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GIRIS

Kapali kinetik zincir egzersizleri, terminal eklemlerin el veya ayaklarin
yer, makine (calve raise) ya da bir spor ekipmaniyla (sehpa,bench) sabit-
lendigi bir egzersiz tipidir. El ve ayaklar sabitken buna bagh eklmeler ve
kaslar birbiriyle koordineli olarak calistigi ve mekanoreseptorlerin daha
fazla aktif oldugu icin sporcularin performans artisi icin siirekli kullan-
diklar egzersiz tiplerindendir. Bunun sebebi sporcularin miisabaka esna-
sindaki hareketlerine uygun olmasidir (Lutz vd., 1993). lyi bir kinesyoloji
ve biyomekanik bilgisi olan antrendrler ya da bilim insanlari, bu tip eg-
zersizleri kullanarak sporcularin performans artigini, ¢cabukluk, ceviklik,
reaksiyon, sicrama kuvveti gibi eksik yanlari gozlemleyebilirler. Ornegin
cokme (squat) hareketini yapan bir sporcunun govde, kalca, diz ve ayak
bilegi hareketlerine ve bu eklemlerin agilarina bakarak sporcunun hangi
ekleminde ya da kas grubunda bir eksiklik oldugu bulunabilir (Cortes vd.,
2003). Bu eksiklikler postiirel kaynakli ya da kas kuvvet dengesizligiyle
ilgili olabilir. Postiirel ya da antropometri kaynakli hatalar uzuvlarin bir-
birine oranindan ya da omurganin durusundan kaynaklanir. Kas kuvvet
dengesizligi ise alt ekstremiteye bakildiginda kalca internal rotasyonuna,
ayakta pronasyona ya da govde fleksiyonuna sebep olur. Bu hareketler
ayak bilegi diz ve kalcaya binen yiikii ve eklem momentini arttirir (Esca-
milla vd., 1987). Zincir halkalar1 gibi birbirine bagli olan bu eklem (ayak
bilegi, diz, kal¢a) hareketleri acik kinetik zincir egzersizlerine gore daha
fazla mekanoreseptor ve propriosepsiyon gereketiren egzersizlerde (drop
jump, deep jump gibi pliometrik egzersizler) daha kolay farkedilir (Bob-
bert, Huijing, 1987).

Pliometrik ¢alismalar sporcular tarafindan c¢abukluk, reaksiyon, giig,
kuvvet ve patlayici kuvvet gelisimini saglamak i¢in kullanilir (Miller vd.,
2006, Rimmer, Sleivert 2000). Bu tarz egzersizlerle ¢ok hizli performans
(patlayici kuvvet ve sigrama yiiksekligi) artigi saglanir (Chimera vd., 2004,
Villarreal, Izquierdo, Gonzalez-Badillo, 2011). Bunun sebebi bu egzersiz-
lerin stretch- shorthening (esneme ve kasilma) fazinda (SSP) kaslarin hizl
eccentric kasilmanin pesinden ¢ok kisa bir siire izometrik kasilma ve he-
men ardindan konsantrik kasilma yaparak, ¢ok kisa bir siirede bu ti¢ kasil-
may1 yapmasidir (Pedley vd., 2017). Bununla birlikte asagidan yukariya
(ayak bilegi, diz, kalga) eklemlerin, her anatomik diizlemde birbiriyle ko-
ordineli olarak ¢alismasi da bir diger etmendir (Joseph vd., 2010, Stearns,
K. M., Powers, 2014).

Pliometrik ¢alismalardan biri olan “drop jump” performans artisi igin
antrenorler tarafindan kullanilsa da bu hareket ayrica sakatlanma risk 6l-
¢limii (injury risk screening) (Russell vd., 2006) ve sporcunun anlik per-
formans Ol¢limii i¢in de kullanilir (Young, Wilson, Byrne, 1999, Noyes
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vd., 2005). Drop jump hareketiyle kisinin ayak basigindan, dizindeki ad-
duksiyon momenti (Cortes, Onate, Van Lunen, 2011), quadriceps hamst-
ring gii¢ oran1 (Young, Wilson, Byrne, 1999, Peng, Kernozek, Song, 2011),
kalca adduktor ve abduktorlerinin kuvvet orani (Russell vd., 2006), analiz
edilebilir. Bu tarz pliometrik hareketlerde eklemlerin stabiizasyonu olduk-
¢a dnemlidir.

Pliometrik hareket paternlerinden biri olan “drop jump” da dnemli bi-
omotor Ozelliklerden maksimal kuvvet, cabuk kuvvet ve reaksiyon hizini
gelistiren bir hareket paternidir. Drop jump hareketinde bes faz mevcuttur.
Bunlardan ilki, serbest diisme hareketinin bagladig1 ilk momentum fazi
(initial momentum phase), ikincisi ayaklarin yere temasiyla baslayan eg-
zantik kasilma fazi (eccentric contraction), li¢iinciisii eccentric kasilmanin
durdugu bir anlik izometrik kasilmanin basladig: ekspolise izometrik pha-
se, dordiinciisii konsantrik kasilmanin ve yiiksek ivmeli hareketin basla-
dig1 consantric conraction ya da rebound fazi, besinci ve en sonuncusu
ise son hiza ulasilan final momentum fazidir. Hareket uygulanirken eger
eklemler arasinda koordineli bir calisma olmazsa eksantrik ve konsantrik
kasilma (SSP) sirasinda gecikme olur ve bu gecikme de diz fleksiyonunu
ve kalga internal rotasyonunu arttirarak kotii sigrama performansina sebep
olur. Bu gecikme konsantrik fazdan eksantrik faza gegerken 0.9 saniyeden
az olmalidir (Komi, 1983). Gecikme esnasinda ayak bilegi eversiyon, kalca
internal rotaston, gévde ise fleksiyon yapma egiliminde olur. Bu anatomik
hareketler eklem saglig1 icin uygun hareketler degildir (Padua vd., 2009).

Drop jump hareketindeki konma esnasinda fazla mobil olan eklemler
reaksiyonu iyi olmayan bireylerde eklem momentini arttiracak ve dolayi-
styla eklemlere zarar verecektir. Eklem mobilizasyonu iyi olan sporcularin
eklem hareket agikliklar1 (ROM) iyidir ve bu da atletik performans igin
antrenorlerin istedigi bir 6zelliktir. Bununla birlikte sporcularin stabilizas-
yon Ozelliklerini de gelistirmeleri gerekir (Cook, Burton, Hoogenboom,
2006. Nilstad vd., 2014, Powers 2010). Kalca Adbduksiyon- adduksiyon,
diz fleksiyon-ekstansiyon dengesinin iyi olmasi alt ekstremine yaralanma-
larindan korunmanin temelini olusturur. Iyi bir bacak abduksiyon- adduk-
siyon dengesi olmayan bir sporcudan pliometrik egzersizlerde iyi bir re-
aksiyon ve sigrama performanst beklenemez. Bu ¢aligmanin amaci fitnes
makinalarinda yapilan abdiiksiyon ve addiiksiyon egzersizleri ile reformer
pilates aletinde yapilan abdiiksiyon ve addiiksiyon egzersizlerinin kalga in-
ternal rotasyonu, diisme hiz1 ve reaksiyon zamanina etkisini arastirmaktir.



Doga KURAL « Orkun AKKOC « 269

YONTEM

Arastirma Grubu

Arastirmamz Istanbul Universitesi- Cerrahpasa Spor Bilimleri Fakii-
tesi’nde O0grenim goren 30 Ogrenci arasinda yapildi. Caligmaya katilan
deneklerin yas ortalamalar1 23£2,3, boy ortalamalar1 166,54+8,65 ve viicut
agirhigl 66,8+9,85tir. Pilates egzersiz grubunun yas ortalamalar 22+2,17,
boy ortalamalar1 170,4548,26 ve viicut agirligi ortalamalarn 64,26+
11,33’tiir. Fitnes egzersiz grubunun yas ortalamalar1 21,66 +2,7, boy orta-
lamalar1 169+7,55 ve viicut agirligt ortalamalar1 67,12 £10,85tir. Kontrol
grubunun yas ortalamalar1 22,8+1,8, boy ortalamalar1 158,66+6,87 ve vii-
cut agirhigr ortalamalart 71,1+12,22°dir. Gruplarin tamimlayicr 6zellikleri
detayli olarak tablo 1 de verilmistir. Denekler ¢alisma kapsaminda rastgele
10’ar kisilik ti¢ gruba ayrildi. 1. grup fines abductor-adduktor harektini
uyguladi. Diger grup pilates reformer aletinde abduktor adduktor hareketi
yapti. Kontrol grubu ise hi¢ egzersiz yapmadi. 3 arastirma grubuna da ilk
test ve son test yapilarak biyomekanik ve kinematik lglimleri alinmig-
tir. Calismaya baglamadan 6nce goniilliilere ¢aligma ile ilgili; ¢calismanin
amaci, icerigi, riskleri ve yararlan ile ilgili bilgi verilmis, goniilli olur
formu imzalatilmistir. Herhangi bir sistemik hastalik, bolgesel ya da
yaygin enfeksiyon, duygu durum bozuklugu siiphesi olan ve daha dnce
hi¢ kuvvet antrenmani yapmamis kisiler ¢alismaya dahil edilmemistir.
Ayrica deneklerin son 6 ayda gecirilmis sportif yaralanma durumu
bulunmamaktaydi.

Tablo 1. Gruplarin tanimlayici 6zellikleri ortalama ve standart sapma degerleri

Pilates Grubu Fitnes Grubu | Kontrol Grubu
(N=10) (N=10) (N=10)
Yas (Yil) 224217 21,66 +£2,7 22,8+1,8
Boy (cm) 170,45+8,26 169+7,55 158,66+6,87
Viicut Agirhgr (kg) | 64,26+ 11,33 67,12 +£10,85 | 71,1£12,22

Veri Toplama Araclan

Drop Jump Test

Gontilliler 50 cm yiiksekliginde bir kasa tizerinde elleri belde bekler.
Bir adimini kasanin Oniine uzatarak harekete baglar. Daha sonra diger
adimmi da One atarak bir serbest diisme hareketi gergeklestirir. Yere
konma esnasinda hizla reaksiyon gostererek sigranir.
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Sekil 1.Drop Jump Test Ornegi

Biyomekanik Ol¢iimii

Sigrama goriintiileri kasaya 3m uzaklikta sabitlenen Sony A6000 mar-
ka kamerayla yapilmistir. Alinan goriintiiler Skill Spector V.1.3.2 biyo-
mekanik analiz programiyla 2 boyutlu olarak analiz edilmistir. Alanin ka-
librasyonu, bir kenar1 1m. olan kare kalibrasyon g¢ercevesiyle yapilmistir.
Deneklerin yere temas ettileri andaki hizlar1 (ayak parmakucu yere tems
ettigi andaki agirlik merkezinin hiz1), sigrarken ulastiklari maksimal hizlari
(maksimal ylikseklige ¢ikildig1 andaki agirlik merkezinin hizi), reaksiyon
siireleri (ayak parmakucunun yere tema edisinden, yerden ayrilincaya ka-
dar gegen siire), sigradiklari maksimal yiikseklik, sag ve sol dizin mediale
yaklagtilar1 mesafeler (ayak parmakucu yere temas ettikten, eccentrik ka-
silmanin sonlandigi ana kadar dizlerin x diizlemindeki hareketi) 6l¢iilmiis-
tiir. Bu veriler hem egzersiz oncesi hem de egzersiz sonrasi alinarak iki
6l¢iim arasindaki degisimler incelenmistir.

1 Tekrar Maksimal Kuvvet Testi

1 tekrar maksimal kuvvet testinden once alt ekstremiteyi 1sitmak igin 5
dk kosu bandinda 1sinma yapilmis ardindan teste gecilmistir. Kiginin mak-
simum kaldirma kapasitesine yakin, ancak bu agirligin altinda makul bir
tahminde bulunulmustur. Ardindan bu yiikte kisinin agirlig1 kaldirilmasi
istenmigtir. Sonra kisi maksimum kaldirma kapasitesine ulagincaya kadar
(sonraki yiikleme yapilmadan 3-5 dakika dinlenme verilmistir) agirlik 1
ile 5 kg arasinda eklenmis ve denegin 1 seferde (2. Tekrar1 yapamayacagi
yiikte) kaldirabilecegi maksimum agirlik belirlenmistir (Kraemer ve vd.,
2002). Deneklerin 2 veya 3. denemede maksimum kaldirabildigi agirliga
ulagilmalar1 saglanmustir.
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Antrenman Protokolii

Pilates Grubu Egzersizleri

Denekler Merrithew spx pilates reformer aletinde abduktor ve adduktor
hareketi yapmiglardir. Deneklerin her iki egzersizde de 15RM yapabidikle-
11 yay agirliklart belirlenmistir. Abduktor kas grubu ¢alistirilirken bacaklar
kalca genisliginde agikken harekete baslandi ve kalca hareket agikliginin
miisade ettigi ol¢iide (yaklasik 120derece) agilmistir. Adduktor kas grubu
calistirilirken yay en diisiik dirence alinmis ve yine kalga hareket agikligi-
nin izin verdigi dl¢lide bacaklar agilmistir. Antenmanlarda her iki hareket
de 3 set uygulanmis, setler arasi 30 saniye hareketler aras1 1 dk dinlen-
me verilmistir. Denekler haftada 3 giin ¢alisarak 6 haftalik bir antrenman
programi izlediler. 6 hafta sonunda dl¢iimler tekrarlanmstir.

Fitnes Grubu Egzersizleri

Fitnes grubu egzersizlerini Life Fitness Optima Series abdiiktér ve
addiiktor aletinde oturarak egzersiz yapmislardir. Calismaya baslamadan
once Life Fitness Optima Series marka makinalarda deneklerin abdiiktor
ve addiiktdr maksimal kuvvetleri alindi. Bu agirligin %60°1ile 15 tekrar 3
set abdiiktor ve addiiktor hareketleri uygulandi, setler arasi 30 saniye hare-
ketler aras1 1 dk dinlenme verilmistir. Abduktor kas gruplar1 ¢alistirilirken
kalca acikliginda olan bacaklar oturarak calistirilmistir ve bacaklar kalca
hareket ac¢iklig1 kadar acilmistir. Adduksiyon hareketinde ise bacaklar kal-
ca hareket aciklig1 kadar acilmis ve kalgca genisligine kadar kapatilarak
caligilmistir. Antenmanlarda her iki hareket de 3 set uygulandi.

istatistik

Istatistiksel analiz SPSS programi kullanilarak degerlendirilmistir.
Gruplarin normal dagilim gosterip gostermedigini  belirlemek i¢in
Shapiro-Wilk ve basiklik-carpiklik testleri kullanilmistir. Shapiro-Wilk ve
basiklik-carpiklik test sonuglarina goére gruplarin normal dagildig: tespit
edilmistir. Guruplarin 6n test son test farki t test, gruplar arasi farki i¢in tek
yonlii varyans analizi ile tespit edilmistir. p<0,05 istatiksel anlamli kabul
edilmistir.

BULGULAR

Pilates grubunun sol diz medial, sag diz medial ve reaksiyon zamani 6n
test son test sonuglarinda anlamli azalma gozlemlenirken (p<0,05), diisme
hizinda anlamli degisim olmamustir (p>0,05). Fitnes grubunun sol diz medi-
al, sag diz medial 6n test son test sonuglari arasinda anlamli azalma gézlem-
lenirken (p<0,05), diisme hiz1 ve reaksiyon zamaninda degisim olmamistir
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(p>0,05). Kontrol grunun tiim testlerin de 6n test ve son test sonuglarinda
degisim olmamustir (p>0,05). Detayli bilgi tablo 2 de verilmistir.

Tablo 2.Gruplarin sag diz medial, sol diz medial, diisme hizi ve reaksiyon zama-
ni én test son test farki sonuglart

Ort. |S.sapma |t p
Pilates Sol dizin i¢e doniisii 6n test (cm) 4,33 |1,22 3,917 |,004
Grubu Sol dizin ige doniisii son test (cm) 3,02 |1,04

(N=10) Sag dizin ige doniigii 6n test (cm) |4,40 |,97 5,390 1,001
Sag dizin ige doniigii son test (cm) |2,72 |,66
Diisiis hiz1 6n test (m/s) -2,54 1,19 -1,369 |,208
Diisiis hiz1 son test (m/s) -1,36 12,52
Reaksiyon zamani 6n test test (sn) |,38 ,08 4,690 |,002

Reaksiyon zamani son test test (sn) |,33  |,07
Fitnes Sol dizin i¢e doniisii 6n test (cm) 4,14 | 1,67 3,057 |,022
Grubu g dizin ice doniisii son test (cm) | 2,85 | 1,34

(N=10) 'S5 dizin ice doniisii on test (cm) | 5,42 | 1,39 | 3,841 |,000
Sag dizin ige doniisii son test (cm) |3,35 | 1,37
Diisiis hiz1 6n test (m/s) 1,36 |3,13 -1,084 |,320
Diisiis hiz1 son test (m/s) 2,66 |,32
Reaksiyon zamani 6n test test (sn) |,46 |,09 -,319 |,761
Reaksiyon zamani son test test (sn) | ,47 |,05

Kontrol |Sol dizin i¢e doniisii 6n test (cm) | 3,54 |,50 381 1,723

Grubu g, dizin ice déniisii son test (cm) |3.44 |36

(N=10) " I'Sa5 dizin ice doniisii on test (cm) 3,46 | 1,02 |-399 |,710
Sag dizin i¢e doniisii son test (cm) | 3,62 |,52
Diisiis hiz1 6n test (m/s) -2,8 1,65 -1,060 |,349
Diisiis hiz1 son test (m/s) -1,22 12,68
Reaksiyon zamani 6n test test (sn) |,369 |,05 716,513

Reaksiyon zamani son test test (sn) | ,360 |,04

TARTISMA VE SONUC

Literatiirde ¢ok sayida pliometrik testlerle yaralanma risk anali-
zi yapilmistir. Bununla birlikte risk altinda olan sporcularin yara-
lanma Onleyici egzersiz programlariyla iyi sonuglar ortaya koyan
arastirmalar da vardir (Bobbert, Huijing, 1987, Chimera vd., 2004).
Bu calismada, diz yaralanmalarindan korunmak i¢in kullanilan iki
egzersizin hangisinin daha etkili oldugu arastirilmigtir. Makine de



Doga KURAL « Orkun AKKOC « 273

abdiiksiyon ve addiiksiyon yapan her iki grubunda da kas kuvveti
gelismis, dizdeki mediale yonelim azalmistir.

Alt ekstremide (lower limb) stabilizasyonu saglamanin birincil
ilkesi abduktor ve adduktor dengesini saglamaktir. Anatomisinden
dolay1 sicrama,konma ve diigme esnasinda zaten artma egiliminde
olan diz de ki adduksiyon momenti add-abd kas gruplarinin kont-
roliiyle uygun diizeye ¢ekilebilir (Markolf vd., 1981, Jones, Lees
2003). Bununla birlikte stretch-shorthening fazda diz fleksiyonu
ve ekstansiyonuyla birlikte, ayak bilegi dorsifleksiyonu ve plantar
fleksiyonu da 6nem arz eder (Baldon vd., 2010, Jones, Lees 2003).
Arastirmamizda hem pilates hem de fitnes grubunda dizlerin medi-
aldeki hareketi biiyiik ol¢iide azalmistir. Bunun nedeninin adduktor
ve abduktor kas kuvvetinin artmasi oldugunu diisiiniiyoruz. Pila-
teste yapilan egzersizde hareket bir yay direnciyle yapilirken fitnes
grubunda egzersiz serbest agirlikla yapilmistir. Direng bandiyla ya
da yayla yapilan egzersizler kaslardaki kan akisin1 daha arttirmakta
ve motor kontrolii iyilestirmektedir (Colado, Triplett, 2008, Ebben,
Jensen, 2002, Egana, Reilly, Green, 2010). Literatiirde dirence kars1
yapilan egzersiz ve serbert agirliga kars1 yapilan egzersizler arasinda
kuvvet artig1, reaksiyon zamani, sigrama yiiksekligi gelisimiyle ilgili
bir ¢ok aragtirma mevcuttur (Emery, Maitland, Meeuwisse, 1999,
Jakobsen, 2013). Calismamizda iki grubun da sigrama gelisimi gos-
terdigini bulunmustur.

Kaslarin maksimal hizda kasilabildikleri bir eklem agis1 ve kas
uzunlugu vardir. Fitnes grubumuzun egzersizi gibi abduktor- ad-
duktor aletinde egzersiz yaparken agirlik sabittir fakat kas boyu,
eklem agis1, dolayisiyla eklem momenti degistiginden belli agilar-
da hareket kolaylasir. Izokinetik abduksiyon hareketini incelersek,
kal¢a abduksiyonu (tek bacak) maksimal 80 derece olan birey i¢in
hareketin ilk 5-10 derecesi yavas 10-60 derecesi nispeten daha hizli
ve 60-80 derece aras1 da daha yavastir (Dugailly vd., 2005). Pilates
grubumuzun egzersizi reformer aletinde —direng yayiyla- yapilmis-
tir. Direng yay1 serbest agirliktan ¢ok farklidir ¢linkii eklem hareket
etmeye basladiginda yay gerilir ve eklemin en zorlandig1 agilardarda
kaslara binen yiik daha da artar. Bu da kaslara daha biiyiik direng
ve dayanim saglar (Distefano vd. 2009, Israetel vd., 2010). Ayrica
kaslardaki kan akisini hizlandirir (Egana, Reilly, Green, 2010). Aras-
tirmamizda pilates grubunun reaksiyon zamaninda anlamli farklar
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bulunurken, fitnes grubunda bulunamamistir. Bunun sebebinin yu-
karida bahsettigimiz sabit agirlik ve direng yay1 arasindaki mekanik
etkilerin oldugunu diisiiniiyoruz.

Reaksiyon zamaninin pilates grubunda anlamli sonu¢ vermesi-
nin bir diger sebebi de pilates egzersizlerinin kapali kinetik zincir,
fitnes grubunun ise agik kinetik zincir egzersizi olmasi oldugunu dii-
stiniiyoruz. Siirekli ayakta ve diz 20-30 derece fleksiyonda yapilan
pilates egzersizlerinde abduktor kaslardan iliotbial bandin superior
kisimlar1 disinda gluteus maksimus, gluteus medius ve priformis
kas grubu da aktif olarak gorev yapmakta (recruitment).Adduktor
egzersizlerinde ise gracilis ve adduktor magnus kaslar1 daha aktif
caligmaktadir (Boudreau vd., 2009, Neumann, D. A. 2010, Souza,
Powers, 2009).

Reaksiyon zamani sadece kas kuvveti (aktivasyonu) ya da eklem sta-
bilizasyonuyla ilgili degildir. Goreve alinan (recruitment) ve antrene edi-
len ndron sayist da bunda ¢ok etkilidir. Pilates grubunun yaptig1 abd-add
egzersizleri kapali kinetik zincir egzersizi oldugu i¢in hem eklem agilari
daha biiyiik acilara ulasmakta hem de proprioseptif egzersiz oldugu i¢in
daha fazla ndron aktivasyonu saglamaktadir (Cantergi vd., 2015, Quarta-
rolo vd., 2016). Sigrama esnasinda ateslenen noron (firing nourons) sayist
fazla oldugu i¢in pilates grubunda reaksiyon hizi corelasyonu anlamli so-
nug¢ vermistir.

Sonug olarak her iki egzersiz grubunda da kas kuvveti gelistigi i¢in diz-
deki mediale yonelim azalmistir. Pilates grubunun yaptig1 egzersiz propri-
oseptif egzersiz oldugu i¢in drop jump gibi pliometrik egzersizlerde reaksi-
yon hizimi arttirmigtir. Performans artisi saglamak, yaralanmalar1 dnlemek
ve diizeltici egzersiz olarak kullanilabilecek bu iki egzersiz reaksiyon ve
denge caligmalari olmadan yetersiz kalir. Her ne kadar pilates reaksiyon
hiziyla ilgili olumlu sonug verse de tek tip egzersizle eklem stabilizasyo-
nunu saglamak yetersiz olur. Bizim yaptigimiz arastirmada dizdeki medial
hareket azalsa da tamamen yaralanmalar1 azaltacak boyuta ulasmamustir.
Sonraki aragtirmalarda EMG ile kas aktivasyonu, kuvvet platformuyla yer
tepki kuvveti de 6l¢iiliirse daha kesin sonuglara ulagilacaktir.
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