tutuldu. Geri kalan 17 sporcunun ilk dort haftalik siirecte 14 devamsizlik
ve diisiik egitim kalitesi sebebiyle iptal edilen 1 egitim olmak iizere toplamda 15
seanslik egitimi eksik olarak kaydedildi. Buna gore sporcu basina ilk dort haftalik
stiregteki katilim 7-12 seans arasinda degismek tizere ortalama 11,11 seans (%92)

olarak hesaplandi.
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Ikinci dort haftalik periyottaki 6 devamsizlik sebebiyle sporcularm bu
periyottaki katilimlart 10-12 seans arasinda degismek tizere ortalama 11,64 seans
(%97) olarak bulundu. Egitimin tiimii agisindan degerlendirildiginde katilim sayisi
ortalama 22,75 seans (%95) olarak hesaplandi. Sporcu 6zelinde degerlendirildiginde
17 sporcunun 8’1 24 seanslik egitimin tamamina, geri kalan 9 sporcudan 5’i 23 (%96),
2’si 22 (%92), 1’119 (%79) ve yine 1’1 17 (%71) egitime katildu.

4.2.2. Egitim Verimliliginin Degerlendirilmesi

Sporcularin egitimin verimliligine yonelik degerlendirmeleri ilk dort haftalik
periyot igin ortalama 8,99+0,43 (8,38-9,92), ikinci dort haftalik periyot igin ortalama
9,32+0,38 (8,50-9,96) olarak hesaplandi. Egitimin tlimiine yo6nelik verimlilik
degerlendirmesi 9,16+0,39 (8,66-9,92) olarak bulundu.

4.2.3. Egitim Motivasyonunun Degerlendirilmesi

Sporcularin katildiklar1 egitim seanslarina yonelik motivasyonlarinin toplam
skoru 95,88+7,54 (%84) olarak hesaplandi. Alt boyutlara ait ortalama+standart sapma
puanlari ile bu puanlarin ilgili alt boyutlarda alinabilecek en yiiksek puan agisindan

yiizdelik oranlar1 (%64-%95) Sekil 4.3’te gosterildi.

19,47+2,98

16,47+1,50 ! !

(%89)

15,29:+2,20
(%85)

11,47+2,24
(%64)

Caba-onem Ilgi-zevk  Yeterlilik Otonomi  Deger-fayda

Sekil 4.3. Motivasyon 6l¢eginin alt boyutlarina ait ortalama degerler.
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4.2.4. Egitime Iliskin Sporcularin Geri Bildirimleri

Sporcularin egitimdeki hislerine ve diisiincelerine yonelik ifadeleri asagida

belirtildi.

“Yorgunluk hissettim”

“Titresim ve gerilme hissettim”

“Gelismis hissettim”

“Kafa topundan inerken bacagumn titredigini hissettim”
“Cok hafif bir diirtiilme hissettim”

“Garip bir hissiyatt1”

“Topuk agrist hissettim”

“Diz kapagimn titredigini hissettim”

“Sol ayagimda zorlandim™

“Birisi bacagimi gidikliyor gibi hissettim™

“Hafif bir isinma gibiydi.”

“Basim agirdi, kaslarimda hafif bir sertlik hissettim”
“Adalelerimde yorgunluk hissettim”

“Genel olarak dizlerim yoruldu”

“On adalemde titreme hissettim”

“Agwrlikla yaptigimi hayal edince daha ¢ok zorlandim™
“Baldirlarimda titreme ve agri hissettim”

“Havuzda yaptigimi giizel hayal edebildim”

“Tek ayak sicramalarda alt adalelerimin daha ¢ok yoruldugunu hissettim”
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4.3. Kas Mimarisi Degerlendirmeleri

Egitim grubundaki sporcularin kas mimarisi parametrelerinin zaman icindeki
dort olgtimii incelendiginde her iki taraf VL kasina ait PA ve KK parametreleri
acisindan onemli fark vardi (p<0,05). ilk dért hafta sonunda sporcularin VL PA’lar1
ile VL KK’leri baglangica gore daha yiiksekti (p<0,05). Bu durum dominant taraf VL
KK ve nondominant taraf VL PA agisindan baslangica kiyasla egitim sonu i¢in de
gecerliydi (p<0,05). VL LU i¢in Olgimler arasinda onemli fark yoktu (p>0,05).
Nondominant tarafa yonelik incelemede, baslangica kiyasla orta, son ve takip
Ol¢timlerinin daha diisik oldugu goriildii (p<0,05). BFub kas mimarisi agisindan
incelendiginde dominant taraf KK parametresi bakimindan 6l¢iimler arasinda 6nemli
fark oldugu bulundu (p=0,03). Bu farkin baslangi¢ 6l¢iimii ile orta, son ve takip
Olgtimleri arasinda oldugu goriildii (p<0,05). BFub kasina ait PA ve LU iki tarafta da
onemli degisim gostermedi (p>0,05). Egitim grubundaki sporcularin kas mimarisi
parametrelerine ait Ol¢iimlerin zaman igindeki karsilastirmasi dominant taraf igin
Tablo 4.3’te, nondominant taraf i¢in Tablo 4.4’te gosterildi. U-14 ve U-16
takimlarinda yer alan sporcularin kas mimarisi parametrelerine ait ilk ol¢limler
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark yoktu (p>0,05).

Tablo 4.3. Egitim grubundaki sporcularin dominant taraf kas mimarisi parametrelerine
ait 6lglimlerin zaman i¢indeki karsilastirmasi.

Dominant taraf
Parametreler Ik 6l¢iim 6Cl)g:l;iti1 Son ol¢iim iniklifﬁ p*
PA (%) 14,07+3,28 | 16,47+2,91 | 16,37+4,65 | 17,47+3,37 JMIKIEH
VL KK (cm) | 1,89+0,21 | 2,03£0,20 | 2,07+0,23 | 2,10+0,21 ' <0,01*
LU (cm) | 10,26+3,89 | 9,48+3,53 | 9,53+3,53 | 8,36+3,37 | 0,11
PA (%) 13,83+3,42 | 15,98+2,19 | 15,25+3,65 | 15,43+4,14 | 0,44*
Bryp | KK (€M) | 199027 | 2,1040,18 | 2,15+0,28 | 2,17+0,31
LU (cm) | 10,32+3,89 | 9,60+3,12 | 11,95+5,68 | 11,47+5,79 | 0,45

VL: Vastus lateralis, BFub: Biseps femoris uzun basi, PA: Penasyon agis1, KK: Kas kalinhigi, LU: Lif

uzunlugu

*p degerinin 0,05’ten kiiciik olmast anlamli farkin gdstergesi olarak kabul edildi.
*Tekrarli 6lgiimler varyans analizi. “Friedman Testi



Tablo 4.4. Egitim grubundaki sporcularin nondominant taraf kas mimarisi
parametrelerine ait dlglimlerin zaman igindeki karsilastirmasi.
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Nondominant taraf
Parametreler ik lgiim 6%':;; Son dl¢iim anu!(erﬁ p*
PA (%) | 14,28+2,95 | 17,59+3,91 | 17,55+3,42 | 16,51+3,72 [RNIK
VL | KK(cm) | 1,86+0,19 | 2,10+0,22 | 2,02+0,28 | 2,12+0,29
LU (cm) | 9,47+323 | 8,82+4,35 | 7,70+1,95 | 9,18+3,30
PA (%) | 14,07+4,46 | 16,01+2,41 | 15,83+2,95 | 15,91+3,01 | 0,30"
arup | KK (@Em) | 1988036 | 2114027 | 2,11030 | 213:040 | 026"
LU (cm) | 10,03+2,88 | 8,80+1,97 | 9,15+3,06 | 8,97+2,41 | 0,98

VL: Vastus lateralis, BFub: Biseps femoris uzun basi, PA: Penasyon agis1, KK: Kas kalinhigi, LU: Lif

uzunlugu

*p degerinin 0,05’ten kiiciik olmast anlamli farkin gostergesi olarak kabul edildi.
*Tekrarli 6lgiimler varyans analizi. “Friedman Testi

Egitim grubundaki sporcularin her iki taraf kas mimari parametrelerinin

Olglimler arast ikili karsilagtirmalarma ait etki biyiikligii degerleri (Cohen d)

dominant taraf i¢in Tablo 4.5’te, nondominant taraf i¢in Tablo 4.6’da gosterildi.

Tablo 4.5. Egitim grubundaki sporcularin dominant taraf kas mimarisi
parametrelerinin karsilastirilmasina iligkin etki biiytikliikleri.

Dominant taraf

Parametre | jpc T k- k- Orta- Orta- Son-
Orta Son Takip Son Takip Takip

PA 0,77* ‘ 1,02* -0,03 0.32 0,27
YRy oo os 100 [JEEE 0.34 0,14
LU | -021 | -0,20 -0,52 0,01 -0.32 -0,34

PA 0,75 0,40 0,42 -0,24 -0.17 0,04

BFub | KK [OKYAd ‘ 0,58* 0,62* -0,17 -0.08 0,07
LU | -0,20 0,33 0,23 0,51 0.40 -0,08

VL: Vastus lateralis, BFub: Biseps femoris uzun bagi, PA: Penasyon agis1, KK: Kas kalinligi, LU: Lif

uzunlugu

*p degerinin 0,05’ten kii¢iik ve anlamli farkin oldugunu gostermektedir.
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Tablo 4.6. Egitim grubundaki sporcularin nondominant taraf kas mimarisi
parametrelerinin karsilastirilmasina iligkin etki biiytikliikleri.

Nondominant taraf

Parametre flk- flk- Orta- Orta- Son-
Takip Son Takip Takip

PA 0,58 -0,01 -0.28 -0,29

VL -0,32 0.08 0,35
LU -0,17 0,66 -0,09 -0,33 0.09 0,55

PA 0,54 0,47 0,48 -0,07 -0.04 0,03

BFub | KK 0,41 0,39 0,39 0 0.06 0,06
LU -0,50 -0,30 -0,40 0,14 0.08 -0,06

VL: Vastus lateralis, BFub: Biseps femoris uzun basi, PA: Penasyon agis1, KK: Kas kalinligi, LU: Lif
uzunlugu
*p degerinin 0,05’ten kii¢iik ve anlamli farkin oldugunu gostermektedir.

Egitim grubunda 6nemli farklarin goriildiigi ol¢iimlerdeki etki biiytkligi
degerleri dominant taraf igin 0,58-1,02 arasinda, nondominant taraf i¢in 0,53 ile 1,17
arasinda degisiklik gosterdi. Mevcut arastirmanin 6rneklem biiyiikliigline yonelik
hesaplama yapilirken 0,25 olarak kabul edilen LU’nun arastirma sonrasindaki etki
blytikliginin VL i¢in 0,17-0,66; BFub icin ise 0,20-0,50 arasinda degisiklik

gosterdigi bulundu. Bu kapsamda aragtirmanin giicliniin 0,65-0,99 arasinda degistigi

hesaplandi.

Kontrol grubundaki sporcularin VL kasina ait PA ve LU’nun zamana bagh
degisimi bakimindan 6nemli fark olmasa da her iki taraf VL KK agisindan 6nemli
degisim vardi (p<0,05). Bu degisimin hangi 6l¢iimlerden kaynaklandigina yonelik
yapilan karsilastirmalarda dominant tarafa ait takip 6l¢timii ile ilk ve son 6l¢timler
arasinda Oonemli fark oldugu bulundu (p<0,05). Benzer artis diger tarafa ait takip
Olgtimleri ile ilk ve son ol¢iimler arasinda da gecgerliydi (p<0,05). BFub kas mimarisi
acisindan her iki tarafta da PA, KK ve LU parametreleri agisindan dlglimler arasinda
onemli bir fark yoktu (p>0,05). Kontrol grubundaki sporcularin kas mimarisi
parametrelerine ait Olglimlerin zaman igindeki karsilastirmasi dominant taraf igin

Tablo 4.7°de, nondominant taraf i¢in Tablo 4.8”de gosterildi.



Tablo 4.7. Kontrol grubundaki sporcularin dominant taraf kas mimarisi
parametrelerine ait dlglimlerin zaman igindeki karsilastirmasi.
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Dominant taraf

Parametreler ilk 6l¢iim 6%2;; Son blgiim J;‘ﬁklirf’ﬁ p*
PA(®) | 16,00+3,48 | 16,66+2,56 | 15204323 | 17,50+3,59 | 0,06*

VL | KK(cm) | 1,93:026 | 2,03:031 | 1,97+026 | 2,05:025 | 0,01
LU (cm) | 8,18+2,59 | 8,18+1,74 | 9,07+2,48 | 8,16+2,71 | 0,37

PA () | 14,29+43,37 | 1588+3,72 | 15,66+3,20 | 17,2943,33 | 0,07*

BEub | KK (cm) | 1,96:030 | 1,96:0,30 | 1,88:0,17 | 1,96:028 | 0,51*
LU (cm) |10,10+3,29 | 8,92+3,01 | 9,42+3,72 | 8,69+3,38 | 0,31

VL: Vastus lateralis, BFub: Biseps femoris uzun basi, PA: Penasyon agis1, KK: Kas kalinhigi, LU: Lif

uzunlugu

*p degerinin 0,05 ten kiigiik olmas1 anlamli farkin gdstergesi olarak kabul edildi.
*Tekrarl 6lgiimler varyans analizi. "Friedman Testi

Tablo 4.8. Kontrol grubundaki sporcularin nondominant taraf kas mimarisi
parametrelerine ait 6l¢timlerin zaman i¢indeki karsilastirmasi.

Nondominant taraf

Parametreler flk 6lciim 6%?; Son él¢iim J:ﬁklif’ﬁ p*
PA (9 15,44+2,67 | 15,96+2,78 | 15,23+3,19 | 17,30+2,39 | 0,07*
VL | KK(cm) | 2,00+0,31 | 2,02+0,23 | 1,95+0,25 | 2,11+0,24 | 0,01°
LU (cm) | 9,06£2,91 | 857+1,74 | 9,17+3,00 | 8,28+1,85 | 0,66
PA (9 13,88+3,31 | 14,12+2,51 | 14,37+2,54 | 16,96+4,72 | 0,20
BFub | KK (cm) | 1,89+0,34 | 1,96+0,24 | 1,81+0,24 | 1,95+0,26 | 0,15"
LU (cm) | 9,55+2,51 | 9,45+2,15 | 9,21+2.80 | 8,55+3,87 | 0,18

VL: Vastus lateralis, BFub: Biseps femoris uzun basi, PA: Penasyon agisi, KK: Kas kalinligi, LU: Lif

uzunlugu

*p degerinin 0,05’ten kii¢iik olmast anlamli farkin gdstergesi olarak kabul edildi.
*Tekrarli 6lgiimler varyans analizi. “Friedman Testi
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Kontrol grubundaki sporcularin her iki taraf kas mimari parametrelerinin
Olgtimler arasi ikili karsilastirmalarina ait etki biiytikligii degerleri dominant taraf i¢in
Tablo 4.9°da, nondominant taraf i¢in Tablo 4.10’da gosterildi. Bu degerler anlamli

farkin oldugu 6l¢timler i¢in 0,31-0,65 arasinda degisiklik gosterdi.

Tablo 4.9. Kontrol grubundaki sporcularin dominant taraf kas mimarisi
parametrelerinin karsilastirilmasina iligkin etki biiytikliikleri.

Dominant taraf

Parametre ™ T jik- k- Orta- Orta- Son-
Orta Son Takip Son Takip Takip

PA 0,19 -0,27 0,40 -0,50 0.27 0,67

VL KK 0,35 0,15 0,47* -0,21 0.07 0,31*
LU 0 0,35 -0,01 0,42 -0.01 -0,35

PA 0.45 0,42 0,90 -0,06 0.40 0,50

BFub | KK 0 0,33 0 -0,33 0 0,35
LU -0,37 -0,19 -0,42 0,15 -0.07 -0,21

VL: Vastus lateralis, BFub: Biseps femoris uzun basi, PA: Penasyon agisi, KK: Kas kalinligi, LU: Lif
uzunlugu
*p degerinin 0,05’ten kiigiik ve anlamli farkin oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.10. Kontrol grubundaki sporcularin nondominant taraf kas mimarisi
parametrelerinin karsilagtirilmasina iliskin etki biyiikliikleri.

Nondominant taraf

Parametre ™ T jik- k- Orta- Orta- Son-
Orta Son Takip Son Takip Takip

PA 0,19 -0,07 0,73 -0,24 0.52 0,73

VL KK 0,07 -0,18 0,40 0,29 0.38 0,65
LU -0,20 0,04 -0,32 0.24 -0.16 -0,36

PA 0,08 0,17 0,76 0,01 0.75 0,68

BFub | KK 0,24 -0,27 0,20 -0.63 -0.04 0,56
LU 0,04 0,13 0,31 -0,01 -0.29 -0,20

VL: Vastus lateralis, BFub: Biseps femoris uzun basi, PA: Penasyon agis1, KK: Kas kalinligi, LU: Lif
uzunlugu
*p degerinin 0,05’ten kii¢iik ve anlamli farkin oldugunu gostermektedir.
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Kas mimarisi parametrelerinin gruplardaki zaman igindeki degisimi dorder
haftalik donemler halinde grafiksel incelendiginde, VL PA’nin ilk dort haftalik siirecte
egitim grubunda 6nemli diizeyde olmak tizere (p<0,05) her iki grupta da dominant ve
nondominant tarafta arttigi goriildi. VL PA’daki bu artisin ikinci dort haftalik
periyotta egitim grubunda yatay olarak seyrederek takip siiresince dominant taraf i¢in
artiga, nondominant taraf i¢in ise azalisa gegtigi goriildi (p>0,05). Kontrol grubundaki
sporcularin her iki taraf VL kaslarina ait PA degerleri ikinci dort haftalik siiregte azalis,
takip stiresince ise artis egilimindeydi (p>0,05) (Sekil 4.4 ve Sekil 4.5).

iz —Egitim Grubu Kontrol Grubu
18
17 /

16

15
14
13
12

i1k 6l¢iim Orta o6l¢iim Son dl¢iim Takip olciimii

Sekil 4.4. Dominant taraf VL PA’nin gruplardaki zaman i¢indeki degisimi.

20
19
18

17 / o
16

15 /

14

13

12

11
10

—Egitim Grubu Kontrol Grubu

i1k 6l¢iim Orta dl¢iim Son 6l¢iim Takip ol¢iimii

Sekil 4.5. Nondominant taraf VL PA’nin gruplardaki zaman i¢indeki degisimi.
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VL KK’nin gruplardaki zaman igindeki degisimi grafiksel olarak
incelendiginde, ilk dort haftalik siirecte egitim grubunda énemli diizeyde olmak iizere
(p<0,05) her iki grupta da dominant ve nondominant tarafa ait VL KK’nin arttig1
goriildii. Ikinci dort haftalik siiregte kontrol grubuna ait her iki taraf VL KK’de azalis
oldugu bulundu (p>0,05). Benzer durum egitim grubundaki sporcularin nondominant
taraf VL KK’leri i¢in gegerli olsa da bu parametreye iliskin son dlgiimler baslangica
kiyasla yine yiiksekti (p>0,05). Egitim grubunun dominant taraf VL KK’si onceki
stirece kiyasla daha yatay yonlii olmak iizere artisini ikinci dort haftalik siiregte de
stirdiirdii (p>0,05). Takip donemi siiresince kontrol grubunda 6nemli diizeyde olmak

tizere (p<0,05) her iki grupta da artiglar vardi (Sekil 4.6 ve Sekil 4.7).

2,25

2.2

2,15

2.1

2,05 /
2

1,95

1,9

1,85

1,8

—Egitim Grubu Kontrol Grubu

ik 6l¢iim Orta dl¢iim Son dl¢iim Takip olciimii
Sekil 4.6. Dominant taraf VL KK’nin gruplardaki zaman i¢indeki degisimi.

2,25
2,2
2,15
2,1
2,05 /v
2
1,95
1,9
1,85
1,8

—Egitim Grubu Kontrol Grubu

ilk 6l¢iim Orta ol¢ciim Son dl¢iim Takip olciimii

Sekil 4.7. Nondominant taraf VL KK’nin gruplardaki zaman i¢indeki degisimi.
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VL LU’nun gruplardaki zaman i¢indeki degisimi grafiksel olarak
incelendiginde, egitim grubundaki sporcularin dominant taraf VL LU’lart ilk dort
hafta, nondominant taraf VL LU’lar1 egitim boyunca azahs gosterdi (p>0,05).
Dominant taraf LU’daki azalisin takip Ol¢iimii siiresince devam ettigi, fakat
nondominant tarafta takip siiresince goriilen artisla baslangi¢ seviyesine yakin bir
diizeye doniildiigii bulundu (p>0,05). Kontrol grubundaki sporcularin dominant taraf
VL LU’larinin ilk dort hafta yatay yonlii seyredip ikinci dort haftalik siirecte artig
gosterdigi, sonrasinda ise egitim grubuna benzer sekilde diislise gectigi goriildii
(p>0,05). Nondominant taraf VL LU’nun degisken bir seyir izledigi, takip 6l¢timleri
sonundaki durumunun baslangigtakine yakin oldugu bulundu (p>0,05) (Sekil 4.8 ve
Sekil 4.9).
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Sekil 4.8. Dominant taraf VL LU’nun gruplardaki zaman i¢indeki degisimi.

15
14
13
12
11
10

—Egitim Grubu Kontrol Grubu

—_ -
e

o1 o N 00 ©

i1k 6l¢iim Orta 6l¢iim Son 6l¢iim Takip 6lciimii

Sekil 4.9. Nondominant taraf VL LU’nun gruplardaki zaman i¢indeki degisimi.
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BFub PA’nin gruplardaki zaman igindeki degisimi donemsel olarak
incelendiginde, dominant taraf PA’nin her iki grupta ilk sekiz haftalik siirecte oldukca
benzer yonlii seyrettigi ve baslangica kiyasla artis sagladigi goriildii (p>0,05). Takip
stiresince kontrol grubunda artis siirerken, egitim grubunda yatay yonlii seyir vardi
(p>0,05). Nondominant taraf BFub PA’nin ise egitim grubunda ilk dort haftada artis
gosterdigi, bu noktadan sonra yatay yonlii seyrettigi bulundu (p>0,05). Kontrol
grubundaki sporcularin BFub PA’larinin ilk sekiz haftalik siiregte artis egiliminde
oldugu, bunun takip 6l¢iimii siiresince belirginlestigi goriildi (p>0,05) (Sekil 4.10 ve
Sekil 4.11).
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Sekil 4.10. Dominant taraf BFub PA’nin gruplardaki zaman i¢indeki degisimi.
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Sekil 4.11. Nondominant taraf BFub PA’nin gruplardaki zaman i¢indeki degisimi.
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BFub KK’nin gruplardaki zaman igindeki degisimi grafiksel olarak
incelendiginde, egitim grubundaki sporcularin her iki taraf BFub KK’lerinin dominant
tarafta onemli diizeyde olmak tizere (p<0,05) ilk dort haftalik siiregte arttigir bulundu.
Bu noktanin ardindan dominant taraf BFub KK’de kismi bir azalis olsa da
baslangigtaki artisin korundugu ve takip siirecince devam ettigi gorildi (p>0,05).
Nondominant taraf BFub KK’nin ikinci dort haftalik siiregte daha ¢ok yatay yonlii
seyrettigi ve takip siiresince artis egiliminde oldugu gortldi (p>0,05). Kontrol
grubundaki sporcularin dominant taraf KK’lerinin ilk dort haftalik siiregte yatay,
nondominant taraf KK’lerinin ise egitim grubundakine benzer sekilde artig yonli
seyrettigi goriildii (p>0,05). Her iki taraf BFub KK’ler ikinci dort haftalik siirecte
azalis, takip 6lglimii siiresince artig egilimindeydi (p>0,05) (Sekil 4.12 ve Sekil 4.13).
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Sekil 4.12. Dominant taraf BFub KK’nin gruplardaki zaman i¢indeki degigimi.
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Sekil 4.13. Nondominant taraf BFub KK’nin gruplardaki zaman igindeki degisimi.
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BFub LU’nun gruplardaki zaman igindeki degisimi grafiksel olarak
incelendiginde, dominant taraf BFub LU’nun her iki grupta ilk dort haftalik siirecte
azalig, ikinci dort haftalik siiregte artis ve takip Olgiimii siiresince yine artis yonli
seyrettigi bulundu (p>0,05). Bu yonlii degisimlerin daha diisiik belirginlikte olsa da
egitim grubunun nondominant tarafi i¢in de gegerli oldugu, kontrol grubundaki
sporcularin nondominant taraflari i¢in yatay goriiniime yakin sekilde seyrettigi goriildii
(p>0,05) (Sekil 4.14 ve Sekil 4.15).
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Sekil 4.14. Dominant taraf BFub LU’nun gruplardaki zaman i¢indeki degisimi.
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Sekil 4.15. Nondominant taraf BFub LU’nun gruplardaki zaman i¢indeki degisimi.
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Kas mimarisine ait ilk él¢timlerin U-14 ve U-16 takimlar1 arasindaki gruplar
aras1 karsilastirmalarinda anlamlhi fark yoktu (p>0,05). Egitim ve kontrol gruplar
arasindaki karsilastirmalarda ise dominant taraf VL kasina ait LU kontrol grubuna
kiyasla egitim grubunda daha fazlaydi (p<0,05). Orta Olglimlerin gruplar arasi
karsilastirmasinda dominant taraf BFub KK ile diger taraf BFub PA egitim grubunda
daha fazlaydi (p<0,05) (Tablo 4.11).

Tablo 4.11. Kas mimarisi parametrelerinin gruplar arasi karsilastirmasi.

i1k él¢iim Orta dl¢iim
Parametre Egitim Kontrol Egitim Kontrol
grubu grubu p* grubu grubu p*
(n=17) (n=19) (n=17) (n=19)
DT PA - :
© | 14074328 | 1609:348 | 009" | 1647291 | 16,66+2,56 | 0,84
D(T:rP:)K 1,89+021 | 1,93+026 | 058" | 2,03+0,20 | 2,03+0,31 | 0,93
D(Inl;)u 10,26+3,89 | 8,18+2,59 | 0,03° | 9,48+3,53 | 8,18+1,74 | 0,32
VL
NT PA - ’
0 | 1428295 | 15441267 | 023" | 17,50+391 | 15964278 | 0,16
N(T:rI:)K 1,86+0,19 | 2,000,31 |0,13*| 2,10+0,22 | 2,02£0,23 | 0,28"
N(Inl;)u 947323 | 9,06+291 | 077" | 8,82+435 | 857174 | 042
DT(O;) A 113834342 | 14204337 | 0,69" | 1598+2,19 | 1588+3,72 | 092"
D(T:rﬁ)K 1,9940,27 | 1,96+0,30 | 0,80" | 2,19+0,18 | 1,96+0,30 | <0,01*
DTLU | 103243,80 | 10,103,29 | 0,86* | 9,60+3,12 | 8924301 | 0,24
BF | (cm)
ub
I\IT(ol)j A | 14071446 | 13.88+331 | 066" | 16014241 | 14,12:2,51 | 0,08°
N(Tzrrlf)K 1,98£0,36 | 1,89+0,34 | 043" | 2,11+0,27 | 1,96+024 | 0,09"
N(Inlw_)U 10,03+2,88 | 9,55+2,51 | 0,60* | 8,80+1,97 | 945:2,15 | 0,36

VL: Vastus lateralis, BFub: Biseps femoris uzun bagi, DT: Dominant taraf, NT: Nondominant taraf, PA:

Penasyon agis1, KK: Kas kalinligi, LU: Lif uzunlugu

*p degerinin 0,05 ten kiigiik olmas1 anlamli farkin gdstergesi olarak kabul edildi.
"Bagimsiz gruplar t testi ile analiz edildi. "Mann-Whitney U testi ile analiz edildi.
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Tablo 4.11. Kas mimarisi parametrelerinin gruplar arasi karsilastirmasi (Devam

ediyor).
Son 6l¢iim Takip olciimii
Parametre Egitim Kontrol Egitim Kontrol
grubu grubu p* grubu grubu p*
(n=17) (n=19) (n=17) (n=19)
DT PA . .
© 16,37+4,65 | 15,20+3,23 | 0,39 | 17,47+3,37 | 17,50+3,59 | 0,98
D(-I;rﬁ)K 2,07+0,23 | 1,97+0,26 | 0,23* | 2,10+0,21 | 2,05+0,25 | 0,64
DT LU 9,53+£3,53 | 9,07+2,48 | 0,87 | 8,36+3,37 | 8,16+2,71 | 0,92
(cm)
VL
N-I(_OI)DA 17,55+3,42 | 15,23+3,19 | 0,04 | 16,51£3,72 | 17,30+2,39 | 0,46*
N(Tcn'f)K 2,02+0,28 | 1,95+0,25 | 0,47+ | 2,1240,29 | 2,11+0,24 | 0,93"
N('I(:nl;)U 7,70£1,95 | 9,17£3,00 | 0,08 | 9,18+3,30 | 8,28+1,85 | 0,49
D-EO;DA 15,25+3,65 | 15,66+3,20 | 0,73* | 15,434+4,14 | 17,29+3,33 | 0,15"
Dz(-:rﬁ)K 2,15+0,28 | 1,88+0,17 | <0,01* | 2,17+0,31 1,96+0,28 | 0,04*
DT LU 11,95+£5,68 | 9,42+3,72 | 0,32 | 11,47+£5,79 | 8,69+3,38 | 0,13
BF (cm)
ub
N-I(-O;DA 15,83+2,95 | 14,37+2,54 | 0,13* | 15,91+3,01 | 16,96+4,72 | 0,45*
N(-I(;nf)K 2,11+0,30 | 1,81+0,24 | <0,01* | 2,13+0,40 | 1,95+0,26 | 0,13*
N('IC'nI;)U 9,15£3,06 | 9,21+2,80 | 0,97 | 8,97+2,41 | 8,55+3,87 | 0,24

VL: Vastus lateralis, BFub: Biseps femoris uzun basi, DT: Dominant taraf, NT: Nondominant taraf, PA:

Penasyon agis1, KK: Kas kalinligi, LU: Lif uzunlugu

*p degerinin 0,05 ten kiigiik olmas1 anlamli farkin gostergesi olarak kabul edildi.
*Bagimsiz gruplar t testi ile analiz edildi. "Mann-Whitney U testi ile analiz edildi.

Son olgtimlerin gruplar arasi karsilastirmasinda VL kasina ait hondominant

taraf PA ile, BFub kasina ait her iki taraf KK parametreleri agisindan anlamli fark vardi

(p<0,05). Takip 6l¢iimlerinin gruplar arasi karsilagtirmasinda dominant taraf BFub KK

egitim grubunda daha yiiksekti (p=0,04). Dort 6l¢giime yonelik diger karsilagtirmalarda
anlaml1 fark yoktu (p>0,05).
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Dominant taraf BFub KK (p=0,04) ile nondominant taraf VL kasinin PA
(p=0,03) ve KK (p<0,01) parametreleri i¢in zaman x grup etkilesimleri bulundu. Bu
etkilesimler, ol¢iimler arasi farklarin gruplar arasi karsilastirilmalar1 agisindan da

anlaml diizeydeydi (p<0,05).

Tablo 4.12. Kas mimarisi parametrelerindeki 6lgtimler arasi farklarin gruplar arasi

karsilastirmasi.
Orta 6l¢iim-ilk él¢iim Son dl¢iim-ilk él¢iim
Parametre Egitim Kontrol Egitim Kontrol
grubu grubu | p* | grubu | grubu | p*
(n=17) | (n=19) (n=17) | (n=19)
DT(O;D A1 2408345 | 0598461 |020° | 2314513 | 0,69+3,80 | 0,06°
D(TCHIT)K 0,15£0,19 | 0,10£0,23 | 0,48 | 0,19+0,23 | 0,04+0,25 | 0,08
D(In';)u -0,7745.24 | 0,0343,46 | 031 | -0,73+4,46 | 0,83+2,54 | 0,22"
VL
NT(o)P Al 3326375 | 0654381 | 0507 | 3274371 | -0,15£4.96 | 0,08°
N(Tcr:;K 0,24+0,23 | 0,01+0,26 | 0,01* | 0,16+0,24 | -0,07+0,24 |0,01*
N(Inlw_)u -0,65+3,78 | -0,74+2,56 | 0,99 | -1,7742,34 | 0,36+4,54 | 0,09"
D-I(_O)PA 2,16i4,1 1 1’22j:4’43 0’52+ 1,16i3,76 1,5 8:|Z4,96 0,78+
D(Ir;()K 0212031 | -0,02+0,20 | 0,03 | 0,17+0,23 | -0,08+0,27 | 0,01%
DTLU 1 0722534 | -1,0343,05 | 0,83 | 2,14+6,48 | -0,30+5,05 | 0,24*
BF | (cm)
ub
N'I('O;DA 1,9445,66 | 0,30+3,69 | 0,32* | 1,75+5,13 | 0,73+3,99 | 0,22
N(Tcrﬁ)K 0,13£0,34 | 0,08+0,35 | 0,71* | 0,13£0,39 | -0,04+0,30 | 0,17*
N(IrrlT)U -1,23+3,82 | -0,06£2,99 | 0,32" | -0,89+4,14 | -0,20£3,21 | 0,59"

VL: Vastus lateralis, BFub: Biseps femoris uzun basi, DT: Dominant taraf, NT: Nondominant taraf, PA:
Penasyon agis1, KK: Kas kalinligi, LU: Lif uzunlugu

*p degerinin 0,05’ten kii¢iik olmas1 anlamli farkin gostergesi olarak kabul edildi

*Bagimsiz gruplar t testi ile analiz edildi. "Mann-Whitney U testi ile analiz edildi.
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Buna gore, orta ve son Olglimlerin ilk Ol¢limlerle arasindaki farklar
nondominant taraf VL KK ile dominant taraf BFub KK agisindan kontrol grubuna
kiyasla egitim grubunda daha yiiksekti (p<0,05). Benzer durum son 6l¢iim-ilk 6l¢tim
arasindaki fark agisindan nondominant taraf VL kasmin PA parametresi agisindan
gegerliydi (p<0,05) (Tablo 4.12).

Tablo 4.12. Kas mimarisi parametrelerindeki 6lgtimler arasi farklarin gruplar arasi
karsilagtirmasi (Devam ediyor).

Takip 6l¢iimii-Tlk 6l¢iim Son 6l¢iim-Orta 6l¢iim
Parametre Egitim Kontrol Egitim Kontrol
grubu grubu p* grubu grubu p*
(n=17) (n=19) (n=17) (n=19)
DT(O'; A | 3412488 | 1.86+423 | 033" | -0,09+537 | -1.58+4.22 | 037
D(Tm*]()K 021£021 | 0142022 | 034" | 004023 | -0,06+0,17 | 0,15%
D(IFTII_)U -1.90+5.42 | -0,16+3,63 | 0,74 | 004477 | 0,95£330 |0,51°
VL
NT(O)P A 12234399 | 2,0743,77 | 0907 | -0,05:4,69 | -0,85+3,49 | 057
N(T:nf)K 0,26+0,28 | 0,09+0,16 | 0,04* | -0,08+0,14 | -0,06+0,14 |0,64"
N(In%)u -0,29+3,42 | -0,99+3,38 | 0,55" | -1,12+4,05 | 0,67+2,40 | 0,43
DT(O')° A | 1604621 | 3042441 | 044* | -0,6242.83 | -03144.69 | 0,82
D(T:nlf)K 0,19+0,29 | 0,00+0,32 | 0,09" | -0,04+0,25 | -0,09+0,20 | 0,43
DTLU | 152770 | -1,1584,67 | 019" | 223450 | 045:3.57 | 0,21
BF | (cm)
ub
NT(O)P A1 1842508 | 3,1964,04 | 0457 | -0,1943,37 | 0244377 | 073"
N(Ian()K 0,1540,38 | 0,1040,39 |0,73"| 0,00+0,19 | -0,14+0,26 | 0,07*
N(IrrlT)U -1,06+3,63 | -0,85+4,75 | 0,88" | 0,34+2,96 | -0,20+4,06 | 0,66"

VL: Vastus lateralis, BFub: Biseps femoris uzun bagi, DT: Dominant taraf, NT: Nondominant taraf, PA:
Penasyon agis1, KK: Kas kalinligi, LU: Lif uzunlugu

*p degerinin 0,05 ten kiigiik olmas1 anlamli farkin gdstergesi olarak kabul edildi

*Bagimsiz gruplar t testi ile analiz edildi. "Mann-Whitney U testi ile analiz edildi.
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Takip oOl¢timii ile ilk Olglim arasindaki farklarin gruplar arasindaki
karsilagtirmasinda nondominant taraf VL KK bakimindan kontrol grubuna kiyasla
egitim grubunda daha yiiksek gelisim vardi (p=0,04). Takip 6l¢iimii ile son Sl¢tiim
arasindaki farklarin gruplar arasindaki karsilastirmasinda nondominant taraf VL PA
kontrol grubunda, nondominant taraf VL LU egitim grubunda daha yiiksekti (p=0,04)

(Tablo 4.12).

Tablo 4.12. Kas mimarisi parametrelerindeki 6lgiimler arasi farklarin gruplar arasi
karsilastirmasi (Devam ediyor).

Takip o6lciimii-Orta 6l¢iim Takip o6l¢iimii-Son 6l¢iim
Parametre Egitim Kontrol Egitim Kontrol
grubu grubu p* grubu grubu p*
(n=17) (n=19) (n=17) (n=19)
DT PA N +
© 1,00+£3,97 | 0,72+3,17 | 0,82 1,10+5,37 2,30+4,13 | 0,46
D(T:FE)K 0,06:0,19 | 0,02£0,16 | 0,52* | 0,0240,12 | 0,080,11 | 0,13
D('Cl'nl;)U -1,13+3,58 | 0,05+2,49 | 0,27+ | -1,17+4,11 | -0,91+£3,55 | 0,69
VL
N-I(-O;DA -1,08+5,33 | 1,21+2,83 | 0,13* | -1,04+2,81 2,07+3,31 | 0,01°
N(Tcnf)K 0,02+0,23 | 0,10£0,16 | 0,24* | 0,10£021 | 0,1620,18 | 0,39
N(InI;)U 0,36+4,38 | -0,22+2,03 | 0,16" | 1,48+2,19 -0,89+2,95 | 0,01*
D-I(-O;DA -0,55+4,26 | 1,31+5,04 | 0,25* | 1,08+7,00 1,62+4,50 | 0,81
D(-Enlf)K -0,02+0,31 | -0,01+0,28 | 0,88* | 0,15+0,64 0,08+0,21 | 0,67*
DTLU 1 872647 | -0,28+4,69 | 0,26 | 022+7,67 | -0,73+5.45 | 0,67*
(cm)
BFub NT PA
© -0,10+£4,05 | 2,83+4,89 | 0,06* | 0,09+4,08 2,58+4,78 | 0,11*
N(-ErE)K 0,02+0,34 | 0,00+0,23 | 0,85* | 0,02+0,30 0,14+0,33 | 0,25*
N(-CI-WIT)U 0,17+£2,90 | -0,86+4,18 | 0,14 | -0,18+2,95 | -0,66+4,43 | 0,71*

VL: Vastus lateralis, BFub: Biseps femoris uzun bagi, DT: Dominant taraf, NT: Nondominant taraf, PA:
Penasyon agis1, KK: Kas kalinligi, LU: Lif uzunlugu

*p degerinin 0,05’ten kii¢iik olmas1 anlamli farkin gostergesi olarak kabul edildi

*Bagimsiz gruplar t testi ile analiz edildi. "Mann-Whitney U testi ile analiz edildi.



67

Olgiimler aras1 farklarm gruplar arasindaki diger karsilastirmalarinda anlamli
fark yoktu (p>0,05). Taraflar arasi karsilastirmalarda egitim grubuna ait son 6l¢timdeki
diger taraf VL LU’nun dominant tarafa kiyasla diisiik olmasinin disinda 6énemli fark
yoktu (p>0,05) (Tablo 4.13).

Tablo 4.13. Kas mimarisi parametrelerinin taraflar arasi karsilastirmasi.

flk élgiim Orta élgiim
Parametre
DT NT p* DT NT p*
VIZo)PA 14,07+3.28 | 14,28+2,95 | 0,83* | 16,47+2,91 | 17,59+391 | 0,29
V(IEnIT)K 1,8940.21 | 1,86+0,19 | 0,60* | 2,03+0,20 | 2,10+0,22 | 0,06*
VL LU 10,26+3,89 | 9,47+3,23 | 0,49 | 9,48+3,53 | 8,82+4,35 | 0,08
Egitim (cm)
grubu
BF%;PA 13,83+3,42 | 14,07+4,46 | 0,86* | 15,98+2,19 | 16,01+2,41 | 0,98*
BF(%?n;(K 1,99+0,27 | 1,98+0,36 | 0,96" | 2,19+0,18 | 2,11+0,27 | 0,26"
BF(LcJEw)L Y| 1032:3,89 | 10,0342,88 | 0,83 | 9,60+3,12 | 8,80+1,97 | 041"
VL(o)PA 16,00+3,48 | 15,44+2,67 | 0,57* | 16,66+2,56 | 15,96+2,78 | 0,43*
V(IEnf)K 1,93+0,26 | 2,00+0,31 | 0,20* | 2,03+0,31 | 2,02+0,23 | 0,94*
VLLU | 8181250 | 9,06:2,91 | 0,45% | 818+1,74 | 8,57+1,74 | 0,49
Kontrol (cm)
grubu
BF%’)PA 14,20+3,37 | 13,88+3,31 | 053 | 1588+3,72 | 14,12+2,51 | 0,11*
BF(L::tr)n;(K 1,96+0,30 | 1,89+0,34 |0,36* | 1,96+0,30 | 1,96+0,24 | 1,00*
BF(ch:En;_U 10,1043,29 | 9,5542,51 | 0,60" | 892+3,01 | 9,45+2,15 | 0,58"

VL: Vastus lateralis, BFub: Biseps femoris uzun basi, DT: Dominant taraf, NT: Nondominant taraf, PA:
Penasyon agis1, KK: Kas kalinligi, LU: Lif uzunlugu

*p degerinin 0,05’ten kii¢iik olmas1 anlamli farkin gostergesi olarak kabul edildi

"Bagimli gruplar t testi ile analiz edildi. "Wilcoxon testi ile analiz edildi.
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Tablo 4.13. Kas mimarisi parametrelerinin taraflar arasi karsilastirmasi (Devam
ediyor).

Parametre

Son ol¢iim

Takip ol¢iimii

DT

NT

DT

NT

VL
PA

O

16,37+4,65

17,55+3,42

0,27*

17,47+3,37

16,51+3,72

0,37*

VL
KK
(cm)

2,07+£0,23

2,02+0,28

0,29"

2,10+0,21

2.12+0,29

0,68"

VL
LU

Egitim | (cm)

9,53+3,53

7,70+1,95

0,03

8,36+3,37

9,18+3,30

0,18

BFub
PA

@)

grubu

15,25+3,65

15,83+2,95

0,717

15,43+4,14

15,91+3,01

0,73"

BFub
KK
(cm)

2,15+0,28

2,11+0,30

0,65"

2,17+0,31

2,13+0,40

0,60"

BFub
LU
(cm)

11,95+5,68

9,15+3,06

0,22°

11,47£5,79

8,97+2,41

0,19

VL
PA

@)

15,20+3,23

15,23+3,19

0,97*

17,50+3,59

17,30+2,39

0,84*

VL
KK
(cm)

1,97+0,26

1,95+0,25

0,65"

2,05+0,25

2114024

0,33

VL
LU

Kontrol | (cm)

9,07+2,48

9,17+3,00

0,74

8,16+2,71

8,28+1,85

0,56

BFub
PA

O

grubu

15,663,20

14,37+2,54

0,17*

17,2943 .33

16,96+4,72

0,82*

BFub
KK
(cm)

1,88+0,17

1,8140,24

0,22*

1,96+0,28

1,95+0,26

0,96"

BFub
LU
(cm)

9,42+3.72

9,21+2,80

0,98

8,69+3,38

8,95+3,87

0,50

VL: Vastus lateralis, BFub: Biseps femoris uzun basi, DT: Dominant taraf, NT: Nondominant taraf, PA:
Penasyon agis1, KK: Kas kalinligi, LU: Lif uzunlugu

*p degerinin 0,05 ten kiigiik olmas1 anlamli farkin gdstergesi olarak kabul edildi

*Bagimli gruplar t testi ile analiz edildi. "Wilcoxon testi ile analiz edildi.
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4.4. Sicrama Performansinin Degerlendirmeleri

Sicrama performansinin  gruplardaki zaman icindeki dort Olcliimi
incelendiginde her iki grupta da her iki taraf i¢in anlamli fark vardi (p<0,05).
Bonferrroni diizeltmesiyle yapilan ikili karsilastirmalara gore, dordiincii haftanin
sonunda egitim grubundaki sporcularin sigrama performanslari dominant ve
nondominant taraflarin her ikisinde de baslangica gore dnemli olarak daha yiiksekti
(p<0,01). Benzer olarak sigrama performansi baslangica kiyasla egitim sonunda
dominant ve nondominant taraflar agisindan 6nemli olarak daha yiiksekti (p<0,01).
Kontrol grubundaki sporcularin dominant taraf sigrama performanslari arasindaki
onemli farkin baslangig ve takip Ol¢limleri arasinda oldugu gorildi (p=0,03).
Nondominant tarafa ait sigrama performanslari baslangica kiyasla sekizinci haftada
daha yiiksekti (p=0,03). Benzer olarak baslangi¢ ve takip 6l¢timleri arasinda anlaml
fark vardi (p=0,01). Sigrama performansina ait tiim anlamli degisimler her iki grupta
da takip siiresince korundu (p>0,05). Bu sonug 6lgiitiine yonelik 6l¢timler egitim grubu

icin Tablo 4.14°te, kontrol grubu i¢in Tablo 4.15’te gosterildi.

Tablo 4.14. Egitim grubundaki sporcularin her iki taraf sigrama performanslarinin

karsilastirmasi.
Egitim Grubu (n=17)

Taraf . i
ilk bl¢iim | Orta dl¢iim | Son dliim _Trakip p*

olciimii
Dotr;];g?“t 135,90+£19,70 | 152,60+20,00 | 156,31=17,94 | 157,94+20,28 | <0,01*
Nonf;’g“a“t 133,17+17,49 | 152,33+18,72 | 156,05+17,91 | 159,09+18,40 | <0,01*
*p degerinin  0,05’ten kiigiik olmast anlamli farkin gostergesi olarak kabul edildi.

*Tekrarli 6lgtimler varyans analizi ile analiz edildi.

Tablo 4.15. Kontrol grubundaki sporcularin her iki taraf sigrama performanslarinin

karsilastirmasi.
Kontrol Grubu (n=19)

Taraf . i
ilk dl¢iim | Orta dl¢iim | Son dlgiim _Takip p*

ol¢ciimii
Dotr;'rg?”t 131,06+18,33 | 134,15+20,29 | 139,94+21,90 | 140,56+19,62 | 0,01*
Nonggg;”a”t 131,20+18,82 | 137,67+20,98 | 141,41+18,74 | 143,06+18,60 | <0,01*
*p degerinin 0,05’ten kiigiik olmast anlamli farkin gostergesi olarak kabul edildi.

*Tekrarli 6lgtimler varyans analizi ile analiz edildi.
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Sporcularin  her iki taraf sigrama performanslarinin Olglimler arasi
karsilagtirmasina iliskin etki biyiikliigii degerleri egitim grubu i¢in Tablo 4.16°da

kontrol grubu i¢in Tablo 4.17°de gosterildi.

Tablo 4.16. Egitim grubundaki sporcularin her iki taraf sigrama performanslarinin
karsilastirilmasina iliskin etki biiytikliikleri.

Egitim Grubu (n=17)

Parametreler

ilk- ilk- ilk- Orta- Orta- Son-
Orta Son Takip Son Takip Takip
Dominant Ry T 0,20 027 0,09
taraf

Nondominant ﬂﬂ 1.44* 0,20 0,36 0,17
taraf I

*p degerinin 0,05’ten kiigiik ve anlamli farkin oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.17. Kontrol grubundaki sporcularin her iki taraf sigrama performanslarinin
karsilastirilmasina iliskin etki biiytikliikleri.

Kontrol Grubu (n=19)
Parametreler - : -
11k- 11k- 11k- Orta- Orta- Son-
Orta Son Takip Son Takip Takip
Dominant | 446 | 044 | 050 0,27 0,32 0,03
taraf
Nondominant
0,32 0,57* 0,63* 0.19 0,27 0.09
taraf

*p degerinin 0,05’ten kiigiik ve anlamli farkin oldugunu gostermektedir.
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Sigrama performansinin gruplardaki zaman igindeki degisimi grafiksel olarak
incelendiginde, egitim grubunda daha yiiksek olmak kaydiyla her iki grupta her iki
taraf i¢in sigrama performansinin zamanla artis sagladig1 goriildii. Egitim grubundaki

artiglar ilk dort haftalik siirecte daha belirgindi (p<0,05) (Sekil 4.16 ve Sekil 4.17).

180
—Egitim Grubu Kontrol Grubu

170

160

150
140
130

120
ik 6l¢iim Orta 6l¢iim Son 6l¢iim Takip dlciimii

Sekil 4.16. Dominant taraf sigrama performansinin gruplardaki zaman i¢indeki
degisimi.

180
—Egitim Grubu Kontrol Grubu

170

160 N

150
140
130

120
i1k 6l¢iim Orta dl¢iim Son 6l¢iim Takip ol¢iimii

Sekil 4.17. Nondominant taraf sigrama performansinin gruplardaki zaman i¢indeki
degisimi.



72

Sigrama performansina ait ilk dl¢ctimlerin U-14 ve U-16 takimlar arasindaki
karsilagtirmalarinda, dominant (sirasiyla 117,38+13,87 ve 142,65+15,11) ve
nondominant (sirasiyla 116,28+14,00 ve 140,62+13,64) taraf sigrama performansinin
U-16 takimindaki sporcular lehine daha yiiksek oldugu bulundu (p<0,01). Egitim ve
kontrol gruplar: arasindaki karsilastir ilk dlgtimler igin her iki taraf i¢in de 6nemli fark
yoktu (p>0,05). Orta, son ve takip Olglimleri her iki tarafta da egitim grubu lehine

onemli diizeyde daha yiiksekti (p<0,05) (Tablo 4.18).

Tablo 4.18. Sigrama performansinin gruplar arasi karsilastirmasi.

Egitim grubu Kontrol grubu *
Parametre (n=17) (n=19) p
Ik 6lciim 135,90+19,70 131,06+18,33 0,434
. Orta ol¢iim 152,60+20,00 134,15+20,29 <0,01
Dominant

taraf I

Son 6l¢iim 156,31+17,94 139,94+21,90 0,02

Takip olciimii 157,94+20,28 140,56+19,62 0,02

Ik 6lciim 133,17+17,49 131,29+18,82 0,62

. Orta ol¢iim 152,33+18,72 137,67+20,98 0,02

Nondominant

taraf I

Son 6l¢iim 156,05+17,91 141,41+18,74 0,02

Takip olciimii 159,09+18,40 143,06+18,60 0,02

*p degerinin 0,05’ten kii¢iikk olmast anlamli farkin gostergesi olarak kabul edildi. Veriler bagimsiz
gruplar t testi kullanilarak analiz edildi.

Dominant ve nondominant taraf sigrama performansi agisindan zaman x grup
etkilesimi vardi (sirastyla p=0,01 ve p<0,01). Bu bakimdan ilk-orta, ilk-son ve ilk-
takip Ol¢limleri arasindaki farklarin gruplar arasi karsilastirmalar: istatistiksel olarak

anlamliydi (p<0,05). Diger karsilastirmalarda 6nemli fark yoktu (p>0,05) (Tablo 4.19)

Egitim grubundaki sporcularin sicrama performanslar1 dordiincii, sekizinci ve
on ikinci haftalarin sonunda baslangica gére dominant taraf i¢in %12, %15 ve %16;
nondominant taraf i¢in %14, %17 ve %19 oraninda artti. Bu artiglar kontrol
grubundaki sporcularin dominant taraflari i¢in %2, %7 ve %7; nondominant taraflar

icin %5, %8 ve %9 oranindaydi.



Tablo 4.19. Sigrama performansindaki 6lglimler arasi farklarin gruplar arasi
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karsilastirmas.
Dominant taraf Nondominant taraf

Ol¢iim Egitim Kontrol Egitim Kontrol

grubu grubu p* grubu grubu p*

(n=17) (n=19) (n=17) (n=19)
CI)lrlfc:al 16,71411,76 | 3,08+14.49 | <0,01 | 19.16+10,74 | 6.33+14.17 | <0,01
;‘;‘n 19,77411,68 | 8.88+15.12 (0,02 | 22.88+12.19 | 10,12+12.82 | <0,01
Tlallllzp 22.04+12,56 | 9,50411,67 | <0.01 | 25.92+11.,12 | 11,76+13.44 | <0,01
%rot;“ 45048,01 |5,79+12,41 | 0,75 |3,73+6.87 |3,02£1028 | 0,53
Orta- 1533966 | 64241057 | 059 | 6.7748.57 | 5.48+10.16 | 0,69
Takip
SoN- | 69419091 | 0,6249.25 | 0,99 |3.0448.77 | 2.46+608 | 0,82
Takip

*p degerinin 0,05’ten kii¢iik olmast anlamli farkin gostergesi olarak kabul edildi. Veriler bagimsiz
gruplar t testi kullanilarak analiz edildi.

Sigrama performansinin ilk, orta, son ve takip ol¢iimlerine ait taraflar arasi
karsilagtirmada fark yoktu (p>0,05) (Tablo 4.20). Baslangicta egitim grubundaki
sporcularin taraflar arasindaki yaklagik 3 cm’lik fark, egitimin ortasinda ve sonunda

esitlendi.

Tablo 4.20. Sigrama performansinin taraflar arasi karsilagtirmasi.

Egitim grubu Kontrol grubu
Olgiim - - - -
Dominant Nondominant - Dominant Nondominant -
taraf taraf P taraf taraf P

Tk 135,90+19,70 | 133,17+17,49 | 0,37 | 131,06+18,33 | 131,29+18,82 | 0,70
Orta | 152,60+20,00 | 152,33+18,72 | 0,92 | 134,15+20,29 | 137,67+20,98 | 0,41
Son 156,31+17,94 | 156,05£17,91 | 0,63 | 139,94+21,90 | 141,41+18,74 | 0,90
Takip | 157,94+20,28 | 159,09+18,40 | 0,59 | 140,56+19,62 | 143,06+18,60 | 0,45

*p degerinin 0,05ten kiiciik olmas1 anlamli farkin gostergesi olarak kabul edildi. Veriler bagimli gruplar

t testi kullanilarak analiz edildi
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4.5. Kas Mimarisi ve Sicrama Performansi Arasindaki Iliskiler

Kas mimarisi parametreleri ile sigrama performansina ait ilk 6l¢iimler arasinda
her iki taraf i¢in de 6nemli diizeyde korelasyon yoktu (p>0,05) (Tablo 4.21). Benzer
durum arastirmada ilk degerlendirmeleri yapilan tiim sporculara (n=42) ait incelemeler

yapildiginda da gegerliydi.

Tablo 4.21. Kas mimarisi ve sigrama performans: arasindaki iligkilerin incelenmesi.

Sicrama Performansi
Kas Mimarisi Parametreleri
Dominant taraf Diger taraf
r=-0,05 r=-0,05
VLPA p=0,78" p=0,77"
r=0,19 r=0,09
VEKK p=0,27* p=0,62*
r=0,21 r=0,13
_ VELU p=0.23 p=0,44'
Dominant taraf —0.18 —O011
BFUb PA p=0,31* p=0,52"
r=0,31 r=0,24
BFub KK 0=0,06" 0=0.16"
r=0,31 r=0,22
BFub LU 0=0,08 0=0.21
r=-0,26 r=-0,23
VLPA p=0,13* p=0,18*
r=0,20 r=0,21
VLKK p=0,26" p=0,22"
r=0,33 r=0,31
. VLLU p=0,06" p=0,08"
Nondominant taraf =0.02 —0.04
BFub PA 0=0,02 0=0.81
r=0,20 r=0,06
BFub KK p=0,26" p=0,75"
r=-0,08 r=-0,07
BFub LU 0=0,63" 0=0,68"

VL: Vastus lateralis, BFub: Biseps femoris uzun basi, PA: Penasyon agis1, KK: Kas kalinligi, LU: Lif
uzunlugu

*p degerinin 0,05’ten kii¢iik olmast anlamli farkin gdstergesi olarak kabul edildi.

*Pearson testi ile analiz edildi. “Spearman testi ile analiz edildi.
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5. TARTISMA

Bu arastirma kapsaminda saglikli ad6lesan futbolculara sekiz hafta siireyle,
haftada ii¢ seans olmak iizere telerehabilitasyon yontemiyle uygulanan Mi ve HG
temelli PE’nin, VL ve BFub kaslarina ait PA, KK ve LU kas mimari parametreleri ile
sporcularin tek adim sigrama performans: iizerindeki etkileri incelendi. Egitim
grubunda yer alan sporcularin her iki taraf VL kasma ait PA ve KK’leri ile
nondominant taraf BFub kasinin KK’si de bu grupta artis gosterdi. Kontrol grubundaki
sporcularda kas mimari parametreleri bakimindan ilk sekiz hafta boyunca degisiklik
olmadi. Kas mimarisi parametrelerinin gruplar arasi karsilastirmalarinda nondominant
taraf VL kasina ve dominant taraf BFub kasina ait KK egitim grubunda daha yiiksekti.
Benzer olarak sigrama performansina iliskin gruplar arasi karsilastirmalarda orta, son
ve takip 6lgtimlerinin egitim grubu lehine daha yiiksek oldugu bulundu. Kas mimarisi
parametreleriyle sigrama performansi arasinda iliski yoktu. Bu kapsamda ¢alismamiz,
MI ve HG yéntemleriyle uygulanan bir egitimin kas mimarisi iizerindeki etkilerini

ortaya koyan bilgimiz dahilindeki ilk ¢alisma olup literatiire ilk sonuglar1 sunmaktadir.

5.1. Motor imgeleme ve Hareketin Gozlemlenmesi Yontemleri

Bu arastirmanin 6zgiin yanini ortaya koyan ve incelenmesi gereken en 6nemli
konu, MI ve HG ydntemlerini temel alan PE’nin sporcularin VL ve BFub kaslarina ait
mimari parametrelerde nasil degisim sagladig1 veya saglayabilecegi konusudur. Bu
konuya yonelik temel tartisma, literatiirdeki MI ve HG calismalarinin 6zellikle noral
yollarin aktivasyonu ve kas kuvveti gibi fonksiyon odakli sonuglar1 kapsaminda ele

alinabilir.

MI, HG veya bunlarin birlikte uygulanmasina ydnelik arastirmalarin sayisi
ozellikle son on yildir artis gostermekte, fakat kanit diizeyi yiiksek ve kaliteli
arastirmalara olan ihtiya¢ devam etmektedir. MI ve HG yaklasimlar1 aktif bir fiziksel
aktivite davranisi igermediginden, ndral yollar acisindan aktivasyon olusturup
olusturmadig1 veya olusturuyorsa bunun ne diizeyde oldugu arastirmalarda incelenen
temel konulardan biridir. Bu aktivasyonlarin belirlenmesi amaciyla 6zellikle
elektroensefalografi, fonksiyonel yakin-kizilotesi spektroskopisi ve fonksiyonel

manyetik rezonans gibi goriintiileme araglari kullanilir (61,125,126).
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Bu kapsamda incelendiginde MI fronto-pariyetal, subkortikal ve serebellar
bolgeleri aktive ederek gergcek motor yiirlitme sirasinda yer alan bolgeleri harekete
gecirir (57). M1 siiresince bilateral inferior frontal girus, presentral girus, orta frontal
girus, suplementer motor alan ve anterior insula bolgelerinde siirekli olarak aktivasyon
kaydedilir (57). Bu durum bilateral superior pariyetal lob, supramarjinal girus, sol
inferior pariyetal lob, sol putamen, sag talamus, pallidum ve vermis serebellum
acisindan da benzerdir (57,61). Genel olarak MI sirasinda aktive olan bu beyin
kisimlar1 hayal edilen hareketin tiirii, Mi yontemi ve katilimcilara verilen talimatlar
gibi cesitli etkenlere baglidir (57,61). Motor uzmanlik diizeyinin degiskenlik
gosterdigi farkli sporcularmn Mi’leri siiresince beynin degisik bolgelerinde farkli
aktivasyon paternleri goriilebilir (127). Ayrica, tek baslarina uygulanan Mi ve HG’ye
kiyasla, arastirmamizda da yer aldig1 sekilde HG ile es zamanli olarak uygulanan Mi
kortikomotor uyarilabilirligi daha fazla artinr (55,61,128). MI ve HG dinamik
gorevlere yonelik birlikte uygulandiginda putamen, serebellum, suplementer motor
alan, primer motor korteks, ventral ve dorsal premotor korteksleri kapsayacak sekilde
motor merkezler aktive edilir (61). Bu sonuglar arastirmamizda aktif bir egitim
uygulanmasa da Mi ve HG temelli egitim alan gruptaki sporcular acisindan gercek
aktiviteye yonelik mekanizmalarin devreye girmis olabilecegini gostermektedir.
Santral kisimlardaki bu aktivasyonlarin periferdeki kas itizerinde etki gostermesi

muhtemeldir.

Kas perspektifinden degerlendirildiginde, MI ve HG ydntemlerinin Kuvvet
programiyla birlestirilerek uygulanmasi saglikli bireylerin kaslarma ait EMG
aktivitesinde 6nemli bir artis saglar (129). Ug hafta siireyle, her biri 20 dakika siirecek
sekilde haftada ii¢ kez uygulanan MI+HG temelli NHE egitimi, yalnizca MI egitimi
alan veya egitim almayan gruba kiyasla hamstring kas kuvvetini gelistirir (78). Benzer
stiredeki egitimlerin ardindan aktif kuvvet antrenmani gerceklestiren gruptaki
bireylerin kuadriseps kasina ait ortalama pik torku %38 artis gosterirken, bu oran MI
temelli egitim alan grup i¢in %16 diizeyindedir (130). Bu sonuglar beyin
kisimlarindaki  aktivasyonlarin  periferde  karsilik  buldugunun  objektif
gostergelerindedir. Bunun yani sira kontraksiyona iliskin MI sirasinda alt ekstremite
kaslarindaki spinal refleks uyarilabilirligi de fasilite edilir (131). Fasilitasyon hayal
edilen gorevden farkli kaslarda da goriildiigiinden géreve bagli olmayabilir (131).
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HG agisindan bakildiginda saglikli bireylerde yiiriiylise yonelik yapilan
egitimle tibialis anterior ve BF kaslarinda dinlenme durumuna kiyasla spinal
reflekslerde artis goriiliir (132). Bu yonteme M eklendiginde tibialis anterior, soleus
ve medial gastrokinemius kaslarinda dinlenme durumuna kiyasla spinal reflekslerin
artis gosterdigi bulunmustur. Her iki uygulamada da vastus medialis kasindaki spinal
refleks parametreleri degisiklik gostermemistir (132). Bu sonuglar HG ve Mi + HG
sirasinda  spinal reflekslerin kasa 06zgii modiilasyonlarin1 agiklayabilir (132).
Arastirmamizda yer alan egitim grubundaki sporcularin VL kaslarinin BFub’ye
kiyasla kas mimarisi bakimindan daha ¢ok on plana ¢ikmasi bu tir farklh
modiilasyonlardan kaynaklanabilir. MI ve HG yéntemleriyle santral ve periferik
kisimlarda meydana gelen olumlu degisimleri arastirmamiz kapsamindaki PE

perspektifinden ac¢iklamak gerekir.

5.2. Pliometrik Egitim ve Kas Mimarisi

Bildigimiz kadariyla literatiirde Mi ve HG temelli bir egitimin kas mimarisi
tizerindeki etkilerini inceleyen baska bir ¢alisma yer almamaktadir. Ayrica, aktif
uygulanan PE’nin kas mimarisi tizerindeki etkilerini inceleyen ¢alismalar da oldukca
nadirdir. PE’nin kas mimarisine yonelik adaptasyonlar ilk olarak Coratella ve ark.
(133) tarafindan rekreasyonel futbolcularda agirlikla yapilan skuat sigrama ve viicut
agirhigiyla yapilan skuat sigrama egitimlerinin VL kas mimarisi tizerindeki etkilerini
inceleyen arastirmalariyla ortaya konulmustur. Bu arastirmanin sonuglarina gore
agirlikla yapilan sigcrama egitiminde kiiciik, viicut agirligiyla yapilan sigcrama egitimde
orta etki boyutu diizeyinde olmak iizere KK’de istatistiksel fark olusturmayacak
sekilde artiglar goriilmistiir. PA ve LU her iki egitimde artis egiliminde olsa da viicut
agirhigiyla yapilan egitimde PA, agirlikla yapilan egitimde ise LU 6nemli diizeyde artis
gostermistir (133). Arastirmamizla ilgili olan bir diger ¢alismada Monti ve ark. (134)
saglikli bireylerde PE’nin VL kas mimarisi tizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Coratella ve ark. (133)’1n ortaya koydugu bulgulara benzer olarak haftada ii¢ kez, her
seansta 120-150 arasinda sigrama igeren ve alti hafta siiren egitimin 2, 4 ve 6. hafta
sonlarinda LU’da; 6. hafta sonunda ise PA’da anlamli artis saglamistir. Bu iKi
arastirmada PA’ya yoOnelik ortaya konan artislar mevcut arastirmamizi destekler

nitelikte olsa da LU’daki artis arastirmamizdan farklidir.
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PE’nin gerilme-kisalma dongiisiine bagli olarak siirekli olarak eksantrik ve
konsantrik fazlar olusur (45). Arastirmacilara gére bu dongiiniin yavaslama fazina ait
gercek eksantrik dogasi siklikla tartigilsa da LU’daki artis sigramanin eksantrik fazinin
on plana ¢ikmasiyla ilgilidir (133,134). Bu sonu¢ PE’nin VL kasina ait KK ve LU ile
rektus femoris kasma ait PA, KK ve LU’daki artiglar1 ortaya koyan sistematik
derlemenin sonuglariyla da benzerdir (46). Arastirmacilar bu iki kasa ait LU’daki artis
sebebiyle pliometrik egzersizlerin eksantrik yiikiiniin kuadriseps kasi tarafindan
karsilanabilecegini diisiinmektedir. Daha Onceki arastirmalarda karsi hareket
sigramanin eksantrik fazi siiresince VL LU’nun artis gosterdiginin ortaya konmasi
arastirmacilarin bu disiincelerini desteklemektedir (135,136). Fakat karsi hareket
sigrama ve skuat sigramaya yonelik yapilan dinamik ultrason goriintiilemesinde her iki
sigramada da LU nun itme fazi sirasinda kisaldig1 ve EMG aktivitesinin kalkistan 6nce
maksimum degerine ulastig1 da belirtilmektedir (135). Arastirmamizda uyguladigimiz
egitimin her iki taraf VL LU’ daki azalislar1 dikkate alindiginda, ¢alismamizdaki PE’de
konsantrik fazin 6n plana ¢iktig1 diisiiniilmektedir. Bu diisiincemiz Coratella ve ark.
(133) ile Monti ve ark. (134)’nin daha 6nceki sonuglarina terstir. Fakat LU’daki artigin
eksantrik fazdan kaynaklandigini ifade eden ilgili arastirmacilar, ¢alismalarinda PA
bakimindan ortaya koyduklari artisin eksantrik fazdan kaynaklanamayacagini
belirtmektedir. Kas mimarisine yonelik arastirmalar incelendiginde de eksantrik bir
egitim sonunda LU’da artis, PA’da azalis olmasi beklenir (137,138). Bu durum
konsantrik egitim agisindan tersi yondedir (139,140). Buna goére arastirmamizda yer
alan sonuglar kendi igerisinde tutarli ve kas mimarisini kontraksiyon temelli inceleyen
farkli calismalarla uyumludur. Egitimimizde 6zellikle VL agisindan 6n plana ¢iktigin
diistindiigiimiiz konsantrik faz, sporcularin hareketin sonucuna odakli olarak itme
fazin1 daha yogun olarak imgelemelerinden kaynaklanabilir. Pliometrik egzersizler
stiresince VL ve BFub kaslarinda olusan kas kontraksiyonlarina iliskin EMG
aktivitelerinin incelenmesi bu diisiincenin derinlemesine tartisilmasi bakimindan

olanak tanir.
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5.3. Pliometrik Egitim ve Kas Kontraksiyonu

EMG calismalar1 temelde kasin mimari 6zelliklerini ortaya koyan sonuglara
sahip olmasa da bu Ozelliklerden tamamen de bagimsiz degildir (141).
Arastirmamizdaki egitimde yer alan egzersizlerin aktif uygulamalarda VL ve BFub
kaslari lizerinde olusturdugu EMG aktivasyonunun bilinmesi, egitimin etkinligine ve
bulgulara yonelik fikirler verebilir. VL ve BF’ye ait maksimum istemli izometrik
kontraksiyon degerleri 30 cm derinlik sigrama ve tek ayak yukari dogru sigrama
egzersizlerinde ylizdelik oranlar1 agisindan birbirine yakin; kars1 hareket sigrama ve
20 cm’lik step hop siiresince ise BF’ye kiyasla VL kasinda 6nemli oranda daha
yiiksektir (142). Burada dikkat edilmesi gereken 6nemli nokta VL’ye ait bu yiizdelik
oranin BF’ye gore degil VL kasiin degerlendirme 6ncesinde alinan kendi izometrik
kontraksiyon ol¢iimlerine gore kiyaslandigidir. Bu durum 6zellikle yakin yiizdelik
oranlarin goriildiigii egzersizlerde VL kasinin BF kasindan daha yiiksek kas aktivitesi
gostermesinin kesin olmadigini ortaya koyar. Bu kapsamda VL ve BF kaslari agisindan
olusan aktivasyonlarin daha net karsilastirilmasi i¢in egzersizler siiresince olusan ham
aktivasyon verilerinin incelenmesi gerekir. Futbolcularda yapilan bir aragtirmaya goére
arastirmamizda yer alan vertikal bilateral, vertikal unilateral, horizontal bilateral ve
horizontal unilateral sigramalar siiresince pik EMG aktivitesi VL kasi igin sirasiyla
718, 759, 753 ve 844 mV; BF kasi icin ise sirasiyla 218, 233, 454 ve 429 mV olarak
kaydedilmistir (143). Bu degerler aragtirmamizda VL kasmin 6n plana ¢ikmasina
yonelik bulgularimizi desteklemektedir. Bunlarin yani sira arastirmalarda incelenen
EMG aktiviteleri, ilgili egzersizlerin bir veya birka¢ tekrarinin sonucunu yansitir.
Oysaki egitimimizde her bir egzersizin 10 veya 15 tekrarli uygulanmasina bagl olarak
her seans toplamda 140 veya 150 tekrar gerceklestirilmistir. 60 saniyelik devaml
sigrama siiresince aliman EMG kayitlarina gore, BF nin eksantrik fazdaki aktivitesi
degismese de konsantrik fazdaki maksimum istemli kontraksiyon aktivitesi orani 0-
15, 15-30, 30-45 ve 45-60 sn araliklarinda sirasiyla %85, %59, %46 ve %45°tir (144).
Ayni calisgmada VL kasina yonelik sonuglar olmasa da rektus femoris agisindan
konsantrik ve eksantrik fazlarda zamana bagli olarak degisiklik gorilmemistir (144).
Bu sonuglar 6zellikle ilerleyen tekrarlarda aragtirmamizdaki sporcularin BF kasinin

eksantrik faz aktivitesinde azalma egiliminin olabilecegini gostermektedir. Bu durum
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egitim grubundaki degisimlerin PE’deki egzersizlerin eksantrik ve kontraksiyon

fazlarina gore incelenmesi gerekliligini de ortaya koymaktadir.

VL kasi agisindan vertikal karsi hareket sigrama testinin eksantrik fazi
siiresince maksimum istemli izometrik kontraksiyonun %681, konsantrik fazi
stiresince %149’u oraninda kas aktivasyonu olusur (142). Bu oranlar 30 cm derinlik
sigrama testi i¢in %153’e %141, tek ayak yukar1 dogru sigrama testi i¢in %134°¢
%114, 20 cm’lik step hop sigrama i¢in %137’ye %139 oranindadir (142). BF kasi
acisindan degerlendirildiginde sigramanin eksantrik ve konsantrik fazlarina ait
maksimum istemli izometrik kontraksiyonun yiizdesi sirasiyla vertikal karsi hareket
sigrama i¢in %23 ve %68, 30 cm derinlik sigrama i¢in %50 ve %153, tek ayak yukari
dogru sigrama i¢in %52 ve %134, 20 cm yiikseklikten diisiip yukar1 dogru sigrama i¢in
ise %48 ve %137 oranindadir (142). PE’ye ait eksantrik ve konsantrik fazlarin BF nin
temelde sirasiyla konsantrik ve eksantrik kontraksiyonlarina karsilik geldigi
diisiniildiigtinde, BF kasi agisindan konsantrik kas aktivasyonu eksantrik kas
aktivasyonuna gore onemli oranda daha yiiksektir. Bu sonuglar arastirmamizdaki
egitimde konsantrik fazin 6n plana ¢ikmasinin 6nemli nedenleri arasinda gosterilebilir.
EMG aktivitesinin ve bunlara yonelik oranlarin aragtirmanin yiiriitildiigi 6rneklem
grubuna bagli olarak degisiklik gosterebilecegi bilinse de literatiirdeki farkli sonuglar
da bu diisiincemizi desteklemektedir. Ornegin, erkek voleybolcularda yiiriitiilen bir
calismada 30 cm derinlik sigrama testi i¢in BF kasinin maksimum istemli kontraksiyon
oranlar1 sigramanin eksantrik fazi i¢in %98, konsantrik fazi igin %80 olarak
kaydedilmistir (144). Kadin voleybolcularda yiiriitiilen baska bir caligmada ise 30 cm
derinlik sigrama testi i¢in yine BF kas1 agisindan bu oranlar sigramanin eksantrik fazi
icin %37, konsantrik fazi i¢in ise %30 olarak kaydedilmistir (145). Fakat ayni
orneklem grubu olmasina ragmen sigrama ytiksekligi 20-90 cm arasinda degisirken
eksentik ve konsentik fazlara ait kas aktivasyon oranlar1 tutarsiz degisim de
gosterebilir. Eksantrik faz kontraksiyonu %106 oranla en fazla 50 cm’de, konsantrik
faz kontraksiyonu %112 oranla en fazla 20 cm’de gériiliir (144). Mi ve HG ydntemleri
kullanilarak verilen PE siiresince VL ve BFub kaslarindan EMG ve dinamik ultrason
gorlintiilerinin alinmast konusunda yapilacak gelecek arastirmalar, bu farkliliklara
yonelik daha objektif verilerin ortaya konmasi ve arastirmamiza ait sonuglarin daha

dogru bir sekilde yorumlanabilmesi i¢in destekleyici olabilir.
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PE’nin kendi dogasinda yer alan eksantrik ve konsantrik fazlarin kas mimarisi
tizerindeki etkilerinin daha net anlagilabilmesi i¢in bu yondeki kontraksiyonlari temel

alan spesifik ve izole egitimlerin sonuglar incelenebilir.

5.4. Kas Mimarisi ve Kas Kontraksiyonu

Kas mimarisi ve kas kontraksiyonu agisindan bakildiginda, eksantrik egitim
gibi spesif bir antrenman uygulanmuis olsa bile eksantrik kuvvetin yani sira konsantrik
ve izometrik kuvvet de gelismekte fakat bu farkli tiirdeki kontraksiyonlar kas mimarisi
tizerinde farkli sonuglar sergilemektedir (146). VL kasi agisindan bakildiginda
eksantrik egitim VL LU’yu arttirmakta ve VL PA’y1 azaltmaktadir (138,147). Ando
ve ark. (148)’1n maksimum diz eksantrik ve konsantrik kontraksiyonu siiresince erkek
bireylerin VL kas mimarisi degisimlerini inceledikleri aragtirmalarinda, eksantrik
kontraksiyon sirasinda vastus intermedius (Vi) ve VL kaslarinin LU’lar1 diz 40°
fleksiyondayken sirasiyla 72+7 mm ve 758 mm iken 100°'de VI igin 35£9 mm ve VL
i¢in 24+5 mm uzamistir. Konsantrik kontraksiyon sirasinda ise VI ve VL kaslarmin
LU’lar1 100°'de sirastyla 108+12 mm ve 104+12 mm iken 40°'de VI i¢in 36+12 mm
ve VL i¢in 28 + 13 mm kisalmistir (148). Bu sonuglar eksantrik kontraksiyon sirasinda
V1 liflerinin VL liflerinden 1,4 kat daha fazla uzadigim, fakat konsantrik kontraksiyon
sirasinda VI ve VL liflerinin benzer sekilde kisaldigim gostermektedir. Bu durum
eksantrik kontraksiyon sirasinda Vi'ya VL'den daha biiyiik bir mekanik gerilimin
uygulanma olasiligin1 ortaya koymaktadir (148). Arastirmamizda VL kasina ait kas
mimarisi parametrelerinin eksantrik kontraksiyon yerine konsantrik kontraksiyon
ozelliklerini yansitmasi, eksantrik faz siiresince olusan yiikiin daha ¢ok VI kasindan
karsilanmasinin  bir gostergesi olabilir. Konsantrik kontraksiyonu eksantrik
kontraksiyondan one ¢ikaran arastirmalardan biri de bunlara yonelik egitimlerin VL
kas mimarisinde olusturdugu etkileri akut olarak inceleyen Vieira ve ark. (139)
tarafindan gergeklestirilmistir. Orta ve distal kisimlardan 6l¢iilen KK nin konsantrik
egitimle %11, eksantrik egitimle %14 oraninda artis gosterdigi; PA’nin ise orta
kisimda %39 oraninda olacak sekilde yalmizca konsantrik kontraksiyondan sonra
artigr bildirilmektedir (139). KK'deki degisiklikler konsantrik egitim sirasinda
gerceklestirilen toplam is miktariyla giiglii (r=0,76) bir sekilde iliskili olup orta hizda

gerceklestirilen konsantrik egitimlerin eksantrik egitimlere kiyasla KK ve PA’da akut
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degisiklikler olusturmak i¢in daha giiglii bir uyaran olusturdugu diisiiniilmektedir
(139). Bu durum arastirmamizdaki egitimin kisa donemde 6nemli etki gostermesini

desteklemektedir.

BFub kasi agisindan incelendiginde, hamstring kasi rehabilitasyonunda
kullanilan NHE literatiirdeki kas mimarisi arastirmalarinda siklikla yer almaktadir. Bu
egzersizler eksantrik kontraksiyon dogasi sebebiyle hem eksantrik kuvveti arttirmakta
hem de hamstring kas yaralanmalarinin Onlenmesi amaciyla tercih edilmektedir.
NHE’nin ardindan LU ve KK anlaml1 olarak artarken PA’da anlamli bir azalisg goriiliir.
Bu tablo egitim sonrasi takip doneminde tersi yoniinde gergeklesir (149). NHE nin BF
tizerinde olusturdugu etkiye benzer olarak ters nordik egzersiz de rektus femoris kasi
lizerinde degisimler saglar. Yayinlanan sistematik derleme ve meta analize gore sinirh
orta diizeydeki kanita dayanarak eksantrik kuvvet egitimi PA’da azalma, KK’de ve
LU’da artisa neden olur (137). Rekreasyonel aktif erkeklerde bes haftalik konsantrik
veya eksantrik egitim uygulandiginda BFub LU eksantrik egitimle artis gdsterirken
(d=2,0) konsantrik egitimle azalir (d=0,92). PA ise eksantrik egitim alan grupta
azalmakta (d=0,52) konsantrik egitim alan grupta artmaktadir (d=1,69). Eksantrik
egitim grubunda kas kalinlig1 %7, konsantrik egitim grubunda ise %4 oraninda artis
gostermistir (150). Bunlarin yani sira, Timmins ve ark. (140)’1 da BFub LU’nun
eksantrik ve konsantrik egitimlere verdigi yanitlari alt1 hafta siiren egitim boyunca
incelemislerdir. Egitimin ikinci haftasinda alinan dlgiimlere gére LU’ nun konsantrik
egitim grubunda kisaldigi, eksantrik egitim alan grupta ise arttig1 bildirilmektedir. PA
ise LU’ya ters olarak konsantrik grupta arti, eksantrik grupta azalma gostermistir.
Literattirdeki bu mevcut kanitlar, arastirmamizda her iki taraf PA ve KK ile dominant
taraf LU’daki artig egilimlerine bagli olarak PE’nin BFub kasi bakimindan da

konsantrik fazinin 6n plana ¢iktigini diisiindiirmektedir.

Literatiirde yer alan mevcut bilgiler 1518inda PE veya bu egitimin fazlar
Ozelinde eksantrik ve konsantrik kontraksiyon tiiriindeki egitimlerin kas mimarisi
tizerinde degisimler saglayabilecegi ifade edilebilir. Fakat bir egitim uygulamak bu
parametrelerde her zaman Onemli degisiklik olusacagi anlamma gelmemelidir.
Nitekim arastirmamizda 6nemli degisiklik gdstermeyen kas mimari parametreleri de
mevcuttur. Bu durum PE grubunda goriilen 6nemli degisikliklerin kontrol grubuyla

yapilan karsilastirmalar agisindan da gegerlidir. Ornegin uygulanan egitimle birlikte
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sporcularin dominant taraf VL kasina ait PA ve KK’de 6nemli artislar saglanmis, fakat
kontrol grubuyla yapilan karsilastirmalarda gruplar arasinda Onemli bir fark
bulunmamustir. Kontrol grubundaki sporcularda on iki haftanin sonunda VL KK
acisindan goriilen artislarin temelde antrenmandan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Nondominant taraf VL kasina ait PA ve KK ile dominant taraf BFub KK a¢isindan
egitim grubu lehine zaman x grup etkilesimleri olsa da arastirmamizda yer alan
egitimin rutin antrenman programina eklendiginde egitim almayanlara kiyasla 6nemli
etkiler olusturacagini agik bir sekilde ifade etmek zordur. Bu noktada 6nemli oldugunu
diistindiigiimiiz husus, PE’nin konsantrik ve eksantrik fazlarin her ikisine sahip olmasi
ve bu yondeki kontraksiyonlarin kasin mimari Ozelliklerinde farkli degisimler
olusturmas1 sebebiyle egitim siiresince birbirlerine zit etki  olusturup
olusturmadiklaridir. Bu durum arastirmamizda onemli degisimlerin goriildigi
parametreler agisindan da etki biiyiikliigiiniin sinirlanmasi yoniinde dikkate alinabilir.
Bunun disinda konsantrik ve eksantrik egitimler ayr1 ayr1 uygulandiginda dahi kas
mimarisi tizerinde 6nemli degisikler olusturmayabilir. Nitekim VL kasi1 agisindan
bakildiginda 5 hafta boyunca, haftada iki seans, 4 set 8 tekrar olarak uygulanan
eksantrik skuat egitimi, VL PA ve VL LU igin énemli bir degisiklik olusturmak igin
yeterli olmamistir (138). Alt1 hafta siireli konsantrik ve eksantrik egitim sonrasinda bu
kontraksiyon tiirlerine ait diz fleksiyon tepe torku artmis olmasina ragmen, BFub
KK’de anlamli artis gorilmemistir (140,151). Elit adoélesan erkek akademi
futbolcularinda 8 haftalik nordik hamstring curl antrenmani BFub’nin LU, KK,
PA’sinda; 6 haftalik NHE ve razor hamstring curl antrenmani ise rekreasyonel erkek
bireylerin BFub PA ve KK’sinde anlamli degisimler olusturmamistir (152,153). Bu
aktif antrenmanlara ragmen benzer kalan kas mimarisi parametrelerinin,
aragtirmamizda rutin antrenman programlaria ek olarak uygulanan Mi ve HG temelli
egitim sonrasinda degisimler olusturmasi olduk¢a degerlidir. Mi ve HG temelli
konsantrik ve eksantrik egitimlere yonelik c¢alismalarin yapilarak bunlarin kas
mimarisi iizerindeki etkilerinin gosterilmesi mevcut sonuglarin aydinlatilmasi

noktasinda katki saglayabilir.

Aragtirmalarda ve ¢aligmamizda 6nemli degisiklik gostermeyen kas mimari
parametreleri icin ifade edilebilecek bir diger dnemli konu, uygulanan egitimlerin

degerlendirilen kas iizerinde olmasa da kimi zaman farkli bir kas i¢in degisiklik
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olusturabilecegidir. Amator basketbol oyuncularinda yapilan bir ¢calismada 12 haftalik
eksantrik egitim semitendinozus kasinin LU’sunda artis saglasa da BFub LU’da
anlamli artis olusturmamustir (154). Medial taraftaki semimembranosus ve
semitendinosus kaslari ile lateral taraftaki BF kisa bas1 ve BFub kaslar1 kendi i¢lerinde
anatomik benzerlikler gosterse de hamstring kaslari taraflar arasinda mimari agidan
farkliliklara sahiptir. Bu durum hamstring kaslarin tek bir kas olarak modellemenin
¢ok da dogru olmayacagini gosterir (155,156). Kaslar arasindaki farklilik gibi ayni
kasa ait farkli uygulama yontemlerinin de kas mimarisi parametreleri iizerindeki
etkileri degisiklik gosterebilir. BFub kasma uygulanan eksantrik egitim kas kisa
pozisyondayken gergeklestirildiginde LU %05; kas uzun pozisyondayken
gerceklestirildiginde %9 oraninda artis gosterir (157). PA kas kisa pozisyonda
egitildiginde degisiklik gdstermez ve uzun pozisyondayken azalma gdsterse de dnemli
diizeyde degildir (157). Bunlarin yani sira hizli eksantrik direng egitiminin yavas
eksantrik direng egitimine kiyasla hizli kuvvet iiretimindeki artislar i¢in daha uygun
olabilecegi, bunun VL LU’daki artiglardan kaynaklanabilecegi ifade edilmektedir
(158). NHE agirlikla uygulandiginda viicut agirligiyla uygulanmasina kiyasla LU’da
daha fazla artis saglar (152). Bu durum arastirmamizin egitim grubunda yer alan
sporculardan gelen “Agirlikla yaptigimi hayal edince daha ¢ok zorlandim ™ ifadesini
destekler niteliktedir. Arastirmamizda yer alan egitimin agirlik ve tekrar sayisi gibi
parametrelere bagli olarak progresif bir artis seyretmemesi, ikinci dort haftalik
stiregteki artislarin Oniine gecmis olabilecegini diislindiirebilir. Fakat NHE 6zelinde
bakildiginda, yiiksek doz miidahalelerle karsilastirildiginda yogunlugunun azaltilmasi
kas yapisindaki adaptasyonlar1 olumsuz etkilemez. NHEin yiiksek hacimlerini recete
eden bir¢cok miidahaleye ragmen, daha diigiik ve daha tutarli hacimler kullanilarak daha
biiytik etkiler olusturulabilir (159). Rekreasyonel erkek bireylerde alti hafta siireli
diisiik hacimli (128 tekrar) egitim BFub LU’da %23, yiiksek (440 tekrar) yogunluklu
NHE BFub LU’da %24 olarak benzer oranda artis olusturur (160). Egzersiz
yogunlugundaki artig kuvveti arttirsa da KK’de anlamli artiglar olusturmayabilir (160).
Benzer olarak futbolculara sekiz haftalik, NHE haftada bir veya iki seans
uygulandiginda iki seans uygulama yapanlarin hamstring kas kuvvetinde artis olsa da
PA, KK ve LU agisindan gruplar arasinda fark yoktur (161). NHE’nin kas mimarisi

tizerinde etkilerini ortaya koyan sistematik derlememize goére, kas mimarisi
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parametreleri lizerinde antrenman siiresi, toplam ve seans basina diigen tekrar sayisi
etkili olabilir (162). Bu kapsamda Mi ve HG temelli egitime yonelik etkilerin farkli
siire ve yogunluklarda kisa ve uzun vadede incelenebilir. Bu noktada MI egitimlerinin
uzun stireli uygulandiginda zihinsel yorgunluga sebep olabilecegi ve sonraki fiziksel
aktiviteyi olumsuz etkileyebilecegi bilinmelidir (163). Kasilmalar1 hayal etmek igin
gerekli olan motor ve premotor alan etkinligindeki ilerleyici artisa bagh olarak MI’nin

kalitesinin diismesi ve artan yorgunluk hissiyle uzun siireli zihinsel yorgunluga neden
olabilir (163).

Arastirmamizda yer alan iki farkli yas grubundaki sporcular gruplara her ne
kadar homojen dagilim gdstermis olsa da yasa ve ergenlik donemine 6zgii olarak kasin
mimari 0zelliklerinin degisip degismeyecegi ve bunun sonuglarimiz iizerindeki etkisi
onemlidir. Bu noktada 6ne ¢ikan konu, randomizasyon sonucunda gruplara U-16
takimindan atanan sporcularin sayisi esit olsa da kontrol grubunda yer alan U-14
takim1 sporcu sayisinin egitim grubuna kiyasla iki fazla olusudur. U-14 ve U-16
takimlarina ait baslangigtaki kas mimarisi parametrelerinin benzer olmasi, bulgular
tizerinde olusabilecek endiseleri giderme noktasinda degerlidir. Literatiirdeki
aragtirmalar agisindan bakildiginda da ergenlik Oncesi ve sonrasindaki geng
futbolculara ait karsilastirmada VL kasina ait PA ve LU ile rektus femoris kasina ait
KK ve enine kesit alan1 parametrelerinin benzer oldugu gériilmektedir (164). VL KK
ve VL LU cinsiyetler arasinda benzer degisim gosterse de VL PA’nin cinsiyetler
arasinda farklilik gdsterme potansiyeli sebebiyle MI ve HG temelli PE’nin kadin

sporcular tizerindeki etkilerinin incelenmesi yararl olabilir (146).

Kas mimarisi parametrelerinin 6zellikle gruplar arasindaki karsilagtirmalarini
son olarak genel degerlendirmelerde tek anlamli fark gosteren 6zyeterlilik agisindan
incelemek gerekir. Imgeleme agisindan 6nemli oldugu icin degerlendirilen 6zyeterlilik
yetenegi egitim grubu lehine yiiksek olsa da degerlendirme aracinin subjektif olmasi
sebebiyle gruplar arasinda fark oldugu konusu tam anlamiyla a¢ik degildir. Nitekim
kullanilan dlgegin Tiirkge gegerlilik ve giivenilirligi 18 yas istiindeki bireyler igin
gosterilmis olup i¢ tutarlilik kat sayis1 0,80’dir. Arastirmamizdaki sporcularin daha
diisiik yas grubunda olmasi sebebiyle ilgili 6lgege iliskin maddeleri ne derecede dogru
anladiklari ve cevapladiklart hususu 6lgiilebilir degildir.
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5.5. Kas Mimarisi Ol¢iimlerinin Giivenirligi

Calismamizdaki tiim Ol¢limler ayni arastirmaci tarafindan alinarak analiz
edildigi i¢in, kas mimarisi dlgtimlerinin giivenirligi konusunda tizerinde durulabilecek
konu test-tekrar test giivenirligidir. VL kasi1 a¢isindan bakildiginda test-tekrar test
giivenirligi PA i¢in 0,90; KK icin 0,92; LU i¢in ise 0,88 olarak iyi veya miikemmel
diizeydedir (123). Amator erkek sporcularda BFub’nin distal ve proksimal
kisimlarindan alinan 6lgiimlere gére LU nun test-tekrar test katsayisi sirastyla 0,92 ve
0,98 olarak bulunmustur. Bu degerler KK i¢in 0,91 ve 0,93; PA iginse 0,77 ve 0,87
olarak gosterilmistir (165). Arastirmamizda benzer olarak konumlandirilan probdan
alinan goriintiiler sonrasindaki test-tekrar test giivenirligi BFub kasinin PA, KK ve LU
parametreleri i¢in 0,96-0,98 arasinda degisecek sekilde miikemmel giivenirlige
sahiptir (166). Bu sonuglar VL ve BFub kaslarinin farkli zamanlarda ayni aragtirmaci
tarafindan yapilan degerlendirmeleri acisindan yiiksek bir tutarliliga sahip oldugunu
gosterir. Bu tutarliliga ragmen incelenmesi gereken konulardan biri, kas mimarisi
parametrelerinin zaman igindeki degisiminde istatistiksel olarak anlamli olmasa da her
iki grupta goriilen bazi benzer inisli ve ¢ikish degisimlerdir. Buna ait ana sebebin
sporcularin  mevcut  antrenmanlarindaki  degisikliklerden = kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Arastirmamizdaki egitimde her ne kadar detaylar belli olan bir PE
programi uygulanmis olsa da sporcularin antrenman programlart agisindan ayni
durumu ifade etmek zordur. Bu programlar temelde 1sinma, kor stabilizasyon, sut,
taktik, teknik ¢ift kale ma¢ ve soguma gibi kisimlara sahiptir, fakat uygulama siiresi,
siklig1 ve siddeti gibi 6nemli belirleyicileri antrenman siiresi boyunca objektif olarak
takip edilmemektedir. Bu kapsamda bakildiginda egitimin ilk ve son dort haftalik
siireclerinde uygulanan MI ve HG temelli PE ayn1 olsa da bu siireglerdeki antrenman
yiiklerinin farkli olmast muhtemeldir. Bu durum egitimin verilmedigi takip siiresi
boyunca da gegerlidir. Antrenmanlardaki bu tiir dalgalanmalarin kas mimarisi
parametreleri agisindan degisikliklere sebep olabilecegi diisiiniilmektedir. Bunlarin
Otesinde herhangi bir antrenman programina katilmayan ve rutin yagamlarini siirdiiren
bireyler lizerinde yapilan kas mimarisi aragtirmalarinda da 6l¢limler siiresince yatay,
artis veya azalis yonlii seyirler gormek miimkiindiir (152,160). Alisilmis fiziksel
aktivitelerini korumalar1 istenen bireylerde dahi goriilebilen bu tiir degisimlerin

antrenman gibi 6nemli bir fiziksel aktiviteye katilan sporcularda da gozlemlenmesi
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beklenebilecek bir durumdur. Antrenmanin bireysel olarak olusturabilecegi farkli
yiiklenmeler sebebiyle, bu yondeki etkilenimlerin ayn1 grupta yer alan sporcularda da
farklilik géstermesi muhtemeldir. Arastirmamizdaki egitimlerde sporcularin kortikal
aktivasyonlar1 incelenmedigi i¢in seanslara katilimlarinin ve verimliliginin ne diizeyde
oldugu objektif anlamda belirsizdir. Egitim programinin zenginlestirilmesinde ve
sporcularin motivasyonlarinin arttirilmasinda motor 6grenme prensipleri kullanilmig
olsa da siirekli ayn1 egzersizlerin uygulanmasina bagli olarak sporcularin zaman iginde
ilgilerinin azalmis olabilecegi de diisiiniilmektedir. Bu durum ilk dort haftadaki
kazanimlarin ikinci dort haftalik siirecte yatay yonlii seyretmesine ortam hazirlamis
olabilir. Bu durum, Presland ve ark. (160)’nin NHE ile kuvvette alt1 hafta siiresiyle
stirekli artis saglansa da kas mimarisi parametrelerindeki degisimlerin daha erken
gercekleserek erken donemde plato evresine ulastigini gosterdigi calismalariyla da

agiklanabilir.

Kas mimarisi 6lgtimlerinin tutarligi ile 6l¢timler arasindaki degisikliklerin her
ne kadar antrenmanlarla ve literatiirdeki farkli calismalarla ifade edilebilecek karsilig
olsa da bu c¢alismanin arastirmacisi tarafindan alinan ultrason 6l¢iimleri ve bunlara
yonelik hesaplamalar yine de irdelenmesi gerektigini diisiindiigiimiiz 6nemli bir
konudur. Bu arastirma kapsamindaki tecriibelerimize gore, VL kasi BFub kasina
kiyasla anatomik konumu ve sporcunun sirt {istii pozisyondaki rahatlhigi sebebiyle daha
kolay goriintiilenebilmektedir. Bunun yani sira alinan ultrason goriintiileri lizerinde
Ol¢timii en kolay yapilan kas mimarisi parametresinin KK oldugu diistiniilmektedir.
Nitekim bu 6l¢iim, alinan goériintiilerde proksimal, orta ve distal kisimlarin belirlenerek
aponevrozlar arasindaki mesafenin hesaplanmasini igeren kolay bir uygulama olarak
goriilmektedir. Arastirmamizdaki kas mimari parametreleri agisindan one ¢ikan

parametre de KK olmustur.

PA hesaplamalar1 acisindan bakildiginda zorluk olusturabilecek konu,
goriintiide yer alan liflerin tamamiyla ayn1 agilagsmaya sahip olmamasidir. Bu durum
elbette literatiirdeki diger arastirmalar agisindan da gegerlidir. Arastirmamizdaki PA
hesaplamalarina ait tutarliligt saglamak amaciyla arastirmacilar goriintiideki en

belirgin ve kesinti gostermeksizin uzanan lifleri tercih etmislerdir.
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Son olarak LU’ya bakildiginda, her ne kadar formiil iizerinden hesaplaniyor
olsa da bu 6lciim AA, PA ve KK’nin tamamini igerdigi i¢in bir¢ok parametreden
etkilenme potansiyeline sahiptir. KK i¢in ifade edilen kolay hesaplama diisiincesinin
AA igin de gegerli olabilecegi dikkate alindiginda, LU hesaplamalarindaki Kritik
Ol¢iimiin yine PA olabilecegi ifade edilebilir. Lieber (167) kas lifi hangi agidan
cekerse ¢eksin tendon yapist boyunca liretilen kuvvet miktarinin esasen ayni oldugunu
ve PA’nin fonksiyonel oneminin olmadigimi belirtse de kas mimarisinin en Kilit
parametreleri olan LU ve FEKA’nin hesaplanmasinda PA 6nemli bir yere sahiptir.
Kas liflerinin rotasyona ugramasini 6nemli bir sebep olarak gdsteren Lieber (167)’in
PA’ya yonelik degisen bu anlayisi, gelecek aragtirmalarda Nishikawa ve ark. (101)’mn

donen filamentler hipotezinde yer alan titin rotasyonuyla birlikte incelenebilir.

5.6. Kas Mimarisi ve Yaralanmalar

Literatiirdeki arastirmalar olduk¢a nadir olsa da arastirmamizdaki VL ve BFub
kaslarina ait mimari 6zelliklerdeki degisimlerin yaralanmalar ve bunlarin énlenmesi
bakimindan degerlendirilmesi dnemlidir. OCB yaralanmas1 gibi sporcu yasamini ciddi
anlamda etkileyen yaralanma sonrasinda VL kasina ait PA, kas hacmi ve enine kesit
alan1 yaralanmayan tarafa kiyasla anlamli olarak azalir (168). Bu yaralanmalarin
ardindan PE’leri iceren aktif ndromuskiiler egitimler oldukca yararlidir ve OCB
rekonstriiksiyonundan sonra diz fonksiyonu agisindan iyilesmeler saglar (169,170).
Arastirmamizda yer alan egitime yodnelik etkilerin OCB rekonstriiksiyonu gegirmis
bireyler iizerinde gosterilmesine ihtiya¢ olsa da bu egitimin saglikli addlesan
futbolcularin VL kasina ait PA ve KK parametrelerinde sagladig1 artig yaralanma
sonras bu kasa ait yapisal toparlanmaya destek olabilir. OCB rekonstriiksiyonundan
ancak 10-14 hafta sonra submaksimal yogunlukla baglayabilen PE’ler fizyoterapist,
ortopedist, spor hekimi ve fizik tedavi uzmaninin uygun klinik takip ve goriislerine
bagl olarak haftalar dncesinde Mi ve HG ydntemleri ile baslayabilir (50). Bu durum
rehabilitasyon programima yeni ve ozgiin bir katki saglayabilir. Ozellikle geng
sporcularin spora doniiste daha iyi fonksiyonel performansa ve kas yapisina sahip
olmalarina firsat verebilir. BFub kas1 agisindan bakildiginda OCB yaralanmasi gegiren
bireylerde yaralanmis taraf diger tarafa kiyasla daha diisitk LU’ya ve daha yiiksek

PA’ya sahiptir (12). Hamstring kas yaralanma oykiisii olan profesyonel futbolcular
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yaralanmamuisg futbolculara goére 6nemli diizeyde daha diisiik LU’ya ve KK’ye sahiptir
(171). Arastirmamizdaki egitim dominant tarafa ait LU yu egitim sonunda arttirmig
goriinse de ilk dort haftalik egitim sonrasinda LU baglangica gore daha diistiktiir.
Kontrol grubundaki degisimler incelendiginde sporcularin dominant taraf LU
degerlerinin de benzer olarak ilk dort haftada azalis sonraki dort haftada artis gosterir.
Bu durum her iki grup agisindan diger taraf LU’da azalis, her iki taraf PA’da artis
olarak da benzerdir. Bu sonuglarimiz KK de artislar olsa da Mi ve HG temelli PE gibi
sporcularin rutin antrenman programlarinin da BFub kasina ait PA’da artis ve LU’da
azalisa ortam hazirladigini gésterir. BFub’nin diisik (<10,56 cm) LU’ya sahip
olmasinin hamstring kas1 gerilme yaralanma riskini arttirdig1 da dikkate almarak Mi
ve HG temelli PE alan sporcularin antrenmanlarina eksantrik egitimlerin eklenmesi

gerektigi distiniilmektedir (14).

5.7. Sigrama Performansi

Kas mimarisi parametrelerinin yani sira arastirmamizda incelenen bir diger
sonug Olciitii tek adim sigrama performansidir. Egitim grubundaki sporcularin sigrama
performansindaki gelisim her iki taraf i¢in de kontrol grubuna kiyasla iki kati
oranindadir. Sigrama performansinda goriilen artiglar i¢in en Onemli ve pozitif
noktalardan biri bu artiglarin her iki taraf i¢in simetrik olacak sekilde gerceklesmesidir.
Egitim grubundaki sporcularin baslangicta dominant taraf sigrama performanslar
diger tarafa kiyasla yaklasik 3 cm daha fazla olsa da dordiincii hafta sonunda her iki
taraf esitlenmis ve bu durum sekizinci haftanin sonuna kadar devam etmistir. Egitim
grubundaki sporcularin sigrama performansindaki artiglarin 6nemli bir sebebinin,
kontrol grubundaki sporcularda goriilen artiglarin da yansittig1 gibi sporcularin rutin
antrenman programlarinin etkileri oldugu diisiiniilmektedir. Fakat bu artiglar sinirl
diizeydedir ve egitim grubundaki yiiksek artiglar temel olarak MI ve HG temelli
PE’den kaynaklanmaktadir. Battaglia ve ark. (172)’in sigramaya yonelik alt1 haftalik
Mi ve HG temelli egitim sonrasinda sigrama performansinda artiglar oldugunu
gostermesi  arastirmamizi  desteklemektedir.  Bununla  birlikte  sigrama
performansindaki artiglar alt ekstremite kaslarina yonelik kuvvet gelisiminden de
kaynaklanabilir. Arastirmamiz kuvvet parametresine yonelik degerlendirmeleri

icermiyor olsa da MI ve HG yontemlerinin birlikte kullamildigi daha &nceki
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aragtirmalar kuvvet artisina yonelik sonuglar ortaya koymaktadir (63,78,130). PE’ler
sigrama performansinda alt ekstremite kas mimarisi ve kuvvet performansinda
iyilestirmeler saglamaktadir (173). Arastirmamizda VL PA ve VL KK agisindan
goriilen artiglarin sigrama siiresinceki kuvvet ile pozitif yonlii iliski géstermesi egitim
grubundaki sporcularda goriilen yiiksek artist destekleyebilir (174). Futbolcular
acisindan bakildiginda, VL KK hem maksimum hem de ortalama giice katkida
bulunabilir (175). Bunun yanmi sira, kontrol grubunda yer alan U-14 takimi
sporcularinin egitim grubuna kiyasla sayica fazla olusu ve U-14 takimindaki
sporcularimin U-16 takimindaki sporculara kiyasla daha diisiik sigrama performansi
gostermesi  gruplar arasindaki farka etki edebilir. Gruplarin baslangicta
sosyodemografik, kas mimarisi ve sigrama performansi agisindan benzer olusu

sebebiyle bu etkinin oldukga diisiik diizeyde oldugu diisiiniilmektedir.

Arastirmanmizdaki MI ve HG temelli PE’nin sigrama performansi iizerinde
sagladigr artis farkl1 bir perspektiften de incelenebilir. Arastirmamizdaki egitimin Mi
ve HG temelli olmasi, arastirmacilarin pasifize edilerek sadece sporcularin kendilerine
gosterilen videolar1 izlemesi ve buna yonelik hayal kurmalari anlamini
tasimamaktadir. Arastirmacilarin egitim siliresince motor Ogrenme prensiplerini
kullanmalarinin, sporculari motive etmelerinin, egzersiz aralarinda dogru durus, dogru
sigrayls ve dogru inis gibi PE’ye yonelik bilgi vermelerinin de sigrama performansi
tizerinde etkili olabilecegi diisliniilmektedir. Bu ¢calismada sporculara egitim siiresince
hatirlatilan bilgilerin ve sporcular tarafindan gozlemlenen dogru hareketlerin temel
diizeyde teorik bir PE anlatim1 igerdigi ifade edilebilir. Sarafrazi ve ark. (33)’1 kadin
beden egitimi Ogrencilerinde sicrama ve inise yonelik imgelemenin diz ve kalca
fleksiyon agisina etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, imgeleme egitimi sonrasinda
bireylerin daha diisiik valgus acisina, daha yiliksek diz ve kalca fleksiyon agilarina
sahip olduklar1 gosterilmistir. Biyomekanik agidan saglanan bu iyilesmeler sigrama
performansi agisindan da kazammlar saglayabilir. Gelecek ¢alismalarda MI ve HG
olmaksizin sadece PE konusunda kisa bir teorik bilgi egitimi alan sporcularin sigrama

performanslarindaki etkiler incelenebilir.
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5.8. Kas Mimarisi ve Sicrama Performansi

Arastirmamizin primer sonug Olgiitii olan kas mimarisi ile sekonder sonug
olgiitii olan sigrama performans: arasindaki iligkiler incelendiginde, dominant ve
nondominant taraflarda anlamli bir iligski bulunmadi. Bu durum, Ruiz-Cardenas ve ark.
(176)’in VL kas mimarisi Ozellikleri ile skuat sicrama mesafesi arasinda iligki
olmadigimi ortaya koyduklar1 sistematik derleme ve meta analizlerinin sonucuyla
desteklenmektedir. Benzer olarak Radnor ve ark. (177)’nin ¢alismasinda VL KK’nin
kars1 hareket sigrama yiiksekligi ile zayif bir iliski gosterse de giiven araliginin KK nin
sigrama tizerinde etkisi olacag fikrini desteklemek igin ¢ok genis oldugu bildirilmistir.
Direng egitimi alan erkek bireylerde yapilan caligmada ise VL kas mimarisi
ozelliklerinin sigrama ile iliskili olmadigi gosterilmistir (178). Buna karsin VL KK,
rebound jump yiiksekligi ile zayif ila orta derecede bir iliski gosterir (177). Benzer yas
grubuna sahip erkek sorf sporcularinda, VL KK’ nin yan1 sira VL PA’nin kars1 hareket
sigrama ve skuat sigrama pik kuvveti ile anlamli sekilde iliskilidir (174). Literatiirdeki
bu farkli sonuglar dikkate alindiginda, kas mimarisi ve sigramaya yonelik iligkisel
incelemelerin farkli sigrama tiirlerinde ve farkli 6rneklemler {lizerinde arastirilmasina
ihtiya¢ oldugu goriilmektedir. Geng futbolculara ait 30 m sprint siiresinin BFub PA,
KK ve LU mimari parametreleriyle olmasa da enine kesit alaniyla gosterdigi onemli
iliskiler (r = -0,61; %95 GA: -0,73 ile -0,45) gbz Oniinde bulundurularak kas

mimarisinin fonksiyona yonelik yansimalari agisindan FEKA degerlendirilebilir (15).

5.9. Limitasyonlar

Bu arastirma MI ve HG yéntemiyle uygulanan PE’nin VL ve BFub kas
mimarileri tizerindeki etkilerine yonelik ilk kanitlar1 ortaya koymasi bakimindan
kuvvetli bir yone sahiptir. Buna karsin arastirmamizin asagida detaylar1 verilen

limitasyonlar1 mevcuttur:

15

¥ Calismada kontrol grubu yer alsa da sporcularin antrenmanlarina yonelik
standardizasyonun tam olarak saglanamamasi ve  sporcularin
antrenmandaki ve giinlilk yasamlarindaki bireysel performanslarinin takip

edilememesi,
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& Sporcularin akademik egitim ve antrenman programlar1 sebebiyle Mi ve
HG temelli PE’nin aksam saatlerinde uygulanabilmesi,

& Sporcularin gruplara yerlesimi rastgele yapilmis olsa da degerlendirmede
korleme yapilamamis olmast,

¥ Ultrason dl¢limlerinin gegerli ve glivenilir oldugu literatiirde belirtilmis ve
aragtirmacilarin uluslararasi gecerlilige sahip ultrason egitimi sertifikalari
olsa da ¢alismada test-tekrar test giivenirliginin gosterilmemesi,

& Arastirmada egitim siiresince beyin kisimlarimin aktivasyonuna ve

kaslarinin kuvvetine yonelik herhangi bir 6l¢imiin yer almamasidir.

Beyin aktivasyonuna yonelik yapilabilecek bir inceleme egitimde yer alan
egzersizlerin ve bunlarin egitim siiresince farkli seanslardaki etkinliginin ortaya
konmasi bakimindan yol gosterici olabilir. Kuvvet parametresine yonelik yapilacak
objektif degerlendirme kas mimarisi parametrelerinin daha net bir sekilde

yorumlanmasina olanak saglar.

Sonug olarak, bu calisma MI ve HG temelli bir egitimin kas mimarisi
tizerindeki etkilerine yonelik bildigimiz kadariyla ilk kanitlar1 sunmaktadir. Bu
yontemle uygulanan PE addlesan futbolcularin rutin antrenman programlarina
eklendiginde VL kasina ait PA ve KK ile BFub’ye ait KK’de 6nemli artislar
olusturabilir. Kontrol grubuyla kiyaslandiginda uygulanan egitime iliskin katkilar her
iki kasa ait KK ve sporcularin tek adim sigrama performans: bakimindan 6n plana
¢ikmaktadir. Bu olumlu etkilerin elde edilebilmesi i¢in literatiirde yer alan EMG
calismalar1 ile PE ve MI prensipleri dikkate alinmalidir. Bu egitim sayesinde
sporcularin sezon sonu ara gibi olagan veya pandemi gibi olagandis1 durumlarda kas
mimarisi ve performansa iliskin negatif etkilenimleri azaltilabilir. Ortaya konan
etkilere yonelik sonuglarin daha iyi yorumlanabilmesi i¢in beyin aktivasyonu ve kas
kuvveti degerlendirmelerini de igeren gelecek arastirmalara ihtiyag vardir. Bu
arastirmalar PE’nin fazlarina gore statik ve dinamik kas mimarisi kapsaminda
gerceklestirilebilir. Yaralanmalarin 6nlenmesi ve yaralanma sonrasi rehabilitasyon

slireci kapsaminda incelemeler yapilabilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmaya yonelik ifade edilen hipotezler kapsaminda degerlendirildiginde

es zamanli M ve HG temelli egitimin kas mimarisi ve sigrama performansi iizerinde

etkili olacagina yonelik varsayimlar kabul edilmis, kas mimarisi ve sigrama

performansi arasinda iligki olabilecegine yonelik hipotez reddedilmistir. Ortaya konan

sonuclarin iilkemizde ve diinyada ilgili alanda ¢alisan klinisyen ve akademisyenlere

yeni bir perspektif sunacagi, gelecekteki arastirmalar i¢in fikirler verecegi ve mevcut

ihtiyaclarin ¢6ziimii noktasinda destek olacagi diisiiniilmektedir.

Bu kapsamda arastirmanin sonuglari:

o)
~y

,\
2

Mi ve HG temelli PE, addlesan futbolcularin dominant ve nondominant
taraf VL kasina ait PA ve KK parametrelerinde 6nemli artislar saglamak
icin rutin antrenman programlarina eklenebilir.

MI ve HG temelli PE, adélesan futbolcularn BFub kasi KK’sini
gelistirmek amaciyla rutin antrenman programlarina eklenebilir.

PA ve KK parametrelerindeki artis ile LU’daki azalislara bagl olarak MI
ve HG temelli PE’nin spesifik bir konsantrik egitim yoniinde etki gosterir.
Addlesan futbolcularin rutin antrenman programlarina katilimlart BFub
icin olmasa da VL KK bakimindan zaman i¢erisinde 6nemli artislar saglar.
MI ve HG temelli PE, adélesan futbolcularin her iki taraf tek adim sigrama
performansim1  simetrik  sekilde gelistirmek ig¢in rutin antrenman

programlarina eklenebilir.

Bu sonuglara bagli olarak oneriler:

MI ve HG temelli PE’nin kas mimarisi iizerindeki etkinliginin daha net
anlasilabilmesi i¢in, PE’nin fazlarina gore inceleme yapmak maksadiyla
elektroensefalografi gibi beyin goriintiileme araglart kuvvet platformu,
EMG ol¢timleri ve dinamik ultrason 6lgtimleri birlikte kullanilabilir.

MI ve HG temelli PE’nin 6zellikle VL kasi agisindan 6n plana ¢ikan ve
BFub kasi agisindan da gegerli olabilecek konsantrik kontraksiyon
yoniindeki  etkisi géz Oniinde bulunduruldugunda, sporcularin

antrenmanlarina ayrica eksantrik egitimlerin eklenmesi yararli olabilir.
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MI ve HG temelli PE’nin etkinligini o6zellikle sigrama performansi
acisindan arttirmak i¢in motor 6grenme prensipleri kullanilabilir.

Kas mimarisi parametrelerinde sporcularin antrenman programlarindan ve
bireysel performanslarindan kaynakli olabilecek inigli ¢ikish seyirlerin
daha net agiklanabilmesi icin antrenmanlar standardize edilebilir. MI ve
HG temelli PE’nin etkileri saglikli sedanter adolasan bireylerde de
incelenebilir.

PE’nin konsantrik ve eksantrik kontraksiyonlarin her ikisini i¢ermesi ve bu
tir kontraksiyonlarin kas mimarisi iizerinde farkli etkiler gostermesi
sebebiyle, M ve HG temelli izole konsantrik ve eksantrik egitimlerin kas
mimarisi lizerindeki etkileri ayr1 ayri arastirilabilir.

Gelecek arastirmalar MI ve HG temelli PE’nin yaralanmalardan koruyucu
etkisine ve yaralanma hikayesi olan sporculardaki etkinligine
odaklanabilir. Benzer olumlu etkiler gosterildiginde OCB gibi 6nemli
yaralanmalardan ancak 10-14 hafta sonra submaksimal yogunlukla
uygulanan PE’ler haftalar 6ncesinde MI ve HG ydntemleri ile baslayabilir.
Sporcularin antrenman programlarinin rutin sezon planlamalarinda yer
alacak sekilde olagan veya son yillarda yasanan Covid-19 salgini gibi
olagandis1 durumlar sebebiyle sekteye ugramasi durumunda, kas mimari
yapisini korumak ve sigrama performansini gelistirmek amaciyla Mi ve HG

temelli PE telerehabilitasyon yontemiyle uygulanabilir.
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The Effects of Motor Imagery and Action Observation-Based Plyometric Training
on Muscle Architecture and Jump Performance of Adolescent Soccer Players
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Technical Universi

n. Trabzon, Turkey

Introduction

Lower limb muscle-tendon injuries are the moest common injuries in adolescent soccer players.
Although it is known that plyometric training (PT) improves muscle function, the effects of

neuroscience-based PT on the muscle morphological structure are unclear.

Purpose

<)

The effects of combined

) . head (BFlh}
miotor imagery and action

Vastus Lateralis (VL) Pennation Angle (PA)
Biceps Femaoris long Muscle Thickness (MT)

Fascicle Length (FL)

observation-based (MI+AO) Single lea -
PT on the ingle leg jump performance

Methods

Thirty-six healthy adelescent soccer
players were randomly assigned to MI+AD
PT (n=17) or control (n=18) groups.
Athletes in the PT group watched the
prepared videos and imagined jumping.
Qutcomes were assessed at baseline, 4,
B, and 12 weeks.

Results

In the control group, there was no significant change
in the muscle architecture parameters during 8 weeks
(p=0.05).

In the PT group, the VL PA was higher on the
dominant (mean difference=2.40+3 45°, p=0.01), and
non-deminant side (mean difference=3.32+3.75°,
p=0.01} at wesk 4.

Similarly, there was a significant increase in VL MT for
dominant (mean difference=0.15+0.19 cm, p=0.03) and
non-dominant side (mean difference=0.24+0.23 cm,
p=0.01).

Dominant side BFIh MT (mean difference=0.21+0.31
cm. p=0.03) was higher at week 4.

Jump performance was better in the PT group at
weeks 4, 8, 12.

Discussion & Conclusions

This research provides the first evidence
that MI+AQ PT increases the VL PA, VL
MT. BFlh MT, and improves jumping
performance. It is recommended that
future studies be conducted in athletes
with injuries to examine static and
dynamic muscle architecture according

to PT phases.

Recommendations

MI+AQ PT can be added to the routine
training programs of healthy adolescent
soccer players in order to improve the
muscle architectural structure and
jumping performance.

Dominant Side Jump Performance [cm)

13108 13415

Baseline Ath week ath wesk 13t week
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Degerli anne ve babalar;

“Adblesan Futbolculara Uygulanan Motor imgeleme ve Hareketin Gdzlemlenmesi
Temelli Pliometrik Egitimin Vastus Lateralis ve Biceps Femoris Kas Mimarileri
Uzerindeki Etkileri” adindaki bu ¢alisma bir doktora tez arastirmasi olup Hacettepe
Universitesi ve Karadeniz Teknik Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Fizyoterapi
ve Rehabilitasyon boliimii biinyesinde gorevli arastirmacilar tarafindan yapilmaktadir.

Bu arastirmay siirdiirebilmek ve sonuglari dogru degerlendirilebilmek i¢in ergen yas
grubundaki saglikli futbolculara gereksinim vardir.

Cocugunuz aragtirmaya katilirsa, Ars. Gor. Murat Emirzeoglu tarafindan bir hareketi
hayal etme yetenegi, herhangi bir seyi yapmaya yeterli olduguna dair inanci,
motivasyon durumu ve diislinsel anlamdaki yorgunlugu ¢esitli 6lgek veya anketler
aracilifiyla degerlendirilecektir. Bu degerlendirmelerin yan1 sira cocugunuzun her iki
taraf uyluk kaslarimin Ozelliklerini belirlemek amaciyla ultrason kullanilarak
goriintilleme yapilacaktir. Fonksiyonel durumunuzu degerlendirmek iginse tek ayak
sigrama testi kullanilacaktir.

Tiim bu degerlendirmelerin ardindan bu aragtirmada yer alan ¢alisma veya kontrol
gruplarindan birisine rastgele yerlestirilecektir. Cocugunuz calisma grubunda yer
alirsa 8 hafta siirecek egzersiz programina dahil edilecektir. Bu egzersiz programinda
haftada iic kez uzaktan egitim araclar1 araciligiyla her biri 20-30 dakika siirecek
egitime katilacaktir. Bu egitimlerde si¢crama igceren videolar: izlemesi ve bununla eg
zamanl olarak ilgili sigramay1 gercekten yapiyormus gibi hayal etmesi istenecektir.
Cocugunuz kontrol grubunda yer alirsa herhangi bir egitime katilmayacaktir. Hangi
grupta oldugunuza bakilmaksizin kas Ozellikleri ve fonksiyonel durumuna iligkin
degerlendirmeler dordiincii ve sekizinci haftanin sonunda tekrarlanacaktir.

Bu arastirma i¢in ¢ocugunuz ¢alisma grubundaysa toplamda 10-12 saat, kontrol
grubundaysa 2-3 saat ayirmasi istenecektir. 40 goniilli bireyin dahil edilmesi
planlanan bu arastirma herhangi bir risk icermemektedir. Calisma sonunda, verilen
egitime bagl olarak ilgili kaslarin yapisinda fonksiyonel ve yaralanmalar1 nleme
acidan iyilesmeler olmasi beklenmektedir.
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Bu arastirmanin sonuglarini baska aragtirmacilara da agiklayacagiz fakat ¢ocugunuzun
kisisel bilgilerini gizli tutacagiz.

Bu arastirma hakkinda ¢ocugunuza da bilgi verecegiz ve ondan da bu calismaya
katilim1 konusunda izin alacagiz. Siz de bu konuyu liitfen ¢ocugunuz ile konusunuz.
Akliniza simdi gelen veya daha sonra gelecek sorulari bana sorabilirsiniz. Telefon
numaram ve adresim asagida bulunmaktadir.

Cocugunuzun bu aragtirmaya katilmasini kabul ediyorsaniz liitfen asagiya adinizi ve
soyadiniz1 yazarak imzanizi atiniz. Daha sonra bu formun bir kopyasi size verilecektir.

Velisinin adi- soyadi:

Velisinin imzasi: Tarih:
Aragtiricinin adi, soyadi, invani: Murat Emirzeoglu, Arastirma Gorevlisi.
Adres: KTU Saglik Bilimleri Fakiiltesi Fizyoterapi ve Rehabilitasyon Boliimii

Tel: 462 377 XX XX (is)
Imza: Tarih:
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Onaylayan: Daire Bagkani

Arastirmacinin Beyani
Sayin Katihmel,

“Adolesan Sporculara Uygulanan Pliometrik Egitimin Vastus Lateralis ve Biceps
Femoris Kas Mimarileri Uzerindeki Etkileri” adindaki bu ¢alisma bir doktora tez
arastirmast olup Hacettepe Universitesi ve Karadeniz Teknik Universitesi Saglhk
Bilimleri Fakiiltesi Fizyoterapi ve Rehabilitasyon bolimi biinyesinde gorevli
arastirmacilar tarafindan yapilmaktadir.

Sizin de bu arastirmaya katilmanizi Oneriyoruz. Ancak hemen sdyleyelim ki bu
arastirmaya katilip katilmamakta serbestsiniz. Calismaya katilim goniilliiliikk esasina
dayalidir. Kararinizdan 6nce arastirma hakkinda sizi bilgilendirmek istiyoruz. Bu
bilgileri okuyup anladiktan sonra arastirmaya katilmak isterseniz formu imzalaymniz.

Bu arastirmay1 yapmak istememizin amaci, sigrama egitiminin sizlerin uyluk (diz ile
kalcaniz arasindaki kisim) boélgesinde yer alan iki kasinizin lif uzunlugu, bu liflerin
acilasma dereceleri ve kas kalinligi tizerindeki etkilerini incelemektir.

Eger arastirmaya katilmay1 kabul ederseniz Ars. Gor. Murat Emirzeoglu tarafindan bir
hareketi hayal etme yeteneginiz, herhangi bir seyi yapmaya yeterli oldugunuza dair
inanciniz, motivasyon durumunuz ve diisiinsel anlamdaki yorgunlugunuz gesitli 6l¢ek
veya anketler aracilifiyla degerlendirilecektir. Bu degerlendirmelerin yani sira her iki
taraf uyluk kaslarimizin Ozelliklerini belirlemek amaciyla ultrason kullanilarak
gorlintiileme yapilacaktir. Fonksiyonel durumunuzu degerlendirmek iginse tek ayak
sigrama testi kullanilacaktir.

Tim bu degerlendirmelerin ardindan bu arastirmada yer alan calisma veya kontrol
gruplarindan birisine rastgele yerlestirileceksiniz. Eger ¢calisma grubunda yer alirsaniz
8 hafta siirecek olan egzersiz programina dahil edileceksiniz. Bu egzersiz programinda
haftada li¢ kez uzaktan egitim araclar1 araciligiyla her biri 20-30 dakika siirecek
egitime katilacaksiniz. Bu egitimlerde sigrama igeren videolar1 izlemeniz ve bununla
es zamanli olarak ilgili sicramayr gergekten yapiyormus gibi hayal etmeniz
istenecektir. Kontrol grubunda yer alirsaniz herhangi bir egitime katilmayacaksiniz.
Hangi grupta oldugunuza bakilmaksizin kas 6zellikleriniz ve fonksiyonel durumunuza
iliskin degerlendirmeler dordiincii ve sekizinci haftanin sonunda tekrarlanacaktir.
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Bu arastirma igin ¢alisma grubundaysaniz toplamda 10-12 saat, kontrol
grubundaysaniz 2-3 saat ayirmaniz istenecektir. 40 goniillii bireyin dahil edilmesi
planlanan bu arastirma herhangi bir risk icermemektedir. Calisma sonunda, verilen
egitime bagl olarak ilgili kaslarin yapisinda fonksiyonel ve yaralanmalari 6nleme
acidan iyilesmeler olmasi beklenmektedir.

Kimliginizi ortaya g¢ikaracak kayitlar gizli tutulacak kamuoyuna agiklanmayacak;
aragtirma sonuglarimin yayimlanmasi halinde dahi kimliginiz gizli kalacaktir. Ancak
caligmanin kalitesini denetleyen gorevliler, etik kurullar ya da resmi makamlarca
geregi halinde incelenebilecektir. Izleyiciler, yoklama yapan kisiler ve diger ilgili
saglik otoritelerinin orijinal tibbi kayitlariniza dogrudan erisimleri bulunabilecek,
ancak bu bilgiler gizli tutulacaktir. Yazili bilgilendirilmis goniillii olur formunun
imzalanmastyla s6z konusu erisime izin vermis olacaksiniz. Arastirma konusuyla ilgili
arastirmaya katilmaya devam etme isteginizi etkileyebilecek yeni bilgiler elde
edildiginde zamaninda bilgilendirileceksiniz.

Bu calismaya katilmaniz icin sizden herhangi bir {icret istenmeyecektir. Calismaya
katildigmiz icin size ek bir 6deme de yapilmayacaktir. Bu g¢alismaya katilmay1
reddedebilirsiniz. Bu arastirmaya katilmak tamamen istege baglidir ve yine ¢aligmanin
herhangi bir asamasinda onayinizi ¢gekmek hakkina da sahipsiniz.

Katilimcinin Beyam

Sayin Ars. Gor. Murat Emirzeoglu tarafindan bir aragtirma yapilacagi belirtilerek bu
aragtirma ile ilgili yukaridaki bilgiler bana aktarildi. Bu bilgilerden sonra bdyle bir
arastirmaya ‘“‘katilimc1” olarak davet edildim.

Eger bu aragtirmaya katilirsam bana ait bilgilerin gizliligine bu arastirma sirasinda da
bliyiik 6zen ve saygi ile yaklasilacagina inaniyorum. Arastirma sonuglarinin egitim ve
bilimsel amaclarla kullanimi sirasinda kisisel bilgilerimin ithtimamla korunacag:
konusunda bana yeterli giiven verildi.

Aragtirmanin yiiriitiilmesi sirasinda herhangi bir sebep gostermeden arastirmadan
cekilebilirim. (Ancak arastirmacilart zor durumda birakmamak i¢in arastirmadan
cekilecegimi onceden bildirmemim uygun olacaginin bilincindeyim) Ayrica saglik
durumuma herhangi bir zarar verilmemesi kosuluyla arastirmaci tarafindan aragtirma
dist tutulabilirim. Arastirma igin yapilacak harcamalarla ilgili herhangi bir parasal
sorumluluk altina girmiyorum. Bana da bir 6deme yapilmayacaktir.

Arastirma sirasinda bir saglik sorunu ile karsilastigimda; herhangi bir saatte, Ars. Gor.
Murat Emirzeoglu’nu (538) 865 XX XX nolu telefondan ve Hacettepe Universitesi
Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Fakiiltesi veya Karadeniz Teknik Universitesi Saglik
Bilimleri Fakiiltesi Fizyoterapi ve Rehabilitasyon bdliimiinden arayabilecegimi
biliyorum. Bu aragtirmaya katilmak zorunda degilim ve katilmayabilirim. Arastirmaya
katilmam konusunda zorlayici bir davranigla karsilasmis degilim. Eger katilmayi
reddedersem, bu durumun c¢alismaci ile olan iliskime herhangi bir zarar
getirmeyecegini de biliyorum.

wdecd s 213



120

Bilgilendirilmis goniillii olur formundaki tiim agiklamalari okudum. Bana yukarida
konusu ve amaci belirtilen arastirma ile ilgili yazili ve sozlii agiklama asagida adi
belirtilen arastirmaci tarafindan yapildi.

Bana yapilan tiim aciklamalar1 ayrintilariyla anlamis bulunmaktayim. Arastirmaya
goniilli olarak katildigimi, istedigim zaman gerekgeli veya gerekcesiz olarak
arastirmadan ayrilabilecegimi biliyorum.

Kendi basima belli bir diisiinme siiresi sonunda adi1 gegen bu arastirma projesine higbir
bask1 ve zorlama olmaksizin kendi rizamla biiyiik bir memnuniyet i¢erisinde katilmay1
kabul ediyorum. Arastirmaya goniillii olarak katildigimi, istedigim zaman gerekgeli
veya gerekgesiz olarak arastirmadan ayrilabilecegimi biliyorum. Arastirma siiresince
calismacilarin planladiklar1 programa ¢ok 6nemli mazeretim olmadig siirece uymam
gerektigini, uyamayacagim zamanlarda da arastirmacilara bu durumu 6nceden haber
vermem gerektiginin bilincindeyim. Imzali bu form kagidiin bir kopyas: bana
verilecektir.

Katilimci
Adi, soyadz:
Adres:

Tel.

Tarih:

Imza:

Katilimcinin yasal varisi
Adi, soyadi:

Adres:

Tel.

Tarih:

Imza:

Goriisme tam@i
Adi, soyadu:
Adres:

Tel.

Tarih:

il’l’lZElZ

Katilimea ile goriisen
Adi soyadi, unvani:
Adres:
Tel.
Tarih:
Imza:
wdecid s 373
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Ek-7: Hareket imgeleme Anketi-3

1) Baslangic Pozisyonu: Bacaklariniz yan yana ve kollarimiz viicut yaninda iken dik bir
sekilde ayakta durun.

Eylem: Asagida tanimlanan hareketi liitfen yavas bir sekilde uygulaym. Sag bacaginizi
dizinizi biikerek yukariya dogru kaldirabildiginiz kadar kaldirin. Simdi sag bacagimiz asagiya
indirin, tekrar iki ayaginizin {izerinde durun.

Zihinsel Gorev: Baslangic pozisyonunda durdugunuzu diigiiniin. Az dnce yaptiginiz hareketi
gergekte yapmadan zihninizden yaptiginmizi hissetmeye ¢alisin. Simdi bu zihinsel goérevi
yapmaya c¢alisirken kolay/zor derecelendirmesini yapin.

Derecelendirme:

2) Baslangi¢c Pozisyonu: Bacaklariniz yan yana ve kollarmiz viicut yaninda iken dik bir
sekilde ayakta durun.

Eylem: Asagida tanimlanan hareketi liitfen yavas bir sekilde uygulayin. Asagiya ve 6ne dogru
egilin sonra kollariniz bagmizin iizerinde uzanmisken havada olabildigince yukariya dogru
ziplayin. Ayaklariiz ayri olacak ve kollarimiz yaninizda olacak sekilde yere inin.

Zihinsel Gorev: Baslangi¢ pozisyonunda durdugunuzu diisiiniin. Az 6nce yaptiginiz hareketi
i¢csel bakis agisi ile yaptiginizi gérmeye calisin. Simdi bu zihinsel gérevi yapmaya ¢alisirken
kolay/zor derecelendirmesini yapin.

Derecelendirme:

3) Baslangi¢ Pozisyonu: Nondominant taraf kolunuzu viicut yaninizdan yukariya dogru omuz
seviyesine kadar (kolunuz yere paralel ve avug ici asagiya doniik olacak sekilde) diiz bir
sekilde kaldirin.

Eylem: Asagida tamimlanan hareketi litfen yavas bir sekilde uygulayin. Kolunuzu
viicudunuzun tam 6niine gelene kadar ileriye dogru hareket ettirin. Bunu yaparken kolunuzun
yere paralel pozisyonunu koruyun.

Zihinsel Gorev: Baslangi¢ pozisyonunda durdugunuzu diigiiniin. Az dnce yaptiginiz hareketi
disaridan bakis acisi ile yaptiginizi gormeye calisin. Simdi bu zihinsel gorevi yapmaya
calisirken ve goriintii agisin1 gdzlemlerken, kolay/zor derecelendirmesini yapin.
Derecelendirme:

4) Baslangi¢ Pozisyonu: Kollariniz baginizin iizerinde yukariya tam uzanmis ve ayaklariniz
hafif acik iken ayakta durun.

Eylem: Asagida tanimlanan hareketi liitfen yavas bir sekilde uygulayin. Belinizden ileriye,
one dogru egilin ve parmak uglarinizla ayak parmaklariniza dokunun (veya miimkiinse parmak
uclarinizla veya ellerinizle yere dokunun.) Simdi baslangi¢ pozisyonuna doniin, dik durun ve
kollarmizi basimizdan yukariya dogru uzatin.

Zihinsel Gorev: Baslangi¢ pozisyonunda durdugunuzu diigiiniin. Az dnce yaptiginiz hareketi
gergekte yapmadan yaptiginizi hissetmeye calisin. Simdi bu zihinsel gorevi yapmaya
calisirken kolay/zor derecelendirmesini yapin.

Derecelendirme:

5) Baslangi¢c Pozisyonu: Bacaklariniz yan yana ve kollariniz viicut yaninda iken dik bir
sekilde ayakta durun.

Eylem: Asagida tanimlanan hareketi liitfen yavas bir sekilde uygulaym. Sag bacaginizi
dizinizi biikerek yukariya dogru kaldirabildiginiz kadar kaldirin. Simdi sag bacaginizi agagiya
indirin, tekrar iki ayaginizin lizerinde durun.

Zihinsel Gorev: Baslangi¢ pozisyonunda durdugunuzu diisiiniin. Az 6nce yaptiginiz hareketi
i¢csel bakus agisi ile yaptiginizi gormeye calisin. Simdi bu zihinsel gorevi yapmaya ¢aligirken
kolay/zor derecelendirmenizi yapin.

Derecelendirme:
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6) Baslangic Pozisyonu: Bacaklariniz yan yana ve kollarmiz viicut yaninda iken dik bir
sekilde ayakta durun.

Eylem: Asagida tanimlanan hareketi liitfen yavas bir sekilde uygulayin. Asagiya ve 6ne dogru
egilin sonra kollarimiz baginizin iizerinde uzanmigken havada olabildigince yukariya dogru
ziplaym. Ayaklariniz ayr1 olacak ve kollariniz yaninizda olacak sekilde yere inin.

Zihinsel Gorev: Baslangic pozisyonunda durdugunuzu diisiiniin. Az dnce yaptiginiz hareketi
disaridan bakis acisi ile yaptiginizi gormeye calisin. Simdi bu zihinsel gorevi yapmaya
calisirken ve goriintii agisin1 gdzlemlerken, kolay/zor derecelendirmesini yapin.
Derecelendirme:

7) Baslangi¢ Pozisyonu: Nondominant taraf kolunuzu viicut yaninizdan yukariya dogru omuz
seviyesine kadar (kolunuz yere paralel ve avug ici asagiya doniik olacak sekilde) diiz bir
sekilde kaldirin.

Eylem: Asagida tamimlanan hareketi liitfen yavas bir sekilde uygulayin. Kolunuzu
viicudunuzun Ontiine gelene kadar ileriye dogru hareket ettirin. Bunu yaparken kolunuzun yere
paralel pozisyonunu koruyun.

Zihinsel Gorev: Baslangi¢ pozisyonunda durdugunuzu diigiiniin. Az dnce yaptiginiz hareketi
gergekte yapmadan yaptiginizi hissetmeye calisin. Simdi bu zihinsel gorevi yapmaya
calisirken kolay/zor derecelendirmesini yapin.

Derecelendirme:

8) Baslangi¢ Pozisyonu: Kollariniz basiizin iizerinde yukariya tam uzanmis ve ayaklariniz
hafif acik iken ayakta durun.

Eylem: Asagida tanimlanan hareketi liitfen yavas bir sekilde uygulayin. Belinizden ileriye,
one dogru egilin ve parmak uglarinizla ayak parmaklariniza dokunun (veya miimkiinse parmak
uclarinizla veya ellerinizle yere dokunun.) Simdi baslangi¢ pozisyonuna doniin, dik durun ve
kollariizi basiizdan yukariya dogru uzatin.

Zihinsel Gorev: Baslangi¢ pozisyonunda durdugunuzu diigiiniin. Az dnce yaptiginiz hareketi
i¢csel bakis acisi ile yaptiginizi gérmeye calisin. Simdi bu zihinsel gérevi yapmaya ¢alisirken
kolay/zor derecelendirmesini yapin.

Derecelendirme:

9) Baslangi¢ Pozisyonu: Bacaklariniz yan yana ve kollariniz viicut yaninda iken dik bir
sekilde ayakta durun.

Eylem: Asagida tanimlanan hareketi liitfen yavas bir sekilde uygulaym. Sag bacaginizi
dizinizi biikerek yukariya dogru kaldirabildiginiz kadar kaldirin. Simdi sag bacaginizi agagiya
indirin, tekrar iki ayaginizin {izerinde durun.

Zihinsel Gorev: Baslangi¢ pozisyonunda durdugunuzu diigiiniin. Az dnce yaptiginiz hareketi
disaridan bakis acisi ile yaptiginizi gormeye calisin. Simdi bu zihinsel gorevi yapmaya
calisirken ve goriintii agisin1 gdzlemlerken, kolay/zor derecelendirmesini yapin.
Derecelendirme:

10) Baslangi¢ Pozisyonu: Bacaklariniz yan yana ve kollarmiz viicut yaninda iken dik bir
sekilde ayakta durun.

Eylem: Asagida tanimlanan hareketi liitfen yavas bir sekilde uygulayin. Asagiya ve 6ne dogru
egilin sonra kollariniz bagmizin iizerinde uzanmisken havada olabildigince yukariya dogru
ziplayin. Ayaklarimiz ayri olacak ve kollarimiz yaninizda olacak sekilde yere inin.

Zihinsel Gorev: Baslangi¢ pozisyonunda durdugunuzu diisiiniin. Az 6nce yaptiginiz hareketi
gergekte yapmadan yaptiginizi hissetmeye calisin. Simdi bu zihinsel gorevi yapmaya
calisirken kolay/zor derecelendirmesini yapin.

Derecelendirme:
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11) Baslangi¢c Pozisyonu: Nondominant taraf kolunuzu viicut yaninizdan yukariya dogru
omuz seviyesine kadar (kolunuz yere paralel ve avug i¢i asagiya doniik olacak sekilde) diiz bir
sekilde kaldirin.

Eylem: Asagida tamimlanan hareketi liitfen yavas bir sekilde uygulaym. Kolunuzu
viicudunuzun tam 6niine gelene kadar ileriye dogru hareket ettirin. Bunu yaparken kolunuzun
yere paralel pozisyonunu koruyun.

Zihinsel Gorev: Baslangic pozisyonunda durdugunuzu diisiiniin. Az dnce yaptiginiz hareketi
i¢csel bakis agisi ile yaptiginizi gormeye calisin. Simdi bu zihinsel gorevi yapmaya ¢aligirken
kolay/zor derecelendirmesini yapin.

Derecelendirme:

12) Baslangi¢ Pozisyonu: Kollariniz basinizin iizerinde yukariya tam uzanmis ve ayaklariniz
hafif acik iken ayakta durun.

Eylem: Asagida tanimlanan hareketi liitfen yavas bir sekilde uygulayin. Belinizden ileriye,
one dogru egilin ve parmak uglarinizla ayak parmaklariniza dokunun (veya miimkiinse parmak
uclarinizla veya ellerinizle yere dokunun.) Simdi baslangi¢ pozisyonuna doniin, dik durun ve
kollariizi basiizdan yukariya dogru uzatin.

Zihinsel Gorev: Baslangi¢ pozisyonunda durdugunuzu diigiiniin. Az dnce yaptiginiz hareketi
disaridan bakis acisi ile yaptiginizi gormeye calisin. Simdi bu zihinsel gorevi yapmaya
calisirken ve goriintii agisin1 gdzlemlerken, kolay/zor derecelendirmesini yapin.
Derecelendirme:

DERECELENDIRME SKALALARI
Gorsel Imgeleme Skalast:

: Gormek ¢ok zor

: Gormek zor

- Gormek biraz zor

: Notr (gormek ne kolay ne zor)

- Gormek biraz kolay

- Gormek kolay

: Gormek ¢ok kolay

inestetik Imgeleme Skalas:

- Hissetmek ¢ok zor

: Hissetmek zor

- Hissetmek biraz zor

: Notr (hissetmek ne kolay ne zor)
: Hissetmek biraz kolay

: Hissetmek kolay

. Hissetmek ¢ok olay

\l@(ﬂ-PCDNHN\IOUU'IAOONI—‘

PUANLAMA

i¢sel Gorsel imgeleme: Madde 2 + Madde 5 + Madde 8 + Madde 11 /4
Dissal Gorsel Iimgeleme: Madde 3 + Madde 6 + Madde 9 + Madde 12 /4
Kinestetik Imgeleme: Madde 1 + Madde 4 + Madde 7 + Madde 10 /4



Ek-8: Genel Ozyeterlilik Olgegi
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5
1 2 3 4
No | Maddeler : . k
Hic | Biraz | Orta | Iyi (i:;/)i
1 Planlar yaparken, onlar1 hayata
gecirebilecegimden eminimdir
) Sorunlarimdan biri bir ise zamaninda
baslayamamamdir
3 Eger bir isi ilk denemede yapamazsam
basarana kadar ugrasirim
4 Belirledigim 6nemli hedeflere ulagsmada, pek
basarili olamam
5 Her seyi yarim birakirim
6 Zorluklarla yiiz ylize gelmekten kaginirim
7 Eger bir is ¢cok karmasik goriiniiyorsa onu
denemeye bile girismem.
Hosuma gitmeyen bir sey yapmak zorunda
8 kaldigimda onu bitirinceye kadar kendimi
zorlarim.
9 Bir sey yapmaya karar verdigimde hemen ise
girigirim
10 Yeni bir sey denerken baslangigta basarili
olamazsam ¢abucak vazgecerim
1 Beklenmedik  sorunlarla  karsilastigimda
kolayca onlarm iistesinden gelemem
12 Bana zor goriinen yeni seyleri 6grenmeye
calismaktan ka¢inirim
13 | Basarisizlik benim azmimi arttirir
14 | Yeteneklerime her zaman ¢ok giivenmem
15 | Kendine giivenen biriyim
16 | Kolayca pes ederim
17 Hayatta karsima ¢ikacak sorunlarin ¢oguyla

bas edebilecegimi sanmiyorum




Ek-9: Pediatrik Motivasyon Olgegi

Adi-soyadi:
Birinci boliim:
Bugiinkii seansta...
1. En zoru denedim.

.. s LN ._:
Kesinlikle  Dogru Kismen Kismen
dodru degil dogru dogru
dedil degil
2. Nasil yaptigimdan memnunum

.~ " “ X
Kesiniikle  Dogru Kismen Kismen
dogru degil dogru dogru
desil degil
3. Aktiviteler boyunca baska secenegim yoktu

" & 0 '
Kesinlikle  Dogru Kismen Kismen
dogru dedil dogru dogru
degil degil
4. Camim sikildi

& ot e o
Kesinlikle Dogru Kismen Kismen
dogru degil dogru dogru
degil degil
5. Terapistimle kendimi giivende hissettim

. & X ‘,‘
Kesinlikile  Dogru Kismen Kismen
dozru degil dogru dogru
degil degil
6. Iyi bir calisma yapmadim

X & " >
Kesinlikle  Dogru Kismen Kismen
dogru degil dogru dogru
degil degil
7. Eglendim

& st ' o
Kesinlikle  Dogru Kismen Kismen
dogru degil dogru dogru
dedil degil
8. Hic denemedim

&y & V) o
Kesinlikle  Dogru Kismen Kismen
dogru desil dogru dogru
desil degil
9. Sunulan seceneklerim vardi

LKl LX) (X3 .J'
Kesinlikle  pogru Kismen Kismen
dogru degil dogru dogru
degil degil
10. Terapistimin beni dnemsedigini hissettim

L] LXE LX) ._:
Kesinlikle  Dogru Kismen Kismen
dogru degil dogru dogru

degil degil

.
S

Dogru

Dogru

.
e

Dodru

.
e

Dogru

L)
~—r

Dogru

o
e

Dodru

Dogru

Dogru

3

O
81
c

¢

o
3(
c

Kesinlikle

dogru

Kesinlikie

dogru

Kesinlikle

dogru

Kesinlikie

dogru

Kesinliklie
dogru

Kesinlikle

dogru

Kesinlikie

dogru

"

Kesinlikle

dogru

Kesinlikle
dogru

Kesinlikle
dogru
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..
-

Kismen
dogru

-
-

Kismen
dogru

-
=

Kismen
dogru

..
-

Kismen
dogru

11 Aktiviteler ilgincti

o :‘l O)
Kesinlikle Dogru Kismen
dogru degil dogru
degil degil
12. Aktiviteleri tercih edebildim

. l_ 3‘. .)
Kesiniikie Dogru Kismen
dogru desil dogru
degil desil
13. Terapistimin bana yardim ettigini hissettim

. l. l’: .4
Kesinlikle Dogru Kismen
dogru dedil dogru
degil degil
14. lyi yaptim

. l{ O’: 0)
Kesinlikle Dogru Kismen
dogru degil dogru
dedil degil

Bugiinlerde tedavide yaptigim aktiviteler...
15. Benim igin yararhidir

L) 2 l}
Kesinlikle Dogru Kismen
dodru degil dogru
degil degil

LA
-

Kismen
dogru

16. Tekrar yapmak istedigim aktivitelerdir

“ .'\I .)
Kesinlikle Dogru Kismen
dodru degil dogru
desil desil
17. Benim icin cok yararhidir

"o :-: I;
Kesinlikle Dogru Kismen
dogru degil dogru
desil degil
18. Bana faydasi yok

e 2 l)
Kesinlikle  Dogru Kismen
dogru degil dogru
dedil degil

..
-

Kismen
dogru

L
=

Kismen
dodru

L
-

Kismen
dodru

19. Kendimi gelistirmeme yardimci olabilir

- l"l 0)
Kesinlikie Dogru Kismen
dogru dedil dogru
desil desil

ikinci boliim:

..
-

Kismen
dogru

Dogru

L
~—

Dogru

L
e

Dogru

Dogru

Dogru

L
~

Dogru

"
-

Dogru

Dogru

Dogru

Kesinlikle
dogru

Kesinlikle

dogru

Kesinlikle

dogru

Kesinlikle

dogru

Kesinlikle
dogru

Kesinlikie
dogru

Kesinlikle

dogru

Kesinlikle

dogru

Kesinlikle

dogru
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20. Bu tedavi seansi hangi sekilde daha iyi olabilirdi? Veya bu tedavi seansi nasil daha iyi olabilirdi?

21. Bugiin ne yaptigimizla ilgili herhangi bir diger goriisiiniiz var mi?



Ek-10: Goniilli sporculara verilen tesekkiir belgesi

@ﬂ 8o

TESEKKUR BELGESi @

ZEIN

Sayin,

"Adélesan Futbolculara Uygulanan Motor imgeleme ve Hareketin
Gézlemlenmesi Temelli Pliometrik Egitimin Vastus Lateralis ve Biseps
Femoris Kas Mimarileri Uzerindeki Etkileri" isimli bilimsel arastirmaya
gonillo olarak verdiginiz katkilar sebebiyle tesekkirlerimizi sunariz.

ARS. GOR. MURAT EMIRZEOGLU PROF. DR. OZLEM ULGER
KARADENIZ TEKNiK UNIVERSITESI HACETTEPE UNIVERSITESI
OGRETIM ELEMANI FiZIK TEDAVI VE REHABILITASYON FAKULTESI DEKANI
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9. 0Z GECMIS

Kisisel Bilgiler
Adi ve soyadi: Murat Emirzeoglu
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