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GİRİŞ
Kapalı kinetik zincir egzersizleri, terminal eklemlerin el veya ayakların 

yer, makine (calve raise) ya da bir spor ekipmanıyla (sehpa,bench) sabit-
lendiği bir egzersiz tipidir. El ve ayaklar sabitken buna bağlı eklmeler ve 
kaslar birbiriyle koordineli olarak çalıştığı ve mekanoreseptörlerin daha 
fazla aktif olduğu için sporcuların performans artışı için sürekli kullan-
dıkları egzersiz tiplerindendir. Bunun sebebi sporcuların müsabaka esna-
sındaki hareketlerine uygun olmasıdır (Lutz vd., 1993). İyi bir kinesyoloji 
ve biyomekanik bilgisi olan antrenörler ya da bilim insanları, bu tip eg-
zersizleri kullanarak sporcuların performans artışını, çabukluk, çeviklik, 
reaksiyon, sıçrama kuvveti gibi eksik yanları gözlemleyebilirler.  Örneğin 
çökme (squat) hareketini yapan bir sporcunun gövde, kalça, diz ve ayak 
bileği hareketlerine ve bu eklemlerin açılarına bakarak sporcunun hangi 
ekleminde ya da kas grubunda bir eksiklik olduğu bulunabilir (Cortes vd., 
2003). Bu eksiklikler postürel kaynaklı ya da kas kuvvet dengesizliğiyle 
ilgili olabilir. Postürel ya da antropometri kaynaklı hatalar uzuvların bir-
birine oranından ya da omurganın duruşundan kaynaklanır. Kas kuvvet 
dengesizliği ise alt ekstremiteye bakıldığında  kalça internal rotasyonuna, 
ayakta pronasyona ya da gövde fleksiyonuna sebep olur.  Bu hareketler 
ayak bileği diz ve kalçaya binen yükü ve eklem momentini arttırır  (Esca-
milla vd., 1987). Zincir halkaları gibi birbirine bağlı olan bu eklem (ayak 
bileği, diz, kalça) hareketleri açık kinetik zincir egzersizlerine göre daha 
fazla mekanoreseptör ve propriosepsiyon gereketiren egzersizlerde (drop 
jump, deep jump gibi pliometrik egzersizler) daha kolay farkedilir (Bob-
bert, Huijing, 1987). 

Pliometrik çalışmalar sporcular tarafından çabukluk, reaksiyon, güç, 
kuvvet ve patlayıcı kuvvet gelişimini sağlamak için kullanılır (Miller vd., 
2006, Rimmer, Sleivert 2000). Bu tarz egzersizlerle çok hızlı performans 
(patlayıcı kuvvet ve sıçrama yüksekliği) artışı sağlanır (Chimera vd., 2004, 
Villarreal, Izquierdo, Gonzalez-Badillo, 2011). Bunun sebebi bu egzersiz-
lerin stretch- shorthening (esneme ve kasılma)  fazında (SSP) kasların hızlı 
eccentric kasılmanın peşinden çok kısa bir süre izometrik kasılma ve he-
men ardından konsantrik kasılma yaparak, çok kısa bir sürede bu üç kasıl-
mayı yapmasıdır (Pedley vd., 2017). Bununla birlikte aşağıdan yukarıya  
(ayak bileği, diz, kalça) eklemlerin, her anatomik düzlemde birbiriyle ko-
ordineli olarak çalışması da bir diğer etmendir (Joseph vd., 2010, Stearns, 
K. M., Powers, 2014).

Pliometrik çalışmalardan biri olan “drop jump” performans artışı için 
antrenörler tarafından kullanılsa da bu hareket ayrıca  sakatlanma risk öl-
çümü (injury risk screening)  (Russell vd., 2006) ve sporcunun anlık per-
formans ölçümü için de kullanılır (Young, Wilson, Byrne, 1999, Noyes 
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vd., 2005). Drop jump hareketiyle kişinin ayak basışından, dizindeki ad-
duksiyon momenti (Cortes, Onate, Van Lunen, 2011), quadriceps hamst-
ring güç oranı (Young, Wilson, Byrne, 1999, Peng, Kernozek, Song, 2011), 
kalça adduktor ve abduktorlerinin kuvvet oranı (Russell vd., 2006), analiz 
edilebilir. Bu tarz pliometrik hareketlerde eklemlerin stabiizasyonu olduk-
ça önemlidir.

Pliometrik hareket paternlerinden biri olan “drop jump” da önemli bi-
omotor özelliklerden maksimal kuvvet, çabuk kuvvet ve reaksiyon hızını 
geliştiren bir hareket paternidir. Drop jump hareketinde beş faz mevcuttur. 
Bunlardan ilki, serbest düşme hareketinin başladığı ilk momentum fazı 
(initial momentum phase), ikincisi ayakların yere temasıyla başlayan eg-
zantik kasılma fazı (eccentric contraction), üçüncüsü eccentric kasılmanın 
durduğu bir anlık izometrik kasılmanın başladığı ekspolise izometrik pha-
se, dördüncüsü  konsantrik kasılmanın ve yüksek ivmeli hareketin başla-
dığı consantric conraction ya da rebound fazı, beşinci ve en sonuncusu 
ise son hıza ulaşılan final momentum fazıdır. Hareket uygulanırken eğer 
eklemler arasında koordineli bir çalışma olmazsa eksantrik ve konsantrik 
kasılma (SSP) sırasında gecikme olur ve bu gecikme de diz fleksiyonunu 
ve kalça internal rotasyonunu arttırarak kötü sıçrama performansına sebep 
olur. Bu gecikme konsantrik fazdan eksantrik faza geçerken 0.9 saniyeden 
az olmalıdır (Komi, 1983). Gecikme esnasında ayak bileği eversiyon, kalça 
internal rotaston, gövde ise fleksiyon yapma eğiliminde olur. Bu anatomik 
hareketler eklem sağlığı için uygun hareketler değildir (Padua vd., 2009). 

Drop jump hareketindeki konma esnasında fazla mobil  olan eklemler 
reaksiyonu iyi olmayan bireylerde eklem momentini arttıracak ve dolayı-
sıyla eklemlere zarar verecektir. Eklem mobilizasyonu iyi olan sporcuların 
eklem hareket açıklıkları (ROM) iyidir ve bu da atletik performans için 
antrenörlerin istediği bir özelliktir. Bununla birlikte sporcuların  stabilizas-
yon özelliklerini de geliştirmeleri gerekir  (Cook, Burton, Hoogenboom, 
2006. Nilstad vd., 2014, Powers 2010). Kalça Adbduksiyon- adduksiyon, 
diz fleksiyon-ekstansiyon dengesinin iyi olması alt ekstremine yaralanma-
larından korunmanın temelini oluşturur. İyi bir bacak abduksiyon- adduk-
siyon dengesi olmayan bir sporcudan pliometrik egzersizlerde iyi bir re-
aksiyon ve sıçrama performansı  beklenemez. Bu çalışmanın amacı fitnes 
makinalarında yapılan abdüksiyon ve addüksiyon egzersizleri ile reformer 
pilates aletinde yapılan abdüksiyon ve addüksiyon egzersizlerinin kalça in-
ternal rotasyonu, düşme hızı ve reaksiyon zamanına etkisini araştırmaktır.
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YÖNTEM

Araştırma Grubu

Araştırmamız İstanbul Üniversitesi- Cerrahpaşa Spor Bilimleri Fakü-
tesi’nde öğrenim gören 30 öğrenci arasında yapıldı. Çalışmaya katılan 
deneklerin yaş ortalamaları 23±2,3, boy ortalamaları 166,54±8,65 ve vücut 
ağırlığı 66,8±9,85’tir. Pilates egzersiz grubunun yaş ortalamaları 22±2,17, 
boy ortalamaları 170,45±8,26 ve vücut ağırlığı ortalamaları 64,26± 
11,33’tür. Fitnes egzersiz grubunun yaş ortalamaları 21,66 ±2,7, boy orta-
lamaları 169±7,55 ve vücut ağırlığı ortalamaları 67,12 ±10,85’tir. Kontrol 
grubunun yaş ortalamaları 22,8±1,8, boy ortalamaları 158,66±6,87 ve vü-
cut ağırlığı ortalamaları 71,1±12,22’dir. Grupların tanımlayıcı özellikleri 
detaylı olarak tablo 1 de verilmiştir. Denekler çalışma kapsamında rastgele 
10’ar kişilik üç gruba ayrıldı. 1. grup fines abductor-adduktor harektini 
uyguladı. Diğer grup pilates reformer aletinde abduktor adduktor hareketi 
yaptı. Kontrol grubu ise hiç egzersiz yapmadı. 3 araştırma grubuna da ilk 
test ve son test yapılarak biyomekanik ve kinematik ölçümleri alınmış-
tır. Çalışmaya başlamadan önce gönüllülere çalışma ile ilgili; çalışmanın 
amacı, içeriği, riskleri ve yararları ile ilgili bilgi verilmiş, gönüllü olur 
formu imzalatılmıştır. Herhangi bir sistemik hastalık, bölgesel ya da 
yaygın enfeksiyon, duygu durum bozukluğu şüphesi olan ve daha önce 
hiç kuvvet antrenmanı yapmamış kişiler çalışmaya dahil edilmemiştir. 
Ayrıca deneklerin son 6 ayda geçirilmiş sportif yaralanma durumu 
bulunmamaktaydı.

Tablo 1. Grupların tanımlayıcı özellikleri ortalama ve standart sapma değerleri

Pilates Grubu  
(N=10)

Fitnes Grubu  
(N=10)

Kontrol Grubu  
(N=10)

Yaş  (Yıl) 22±2,17 21,66 ±2,7 22,8±1,8
Boy  (cm) 170,45±8,26 169±7,55 158,66±6,87
Vücut Ağırlığı  (kg) 64,26± 11,33 67,12 ±10,85 71,1±12,22

Veri Toplama Araçları 

Drop Jump Test

Gönüllüler  50 cm yüksekliğinde bir kasa üzerinde elleri belde bekler. 
Bir adımını kasanın önüne uzatarak harekete başlar. Daha sonra diğer 
adımını da öne atarak bir serbest düşme hareketi gerçekleştirir. Yere 
konma esnasında hızla reaksiyon göstererek sıçranır.
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Şekil 1.Drop Jump Test Örneği

Biyomekanik Ölçümü	
Sıçrama görüntüleri kasaya 3m uzaklıkta sabitlenen Sony A6000 mar-

ka kamerayla yapılmıştır. Alınan görüntüler Skill Spector V.1.3.2 biyo-
mekanik analiz programıyla 2 boyutlu olarak analiz edilmiştir. Alanın ka-
librasyonu, bir kenarı 1m. olan kare kalibrasyon çerçevesiyle yapılmıştır. 
Deneklerin yere temas ettileri andaki hızları  (ayak parmakucu yere tems 
ettiği andaki ağırlık merkezinin hızı), sıçrarken ulaştıkları maksimal hızları  
(maksimal yüksekliğe çıkıldığı andaki ağırlık merkezinin hızı), reaksiyon 
süreleri  (ayak parmakucunun yere tema edişinden, yerden ayrılıncaya ka-
dar geçen süre), sıçradıkları maksimal yükseklik, sağ ve sol dizin mediale 
yaklaştıları mesafeler  (ayak parmakucu yere temas ettikten, eccentrik ka-
sılmanın sonlandığı ana kadar dizlerin x düzlemindeki hareketi) ölçülmüş-
tür. Bu veriler hem egzersiz öncesi hem de egzersiz sonrası alınarak iki 
ölçüm arasındaki değişimler incelenmiştir.

1 Tekrar Maksimal Kuvvet Testi
1 tekrar maksimal kuvvet testinden önce alt ekstremiteyi ısıtmak için 5 

dk koşu bandında ısınma yapılmış ardından teste geçilmiştir. Kişinin mak-
simum kaldırma kapasitesine yakın, ancak bu ağırlığın altında makul bir 
tahminde bulunulmuştur. Ardından bu yükte kişinin ağırlığı kaldırılması 
istenmiştir. Sonra kişi maksimum kaldırma kapasitesine ulaşıncaya kadar  
(sonraki yükleme yapılmadan 3-5 dakika dinlenme verilmiştir) ağırlık 1 
ile 5 kg arasında eklenmiş ve deneğin 1 seferde  (2. Tekrarı yapamayacağı 
yükte) kaldırabileceği maksimum ağırlık belirlenmiştir  (Kraemer ve vd., 
2002). Deneklerin 2 veya 3. denemede maksimum kaldırabildiği ağırlığa 
ulaşılmaları sağlanmıştır.
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Antrenman Protokolü

Pilates Grubu Egzersizleri

Denekler Merrithew spx pilates reformer aletinde abduktor ve adduktor 
hareketi yapmışlardır. Deneklerin her iki egzersizde de 15RM yapabidikle-
ri yay ağırlıkları belirlenmiştir. Abduktor kas grubu çalıştırılırken bacaklar 
kalça genişliğinde açıkken harekete başlandı ve kalça hareket açıklığının 
müsade ettiği ölçüde (yaklaşık 120derece) açılmıştır. Adduktor kas grubu 
çalıştırılırken yay en düşük dirence alınmış ve yine kalça hareket açıklığı-
nın izin verdiği ölçüde bacaklar açılmıştır. Antenmanlarda her iki hareket 
de 3 set uygulanmış, setler arası 30 saniye hareketler arası 1 dk dinlen-
me verilmiştir.  Denekler haftada 3 gün çalışarak 6 haftalık bir antrenman 
programı izlediler. 6 hafta sonunda ölçümler tekrarlanmıştır.

Fitnes Grubu Egzersizleri

Fitnes grubu egzersizlerini Life Fitness Optima Series abdüktör ve 
addüktör aletinde oturarak egzersiz yapmışlardır. Çalışmaya başlamadan 
önce Life Fitness Optima Series marka makinalarda deneklerin abdüktör 
ve addüktör maksimal kuvvetleri alındı. Bu ağırlığın %60’ı ile 15 tekrar 3 
set abdüktör ve addüktör hareketleri uygulandı, setler arası 30 saniye hare-
ketler arası 1 dk dinlenme verilmiştir.  Abduktor kas grupları çalıştırılırken 
kalça açıklığında olan bacaklar oturarak çalıştırılmıştır ve bacaklar kalça 
hareket açıklığı kadar açılmıştır. Adduksiyon hareketinde ise bacaklar kal-
ça hareket açıklığı kadar açılmış ve kalça genişliğine kadar kapatılarak 
çalışılmıştır. Antenmanlarda her iki hareket de 3 set uygulandı.  

İstatistik 

İstatistiksel analiz SPSS programı kullanılarak değerlendirilmiştir. 
Grupların normal dağılım gösterip göstermediğini belirlemek için 
Shapiro-Wilk ve basıklık-çarpıklık testleri kullanılmıştır. Shapiro-Wilk ve 
basıklık-çarpıklık test sonuçlarına göre grupların normal dağıldığı tespit 
edilmiştir. Gurupların ön test son test farkı t test, gruplar arası farkı için tek 
yönlü varyans analizi ile tespit edilmiştir. p<0,05 istatiksel anlamlı kabul 
edilmiştir.

BULGULAR
Pilates grubunun sol diz medial, sağ diz medial ve reaksiyon zamanı ön 

test son test sonuçlarında anlamlı azalma gözlemlenirken (p<0,05), düşme 
hızında anlamlı değişim olmamıştır (p>0,05). Fitnes grubunun sol diz medi-
al, sağ diz medial ön test son test sonuçları arasında anlamlı azalma gözlem-
lenirken (p<0,05), düşme hızı ve reaksiyon zamanında değişim olmamıştır 
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(p>0,05). Kontrol grunun tüm testlerin de ön test ve son test sonuçlarında 
değişim olmamıştır (p>0,05). Detaylı bilgi tablo 2 de verilmiştir. 

Tablo 2.Grupların sağ diz medial, sol diz medial, düşme hızı ve reaksiyon zama-
nı ön test son test farkı sonuçları

Ort. S.sapma t p
Pilates 
Grubu 
(N=10)

Sol dizin içe dönüşü ön test (cm) 4,33 1,22 3,917 ,004
Sol dizin içe dönüşü son test (cm) 3,02 1,04
Sağ dizin içe dönüşü ön test (cm) 4,40 ,97 5,390 ,001
Sağ dizin içe dönüşü son test (cm) 2,72 ,66
Düşüş hızı ön test (m/s) -2,54 ,19 -1,369 ,208
Düşüş hızı son test (m/s) -1,36 2,52
Reaksiyon zamanı ön test test (sn) ,38 ,08 4,690 ,002
Reaksiyon zamanı son test test (sn) ,33 ,07

Fitnes 
Grubu
(N=10)

Sol dizin içe dönüşü ön test (cm) 4,14 1,67 3,057 ,022
Sol dizin içe dönüşü son test (cm) 2,85 1,34
Sağ dizin içe dönüşü ön test (cm) 5,42 1,39 3,841 ,009
Sağ dizin içe dönüşü son test (cm) 3,35 1,37
Düşüş hızı ön test (m/s) 1,36 3,13 -1,084 ,320
Düşüş hızı son test (m/s) 2,66 ,32
Reaksiyon zamanı ön test test (sn) ,46 ,09 -,319 ,761
Reaksiyon zamanı son test test (sn) ,47 ,05

Kontrol 
Grubu
(N=10)

Sol dizin içe dönüşü ön test (cm) 3,54 ,50 ,381 ,723
Sol dizin içe dönüşü son test (cm) 3,44 ,36
Sağ dizin içe dönüşü ön test (cm) 3,46 1,02 -,399 ,710
Sağ dizin içe dönüşü son test (cm) 3,62 ,52
Düşüş hızı ön test (m/s) -2,8 ,65 -1,060 ,349
Düşüş hızı son test (m/s) -1,22 2,68
Reaksiyon zamanı ön test test (sn) ,369 ,05 ,716 ,513
Reaksiyon zamanı son test test (sn) ,360 ,04

TARTIŞMA VE SONUÇ

Literatürde çok sayıda pliometrik testlerle yaralanma risk anali-
zi yapılmıştır. Bununla birlikte risk altında olan sporcuların yara-
lanma önleyici egzersiz programlarıyla iyi sonuçlar ortaya koyan 
araştırmalar da vardır (Bobbert, Huijing, 1987, Chimera vd., 2004). 
Bu çalışmada, diz yaralanmalarından korunmak için kullanılan iki 
egzersizin hangisinin daha etkili olduğu araştırılmıştır. Makine de 
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abdüksiyon ve addüksiyon yapan her iki grubunda da kas kuvveti 
gelişmiş, dizdeki mediale yönelim azalmıştır.

Alt ekstremide (lower limb) stabilizasyonu sağlamanın birincil 
ilkesi abduktor ve adduktor dengesini sağlamaktır. Anatomisinden 
dolayı sıçrama,konma ve düşme esnasında zaten artma eğiliminde 
olan diz de ki adduksiyon momenti add-abd kas gruplarının kont-
rolüyle uygun düzeye çekilebilir (Markolf vd., 1981, Jones, Lees 
2003). Bununla birlikte stretch-shorthening fazda diz fleksiyonu 
ve ekstansiyonuyla birlikte, ayak bileği dorsifleksiyonu ve plantar 
fleksiyonu da önem arz eder (Baldon vd., 2010, Jones, Lees 2003). 
Araştırmamızda hem pilates hem de fitnes grubunda dizlerin medi-
aldeki hareketi büyük ölçüde azalmıştır. Bunun nedeninin adduktor 
ve abduktor kas kuvvetinin artması olduğunu düşünüyoruz. Pila-
teste yapılan egzersizde hareket bir yay direnciyle yapılırken fitnes 
grubunda egzersiz serbest ağırlıkla yapılmıştır. Direnç bandıyla ya 
da yayla yapılan egzersizler kaslardaki kan akışını daha arttırmakta 
ve motor kontrolü iyileştirmektedir (Colado, Triplett, 2008, Ebben, 
Jensen, 2002, Egana, Reilly, Green, 2010). Literatürde dirence karşı 
yapılan egzersiz ve serbert ağırlığa karşı yapılan egzersizler arasında 
kuvvet artışı, reaksiyon zamanı, sıçrama yüksekliği gelişimiyle ilgili 
bir çok araştırma mevcuttur (Emery, Maitland, Meeuwisse, 1999, 
Jakobsen, 2013). Çalışmamızda iki grubun da sıçrama gelişimi gös-
terdiğini bulunmuştur.

Kasların maksimal hızda kasılabildikleri bir eklem açısı ve kas 
uzunluğu vardır. Fitnes grubumuzun egzersizi gibi abduktor- ad-
duktor aletinde egzersiz yaparken ağırlık sabittir fakat kas boyu, 
eklem açısı, dolayısıyla eklem momenti değiştiğinden belli açılar-
da hareket kolaylaşır. İzokinetik  abduksiyon hareketini incelersek, 
kalça abduksiyonu (tek bacak) maksimal 80 derece olan birey için 
hareketin  ilk 5-10 derecesi yavaş 10-60 derecesi nispeten daha hızlı 
ve 60-80 derece arası da daha yavaştır (Dugailly vd., 2005).  Pilates 
grubumuzun egzersizi reformer aletinde –direnç yayıyla- yapılmış-
tır. Direnç yayı serbest ağırlıktan çok farklıdır çünkü eklem hareket 
etmeye başladığında yay gerilir ve eklemin en zorlandığı açılardarda 
kaslara binen yük daha da artar. Bu da kaslara daha büyük direnç 
ve dayanım sağlar (Distefano vd. 2009,  Israetel vd., 2010). Ayrıca 
kaslardaki kan akışını hızlandırır (Egana, Reilly, Green, 2010). Araş-
tırmamızda pilates grubunun reaksiyon zamanında anlamlı farklar 
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bulunurken, fitnes grubunda bulunamamıştır. Bunun sebebinin yu-
karıda bahsettiğimiz sabit ağırlık ve direnç yayı arasındaki mekanik 
etkilerin olduğunu düşünüyoruz. 

Reaksiyon zamanının pilates grubunda anlamlı sonuç vermesi-
nin bir diğer sebebi de pilates egzersizlerinin kapalı kinetik zincir, 
fitnes grubunun ise açık kinetik zincir egzersizi olması olduğunu dü-
şünüyoruz. Sürekli ayakta ve diz 20-30 derece fleksiyonda yapılan 
pilates egzersizlerinde abduktor kaslardan iliotbial bandın superior 
kısımları dışında gluteus maksimus, gluteus medius ve  priformis 
kas grubu da aktif olarak görev yapmakta (recruitment).Adduktor 
egzersizlerinde ise gracilis ve adduktor magnus kasları daha aktif 
çalışmaktadır (Boudreau vd., 2009, Neumann, D. A. 2010, Souza, 
Powers, 2009). 

Reaksiyon zamanı sadece kas kuvveti (aktivasyonu) ya da eklem sta-
bilizasyonuyla ilgili değildir. Göreve alınan (recruitment) ve antrene edi-
len nöron sayısı da bunda çok etkilidir. Pilates grubunun yaptığı abd-add 
egzersizleri kapalı kinetik zincir egzersizi olduğu için hem eklem açıları 
daha büyük açılara ulaşmakta hem de proprioseptif egzersiz olduğu için 
daha fazla nöron aktivasyonu sağlamaktadır (Cantergi vd., 2015, Quarta-
rolo vd., 2016). Sıçrama esnasında ateşlenen nöron (firing nourons) sayısı 
fazla olduğu için pilates grubunda reaksiyon hızı corelasyonu anlamlı so-
nuç vermiştir.

Sonuç olarak her iki egzersiz grubunda da kas kuvveti geliştiği için diz-
deki mediale yönelim azalmıştır. Pilates grubunun yaptığı egzersiz propri-
oseptif egzersiz olduğu için drop jump gibi pliometrik egzersizlerde reaksi-
yon hızını arttırmıştır. Performans artışı sağlamak, yaralanmaları önlemek 
ve düzeltici egzersiz olarak kullanılabilecek bu iki egzersiz  reaksiyon ve 
denge çalışmaları olmadan yetersiz kalır. Her ne kadar pilates reaksiyon 
hızıyla ilgili olumlu sonuç verse de tek tip egzersizle eklem stabilizasyo-
nunu sağlamak yetersiz olur. Bizim yaptığımız araştırmada dizdeki medial 
hareket azalsa da tamamen yaralanmaları azaltacak boyuta ulaşmamıştır. 
Sonraki araştırmalarda EMG ile kas aktivasyonu, kuvvet platformuyla yer 
tepki kuvveti de ölçülürse daha kesin sonuçlara ulaşılacaktır.
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