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ÖZET 

PLİOMETRİK ANTRENMAN METODUNUN SPRİNT TRİATLONDA 

BİSİKLET SONRASI KOŞU PERFORMANSINA ETKİSİ  

Triatlon, üç farklı spor branşının yüzme-bisiklet-koşu şeklindeki sıralama ile 

ardışık olarak yapıldığı ve üst düzey kardiyovasküler dayanıklılık gerektiren bir spor 

dalıdır.  

Triatletler, bisiklet sonrası koşu bölümüne geçtiklerinde ‘ağır bacak olgusu’ 

şeklinde kavramsallaştırılan bir nöromuskuler yorgunluk ve koordinasyon sorunsalı 

ile karşılaşmaktadır. Triatlonda, ‘ağır bacak olgusu’nun etkilerini minimize etmek 

için uygulanan spesifik antrenman yöntemleri bulunmaktadır. 

Bu çalışmada, bilinen ve etkinliği kanıtlanmış antrenman yöntemlerine ilave 

ve farklı bir yaklaşım olarak ‘pliometrik antrenman metodu’nun sprint triatlonda 

bisiklet sonrası koşu performansına etkisi incelenmiştir. Deneysel araştırma modeline 

uygun olarak tasarlanan çalışmada sporcular, ‘Triatlon Antrenman Grubu’ (n=5) ve 

‘Pliometrik Antrenman Grubu’ (n=6) şeklinde iki farklı gruba ayrılmıştır. Pliometrik 

antrenman grubu, triatlon antrenman grubundan farklı olarak 8 haftalık bir pliometrik 

antrenman protokolü uygulamıştır. Süreç sonunda, ‘yere temes süresi’, ‘uçuş süresi’, 

‘adım uzunluğu’, ‘adım frekansı’ ve ‘kadans’ parametreleri bakımından gruplar 

arasında anlamlı bir farklılık meydana gelip gelmediğini değerlendirmek amacıyla ön 

test-son test sonuçları Mann-Whitney U Testi ile karşılaştırılmıştır. 

Koşu dinamiklerinden ‘yere temas süresi’ 0-1000m aralığında (p<0.05); 

1000-2000m aralığında (p<0.05); ve 2000-3000m aralığında (p<0.05) gelişerek 

anlamlı düzeyde farklılık göstermiştir. Bununla birlikte ‘adım frekansı’ ve ‘kadans’ 

parametrelerinde de, 2000-3000m aralığında artış gerçekleşmiş ve gruplar arasında 

anlamlı bir farklılık görülmüştür (p<0.05). 

Sonuç olarak, 8 haftalık pliometrik antrenman protokolünün sprint mesafe 

triatlonda bisiklet sonrası koşu etabında koşu dinamiklerinden ‘yere temas süresi’, 

‘adım frekansı’ ve ‘kadans’ parametrelerine olumlu etkide bulunarak performansı 

geliştirdiği görülmüştür. 

Anahtar Kelimeler: Ağır bacak olgusu, gerilme kısalma döngüsü, nöromuskuler 

yorgunluk, pliometrik antrenman, sprint triatlon. 
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ABSTRACT 

 

THE EFFECT OF PLYOMETRIC TRAINING METHOD ON POST-

CYCLING RUNNING PERFORMANCE IN SPRINT TRIATHLON 

Triathlon is a sport that requires high-level cardiovascular endurance, where 

three different sports branches are performed consecutively in the order of 

swimming-cycling-running. 

Triathletes face a neuromuscular fatigue and coordination problem 

conceptualized as ‘heavy leg syndrome’ when they switch to the post-bike running 

section. In triathlon, there are specific training methods applied to minimize the 

effects of ‘heavy leg syndrome’. In this study, as an additional and different approach 

to the existing training methods that are known and proven to be effective, the effect 

of ‘plyometric training method’ on post-cycling running performance in sprint 

triathlon was investigated. 

In this study designed in accordance with the experimental research model, 

athletes were divided into two different groups as ‘Triathlon Training Group’ (n=5) 

and ‘Plyometric Training Group’ (n=6). The plyometric training group applied a 

plyometric training protocol for 8 weeks, which was different from the triathlon 

training group. At the end of the process, pre-test-post-test results were compared 

with Mann-Whitney U Test to evaluate whether there was a significant difference 

between groups in terms of ‘ground contact time’, ‘flight time’, ‘stride length’, 

‘stride frequency’ and ‘cadence’ parameters. 

Among the running dynamics, ‘ground contact time’ showed a significant 

difference at 0-1000m range (p <0.05); 1000-2000m range (p <0.05); and 2000-

3000m range (p <0.05). In addition, there was an increase in ‘stride frequency’ and 

‘cadence’ parameters at 2000-3000m range and a significant difference was observed 

between groups (p <0.05). 

As a result, it was seen that the 8-week plyometric training protocol improved 

performance by having a positive effect on the running dynamics of ‘ground contact 

time’, ‘stride frequency’ and ‘cadence’ parameters in the post-cycling running stage 

of sprint distance triathlon. 
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Keywords: Heavy leg syndrome, neuromuscular fatigue, plyometric training, sprint 

triathlon, stretch-shortening cycle. 
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1. GİRİŞ 

 

 

Triatlon, üç farklı spor branşının yüzme-bisiklet-koşu şeklindeki sıralama ile 

ardışık olarak yapıldğı ve üst düzey kardiyovasküler dayanıklılık gerektiren bir spor 

dalıdır (Friel ve Vance, 2013; Sharma ve Accame, 2020). Yarışma yüzme etabı ile 

başlar; yüzme etabını tamamlayan sporcular ‘değişim alanı’ (Transition Area) 

şeklinde tanımlanan alana gelerek, daha evvel numaralandırılarak kendileri için 

tahsis edilmiş noktalarda bırakmış oldukları bisikletlerini alırlar ve değişim alanını 

terk ettiklerinde bisiklet etabına başlamış olurlar; bisiklet etabını tamamlayan 

sporcular, yine kendileri için tahsis edilmiş noktalara bisikletlerini ve kasklarını 

bırakırlar, koşu ayakkabılarını giyerek değişim alanından ayrılır ve  koşu etabına 

başlarlar. Yüzme etabından bisiklet etabına geçiş T1 (Transition-1/Değişim-1), 

bisiklet etabından koşu etabına geçiş ise T2 (Transition-2/Değişim-2) olarak 

adlandırılır (USA Triathlon, 2012). Yarışma derecesi, Yüzme+T1+Bisiklet+T2+Koşu 

performanslarının toplamından meydana gelir. Dolayısıyla yüzme, bisiklet ve koşu 

etaplarında sergilenen performans kadar T1 ve T2’de sergilenen değişim performansı 

da oldukça önemlidir. 

  

Yüzme, bisiklet ve koşu disiplinlerinden oluşmasına karşın triatlonda, bu 

disiplinler tek başlarına yapıldıklarında gerekli olandan çok daha farklı bazı 

fizyolojik ve biyomekanik gereksinimler ortaya çıkmaktadır (Klion ve Cane, 2021). 

Kardiyovasküler ve kassal dayanıklılığın yanında yüzme sonrası bisiklete ve bisiklet 

sonrası koşuya yönelik üst düzey fizyolojik ve biyomekanik adaptasyon yeteneği 

triatlonda en önemli performans bileşenlerindendir. 

 

Üst düzey sportif performans söz konusu olduğunda, T1 ve T2 değişimleri 

triatlonda ‘dördüncü branş’ olarak kabul edilmektedir. Gerek yüzme sonrası bisiklet 

gerekse de bisiklet sonrası koşu için gerekli olan fizyolojik ve biyomekanik 

adaptasyonlar, triatlonun kendine özgü alanını oluşturan ve üst düzey performans 

için farklı ve özgün antrenman metotları ile geliştirilmesi gereken performans 
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bileşenleridir (Kleanthous, 2016). Bu çalışmalar, yalnızca yüksek performans için 

değil, triatletlerde sportif yaralanma ve sakatlıkların önemli bir bölümünü oluşturan 

alt ekstremite problemlerinin önlenmesi bakımından da son derece önemlidir 

(Sharma ve Accame, 2020). 

 

Bisiklet ve koşu disiplinleri, esasında birbirleri ile çok da uyumlu olmayan ve 

kendilerine özgü mekanik özelliklere sahiptir (Puleo ve Milroy, 2019; Sovndal, 

2019). Bisiklet, organizmanın göreli olarak dışarıdan bir kuvvet ve tepkiye maruz 

kalmadığı ‘akıcı’ bir aktivite döngüsü olarak değerlendirilirken; koşu, organizmanın 

vücut ağırlığının 2.5 katına ulaşan ‘yer tepki kuvveti’ ile başa çıkmak durumunda 

kaldığı zorlayıcı bir aktivite döngüsüdür (Mcmahon ve Cheng, 1990). 

 

Bisikletten farklı olarak koşuda kasların, şok emilimi ve vücudun vertikal 

çöküşünü önlemek durumunda kalması özellikle alt ekstremite için önemli bir stres 

faktörüdür (Novacheck, 1998). Bununla birlikte, bisiklet ve koşu disiplinleri kas 

kasılması mekanizması bakımından da birbirinden farklı disiplinlerdir. Bisiklet, pedal 

döngüsü boyunca neredeyse hiçbir eksantrik kas aktivitesinin söz konusu olmadığı 

bir disiplin iken, koşu esas olarak konsantrik-eksantrik kas aktivitesinin ön planda 

olduğu bir disiplindir (McHardy vd., 2006; Quigley ve Richards, 1996).  Bisiklet 

sonrası koşu eforu, birbiri ile örtüşmeyen karakteristik yapıları dolayısıyla, ardışık 

olarak yapılmak durumunda oldukları triatlonda ‘ağır bacak olgusu’ şeklinde 

kavramsallaştırılan önemli bir sorunsalı temsil etmektedir. 

 

Triatlonda bisiklet sonrası koşu eforu, yarışma mesafesine ve sporcunun 

antrene olup olmaması durumuna göre değişiklik gösteren bir zaman aralığını 

kapsayan fizyolojik ve biyomekanik adaptasyonlar gerektirmektedir (Beckinsale, 

2017). İdeal koşu formunu sağlayabilmek için gerekli olan süre, söz konusu olguya 

yönelik spesifik antrenmanlar gerçekleştirmiş triatletlerde ‘saniyeler’ ile ifade 

edilirken, antrenmansız ya da iyi antrene olmamış triatletlerde bu süre ‘dakikalar’ ile 

ifade edilmektedir. Sporcunun performans seviyesi ve yarışma mesafesine de bağlı 

olarak, ideal koşu formunu sağlayabilmek için ihtiyaç duyulan süre ortalama 4-7 

dakika aralığındadır (Schloss vd., 1987).  
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Ağır bacak olgusunun triatletler üzerindeki negatif etkilerini minimize etmeye 

yönelik değişik antrenman metotları geliştirilmiştir. Bunlardan yaygın olarak 

kullanılanı, değişik şiddetlerde ve hacimlerde uygulamaları olan ‘brick’ antrenman 

metodudur. Brick antrenmanı prensip olarak, planlanmış olan hacim ve şiddette 

bisiklet eforunun hemen ardından ortaya konulan koşu eforu şeklinde 

gerçekleştirilmektedir (Schneider, 2017). 

 

İyi planlanmış kuvvet antrenmanının triatlondaki bisiklet performansını %7, 

koşu performansını ise %5 dolaylarında geliştirdiği akademik çalışmalarda 

gösterilmiştir (Vikmoen vd., 2017). Bununla birlikte, her üç disipline de antrenman 

programında yer vermek durumunda olan ortalama bir triatlet haftalık 20 saatin 

üzerinde bir antrenman hacmine sahip olduğundan kuvvet antrenmanlarına ideal 

süreyi genellikle ayıramamaktadır (Friel ve Vance, 2013) 

 

Geleneksel kuvvet antrenmanı ile pliometrik antrenman metotları 

değerlendirildiğinde, birbirlerinden farklı ama birbirlerini destekler biçimde bazı 

kazanımlar ve adaptasyonlar sağladıkları bilinmektedir. Pliometrik antrenman 

metodu, geleneksel kuvvet antrenmanı metoduna kıyasla daha yeni bir alan olmasına 

karşın, karşılıklı etkileşimlerini incelemeye yönelik akademik çalışmalar 

bulunmaktadır. Branşa özgü geleneksel kuvvet antrenmanı ile eşgüdümlü yürütülen 

pliometrik antrenmanın sportif performansı belirgin şekilde artırdığı yapılan 

çalışmalarda gösterilmiştir (Fathi vd., 2019; Zghal vd., 2019). Bu sebeple, pliometrik 

antrenman yöntemleri son dönemde ilgi odağı olmuştur. Özellikle bu antrenmanlarla 

kas içi koordinasyon gelişimini daha iyi sağlayarak, triatletlerde ağır bacak 

olgusunun etkilerinin azaltılması hedeflenmektedir. 

 

Pliometrik antrenman metodunun farklı branşlarda sportif performansa 

yönelik etkileri çokça araştırılmış olmasına karşın, triatlonda bisiklet sonrası koşuya 

yönelik etkileri araştırılmaya ihtiyaç duyulan bir alan olarak durmaktadır. Bu 

çalışma, pliometrik antrenman metodunun bilimsel araştırmalarca ortaya konulmuş 

kazanımları dikkate alınarak triatlonda bisiklet sonrası koşu performansına etkilerini 

ele almaktadır. Bu bağlamda çalışmadaki amacımız, pliometrik antrenman 

metodunun sprint mesafe triatlonda bisiklet sonrası koşuya adaptasyon düzeyini 

artıracağı hipotezine dayanarak konuyu değerlendirmektir: 
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Hº - Pliometrik antrenman metodunun triatlonda bisiklet sonrası koşuya etkisi yoktur. 

H¹ - Pliometrik antrenman metodunun triatlonda bisiklet sonrası koşuya etkisi vardır.  
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2. GENEL BİLGİLER 

 

 

Triatlon üst düzey dayanıklılık performansı gerektiren bir çoklu branş 

sporudur. Bu nedenle kardiyovasküler ve kardiyopulmoner sistemlerin etkili ve 

verimli çalışması performans seviyesini belirleyen faktörler olarak görülmektedir. 

Kas kuvveti ve dayanıklılığı, yorgunluk direnci ve toparlanma kabiliyeti, anaerobik 

eşik önemli performans bileşenleri olmakla birlikte aerobik kapasite baskın ve 

belirleyici performans unsurudur (Friel ve Vance, 2013). Aerobik ve anaerobik 

metabolizmanın performansa katkısı yarışma mesafesi ile doğrudan ilişkilidir. 

Yarışma mesafesi arttıkça, aerobik metabolizmanın performansa katılımı daha fazla 

olmaktadır (Fink ve Fink, 2016). Bununla birlikte, en uzun mesafede dahi anaerobik 

metabolizmanın performansa katkısı yadsınamaz bir gerçekliktir. 

 

Aşağıdaki tabloda Dünya Triatlon Birliği’nin 2023 yılı ‘Yarışma Kuralları 

Kitapçığı’nda triatlon için belirtilen yarışma mesafeleri yer almaktadır. 

 

       Tablo 2.1. DTB triatlon yarışma mesafeleri 

Mesafe 
        Yüzme 

(m) 

       Bisiklet 

(km) 
         Koşu (km) 

Süper Sprint Mesafe 250-500 6.5-13 1.7–3.5 

Sprint Mesafe 750 20 5 

Standart Mesafe 1500 40 10 

Orta Mesafe 1900–2999 80–90 20–21 

Uzun Mesafe 3000–4000 91–200 42.2 

        DTB=Dünya Triatlon Birliği; m=metre; km=kilometre 

 

Tablodaki yarışma mesafeleri göz önünde bulundurulduğunda her bir mesafe 

için suda, bisiklet üzerinde ve koşu parkurunda geçirilecek zaman dilimlerinin 

farklılaşacağı ifade edilebilir. Dolayısıyla, her bir yarışma mesafesi için bisiklet 
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sonrası koşuya adaptasyon süreci farklılaşacaktır. Bu nedenle, antrenman 

planlamasının, yarışma takvimindeki hedef yarışların mesafeleri dikkate alınarak 

yapılması son derece önemlidir. 

 

Triatlon yüzme, bisiklet ve koşu disiplinlerinden her birinde iyi düzeyde 

performans gerektirmekle birlikte, yüzmeden bisiklete ve bisikletten koşuya geçişte 

hızlı bir adaptasyon başarı için bir ön koşuldur. Dolayısıyla, bu üç disiplin izole 

şekilde yapıldıklarında ihtiyaç duyulandan farklı bazı biyomekanik ve fizyolojik 

adaptasyonlar performans bileşenleri olarak karşımıza çıkmaktadır. Çalışmanın 

konusu olması dolayısıyla bu bölümde, bisikletten koşuya geçiş ve uyum sorunsalı 

üzerinde yoğunlaşılmıştır. 

 

Aşağıdaki grafikte olimpiyat oyunlarında triatlondaki koşu performanslarının 

yıllar içerisindeki değişimi görülmektedir. Kuşkusuz farklı zaman ve koşullardaki 

parkur performanslarını mutlak anlamda kıyaslamak çok doğru bir yaklaşım 

olmayacaktır. Bununla birlikte, bisiklet etabı sonrası koşu performansının belirleyici 

bir rol oynamaya başladığı ve birim zamandaki koşu hızının (m./sn.) artış eğilimi 

gösterdiği sonucunu çıkarmak yanlış bir saptama olmayacaktır.  

 

 

Şekil 2.1. 2000-2016 Olimpiyat oyunlarında triatlon koşu etabı hız verileri  
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2.1. Triatlonda Bisiklet Sonrası Koşuda Meydana Gelen Fizyolojik 

Değişimler 

 

Triatlonda disiplinler arasındaki geçiş süreçleri, sporcunun geçiş yaptığı 

disipline hem fizyolojik hem de biyomekanik olarak uyum sağlamasını gerektirir. 

Özellikle bisiklet sonrası koşu bölümü, sporcunun performansını belirleyen en zorlu 

aşamalardan biridir. Bisiklet etabı, koşuya göre daha az kas aktivasyonu, gerilme 

kısalma döngüsü fonksiyonu ve oksijen tüketimi içeren bir aktivitedir. Bu nedenle 

bisiklet etabından sonra koşmaya başlayan sporcuda, bu parametrelerde bir azalma 

söz konusu olmaktadır (Wilson vd., 2019). Bu azalma, koşu performansını olumsuz 

etkileyebilecek unsurlardan biri olarak değerlendirilebilir. 

 

Bisiklet sonrası koşuda meydana gelen fizyolojik değişimlerin neler olduğu 

ve nasıl ölçüldüğü ile ilgili çeşitli çalışmalar yapılmıştır (O’toole vd., 1989; O’toole 

ve Douglas, 1995). Bu çalışmalarda genellikle metabolik, kardiyovasküler ve 

solunum sistemleri gibi fizyolojik sistemler incelenmiştir. Fizyolojik sistemler, 

vücudun yaşamsal faaliyetlerini gerçekleştirmek için enerji, oksijen, besin, hormon 

ve atık madde gibi maddeleri üretir, taşır ve dönüştürür (Plowman ve Smith, 2011). 

Fizyolojik sistemleri değerlendirmek için kullanılan metotlar arasında enerji 

harcaması, oksijen tüketimi, laktat üretimi, hidrojen iyonu birikimi, kalp atım hızı, 

kan basıncı, solunum hızı ve solunum gazları analizi gibi yöntemler sayılabilir. 

 

Bisiklet sonrası koşuda meydana gelen fizyolojik değişimlerin nedenleri 

arasında egzersiz yoğunluğu, süresi, modu ve ortamı gibi faktörler sayılabilir. Bu 

faktörler fizyolojik sistemleri farklı şekillerde etkileyebilir. Önceki çalışmalardan 

elde edilen genel bulgulardan bazıları şöyledir: 

 

Enerji harcaması, oksijen tüketimi, laktat üretimi ve hidrojen iyonu birikimi 

bisiklet sonrası koşuda artar (Millet ve Vleck, 2000). Bu değişimler triatlonda 

bisiklet sonrası koşu performansını etkileyen fizyolojik parametrelerdir. 

 

Kalp atım hızı, kan basıncı ve solunum hızı bisiklet sonrası koşuda artar 

(Millet ve Vleck, 2000a). Bu değişimler kardiyovasküler ve solunum sistemlerinin 

yükünü artırabilir.  
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Solunum gazları analizi ile ölçülen solunum eşiğinin ve laktat eşiğinin 

bisiklet sonrası koşuda düştüğü bulunmuştur (Taylor ve Smith, 2014). Solunum eşiği 

ve laktat eşiği parametreleri, aerobik kapasitenin önemli göstergeleridir. Bu 

parametrelerdeki düşüş, aerobik kapasitenin azaldığını göstermektedir. 

 

Bisiklet sonrası koşuda meydana gelen fizyolojik değişimlerin koşu 

performansına etkisi, koşunun hızına ve mesafesine bağlıdır. Genel olarak fizyolojik 

değişimler koşu ekonomisini bozar ve enerji tüketimini artırır. Bu durum özellikle 

yüksek hızda veya uzun mesafede yarışan sporcular için dezavantajlıdır (Taylor ve 

Smith, 2014). Fizyolojik değişimleri önlemek veya azaltmak için ise bisiklet-koşu 

(brick) antrenmanları ve bisiklet-koşu geçiş simülasyonları gibi özel antrenman 

yöntemleri faydalı olabilir. Bisiklet-koşu geçiş antrenmanları, bisiklet eforunun 

ardından koşu eforuna başlamayı içeren antrenman yöntemidir. Bu antrenmanlar kas 

aktivasyonunu ve vücudun farklı disiplinlere uyum sağlama kapasitesini artırır (Friel 

ve Vance, 2013). 

 

 

2.2. Triatlonda Bisiklet Sonrası Koşuda Meydana Gelen Biyomekanik 

Değişimler 

 

Biyomekanik değişimler, vücudun hareket etme şeklindeki farklılıkları ifade 

eder. Triatlonda, bisiklet ve koşu gibi, birbiri ile çok uyumlu olmayan iki farklı 

disiplin arasında geçiş yapmak, kas gruplarının ve eklemlerin işleyişindeki değişime 

sporcunun uyum sağlamasını gerektirir. Bu uyum sürecinde, koşu biyomekaniğinde 

bazı değişimler yaşanmaktadır. Bu değişimler, koşu ekonomisi, yaralanma riski ve 

performans üzerinde etkili olabilmektedir (Klion ve Cane, 2021).  

 

Bisiklet sonrası koşuda meydana gelen biyomekanik değişimlerin neler 

olduğu ve nasıl ölçüldüğü ile ilgili çeşitli çalışmalar yapılmıştır (Millet ve Vleck, 

2000b; Schloss vd., 1987). Bu çalışmalarda genellikle koşu kinematiği (hareketin 

geometrisi) ve kinetiği (hareketin kuvvetleri) parametreleri incelenmiştir. Kinematik 

parametreler arasında adım uzunluğu, adım frekansı, ayak temas süresi, uçuş süresi, 
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alt ve üst ekstremite ile gövdedeki açısal değişimler gibi değişkenler sayılabilir 

(Brughelli vd., 2011). Kinetik parametreler arasında ise yer reaksiyon kuvveti, yer 

reaksiyon kuvveti tepki süresi, yer reaksiyon kuvveti tepki oranı, yer reaksiyon 

kuvveti tepki zirvesi, yer reaksiyon kuvveti tepki zirvesi zamanı, yer reaksiyon 

kuvveti tepki zirvesi oranı, yer reaksiyon kuvveti tepki zirvesi alanı, yer reaksiyon 

kuvveti tepki zirvesi alanı oranı gibi değişkenler sayılabilir (Brughelli vd., 2011). 

 

Bisiklet sonrası koşuda meydana gelen biyomekanik değişimlerin nedenleri 

arasında kas yorgunluğu, kas sertliği, kas esnekliği ve kas aktivasyonu gibi faktörler 

sayılabilir (Hausswirth vd., 1999). Bu faktörlerin etkisiyle, bisiklet sonrası koşuda 

adım uzunluğu, adım frekansı, yere temas süresi, uçuş süresi, gövde fleksiyonu gibi 

parametrelerde değişkenlik gözlenir. Bu değişimlerin sonucunda ise koşu ekonomisi 

bozulur, ideal koşu formundan uzaklaşılır, yaralanma riski artar ve performans düşer 

(Millet ve Vleck, 2000b; Quigley ve Richards, 1996; Wilson vd., 2019) 

 

Bisiklet sonrası koşuda meydana gelen biyomekanik değişimlerin koşu 

performansına etkisi, koşunun hızına ve mesafesine bağlıdır (Taylor ve Smith, 2014). 

Genel olarak biyomekanik değişimler koşu ekonomisini bozar ve enerji tüketimini 

artırır (Millet ve Vleck, 2000b). Bu durum, özellikle yüksek hızda veya uzun 

mesafede koşan sporcular için dezavantajlıdır. Biyomekanik değişimleri önlemek 

veya azaltmak için ise pliometrik antrenmanlar, bisiklet-koşu geçiş antrenmanları 

(brick) ve bisiklet-koşu geçiş simülasyonları gibi özel antrenman yöntemleri faydalı 

olabilir. Pliometrik antrenman metodu, patlayıcı sıçrama ve atlama hareketleri içeren 

bir güç antrenmanı yöntemidir. Pliometrik antrenmanlar, gerilme kısalma döngüsü 

fonksiyonunu, kas gücünü, hızı ve çevikliği artırır (Radcliffe ve Farentinos, 2015). 

Bisiklet-koşu geçiş antrenmanları, bisiklet eforunun ardından hemen koşu eforuna 

başlamayı içerir. Bu antrenmanlar vücudun farklı disiplinlere uyum sağlama 

kapasitesini artırır (Beckinsale, 2017). Bisiklet-koşu geçiş antrenmanlarının, bisiklet 

sonrası koşu performansına yönelik negatif etkileri ve biyomekanik değişimleri 

azalttığı ve koşu ekonomisini iyileştirdiği bilimsel çalışmalarla gösterilmiştir (Friel 

ve Vance, 2013).  
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2.3. Triatlonda Bisiklet Sonrası Koşuda Meydana Gelen Nöromuskuler 

Değişimler 

 

Nöromuskuler değişimler, sinir ve kas sisteminin işlev ve 

koordinasyonundaki farklılıkları ifade eder. (Bonacci vd., 2011). Triatlonda, 

disiplinler arasında geçiş yapmak, sporcunun hem fizyolojik hem de biyomekanik 

olarak uyum sağlamasını gerektirir. Özellikle bisiklet sonrası koşu bölümü, 

sporcunun performansını belirleyen en zorlu aşamalardan biridir. Bisiklet eforu, 

koşuya göre daha az kas aktivasyonu, gerilme kısalma döngüsü fonksiyonu ve 

oksijen tüketimi içeren bir aktivitedir. Bu nedenle bisiklet sonrası koşuda sporcu, bu 

parametrelerde bir değişim yaşar. Bu değişim, nöromuskuler fonksiyonları ve buna 

bağlı olarak koşu performansını etkilemektedir (Wilson vd., 2019). 

 

Bisiklet sonrası koşuda meydana gelen nöromuskuler değişimler sürdürülen 

aktivitenin yoğunluğu, süresi, modu ve ortamı gibi faktörlerce etkilenmektedir(de 

Araújo Ruas vd., 2011). Önceki çalışmalardan elde edilen genel bulgulardan bazıları 

şöyledir: 

 

Kas kuvveti bisiklet sonrası koşuda azalır (de Araújo Ruas vd., 2011). Bu 

değişimin, kas yorgunluğu, çapraz köprü oluşumunun azalması, metabolik asidoz ve 

dehidratasyon dolayısıyla gerçekleştiği düşünülmektedir.  

 

Kas aktivasyonunda ve gerilme kısalma döngüsünde bisiklet sonrası koşu 

performansını etkileyecek ölçüde değişim gözlenir (Olcina vd., 2019; Takahashi vd., 

2022). 

 

Kas yorgunluğu bisiklet sonrası koşuda artar (Theurel vd., 2012). Bu değişim, 

birçok etkenin bileşkesi olarak ortaya çıkmakla birlikte enerji harcaması, oksijen 

tüketimi, laktat üretimi ve hidrojen iyonu birikimi gibi faktörlerden kaynaklandığı 

söylenebilir (Plowman ve Smith, 2011). 

 

Bisiklet etabının kendine özgü biyomekanik gereksinimleri ve bisiklet 

üzerindeki aerodinamik pozisyonun korunması ihtiyacı eklem hareket açıklığının 

azalmasına, kaslar ve tendonlardaki bağ dokusu sertliğinin artmasına ve kaslara 
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giden kan akımının azalmasına sebep olmaktadır (Sovndal, 2019).  Bu değişim 

nedeniyle, kas esnekliği bisiklet sonrası koşuda azalma eğilimi göstermektedir. 

 

Bisiklet sonrası koşuda meydana gelen nöromuskuler değişimlerin koşu 

performansına etkisi, koşunun hızına ve mesafesine bağlıdır. Genel olarak 

nöromuskuler değişimler koşu ekonomisini bozar ve enerji tüketimini artırır 

(Chapman vd., 2010). Bu durum özellikle yüksek hızda veya uzun yarışma mesafesi 

koşan triatletler için dezavantaj oluşturmaktadır. 

 

 

2.4. Triatlonda Bisiklet Sonrası Koşuda ‘Ağır Bacak Olgusu’ ve 

Nöromuskuler Koordinasyon Sorunsalının Nedenleri 

 

Triatlonun üç farklı disiplini birbirine bağlayan kendine özgü yapısı 

dolayısıyla fizyolojik ve biyomekanik uyum sorunları ortaya çıkmaktadır. 

Triatletlerin, özellikle de bisiklet sonrası koşuda deneyimledikleri bu uyum sorunu 

‘ağır bacak olgusu’ şeklinde kavramsallaştırılmıştır (Friel ve Vance, 2013). Ağır 

bacak olgusunun performansa etkisi, triatletin performans düzeyi, yarıştığı mesafe, 

uyguladığı antrenman metotları gibi faktörlerce etkilenmektedir. Nöromuskuler 

yorgunluk, bisiklet ve koşu etaplarının farklılaşan biyomekanik gereksinimleri, yarış 

içi beslenme ve sıvı tüketimi stratejileri ‘ağır bacak olgusu’na sebep olan başlıca 

unsurlar olarak gösterilebilir. 

 

 

2.4.1. Triatlonda Bisiklet ve Koşu Etaplarının Farklılaşan Biyomekanik 

Özellikleri 

 

Triatlonda disiplinler arasında geçiş yapmak, sporcunun hem fizyolojik hem 

de biyomekanik olarak uyum sağlamasını gerektirir. Özellikle bisiklet sonrası koşu 

bölümü, sporcunun performansını belirleyen en zorlu aşamalardan biridir. Bisiklet 

etabı, koşu etabına kıyasla daha az kas uzaması, gerilme kısalma döngüsü fonksiyonu 

ve eklem hareket açıklığı içeren bölümdür (Sovndal, 2019; Wisbey-Roth, 2010). Bu 

nedenle bisiklet sonrası koşuda, bu parametrelerde bazı değişiklikler söz konusu 

olmaktadır. Triatletin bu değişimden etkilenme düzeyi, özel olarak koşu 
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performansını genel olarak da yarış performansını etkileyebilecek önemli bir 

parametredir. 

 

Biyomekanik farklılıklar, bisiklet ve koşunun hareket ve kuvvet üretimindeki 

farklılıkları ifade eder. Bisiklet, koşuya göre daha az kas uzaması, gerilme kısalma 

döngüsü fonksiyonu ve eklem hareket açıklığı içeren bir aktivitedir (Bini ve Carpes, 

2014). Gerilme kısalma döngüsü, kasların uzama ve kısalma fazları arasında geçiş 

yaparak kuvvet ve hareket üretmesine olanak sağlayan bir mekanizmadır. Gerilme 

kısalma döngüsünde verimlilik, kasların elastik elemanlarının enerji depolama 

kapasitesi ile ilişkilidir (Plowman ve Smith, 2011). Bisiklet sürüşü esnasında gerilme 

kısalma döngüsü verimliliği daha düşüktür, çünkü kaslar daha az uzar ve daha az 

enerji depolar. Eklem hareket açıklığı ise eklemlerin hareket ettiği açı aralığıdır. 

Bisiklet sürüşü sırasında eklem hareket açıklığı daha azdır, çünkü bisikletin 

geometrisi eklemlerin hareket aralığını sınırlar (Bini ve Carpes, 2014). Bu 

biyomekanik farklılıklar, triatlonda bisiklet sonrası koşuda triatletlerin koşu formunu 

ve ekonomisini bozabilecek faktörlerdendir. 

 

Triatlonda, bisiklet ve koşu etaplarının birbirinden farklı biyomekanik 

gereksinimleri sinir ve kas sistemlerinin işlev ve koordinasyonundaki farklılıklara da 

yol açmaktadır. Bisiklet etabı, koşuya kıyasla daha az kas aktivasyonu, gerilme 

kısalma döngüsü fonksiyonu ve oksijen tüketimi içeren bir aktivitedir (Bini ve 

Carpes, 2014). Kas aktivasyonu, merkezi sinir sisteminin kaslara gönderdiği 

uyarıların sayısı, frekansı ve senkronizasyonudur (Katch vd., 2011). Dolayısıyla, 

triatlondaki bisiklet etabında kas aktivasyonu daha az gerçekleşmektedir.  

 

 

2.4.2. Bisiklet Üzerinde Aerodinamik Pozisyonda Sürüş 

 

Minimum enerji harcaması ile maksimum düzeyde iş ortaya koymak, diğer 

bir deyişle üst düzeyde bir biyomekanik ve fizyolojik verimliliğe sahip olmak çok 

önemlidir. Bisiklet etabında aerodinamik pozisyonda sürüş yapmak, sporcunun hava 

direncini azaltarak daha hızlı ve daha verimli bir şekilde ilerlemesini sağlar. 

Aerodinamik pozisyon, sporcunun vücudunu bisiklete mümkün olduğunca yakın ve 
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alçak tutarak ön yüzey alanını küçültmesi anlamına gelir. Bu pozisyon aynı zamanda 

sporcunun bisikletin aerodinamik tasarımından da faydalanmasını sağlar. 

 

 

Şekil 2.2. Aerodinamik sürüş pozisyonu 1-9 (önden görünüm) (Barry vd., 2015a) 

 

 

Şekil 2.3. Aerodinamik sürüş pozisyonu 1-9 (yandan görünüm) (Barry vd., 2015a) 

 

Aerodinamik pozisyonda sürüş yapmak hava direncini ve dolayısıyla enerji 

harcamasını azaltmak gibi avantajlar sağlarken; koşu etabındaki adaptasyon sürecini 

etkileyen düşük kas aktivasyonu, gerilme kısalma döngüsü ve eklem hareket 

açıklığında azalma gibi dezavantajları da beraberinde getirmektedir (Bini ve Carpes, 

2014; Wisbey-Roth, 2010). 

 

Bisiklet etabında aerodinamik pozisyonda sürüş yapmanın bisiklet sonrası 

koşu performansına etkisi, koşunun hızı ve mesafesi ile de ilişkilidir. Genel olarak 

aerodinamik pozisyonda sürüş yapmak, bisiklet etabını daha kısa sürede 

tamamlamaya imkan sağlar (Barry vd., 2015b). Yarışma mesafesi arttıkça, 

aerodinamik pozisyonda sürüşün, bisiklet üzerinde geçirilecek zaman dilimine pozitif 

etkisi azımsanmayacak ölçüde olmaktadır.   

 

Aerodinamik pozisyonda sürüş yapmanın bisiklet sonrası koşu performansına 

etkisi ile ilgili çeşitli çalışmalar yapılmıştır (Barry vd., 2015; Burr ve Warburton, 

2011; Olcina vd., 2019; Theurel vd., 2012). Bu çalışmalardan elde edilen genel 

bulgulardan bazıları şöyledir: 
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Aerodinamik pozisyonda sürüş, oksijen tüketimini, laktat üretimini ve 

algılanan zorluk derecesini arttırır. Buna bağlı olarak da koşu formunda bozulma 

eğilimi görülür, dolayısıyla koşu ekonomisi verimliliği düşer. 

 

 

2.4.3. Nöromuskuler Yorgunluk ve Gerilme Kısalma Döngüsünün 

Bozulma Eğilimi Göstermesi 

 

Nöromuskuler yorgunluk, kasların istenen kuvveti üretememesi veya 

sürdürememesi durumudur. Nöromuskuler yorgunluk, merkezi sinir sistemi (MSS) 

veya çevresel sinir sistemi (ÇSS) seviyesinde oluşabilir. MSS seviyesindeki 

yorgunluk, motor kortekste veya spinal kordda sinirsel uyarımın azalması ile ilgilidir. 

ÇSS seviyesindeki yorgunluk ise, nöromuskuler kavşakta asetilkolin salınımının 

azalması, kas liflerinde kalsiyum iyonlarının hareketinin bozulması veya enerji 

substratlarının tükenmesi gibi faktörlerle ilgilidir (Allman ve Rice, 2002). 

 

Gerilme kısalma döngüsü (GKD) ise, kasların uzama ve kısalma evrelerinden 

oluşan bir kas aktivasyonu sürecidir. GKD, özellikle sıçrama ve atlama gibi 

pliometrik hareketlerde önemlidir. GKD sırasında, kas lifleri önce eksantrik olarak 

gerilir ve elastik enerji depolar. Sonra konsantrik olarak kısalır ve depolanan enerjiyi 

serbest bırakır. Bu şekilde, kasların daha hızlı ve güçlü kasılmasını sağlar (Katch vd., 

2011; Plowman ve Smith, 2011). 

 

Şekil 2.4. Gerilme kısalma döngüsü (Plowman ve Smith, 2011) 
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Nöromuskuler yorgunluk ve GKD arasında bir ilişki vardır. Nöromuskuler 

yorgunluk, GKD’nin verimliliğini azaltabilir. Bunun nedeni, nöromuskuler 

yorgunluğun kas liflerinin gerilme hızını ve miktarını azaltması, elastik enerji 

depolama kapasitesini düşürmesi ve gerilme sonrası refleks tepkisini zayıflatmasıdır. 

Bu da, GKD’nin performans üzerindeki olumlu etkisini azaltır. Bu durum triatlonda, 

özellikle de bisiklet sonrası koşu performansına negatif yönlü bir etkide 

bulunmaktadır (L. Katch vd., 2011; Takahashi vd., 2022). 

 

Sonuç olarak, nöromuskuler yorgunluk ve GKD arasında bir ilişki vardır. 

Nöromuskuler yorgunluk, GKD’nin verimliliğini azaltır. Bu da, triatlonda bisiklet 

sonrası koşu performansını olumsuz etkiler. Triatlonda bisiklet sonrası koşu 

performansını arttırmak için, nöromuskuler yorgunluğu azaltmak ve GKD’yi 

geliştirmek gerekir. Bunun için, antrenman programında uygun stratejiler 

uygulanmalıdır. İlerleyen bölümlerde başlıklar halinde bu konunun detaylarına yer 

verilmektedir. 

 

 

2.5. Triatlonda Bisiklet Sonrası Koşuda ‘Ağır Bacak Olgusu’ ve 

Nöromuskuler Koordinasyon Sorunsalının Çözümüne Yönelik 

Yaklaşımlar 

 

Triatletler, ‘ağır bacak olgusu’ şeklinde kavramsallaştırılan bu özel durumu 

gidermeye yönelik bazı antrenman metotları uygulamaktadırlar. Bu yöntemler, 

aşağıda başlıklar halinde ele alınmaktadır. 

 

 

2.5.1. Brick Antrenman Metodu 

 

Triatlonda yüzme, bisiklet ve koşuda iyi performans sergilemek bir ön koşul 

olmakla birlikte yüzmeden bisiklete, bisikletten de koşuya geçildiğinde karşı karşıya 

kalınan fizyolojik ve biyomekanik adaptasyon sorunlarına hazırlıklı olma durumu 

performansı belirleyen esas unsur olmaktadır. 
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Brick antrenman metodu bu durumu aşmaya yönelik en pratik yöntemdir. Bir 

anlamda yarış simülasyonu özelliği de bulunan bu yöntemde triatletler yüzme ile 

bisiklet etabını, bisiklet ile de koşu etabını birbiri ile bağlarlar. Brick antrenman 

konseptinde, yüzmeden bisiklete geçişte bone ve gözlüğün çıkarılarak bisiklet kaskı 

takılması ve bisiklet ayakkabısı giyilmesi, benzer şekilde bisikletten koşuya geçişte 

kaskın ve bisiklet ayakkabılarının çıkarılıp koşu ayakkabılarının giyilmesi, disiplinler 

arası geçişe yönelik teknik beceri ve çabukluk da kazandırması bu antrenman 

metodunu triatlonda oldukça etkili bir araç haline getirmektedir (Kleanthous, 2016). 

 

Triatlon, bir çoklu branş sporu olması dolayısıyla antrenman planlaması ve 

zaman yönetimi önemli konu başlıkları halini almaktadır. Birçok triatlet, ideal bir 

antrenman planından ziyade, hedef ve önceliklerini dikkate alarak, gündelik yaşama 

uyarlanabilir rasyonel bir antrenman planı oluşturmak eğilimindedir. Triatlonda koşu 

etabının, genel performans açısından belirleyici faktör olması nedeniyle, bisiklet 

sonrası koşu etabına etkili ve hızlı uyum sağlayabilmek için brick antrenman 

metodunun koşu-bisiklet-koşu ve bisiklet-koşu formatı triatletlerin antrenman 

planlarında daha çok yer alan yöntemlerdir. 

 

Brick antrenman metodundan optimum düzeyde kazanımlar sağlamak için, 

her bir brick seansının hacim ve yoğunluğu hedef yarışın mesafesi ve sezonun hangi 

döneminde bulunulduğu gibi faktörler göz önünde bulundurularak planlanmalıdır 

(Friel ve Vance, 2013). 

 

 

2.5.2. Kuvvet Antrenmanı 

 

 Kuvvet, en geniş anlamıyla nöromuskuler sistemin dirence karşı koyabilme 

yeteneği olarak tanımlanmaktadır (Bompa ve Buzzichelli, 2019). Triatletlerde 

sakatlıkların önemli bir bölümü yetersiz kuvvet antrenmanı ve buna bağlı olarak kas 

kuvvetinde ideal düzeyin altında olmaktan kaynaklanmaktadır. (Kleanthous, 2016).  

 

Kuvvet, yüksek performans için olduğu kadar sakatlıkların önlenmesi 

bakımından da son derece önemli motor becerilerdendir.  Kuvvet, dayanıklılık sporu 
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olmasına karşın, triatlonda üst düzey performans için geliştirilmesi gereken motor 

becerilerin başında gelmektedir (Kleanthous, 2016). 

 

Antrenman planlarında kuvvet çalışmalarına yer veren triatletlerin, genel 

performans düzeylerinin kuvvet antrenmanı yapmayanlara kıyasla daha üst seviyede 

olduğu çalışmalarla gösterilmiştir. Bununla birlikte, bisiklet sonrası koşuya 

adaptasyon sorununu minimal düzeyde hissetmekte oldukları rapor edilmiştir (Friel 

ve Vance, 2013). 

 

Kuvvet, her ne kadar geleneksel kuvvet antrenmanı ile belli bir düzeye kadar 

geliştirilebilse de, branşa yönelik kazanımların maksimum seviyede performansa 

yansıtılabilmesi için spesifik ve özel bir antrenman planı şeklinde uygulanmalıdır.  

 

Draft serbest yarışlarda, yani bisiklet etabında önündeki sporcu ya da sporcu 

grubunun rüzgâr koridoruna dahil olan alanda bulunmanın yarışma kurallarınca 

serbest olduğu durumlarda, patlayıcı kuvvet formu da önem kazanmaktadır. Pedala 

birim zamanda en yüksek düzeyde kuvvet aktarımının önem kazandığı bu tür 

durumlarda spesifik bir kuvvet antrenmanı planı takip etmiş olmak gruptan 

kopmamak ve bisiklet sonrası koşuya dezavantajlı başlamamak için önemlidir (Friel 

ve Vance, 2013). 

 

İyi planlanmış bir kuvvet antrenmanı, kas dengesizliklerini gidermek ve bu 

sayede hem sakatlıkları önlemek hem de performans düzeyini artırmak bakımından 

da oldukça önemlidir (Kleanthous, 2016). 

 

Kuvvet antrenmanı, yüzme, bisiklet ve koşuda optimum kazanım sağlayacak 

şekilde planlanmalıdır. Başka bir ifade ile, kuvvet antrenmanı ‘işlevsel’ olmalıdır. 

Triatletler için geleneksel kuvvet antrenmanından ziyade, fonksiyonel kuvvet 

antrenmanı öncelikli performans bileşeni olarak değerlendirilmelidir (Kleanthous, 

2016).  
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2.5.3. Esneklik Antrenmanı 

 

Esneklik antrenmanı, performans sporları söz konusu olduğunda tartışmalı bir 

alan haline gelmektedir. Yüzme ve bisiklette iyi bir esneklik düzeyinin performansa 

olumlu yansıyacağı görüşü hakimken, koşu etabında düşük bir esneklik düzeyinin 

koşu ekonomisine olumlu katkı sağlayacağı yönünde görüşler de literatürde yer 

almaktadır (Friel ve Vance, 2013). Öte taraftan, ayağın koşu esnasında daha uzun bir 

plantar fleksiyon sürdürebilmesinin, diğer bir deyişle iyi bir esnekliğe sahip 

olmasının koşu ekonomisine olumlu yansıyacağını savunan spekülatif, ancak teorik 

düzlemde geçerli argümana sahip bir görüş de yer almaktadır (Friel ve Vance, 2013; 

Greene ve Pate, 2015). 

 

 

Şekil 2.5. Yerden erken ve geç ayrılan ayağın yörüngesi (Friel ve Vance, 2013) 

 

Yüzme ile esneklik düzeyinin pozitif yönlü bir korelasyona sahip olduğu 

çalışmalarla gösterilmiştir (Jagomägi ve Jürimäe, 2005). Diğer taraftan, bisiklet eforu 

ve esneklik düzeyi arasındaki ilişkiyi inceleyen deneysel çalışma sayısı literatürde 

çok değildir (Friel ve Vance, 2013). 

 

Bir triatlon yarışının bisiklet etabında sporcu mümkün olduğunca 

aerodinamik pozisyonda sürüş gerçekleştirmelidir. Bu durum, üst ekstremitenin, alt 

ekstremiteye kıyasla daha stabil kalmasına, kalça fleksörlerinden Iliopsoas kasının 



19 
 

yoğun ancak göreli olarak kısalarak çalışmasına neden olmaktadır (Savelberg vd., 

2003). Bisiklet etabı boyunca gövdeyi bisiklet üzerinde stabilize etmeye çalışan 

kollardaki ve omuzlardaki sıkılaşma ve ağırlaşma hissi, yorulmuş ve sıkılaşarak 

nispeten kısalmış kalça fleksörlerinin durumu ile birleştiğinde, koşu etabında üst 

düzey bir performans sergilemek oldukça güçleşmektedir. Bu bağlamda, çok boyutlu 

bir bakış açısı ile, belli kas gruplarına yönelik esneklik antrenmanlarının genel 

performansı olumlu yönde etkileyeceği görüşü ileri sürülebilir. Buna ek olarak, 

triatletler için, özellikle de antrenman yükü azımsanmayacak ölçüde fazla olanlar 

için, antrenmanlara cevap olarak gelişen performans artışı kadar olası sakatlıklardan 

uzak kalmak da önemlidir (Kleanthous, 2016). Esneklik antrenmanına yönelik 

tutumun olası faydaları, potansiyel risk unsurları ve performansa yansımaları birlikte 

değerlendirilerek belirlenmesi en rasyonel tercihmiş gibi görünmektedir.  

 

 

2.5.4. Triatlonda Bisiklet Sonrası Koşuda ‘Ağır Bacak Olgusu’ ve 

Nöromuskuler Koordinasyon Sorunsalının Çözümüne Yönelik Farklı Bir 

Yaklaşım Olarak Pliometrik Antrenman Metodu 

 

Bisiklet sonrası koşuda meydana gelen nöromuskuler ve biyomekanik 

değişimleri önlemek veya azaltmak için önerilen antrenman yöntemleri arasında 

bisiklet-koşu geçiş antrenmanları ve bisiklet-koşu geçiş simülasyonları sayılabilir 

(Friel ve Vance, 2013; Kleanthous, 2016). 

 

Pliometrik antrenman metodu, bisiklet-koşu geçiş antrenmanları ve bisiklet-

koşu geçiş simülasyonları gibi özel antrenman yöntemlerine ilave olarak 

nöromuskuler değişimlerin etkilerini azaltarak performansın artırılmasına ve olası 

sakatlıkların önlenmesine yardımcı olabilir (Friel ve Vance, 2013). Pliometrik 

antrenman metodu, patlayıcı sıçrama ve atlama hareketleri içeren bir güç antrenmanı 

yöntemidir (Faigenbaum vd., 2006). Pliometrik antrenmanlar, gerilme kısalma 

döngüsü fonksiyonunu, kas gücünü, hızı ve çevikliği artırır (Radcliffe ve Farentinos, 

2015). 

 

Pliometrik antrenmanlar, gerilme kısalma döngüsünün etkinliğini artırarak 

çabuk kuvvet, sıçrama, sürat ve çeviklik gibi motorik özellikleri geliştirir (Radcliffe 
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ve Farentinos, 2015). Pliometrik antrenmanların triatlonda bisiklet sonrası koşu 

performansına etkisi henüz yeterince araştırılmamıştır. Ancak mevcut çalışmalar, 

pliometrik antrenmanların koşu ekonomisini ve gerilme kısalma döngüsü 

fonksiyonunu iyileştirdiğini göstermektedir (Jeffreys vd., 2019; Markovic ve 

Mikulic, 2010; Rami´rez vd., 2013). Bu bağlamda, pliometrik antrenman metodunun 

triatlonda bisiklet sonrası koşuda karşı karşıya kalınan biyomekanik ve nöromuskuler 

değişimlerden kaynaklanan uyum sorununa pozitif bir katkı sağlayacağı ileri 

sürülebilir.  

 

 

2.5.4.1. Pliometrik Antrenman Metodu ve Gerilme Kısalma Döngüsü 

İlişkisi 

 

Pliometrik antrenman, kasların kısa zaman aralıklarında maksimum kuvvet 

ortaya koyduğu antrenman yöntemidir. Bu antrenman metodu, kasın eksantrik 

kasılmadan konsantrik kasılmaya hızlı veya patlayıcı bir şekilde geçmesini 

sağlamaya ve geliştirmeye odaklanmaktadır (Markovic ve Mikulic, 2010; Radcliffe 

ve Farentinos, 2015; Rami´rez vd., 2013). 

 

Pliometrik antrenman, gerilme kısalma döngüsünün (GKD) verimliliğini 

artırmayı amaçlar. GKD, kasların uzama ve kısalma evrelerinden oluşan bir kas 

aktivasyonu sürecidir. GKD sırasında, kas lifleri önce eksantrik olarak gerilir ve 

elastik enerji depolar. Ardından konsantrik olarak kasılır ve depolanan enerjiyi 

serbest bırakır. Bu şekilde, kasların daha hızlı ve güçlü kasılmasını sağlar (Markovic 

ve Mikulic, 2010). 

 

Triatlonda bisiklet sonrası koşu performansı, sporcunun nöromuskuler 

yorgunlukla başa çıkabilme yeteneği ve GKD’nin işlevselliği faktörlerinden 

etkilenmektedir. Triatlonda bisiklet etabından sonra koşu etabına geçildiğinde, 

sporcuların alt ekstremite kaslarında yorgunluk ve sertleşme hissi 

belirginleşmektedir. Bu durum, GKD’nin verimliliğini azaltır ve koşu hızını düşürür 

(Takahashi vd., 2022). Pliometrik antrenman uygulamalarıyla, ilgili kaslarının GKD 

kapasitesini artırmak ve bisiklet-koşu geçişine daha kısa sürede uyum sağlamak 

mümkün görünmektedir.  
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Pliometrik antrenmanlar, ilgili kasların gerilme miktarını ve hızını artırarak, 

elastik enerji depolama ve kullanma becerisini geliştirir. Ayrıca, pliometrik 

antrenmanlar, nöromuskuler sistemdeki uyumlanmayı da artırarak, gerilme sonrası 

refleks tepkisini güçlendirir (Markovic ve Mikulic, 2010). Böylece, pliometrik 

antrenmanlar sayesinde triatletlerin bisiklet sonrası koşuda daha iyi performans 

sergilemeleri söz konusu olabilmektedir. 

 

 

2.5.4.2. Pliometrik Antrenman Metodunun Triatlona Yönelik Potansiyel 

Kazanımları 

 

Pliometrik antrenman, farklı fizyolojik, metabolik, nöromuskuler 

adaptasyonlara yol açmaktadır. Bu adaptasyonları genel hatlarıyla aşağıdaki gibi 

sıralamak mümkündür: 

 

Pliometrik antrenman, kas liflerinin çapını artırarak özellikle de hızlı 

kasılabilen tip IIa ve IIx liflerinin hipertrofisine neden olur. Bu da kas gücünü artıran 

önemli bir etkendir. Pliometrik antrenman, kas liflerinin gerilme hızını ve miktarını 

artırarak elastik enerji depolama kapasitesini geliştirir. Bu sayede GKD’nin 

verimliliğinde artış yaşanmaktadır (Grgic vd., 2021). 

 

Pliometrik antrenman, nöromuskuler koordinasyonu da artırmaktadır. 

Pliometrik antrenmanlar, gerilme sonrası refleks tepkisini güçlendirir. Gerilme 

sonrası refleks tepkisi, kasın gerilmesiyle oluşan sinirsel uyarım aracılığıyla, kasın 

daha hızlı ve güçlü kasılmasını sağlayan bir mekanizmadır (de Villarreal vd., 2010). 

Ayrıca pliometrik antrenmanlar, motor ünite sayısını ve aktivasyonunu artırarak, 

kasların kuvvet üretimini kolaylaştırmaktadır (Markovic ve Mikulic, 2010). 

 

Pliometrik antrenman, metabolik adaptasyonlara da neden olur. Pliometrik 

antrenmanlar, kreatin fosfat ve glikojen depolarını tüketir. Bu da kasların enerji 

üretimi için daha fazla oksijen kullanmasını gerektirmektedir. Bu durum, aerobik 

kapasitenin gelişmesini sağlamaktadır. Ayrıca pliometrik antrenmanlar, laktik asit 

toleransını da artırmaktadır. Laktik asit, anaerobik glikoliz sonucunda oluşan bir yan 
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üründür. Laktik asit birikimi, kas yorgunluğuna ve kas ağrısına neden olmaktadır. 

Pliometrik antrenmanlar, laktik asit birikimini azaltarak veya organizmanın laktik 

asidi daha iyi kullanmasını mümkün hale getirerek anaerobik dayanıklılığı 

artırmaktadır (Spurrs vd., 2003). 

 

Pliometrik antrenman, yukarıda ana hatlarıyla belirtilen fizyolojik, metabolik 

ve nöromuskuler kazanımları ile triatletlerin disiplinler arası geçiş adaptasyonunu 

kolaylaştırmaktadır. Triatlonda, yüzme ile bisiklet ve bisiklet ile koşu gibi farklı 

disiplinler arasında geçiş yapmak, vücutta farklı kas gruplarının ve enerji 

sistemlerinin kullanılmasını gerektirmektedir. Bu durum, performans kaybına ve 

yorgunluğa neden olabilmektedir. Pliometrik antrenman, kasların hızlı bir şekilde 

kasılmasını ve gevşemesini öğrenerek, disiplinler arası geçiş adaptasyonunu 

hızlandırmaktadır (Friel ve Vance, 2013). 

 

Pliometrik antrenman, bisiklet etabından sonra koşu etabına geçildiğinde 

yaşanan nöromuskuler yorgunluğu ve kas sertleşmesini azaltmaktadır. GKD 

süreçlerinde verimlilik korunur ve ideal koşu hızının sürdürülmesi mümkün hale 

gelmektedir (Kubo vd., 2017). 

 

Pliometrik antrenman, koşu ekonomisini olumlu yönde etkilemektedir. Koşu 

ekonomisi, belirli bir hızda koşmak için ihtiyaç duyulan enerji şeklinde ifade 

edilebilir. Koşu ekonomisi ile koşu performansı arasında doğrusal bir ilişki 

bulunmaktadır.  Pliometrik antrenman, kasların elastik enerji kullanımını artırarak, 

koşu ekonomisini gelişmesini sağlamaktadır (Saunders vd., 2006; Spurrs vd., 2003). 

 

Pliometrik antrenman, koşu tekniğini iyileştirir. Koşu tekniği, koşucunun 

vücut pozisyonu, adım uzunluğu, adım frekansı, yere temas süresi ve uçuş süresi gibi 

faktörleri içerir. Koşu tekniği ne kadar iyi olursa, koşucu o kadar verimli ve hızlı 

koşar (Spurrs vd., 2003). 
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2.5.4.3. Pliometrik Antrenman Metodunun Triatlonda Koşu 

Dinamiklerine Etkisi 

 

Pliometrik antrenman, bisiklet sonrası koşuda yaşanan nöromuskuler 

yorgunluğu ve kas sertleşmesini azaltıcı bir etkiye sahiptir. Bisiklet etabından sonra 

koşu etabına geçildiğinde, bacak kasları farklı bir hareket paternine uyum sağlamak 

zorunda kalır. Bu durum, özellikle de alt ekstremitede yorgunluk ve sertleşme hissine 

neden olur. Bu da koşu hızını ve verimliliğini düşürür. Pliometrik antrenman, GKD 

verimliliğini artırarak, triatletlerin bisiklet-koşu geçişine uyum sağlamalarını 

kolaylaştırır (Jeffreys vd., 2019). 

 

Pliometrik antrenman, bisiklet sonrası koşuda koşu tekniğini ve koşu 

dinamiklerini iyileştirir. Koşu tekniği, koşucunun vücut pozisyonu, adım uzunluğu, 

adım frekansı, kadans, yere temas süresi ve uçuş süresi gibi faktörleri içerir. Koşu 

tekniği ne kadar iyi olursa, koşucu o kadar verimli ve hızlı koşar (Mooses vd., 2018). 

Pliometrik antrenman, kas gücünü ve kasılma hızını artırarak, adım uzunluğunu ve 

frekansını optimize eder. Ayrıca pliometrik antrenman, yere temas süresini kısaltarak, 

uçuş süresini uzatır (Saunders vd., 2006; Spurrs vd., 2003). 

 

Pliometrik antrenman, kadansı optimize eder. Kadans, 1 dakikalık zaman 

diliminde atılan adım sayısını ifade etmektedir. Kadans, koşucunun ritmini ve 

dengeyi belirler. Pliometrik antrenman, koşu ile ilgili kaslarının senkronizasyonunu 

ve koordinasyonunu artırarak, kadansı optimize eder (Karadenizli, 2016). 

 

Bu bilgiler ışığında, pliometrik antrenmanın triatlon performansına olumlu bir 

etkisi olduğunu ileri sürmek mümkündür. Ancak, pliometrik antrenman uygulamaları 

planlanırken göz önünde bulundurulması gereken bazı temel ilkeler bulunmaktadır. 

 

 

2.5.4.4. Pliometrik Antrenman Metodunun Uygulama Esasları 

 

Pliometrik antrenman uygulamasına başlamadan önce yeterli ısınma ve 

dinamik esneme hareketleri yapılmalıdır. Pliometrik antrenmanlar yüksek şiddetli ve 

yüksek etkili egzersizler içerdiği için sakatlanma riski yüksektir. Bu riski azaltmak 
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için kasların ve eklemlerin pliometrik antrenman uygulamasına hazır hale getirilmiş 

olması son derece önemlidir (Bayraktar, 2015). 

 

Pliometrik antrenmanların sıklığı kişiye ve sezonun hangi aşamasında 

bulunulduğuna göre ayarlanmalıdır. Pliometrik antrenmanlar haftada 1-3 kez 

yapılabilir. Antrenmanın yoğunluk ve kapsamı sporcunun yaşına ve cinsiyetine, 

mevcut performans durumuna, bireysel özelliklerine, yarışma takvimine göre 

belirlenmelidir (Hansen ve Kennelly, 2017; Johnson vd., 2011). 

 

Haftalık antrenman planlaması, pliometrik uygulama yer alacak günlerin 

öncesinde ve sonrasında yüksek şiddetli antrenman olmayacak şekilde yapılmalıdır. 

 

Pliometrik antrenmanların uygulanması sürecinde sporcular, antrenman 

esnasındaki zorlanma düzeyleri ve sonrasındaki yorgunluk durumları bakımından 

takip edilmelidir. Kas ve eklem ağrısı gibi belirtiler dikkatle değerlendirilmelidir.  

 

Pliometrik antrenmanlarda kullanılan ekipman ve zemin seçimi önemlidir. 

Pliometrik antrenmanlarda kutu, merdiven, ip, lastik bant gibi ekipmanlar 

kullanılabilir. Bu ekipmanların sağlam ve güvenli olması gerekir. Zemin ise yumuşak 

ve esnek olmalıdır. Çim, kum, halı gibi zeminler tercih edilebilir (Hansen ve 

Kennelly, 2017).  

 

Triatlon yarışmalarında koşu parkuru, genellikle asfalt ya da beton gibi 

nispeten sert zeminlerden oluşmaktadır. Yarış koşullarının simüle edilmesine yönelik 

bu tür zeminlerde de pliometrik antrenmanlar gerçekleştirilebilir; ancak, sporcunun 

maruz kalacağı fiziksel stres dikkate alınarak kademelendirilmelidir.  
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

 

 

Çalışmanın ‘gereç ve yöntem’ bölümünde, çalışma sürecinde yararlanılan 

model, veri toplama araçları ve toplanan verilerin analizi konuları ayrıntılı olarak ele 

alınmış ve çalışmanın etik boyutuna yer verilmiştir. 

 

3.1. Evren ve Örneklem 

 

 Çalışmaya, ÇELPA Spor Kulübü bünyesinde Türkiye Triatlon 

Federasyonu’nun yarışma takviminde yer alan yarışmalara katılmak üzere 

antrenmanlarını sürdüren 20 sporcu ile başlanmıştır. Süreç içerisinde şehir 

değişikliği, uzun süreli hastalık / sakatlık durumu, aktif sporculuk kariyerini 

sonlandırma veya ara verme gibi nedenler dolayısıyla araştırma kapsamından 

çıkarılan sporcular olmuş ve 11 sporcu ile çalışma tamamlanmıştır. 

 

Çalışmada yer alan sporcular arasında birçok bölgesel ve ulusal 

organizasyonda başarı göstererek Türkiye Üçüncülüğü, Türkiye İkinciliği, Türkiye 

Şampiyonluğu bulunan; Biathle-Triathle Avrupa Şampiyonası’nda 

(Barcelona/İspanya–2021) Avrupa Birinciliği, Biathle-Triathle Dünya 

Şampiyonası’nda (Weiden/Almanya–2021) Dünya İkinciliği elde etmiş; 2022 yılında 

La Baule/Fransa’da ve 2023 yılında Barcelona/İspanya’da düzenlenen müsabakaların 

B finallerinde yarışma hakkı kazanmış milli triatletler bulunmaktadır. 

 

Sporcuların benzer yüklenme–dinlenme karakteristiğine sahip olmaları ve 

uyguladıkları antrenman yöntemleri bakımından homojen bir özellik göstermeleri 

koşulunu sağlamak amacıyla aynı kulübün sporcuları çalışma kapsamına alınmıştır. 

 

Deneysel araştırma modeline uygun olarak tasarlanan çalışmada sporcular 

‘Triatlon Antrenman Grubu’ (n=5) ve ‘Pliometrik Antrenman Grubu’ (n=6) şeklinde 
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iki farklı gruba ayrılmıştır. Gruplar, sporcuların pliometrik antrenmana yönelik hazır 

bulunuşluk düzeyleri de dikkate alınarak rasgele oluşturulmuştur. Her iki grup da, 

yarışmalara hazırlık sürecindeki antrenmanlarına devam etmiş, pliometrik antrenman 

grubu ise, normal antrenman grubundan farklı olarak 8 haftalık bir pliometrik 

antrenman protokolü uygulamıştır. 

 

Gönüllülerin çalışmaya dahil edilme ölçütleri; 

 

• Sağlık engelinin olmaması 

• Antrenmanlara katılım bakımından devamlılık göstermesi. Haftalık 12-15 

saat Yıllık 600 – 750 saat 

 

Gönüllülerin çalışmadan dışlanma ölçütleri; 

 

• Uzun süreli hastalık ya da sakatlık durumu 

• Antrenman programına katılım yönünden devamlılık gösterilmemesi  
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Gönüllülerin bazı demografik ve antropometrik özelliklerine ilişkin tablo 

aşağıda verilmiştir: 

 

Tablo 3.1. Çalışmaya katılan sporcuların antropometrik ve demografik bilgileri 

 

Triatlon Antrenman Grubu 

(n=5) 

Pliometrik Antrenman Grubu 

(n=6) 

Min Maks  Ort    SS Min Maks Ort      SS 

Yaş 13 19 16 2.23 13 18 15.17 1.94 

Boy 161.00 186.00 171.00 9.82 158.00 186.00 169.33 9.99 

Kilo 47.10 72.10 60.18 10.88 48.00 79.40 60.08 11.32 

VKİ 16.70 23.10 20.46 2.32 19.20 23.00 20.78 2.51 

ASS 3 8 5.60 2.51 2 7 4.17 1.83 

Min=Minimum; Maks=Maksimum; Ort=Ortalama; SS=Standart Sapma; 

VKİ=Vücut Kitle İndeksi; ASS=Aktif Sporculuk Süresi (yıl); Kilo (kg); Boy (cm) 

 

 

3.2. Veri Toplama Araçları ve Toplanan Veriler 

 

Çalışma süresince toplanan veriler ve bu verilerin toplanması için kullanılan 

araçlara yönelik ayrıntılar aşağıda başlıklar halinde belirtilmiştir. 

 

 

3.2.1. Demografik ve Antropometrik Özellikler 

 

Gönüllülerin demografik özellikleri bilgi formları aracılığıyla toplanmış, 

antropometrik özellikleri ise biyoelektrik empedans analiz cihazı (TANITA MC-780 

MA) ile elde edilmiştir.  
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3.2.2. Pliometrik Antrenmana Yönelik Hazır Bulunuşluk Düzeyinin 

Belirlenmesi 

 

Test A:      Sporcu şınav pozisyonunda hazır vaziyette bekler. Başlama 

komutu ile birlikte ellerini havada birbirine vurarak ardışık bir şekilde şınav çeker. 

Sporcu bu aşamada gözlemlenir. Koordinasyon ve senkronizasyon kaybı 

yaşamaksızın en az 5 tekrar yapmış olmak testi geçme kriteridir.       

 

  Test B:      Sporcu ayaklar omuz genişliğinde açık olacak şekilde ayakta 

hazır vaziyette bekler. Başlama komutu ile birlikte dizlerini çekerek ardışık dikey 

sıçramalar yapar. Her bir sıçramada dizlerinin yere paralel ve ayaklarının yerden 

yüksekliğinin aynı olması beklenir.  Koordinasyon ve senkronizasyon kaybı 

yaşamaksızın en az 10 tekrar yapmış olmak testi geçme kriteridir. 

 

 

3.2.3. FEG – Fonksiyonel Eşik Gücü 

 

Triatlonda submaksimal ya da maksimal bisiklet eforu, hemen sonrasındaki 

koşu performansını önemli ölçüde etkilemektedir (Millet vd., 2000b).  Fonksiyonel 

Eşik Gücü (FEG), bisiklet ve triatlon sporcularının performans düzeylerini ölçmek 

için sıkça başvurulan bir kavramdır. FEG 1 saat boyunca sürdürülebilen maksimum 

ortalama güç olarak tanımlanır. FEG, sporcuların yarışlarda gösterebilecekleri gücün 

bir göstergesi olarak kabul edilir. 

 

FEG’nin bilimsel dayanağı, ‘kritik güç’ kavramına dayanır. Kritik güç, 

kasların yorulmadan önce sürekli olarak üretebildiği maksimum güçtür ve aerobik -

anaerobik enerji sistemlerinin dengesine bağlıdır (Vroemen vd., 2017). Kritik gücün 

üzerinde gerçekleştirilen eforlarda, anaerobik enerji sistemi daha fazla kullanılır ve 

laktik asit birikimi artar. Bu da kas yorgunluğuna ve performans düşüşüne neden 

olur. 

  

Kritik gücün altında gerçekleşen eforlarda ise, aerobik enerji sistemi daha 

fazla kullanılır ve laktik asit birikimi göreli olarak azdır. Bu da kas yorgunluğunu 

geciktirir ve performansı korur (Faria, 1984; Lucía vd., 2001; Vroemen vd., 2017). 
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Kritik güç, farklı sürelerde yapılan maksimal egzersiz testleri ile 

belirlenebilir. Bu testlerde, sporcu farklı sürelerde (örneğin 3, 7 ve 12 dakika) 

mümkün olduğunca yüksek güçte pedal çevirir. Bu testlerin sonucunda elde edilen 

güç değerleri ile süre değerleri arasında bir ilişki vardır. Bu ilişkiyi gösteren denklem 

şöyledir (Vroemen vd., 2017): 

CP = W’ / t + P 

 

Bu denklemde, CP kritik gücü, W’ anaerobik çalışma kapasitesini, t süreyi ve 

P gücü ifade eder. Bu denklem sayesinde, farklı sürelerde elde edilen güç değerleri 

kullanılarak CP ve W’ değerleri hesaplanabilmektedir. 

 

FEG’yi belirlemek için, sporcu 60 dakika boyunca sürdürülebilir en yüksek 

güç değerlerine ulaşmaya çalışır. Bu test protokolünde sürenin nispeten uzun olması 

testi pratik olmaktan uzaklaştırmaktadır. Bu nedenle, hem daha pratik hem de tempo 

belirlemekte zorlanan daha az deneyimli sporcular için uygun olan 20 dakikalık 

Modifiye FEG testi daha geniş bir uygulama alanına sahip olmaktadır.  Bu testte, 

sporcu 20 dakika boyunca mümkün olduğunca yüksek güçte pedal çevirir. Bu testin 

sonucunda elde edilen ortalama gücün %95’i FEG olarak değerlendirilir (Klitzke 

Borszcz vd., 2020). 

 

Bu çalışmada, bisiklet etabına yönelik güncel performans düzeylerinin 

belirlenmesi amacıyla, ön test – son test tarihlerinin 1 hafta öncesinde tüm sporculara 

Modifiye Fonksiyonel Eşik Gücü Testi uygulanmıştır.  

 

Modifiye FEG Testi kapsamında elde edilen veriler; 

 

- Efor süresince üretilen güç (watt)/kadans değerleri 

- Fonksiyonel Eşik Gücü 

- KAH (Kalp Atım Hızı) 
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3.2.4. Ön Test – Son Test Protokolü 

 

Ön test – 8 haftalık pliometrik antrenman protokolü – Son test şeklinde 

planlanmış çalışmada testler Balıkesir Olimpik Kapalı Yüzme Havuzu’nda 

gerçekleştirilmiştir. Beslenme ve test öncesi ısınma zamanlarını planlayabilmeleri 

için sporcuların teste başlayacakları zaman dilimleri önceden belirlenmiştir. 

 

Ön test ve son test, ortam koşulları bakımından benzer şartlar altında 

gerçekleştirilmiştir. Rüzgar, lastik yuvarlanma direnci, yol koşulları gibi faktörler 

izole edilmiş; ortam sıcaklığı ve nem faktörlerinin Dünya Triatlon Birliği’nin 2023 

Yarışma Kuralları Kitapçığı’nda belirtilen ideal sınırlar arasında olmasına dikkat 

edilmiştir. Bu bağlamda her iki test için de ortam koşulları 24-26 Santigrat Derece 

sıcaklık, %40-60 nem oranı şeklinde olmuştur. Ortamdaki nem ve sıcaklık ölçümleri 

±2 hata marjıyla ThemoPro TP359 ile gerçekleştirilmiştir. 

 

Sporculardan, benzer koşulların sağlanması adına her iki testte de aynı 

ekipmanı kullanmaları istenmiştir. Tüm sporcular yarış mayoları ile testlere katılım 

sağlamışlardır. 

 

Test protokolü, Bisiklet → Değişim → Koşu şeklinde üç ana bölümden 

oluşmaktadır. Testin bisiklet etabı 30 dk ile sınırlandırılmıştır. Sporcuların, bu süre 

zarfında kendileri için daha önce belirlenmiş olan FEG değerlerine yakın kalmaları 

test kriteri olarak belirlenmiştir. 

 

Sporcular, testi gerçekleştirecekleri ortamda, kendileri için ayrılan alanda 

ısınma protokollerini tamamladıktan sonra bisikletlerin trainer kurulumları 

yapılmıştır.  

 

Ölçümlerde ±2% hata payı ile yüksek doğruluk derecesinde veri sağlayan 

Wahoo Kickr Core Smart Trainer kullanılmıştır. Veriler, Wahoo Fitness Uygulaması 

(Sürüm: 1.63.0.83) üzerinden kaydedilerek değerlendirilmiştir. Her bisiklet ve sporcu 

için, kurulum sonrasında kalibrasyon işlemi gerçekleştirilmiştir. 
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Kurulum ve Kalibrasyon işlemlerinin ardından sporcunun trainer üzerinde 

farklı kadans ve viteslerde pedal çevirmesi istenerek test için tüm koşulların uygun 

olduğundan emin olunmuştur. 

 

Başlama komutu ile birlikte, kendisi için belirlenmiş olan FEG değeri 

dolaylarında ve 60-90 kadans aralığında teste başlanmıştır. Kadans, triatlonda bisiklet 

sonrası koşu performansını etkileyen bir parametre olduğundan tüm sporcuların 

belirtilen kadans aralığında kalması istenmiştir (Millet ve Vleck, 2000b). Yarışma 

koşullarını simüle etmek adına sporculardan 7. - 14. - 21. ve 28. dakikalarda 10’ar 

saniyelik maksimal efor sergilemeleri istenmiştir. 30 dakikalık bisiklet etabı 

süresince sporculara 3 dakikalık aralıklarla Borg Skalası esas alınarak ‘algılanan 

zorluk derecesi’ sorulmuş ve kayıt altına alınmıştır. Algılanan zorluk derecesi ile 

üretilen watt değerlerinin paralellik göstermesi diğer bir test kriteri olarak 

belirlenmiştir. Efor süresince kalp atım hızı da kayıt altına alınmış (Garmin HRM-

Dual) ve sporculardan yarışma stratejilerine uygun şekilde sıvı tüketmeleri 

istenmiştir. 

 

Sporcuların, bisiklet etabının ardından ‘değişim’i 60 saniyeyi aşmayacak 

şekilde tamamlamaları diğer bir test kriteri olarak belirlenmiştir (Millet vd., 2000a). 

 

Bisiklet ve değişim etaplarını tamamlayan sporcular koşu etabına başladılar. 

Koşu etabı, her bir turu 200m’den oluşan 15 tur (3000m) şeklinde planlanmıştır. 

Sporcuların tur geçişlerinde sagital düzlemden kayıt alan iki adet yüksek hızlı ve 

yüksek çözünürlüklü (240 FPS 1080 p) kamera kullanılmıştır. Kameralar yerden 60 

cm yükseklikte ve sporcuların geçiş doğrultusundan 3m uzaklıkta olacak şekilde 

konumlandırılmıştır. Ortam ışığının 240 FPS çekimi mümkün kılacak şekilde her iki 

kameranın arkasına 4000 Lumen ilave ışık kaynağı konumlandırılmıştır. 
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Şekil 3.1. Kamera ve ilave ışık kaynağının konumlandırılması ve parkurdaki 

görünümü 

 

Sporcuların parkurun özelliği dolayısıyla merkezkaç kuvvetinden minimum 

düzeyde etkilenmeleri için dönüşler 22.5 derecelik dört kademeye bölünerek 

yumuşatılmıştır. 

 

 

Şekil 3.2. Koşu parkuru ve dönüşler 

 

Koşu etabında sporcular, her biri 200 metre’den oluşan 15 tur koşarak test 

protokolünü tamamladılar. 
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Şekil 3.3. Test alanının krokisi 

 

 

Test kapsamında elde edilen veriler; 

 

Bisiklet: 

- Ortalama watt/güç değerleri 

- 10 saniye maksimal watt/güç değerleri 

- Kalp Atım Hızı 

 

Değişim; 

- Değişim Zamanı: Değişim için kullanılan sürenin saniye cinsinden değeri 

 

 

Koşu; 

- Yere Temas Süresi – Sağ: Sağ ayağın yere temas ettiği andan, temasın 

kesildiği ana kadar geçen sürenin milisaniye (ms) cinsinden değeri. 

 

- Yere Temas Süresi – Sol: Sağ ayağın yere temas ettiği andan, temasın 

kesildiği ana kadar geçen sürenin milisaniye (ms) cinsinden değeri. 
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- Uçuş Süresi - sağ→sol: Sağ ayağın yere temasının kesildiği andan, sol 

ayağın yere temas ettiği ana kadar geçen sürenin milisaniye (ms) 

cinsinden değeri. 

 

- Uçuş Süresi - sol→sağ: Sağ ayağın yere temasının kesildiği andan, sol 

ayağın yere temas ettiği ana kadar geçen sürenin milisaniye (ms) 

cinsinden değeri. 

 

- Adım Frekansı (AF): 1 saniye içerisinde gerçekleştirilen adım döngüsü. 

 

- Kadans: 1 dakika içerisinde gerçekleştirilen adım döngüsü (x/dk). 

 

- Adım Uzunluğu (AU): Bir ayağın yere temas ettiği nokta ile diğer ayağın 

yere temas ettiği nokta arasındaki mesafe (cm). 

 

- Kalp Atım Hızı 

 

- Süre 

 

 

 

Şekil 3.3. Yere temas süresi ve uçuş süresi 

 

3.2.5. Pliometrik Antrenman Protokolü 

 

Pliometrik antrenman protokolüne dahil edilen egzersizlerin seçiminde, 

bisiklet ve koşuda aktif olarak çalışan kas gruplarına yönelik olması ve tüm vücudu 

çalıştıracak nitelikte olması gibi kriterler esas alınmıştır. 
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Pliometrik antrenman grubunun ön test sonrasında uygulamış olduğu 8 

haftalık pliometrik antrenman protokolü aşağıdaki tabloda yer almaktadır. 
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Tablo 3.2. Pliometrik antrenman protokolü blok-1 

EGZERSİZLER 
 
 

B
L

O
K

 

H
A

F
T

A
 

B
ir

im
 

A
n

tr
en

m
a

n
 

Squad Jump Scissor Lunge Jump Burpee + Koşu (200 m) Box Jump Plyometric Push Up Bulgarian Lunge  

Yük. Din. Yük. Din. Yük. Din. Yük. Din. Yük. Din. Yük. Din.  

T.S. T.S. T.S. T.S. T.S. T.S. T.S. T.S. T.S. T.S. T.S. T.S. T.S. T.S. T.S. T.S. T.S. T.S. T.S. T.S. T.S. T.S. T.S. T.S.  

B
L

O
K

 -
 1

 

1 

1 6 2 - 2 6 2 - 2 2 1 3 - 6 2 - 2 4 1 - - 6 1 - - 

 

 

2 6 2 - 2 6 2 - 2 2 1 3 - 6 2 - 2 4 1 - - 6 1 - - 

 

 

2 

3 8 2 - 2 8 2 - 2 3 1 3 - 8 2 - 2 3 2 - 2 4 2 - 2 

 

 

4 8 2 - 2 8 2 - 2 3 1 3 - 8 2 - 2 3 2 - 2 4 2 - 2 

 

 

3 

5 10 2 - 2 6 3 - 2 4 1 3 - 10 2 - 2 4 2 - 2 4 3 - 2 

 

 

6 10 2 - 2 6 3 - 2 4 1 3 - 10 2 - 2 4 2 - 2 4 3 - 2 

 

 

4 

7 6 3 - 2 8 2 - 2 2 1 3 - 8 2 - 2 6 1 - - 8 1 - - 

 

 

8 6 3 - 2 8 2 - 2 2 1 3 - 8 2 - 2 6 1 - - 8 1 - - 

 

 

Yük.=Yüklenme; Din.=Dinlenme; T.S.=Tekrar Sayısı 

* Pliometrik antrenman protokolü 4’er haftalık 2 blok şeklinde planlanmıştır. ‘Basamaklı yüklenme prensibi’ne uygun olarak 3:1 modeli 

(3 hafta sürekli artan yük; 1 hafta azalan yük)  uygulanmıştır. 

** 1. Blok sürecinde sıçrama egzersizleri ‘yere temas süresi’ uzun; 2. Blok sürecinde ise ‘yere temas süresi’ kısa olacak şekilde 

uygulanmıştır. 

*** Isınma Protokolü: Koşu →  Koşu ve Sıçrama Drilleri  → Dinamik Esnetme 
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Tablo 3.3. Pliometrik antrenman protokolü blok-2 

EGZERSİZLER 
 
 

B
L

O
K

 

H
A

F
T

A
 

B
ir

im
 

A
n

tr
en

m
a
n

 

Squad Jump 
Scissor Lunge 

Jump 

Burpee + Koşu (200 

m) 
Box Jump 

Plyometric Push 

Up 
Bulgarian Lunge  

Yük. Din. Yük. Din. Yük. Din. Yük. Din. Yük. Din. Yük. Din.  

T.S. T.S. T.S. T.S. T.S. T.S. T.S. T.S. T.S. T.S. T.S. T.S. T.S. T.S. T.S. T.S. T.S. T.S. T.S. T.S. T.S. T.S. T.S. T.S.  

B
L

O
K

 -
 2

 

5 

9 8 3 - 2 10 2 - 2 3 1 3 - 8 3 - 2 4 2 - 2 6 2 - 2 
 

 

10 8 3 - 2 10 2 - 2 3 1 3 - 8 3 - 2 4 2 - 2 6 2 - 2 
 

 

6 

11 10 3 - 2 8 3 - 2 2 2 3 - 10 3 - 2 3 3 - 2 4 4 - 2 
 

 

12 10 3 - 2 8 3 - 2 2 2 3 - 10 3 - 2 3 3 - 2 4 4 - 2 
 

 

7 

13 12 3 - 2 10 3 - 2 3 2 3 - 12 3 - 2 4 3 - 2 8 2 - 2 
 

 

14 12 3 - 2 10 3 - 2 3 2 3 - 12 3 - 2 4 3 - 2 8 2 - 2 
 

 

8 

15 3 8 - 2 10 2 - 2 3 1 3 - 12 3 - 2 8 1 - - 10 1 - - 
 

 

16 3 8 - 2 10 2 - 2 3 1 3 - 12 3 - 2 8 1 - - 10 1 - - 
 

 

Yük.=Yüklenme; Din.=Dinlenme; T.S.=Tekrar Sayısı 

* Pliometrik antrenman protokolü 4’er haftalık 2 blok şeklinde planlanmıştır. ‘Basamaklı yüklenme prensibi’ne uygun olarak 3:1 modeli 

(3 hafta sürekli artan yük; 1 hafta azalan yük) uygulanmıştır. 

** 1. Blok sürecinde sıçrama egzersizleri ‘yere temas süresi’ uzun; 2. Blok sürecinde ise ‘yere temas süresi’ kısa olacak şekilde 

uygulanmıştır. 

*** Isınma Protokolü: Koşu →  Koşu ve Sıçrama Drilleri  → Dinamik Esnetme 
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3.2.6. Yüklenme Durumu ve Toparlanma Durumu Takip Formları 

 

 Bir antrenman programının performansı artıracak yönde adaptasyonlarla 

sonuçlanması, yüklenme şiddeti/hacmi ve toparlanma durumu ile doğrudan ilişkilidir 

(Bompa ve Buzzichelli, 2019). Çalışmaya katılan sporcuların her bir branş için 

gerçekleştirdikleri antrenmanın hacim ve süresi ile algılanan zorluk derecesi çevrim 

içi ‘yüklenme durumu takip formu’ aracılığıyla takip edilmiştir. Bununla birlikte, 

uyku süresi, uyku sonrası ‘kalp atım hızı’, kas-eklem ağrısı varsa vücudun hangi 

bölgesinde olduğu ve hissedilen ağrı düzeyi BORG Skalası (1–10) esas alınarak 

çalışma süresince izlenmiştir.  

 

 

3.3. Verilerin Derlenmesi ve İstatistiksel Analiz  

 

Bisiklet etabı süresince Wahoo Kickr Core Smart Trainer ile elde edilen 

güç/watt değerleri donanım–yazılım uyumluluğu sağlanması amacıyla Wahoo 

Fitness uygulaması (Sürüm: 1.63.0.83) kullanılarak işlenmiştir. 

 

Koşu etabında elde edilen görüntü dosyaları (240 FPS–1080 P) Kinovea 

yazılımı (sürüm: 0.9.5.) kullanılarak analiz edilmiştir (Puig-Diví vd., 2019). Koşu 

etabında elde edilen veriler her bir parametre için 0-1000 m, 1000-2000 m ve 2000-

3000 m arası ortalamalar şeklinde derlenmiştir. Böylelikle koşu etabının ilk, orta ve 

son bölümlerinde, ölçülen her bir parametre için değişkenlik durumu 

değerlendirilebilmiştir. 

 

Çalışmada elde edilen veri setlerinin istatistiksel analizleri, Windows İşletim 

Sistemi için IBM Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) 26 yazılımı 

kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Örneklem n<30 olması ve verilerin normal dağılım 

göstermemesi dolayısıyla gruplar arasındaki farkın anlamlılık düzeyi parametrik 

olmayan testlerden Mann-Whitney U Testi kullanılarak değerlendirildi. İki grubun ön 

test-son test ortalama değerleri arasındaki değişim yüzdesel olarak değerlendirildi. 

Anlamlılık düzeyi p≤0.05 olarak kabul edildi.  
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3.4. Araştırmanın Etik Yönü 

 

Balıkesir Üniversitesi Tıp Fakültesi, Klinik Araştırmalar Etik Kurulu 

Başkanlığı’ndan 22.12.2021 tarih ve 2021/277 sayılı kararı ile ‘etik açıdan sakınca 

bulunmadığına dair onay prosedüre uygun şekilde alınmıştır. 

 

Gönüllülere çalışmanın konusu, amacı, olası yarar ve riskleri konusunda bilgi 

sahibi olabilecekleri bir sunum yapılmış ve asgari bilgilendirilmiş gönüllü olur 

formları dosyalanmıştır. 

 

 Gönüllüler kardiyoloji uzmanı tarafından kardiyovasküler sağlık 

taramasından geçirildikten sonra çalışmaya dahil edilmiştir. 
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4. BULGULAR 

 

 

Çalışmaya katılan sporcuların ön test protokolünü tamamlamalarının ardından 

‘triatlon antrenman grubu’ (n=5) yüzme-bisiklet-koşu antrenmanlarına devam 

etmiştir. ‘Pliometrik antrenman grubu’ (n=6) ise yüzme-bisiklet-koşu 

antrenmanlarına ek olarak 8 haftalık bir pliometrik antrenman protokolü 

uygulamıştır. 8 haftalık süreç sonrasında her iki grup da son test protokolünü 

tamamlamıştır. Bu süreçte, tüm sporculardan günlük olarak ‘antrenman yükü takip 

formu’ ve ‘yorgunluk durumu takip formu’ doldurmaları istenmiş ve bu formlar 

izlenmiştir. 

 

 Deneysel araştırma modeline uygun olarak tasarlanan çalışmada ‘Triatlon 

Antrenman Grubu’ (n=5) ve ‘Pliometrik Antrenman Grubu’ (n=6) şeklinde iki farklı 

gruba ayrılmış olan sporcuların ön ve son test sonuçları karşılaştırılarak, pliometrik 

antrenman protokolü uygulayan sporcuların, uygulamayan sporculara kıyasla bisiklet 

sonrası koşu performanslarında anlamlı düzeyde bir farklılık olup olmadığı 

değerlendirilmiştir. Bu bağlamda ‘yere temas süresi’, ‘uçuş süresi’, ‘adım frekansı’, 

‘kadans’, ‘adım uzunluğu’ parametrelerindeki değişkenlik durumu 3 bin metrelik 

koşu bölümünün her 1000 metrelik bölümü için incelenmiştir. Bu sayede, koşu 

bölümüne adaptasyonun seyrini değerlendirmek de mümkün hale gelmiştir. 

 

İki ortalama arasındaki farkın anlamlılık testi için öngörülen varsayımlardan 

bir ya da daha fazlası sağlanamadığı durumlarda parametrik olmayan testlerden 

Mann-Whitney U Testi’nin uygulanması en iyi çözümdür (Alpar; Reha, 2006). 

‘Triatlon Antrenman Gurubu’ ile ‘Pliometrik Antrenman Grubu’ arasında istatistiksel 

açıdan anlamlı bir fark olup olmadığını sınamak için Mann-Whitney U Testi 

uygulanmıştır. Elde edilen bulgulara göre, ‘normal antrenman grubu’ ile ‘pliometrik 

antrenman grubu’ arasında; 
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‘Yere temas süresi 0-1000m’ bakımından anlamlı bir fark bulunmuştur; 

U=4.00, r=0.60, p=0.04. Pliometrik antrenman gurubunda, bisiklet sonrası koşu 

etabının 0-1000m aralığında ‘yere temas süresi’ anlamlı bir şekilde daha düşük 

olduğu bulunmuştur. 

 

‘Yere temas süresi 1000-2000m’ bakımından anlamlı bir fark bulunmuştur; 

U=4.00, r=0.60, p=0.04. Pliometrik antrenman gurubunda, bisiklet sonrası koşu 

etabının 1000-2000m aralığında ‘yere temas süresi’nin anlamlı bir şekilde daha 

düşük olduğu bulunmuştur. 

 

‘Yere temas süresi 2000-3000m’ bakımından anlamlı bir fark bulunmuştur; 

U=4.00, r=0.60, p=0.001. Pliometrik antrenman gurubunda, bisiklet sonrası koşu 

etabının 2000-3000m aralığında ‘yere temas süresi’nin anlamlı bir şekilde daha 

düşük olduğu bulunmuştur. 

 

Tablo 4.1. YTS parametresi bakımından ön test-son test değerlerinin anlamlılık  

                  düzeyleri 

Değişkenler                              U           p           r 

Ön Test 

YTS 0-1000m 5.00 0.06 - 

YTS 1000-2000m 5.00 0.06 - 

YTS 2000-3000m 4.00 0.04* 0.60 

Son Test 

YTS 0-1000m 4.00 0.04* 0.60 

YTS 1000-2000m 4.00 0.04* 0.60 

YTS 2000-3000m 0 0.001** 0.82 

Not: **p<0.01 ; *p < 0.05 ; df=30 

YTS=Yere Temas Süresi;df=Serbestlik Derecesi; r=Etki Büyüklüğü 

r=0.10 Küçük Etki; r=0.30 Orta Etki; r=0.50 Büyük Etki (Cohen, 1988) 

 

 

 

‘Adım frekansı 2000-3000m’ bakımından anlamlı bir fark bulunmuştur; 

U=2.00, r=0.71, p=0.01. Pliometrik antrenman gurubunda, bisiklet sonrası koşu 

etabının 2000-3000m aralığında ‘adım frekansı’nın anlamlı bir şekilde daha yüksek 

olduğu bulunmuştur. 
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Tablo 4.2. AF parametresi bakımından ön test-son test değerlerinin anlamlılık  

                 düzeyleri 

Değişkenler                    U           p           r 

Ön Test 

AF 0-1000m 5.00    0.06      - 

AF 1000-2000m 7.00 0.14 - 

AF 2000-3000m 12.00 0.58 - 

Son Test 

AF 0-1000m 10.00 0.36 - 

AF 1000-2000m 15.00 1.00 - 

AF 2000-3000m 2.00 0.01* 0.71 

Not: **p<0.01 ; *p < 0.05 ; df=30 

AF=Adım Frekansı; df=Serbestlik Derecesi; r=Etki Büyüklüğü 

r=0.10 Küçük Etki; r=0.30 Orta Etki; r=0.50 Büyük Etki (Cohen, 1988) 

 

 

 

‘Kadans 2000-3000m’ bakımından anlamlı bir fark bulunmuştur; U=2.00, 

r=0.71, p=0.01. Pliometrik antrenman gurubunda, bisiklet sonrası koşu etabının 

2000-3000m aralığında ‘kadans’ değerlerinin anlamlı bir şekilde daha yüksek olduğu 

bulunmuştur. 

 

 

Tablo 4.3. Kadans parametresi bakımından ön test-son test değerlerinin anlamlılık  

                 düzeyleri 

Değişkenler            U   p           r 

Ön Test 

Kadans 0-1000m 5.00            0.06 - 

Kadans 1000-2000m                7.00            0.14 - 

Kadans 2000-3000m 12.00            0.58 - 

Son Test 

Kadans 0-1000m 10.00            0.36 - 

Kadans 1000-2000m 15.00            1.00 - 

Kadans 2000-3000m                2.00               0.01*    0.71 

Not: **p<0.01 ; *p < 0.05 ; df=30 

df=Serbestlik Derecesi; r=Etki Büyüklüğü 

r=0.10 Küçük Etki; r=0.30 Orta Etki; r=0.50 Büyük Etki (Cohen, 1988) 

 

 

 

‘Uçuş süresi’ ve ‘adım uzunluğu’ parametreleri bakımından gruplar arasında 

anlamlı bir fark bulunmamıştır. 
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Tablo 4.4. US parametresi bakımından ön test-son test değerlerinin anlamlılık 

                 düzeyleri 

Değişkenler                           U           p           r 

Ön Test 

US 0-1000m 15.00 1.00 - 

US 1000-2000m 13.00 0.71 - 

US 2000-3000m 5.00 0.06 - 

Son Test 

US 0-1000m 8.00 0.20 - 

US 1000-2000m 9.00 0.27 - 

US 2000-3000m 10.00 0.36 - 

US; Uçuş Süresi 

 

 

Tablo 4.5. AU parametresi bakımından ön test-son test değerlerinin anlamlılık     

                 düzeyleri 

Değişkenler                            U           p           r 

Ön Test 

AU 0-1000m 10.00 0.36 - 

AU 1000-2000m 14.00 0.85 - 

AU 2000-3000m 3.00 0.02* 0.66 

Son Test 

AU 0-1000m 9.00 0.27 - 

AU 1000-2000m 11.00 0.46 - 

AU 2000-3000m 10.00 0.36 - 

Not: *p <0.05; df=30 

AU; Adım Uzunluğudf=Serbestlik Derecesi; r=Etki Büyüklüğü 

r=0.10 Küçük Etki; r=0.30 Orta Etki; r=0.50 Büyük Etki (Cohen, 1988) 

 

 

8 Haftalık pliometrik antrenman protokolü sonrasında yere temas süresi 

parametresi bakımından triatlon antrenman grubunda anlamlı bir değişiklik 

gözlenmezken, pliometrik antrenman grubunda 0-1000m aralığı için % 8.40; 1000-

2000m aralığı için % 4.23; 2000-3000m aralığı için % 12.05 gelişim gözlenmiştir.  

 

Buna ek olarak, kadans ve adım frekansı parametreleri bakımından triatlon 

antrenman grubunda anlamlı bir değişiklik gerçekleşmezken, pliometrik antrenman 

grubunda 2000-3000m aralığı için kadans değerinde % 10.66; adım frekansı 

değerinde % 10.63 gelişim gerçekleşmiştir. 

 

 

 

 

 

 



44 
 

Tablo 4.6. Ön test – son test grup ortalamaları ve yüzdesel değişim oranları 

Değişkenler 

Triatlon Antrenman 

Grubu 

(n=5) 

Pliometrik Antrenman 

Grubu 

(n=6) 

Ort SS Ort SS 

YTS1 Ön Test 264.80 24.21 236.00 21.43 

YTS1 Son Test 265.60 24.72 217.72 47.08 

 %∆ 0.30 %∆ 8.40 

YTS2 Ön Test 289.98 21.93 249.90 22.63 

YTS2 Son Test 274.50 23.40 239.75 60.24 

 %∆ -5.33 %∆ 4.23 

YTS3 Ön Test 281.40 19.30 250.48 23.75 

YTS3 Son Test 287.02 29.03 216.57 13.39 

 %∆ 1,99 %∆ 12.05 

Kadans3 Ön Test 169.05 22.34 169.22 14.61 

Kadans3 Son Test 160.66 6.20 187.27 19.81 

 %∆ -1.18 %∆ 10.66 

AF3 Ön Test 2.81 0.37 2.82 0.24 

AF 3 Son Test 2.68 0.10 3.12 0.33 

 %∆ -4.62 %∆ 10.63 

%∆; Yüzdelik Değişim Oranı; SS=Standart Sapma; YTS1=Yere Temas Süresi 0-

1000m; YTS2=Yere Temas Süresi 1000-2000m; YTS3=Yere Temas Süresi 2000-

3000m; AF3=Adım Frekansı 2000-3000m; Kadans3=Kadans 2000-3000m 
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5. TARTIŞMA 

 

 

Triatlon, bir çoklu branş sporudur ve yüzme-bisiklet-koşu şeklinde ardışık 

olarak yapılmaktadır. Her üç branşa yönelik üst düzey kardiyovasküler ve 

kardiyopulmoner dayanıklılık başarı için ön koşuldur. Bununla birlikte, disiplinlerin 

ardışık olarak yapılması triatlonun kendine özgü bazı fizyolojik ve biyomekanik 

adaptasyon sorunlarına yol açmaktadır. Yüzmeden bisiklete ve bisikletten de koşuya 

geçişlerde üstesinden gelinmek zorunda olunan bu adaptasyon sorunsalı özellikle de 

bisiklet sonrası koşu bölümünde genel performans üzerinde belirleyici bir faktör 

haline gelmektedir (Friel ve Vance, 2013). Olimpik triatlonda koşu etabının süreç 

içerisinde artan bir öneme sahip olması bisiklet sonrası koşu bölümündeki 

adaptasyon sorunsalına yönelik yeni antrenman yaklaşımlarının geliştirilmesi 

yönündeki çabalara zemin hazırlamıştır. 

 

Triatlonda bisiklet sonrası koşuda karşılaşılan uyum sorunu, triatletlerce rapor 

edilen hissiyat göz önünde bulundurularak ‘ağır bacak olgusu’ şeklinde 

kavramsallaştırılmıştır. Bir nöromuskuler koordinasyon sorunu olarak da ifade 

edilebilecek bu duruma yol açan faktörler arasında triatletin performans düzeyi, hazır 

bulunuşluk durumu, yarışılan mesafe, yarış içi beslenme ve sıvı-elektrolit alımına 

yönelik izlenen strateji gibi unsurlar sayılabilir. Ağır bacak olgusuna yol açan 

mekanizma henüz tam anlamıyla açıklanabilmiş olmamasına karşın, maksimal 

bisiklet eforunun yol açtığı nöromuskuler yorgunluk ile birlikte bisiklet ve koşunun 

birbiri ile çok da uyumlu olmayan biyomekanik gereksinimlerinin bu uyum sorununa 

yol açtığı düşünülmektedir (Millet vd., 2000a). 

 

Bisiklet, konsantrik kasılma mekanizmasının baskın olduğu bir aktivite türü 

iken koşuda eksantrik-konsantrik kasılma mekanizması birlikte çalışmaktadır. 

Bununla birlikte, çalışan kaslara yönelik kan akışının ve dağılımının farklılaşması da 

söz konusu olmaktadır (Klion ve Cane, 2021). Diğer taraftan, maksimal bisiklet 

eforunun triatletlerde gerilme kısalma döngüsünde belirgin bir verimlilik düşüşüne 
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yol açtığı bilinmektedir. Bu da kaçınılmaz olarak bisiklet sonrası koşu dinamiklerini 

etkilemektedir (Millet vd., 2000a). 

 

Yukarıda sıralanan tüm bu nedenler kombinasyonu arasında ‘ağır bacak 

olgusu’na etkisi göreli olarak daha fazla denilebilecek unsur nöromuskuler 

yorgunlukla birlikte gerilme kısalma döngüsünün işleyişinde meydana gelen 

verimlilik kaybı ve nöromuskuler koordinasyonsuzluk olarak görülmektedir 

(Takahashi vd., 2022). 

 

Geleneksel kuvvet antrenmanlarının ve esneklik çalışmalarının triatlonda 

bisiklet sonrası koşuya yönelik olumlu etkileri daha evvel yapılan çalışmalarda 

ortaya konmuştur (Friel ve Vance, 2013). Daha spesifik bir uygulama olarak Brick 

antrenman yöntemi, bisiklet sonrası koşuya adaptasyon bağlamında en popüler ve 

etkili metot olarak bilinmektedir. Brick metodu, tekli ya da çoklu setler halinde koşu-

bisiklet-koşu ya da bisiklet-koşu şeklinde uygulanan antrenman yöntemidir (Finch, 

2004). Triatletlerin yüzme, bisiklet ve koşu disiplinlerinde yüksek performans 

sergilemeleri kadar disiplinler arası geçişlerde adaptasyon sorunları ile başa 

çıkabilme yeteneklerinin de önemli performans bileşeni haline gelmesi bu alanda 

yeni yöntem ve yaklaşımların geliştirilmesine zemin hazırlamaktadır.  

 

Pliometrik antrenman metodu, en genel ifade ile kasın mümkün olan en kısa 

sürede kasılarak maksimum düzeyde güç üretebilme yeteneğini geliştirmek üzere 

uygulanan antrenman yöntemidir (Verkhoshansky ve Siff, 1993).  Pliometrik 

ifadesinin özdeşi kabul edilebilecek ‘gerilme kısalma döngüsü’ kavramı, esasında 

pliometrik antrenman metodunun özünü ifade etmektedir. Diğer bir deyişle, 

pliometrik antrenman metodu, sağladığı diğer tüm fizyolojik ve nöromuskuler 

adaptasyonların yanında, gerilme kısalma döngüsünü iyileştirmektedir (Markovic ve 

Mikulic, 2010)  Bu bağlamda, pliometrik antrenman metodu, triatlonda bisiklet 

sonrası koşuya adaptasyon sorunsalının çözümünde ya da en azından nöromuskuler 

koordinasyonsuzluk nedeniyle yaşanan performans kayıplarının minimize 

edilmesinde teorik düzlemde uygulanabilir bir yöntem olarak değerlendirilebilir. 

 

Çalışmada elde edilen bulgular değerlendirildiğinde, pliometrik antrenman 

metodunun sprint mesafe triatlonda bisiklet sonrası koşu etabında performansa 
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pozitif yönde katkısı olduğu görülmüştür. Pliometrik antrenmanın fizyolojik ve 

nöromuskuler kazanımları, triatlonda bisiklet sonrası koşu dinamiklerinden yere 

temas süresinde belirgin bir iyileşmeye neden olmuştur. Bununla birlikte, triatlonda 

bisiklet sonrası koşuya etki eden performans bileşenleri sadece yere temas süresi 

parametresi ile sınırlı değildir. Adım uzunluğu, adım frekansı, kadans, vertikal-lateral 

salınımlar ve gövde rotasyonları önemli performans bileşenleridir (Friel ve Vance, 

2013; Kleanthous, 2016). 

 

Daha evvel gerçekleştirilmiş çalışmalarda, triatlonda bisiklet eforunun, hemen 

sonrasındaki koşu etabında adım uzunluğu parametresini önemli ölçüde etkilemediği 

gösterilmiştir (Olcina vd., 2019). Bu durum, bu çalışmada elde edilen bulgularla 

paralellik göstermektedir; adım uzunluğu parametresinde koşu etabının her 1000 

metrelik bölümü için gruplar arasında anlamlı bir farklılık görülmemiştir.  

 

Pliometrik antrenman metodunun, çalışmada her ne kadar yere temas süresi 

parametrelerinde belirgin bir iyileşmeye neden olduğu gözlenmişse de, bir triatletin 

koşu formunu dönüştürecek nitelikte bir etkiye sahip olması için sistemli hale 

getirilerek uygulanmasına ihtiyaç olduğunu ileri sürmek yanlış olmayacaktır. 

Dolayısıyla, pliometrik antrenmanların, teorik düzlemde bisiklet sonrası koşu 

etabında koşu dinamiklerine olumlu yansıması düşünülen adaptasyonlar için bir 

sezonun belli bir bölümünde değil, sporcunun kariyeri boyunca mevcut performans 

düzeyini, yarışma takvimini, hedeflerini göz önünde bulunduracak şekilde 

planlanması ve uygulanması oldukça önemlidir. 

 

Triatlonda aşırı kullanıma bağlı spor yaralanmaları ve sakatlıklar sıklıkla 

meydana gelmektedir. Bir sakatlık meydana gelmemişse dahi, triatlonun çoklu branş 

sporu olmasından kaynaklanan yapısı ve maruz kalınan antrenman yükü dolayısıyla 

potansiyel sakatlık riski yüksektir (Edzel, 2017; Friel, 2009). Bununla birlikte 

pliometrik antrenman yöntemi, özellikle de derinlik sıçramaları gibi yüksek şiddetli 

uygulamalar söz konusu risk faktörü bakımından bir çarpan etkisi yaratmaktadır.  

 

Yüksek şiddetli pliometrik egzersizler ve derinlik sıçramaları, çalışmada yer 

alan sporcuların yarış takvimi ve hedef yarışları göz önünde bulundurularak, olası bir 

sakatlık durumundan kaçınmak amacıyla antrenman planında yer almamıştır. 
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Bununla birlikte, yüksek şiddetli pliometrik uygulamaların, kendine özgü fizyolojik 

ve nöromuskuler kazanımları performans sporları söz konusu olduğunda göz ardı 

edilemeyecek ölçüde önemlidir (Verkhoshansky ve Siff, 1993). Bu bağlamda, yüksek 

şiddetli pliometrik antrenmanların, triatlonda bisiklet sonrası koşu performansına 

etkileri, araştırmaya ihtiyaç duyulan yeni bir alan olarak karşımıza çıkmaktadır. 

 

Sonuç olarak, pliometrik antrenman metodunun sprint triatlonda bisiklet 

sonrası koşu dinamiklerine olumlu etkileri bu çalışmada elde edilen bulgularla ortaya 

konmuştur. Koşu dinamiklerinden ‘yere temas süresi’ 3 bin metrelik koşu parkurunun 

her 1000 metrelik bölümünde pliometrik antrenman grubu için belirgin ve anlamlı 

şekilde iyileşmiştir. Bununla birlikte, adım frekansı ve kadans parametrelerinde de 

koşu etabının son bölümünde istatistiksel açıdan anlamlı bir iyileşme görülmüştür. 

Triatlonda bisiklet sonrası koşuya adaptasyon sürecini optimize etmeye yönelik farklı 

ve yeni antrenman yaklaşımlarının ortaya çıkması, konu ile ilgili bilimsel çalışma 

sayısının artmasıyla mümkün hale gelecektir. 
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6. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

 

6.1. Sonuç 

 

Bisiklet sonrası koşuda meydana gelen biyomekanik değişimlerin neler 

olduğu ve nasıl ölçüldüğü ile ilgili çeşitli çalışmalar yapılmıştır (Millet ve Vleck, 

2000b; Schloss vd., 1987). Bu çalışmalarda genellikle koşu kinematiği (hareketin 

geometrisi) ve kinetiği (hareketin kuvvetleri) parametreleri incelenmiştir. Kinematik 

parametreler arasında adım uzunluğu, adım frekansı, ayak temas süresi, uçuş süresi, 

alt ve üst ekstremite ile gövdedeki açısal değişimler gibi değişkenler sayılabilir 

(Brughelli vd., 2011). 

 

Dünya Kupası seviyesinde yarışabilecek üst düzey triatletlerde bisiklet 

sonrası koşuya geçişte adaptasyon sorunu yaşanmadığı ya da minimal düzeyde 

yaşandığı rapor edilmiştir. Diğer taraftan, bisiklet sonrası koşu performansının koşu 

kinematiği ile ilişkili parametreleri doğrudan etkilediği çalışmalarla ortaya 

konmuştur (Vance ve Friel, 2013). Bu bağlamda, bisiklet sonrası koşu 

performansının özellikle de ilk anlarında yaşanan ‘ağır bacak olgusu’nun, triatletlerin 

koşu dinamikleri ile doğrudan ilişkili olduğu söylenebilir. 

 

Çalışma kapsamında ‘pliometrik antrenman grubu’na uygulanan 8 haftalık 

pliometrik antrenman protokolünün sprint mesafe triatlonda bisiklet sonrası koşu 

performansını olumlu yönde etkilediği gösterilmiştir. 

 

Koşu dinamiklerinden ‘yere temas süresi’ 0-1000m, 1000-2000m ve 2000-

3000m aralığı için anlamlı düzeyde gelişmiştir. 

 

2000-3000m aralığı için ‘adım frekansı’ ve ‘kadans’ değerleri de anlamlı 

düzeyde gelişmiştir. 
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‘Uçuş süresi’ değerleri bakımından gruplar arasında istatistiksel açıdan 

anlamlı bir fark görülmemiştir. 

‘Adım uzunluğu’ değerleri bakımından gruplar arasında istatistiksel açıdan 

anlamlı bir fark görülmemiştir. 

 

 

 

6.2. Öneriler 

 

Pliometrik antrenman uygulamaları, yalnızca bisiklet sonrası koşuya 

adaptasyonu iyileştirici etkisi bağlamında değil, genel performansı geliştirici bir 

yöntem olarak değerlendirilmeli ve triatletlerin antrenman planlarında mutlak surette 

yer almalıdır. 

 

Uygulanacak pliometrik antrenman protokolü, yurt içi ve yurt dışı müsabaka 

takvimi ve sporcuların hedef yarışları dikkate alınarak çok boyutlu bir bakış açısıyla 

planlanmalıdır. 

 

Pliometrik antrenman uygulamalarına başlanmadan önce sporcuların hazır 

bulunuşluk düzeyleri ve pliometrik antrenmana uygunlukları mutlaka 

değerlendirilmelidir. 

 

Pliometrik antrenman uygulamalarına cevap olarak gelişen fizyolojik ve 

nöromuskuler adaptasyonların, triatlonda bisiklet sonrası koşu etabında koşu 

dinamiklerine transferini sağlamak için koşu antrenmanlarının başlangıç-ısınma 

bölümlerine mutlak surette koşu-sıçrama drilleri eklenmelidir. Bu süreçte ‘ideal koşu 

formu’ değil, sporcunun ‘kendi en iyi ve verimli’ koşu formunu elde etmesi 

hedeflenmelidir. 

 

Pliometrik antrenman metodu, triatlonda bisiklet sonrası koşu performansına 

olumlu etkileri bilinen antrenman yöntemlerinin bir alternatifi olarak değil, 

kombinasyonu olarak değerlendirilmelidir.  
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