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OZET

PLIOMETRIK ANTRENMAN METODUNUN SPRINT TRIATLONDA
BISIKLET SONRASI KOSU PERFORMANSINA ETKISi

Triatlon, ii¢ farkli spor bransinin ylizme-bisiklet-kosu seklindeki siralama ile
ardisik olarak yapildig1 ve iist diizey kardiyovaskiiler dayaniklilik gerektiren bir spor
dalidir.

Triatletler, bisiklet sonrasit kosu boliimiine gectiklerinde ‘agir bacak olgusu’
seklinde kavramsallastirilan bir néromuskuler yorgunluk ve koordinasyon sorunsali
ile karsilasmaktadir. Triatlonda, ‘agir bacak olgusu’nun etkilerini minimize etmek
icin uygulanan spesifik antrenman yontemleri bulunmaktadir.

Bu calismada, bilinen ve etkinligi kanitlanmis antrenman yontemlerine ilave
ve farkli bir yaklasim olarak ‘pliometrik antrenman metodu’nun sprint triatlonda
bisiklet sonrasi kosu performansina etkisi incelenmistir. Deneysel arastirma modeline
uygun olarak tasarlanan ¢alismada sporcular, ‘Triatlon Antrenman Grubu’ (n=5) ve
‘Pliometrik Antrenman Grubu’ (n=6) seklinde iki farkli gruba ayrilmistir. Pliometrik
antrenman grubu, triatlon antrenman grubundan farkli olarak 8 haftalik bir pliometrik
antrenman protokolii uygulamistir. Siire¢ sonunda, ‘yere temes siiresi’, ‘ugus siiresi’,
‘adim uzunlugu’, ‘adim frekans1’ ve ‘kadans’ parametreleri bakimindan gruplar
arasinda anlaml bir farklilik meydana gelip gelmedigini degerlendirmek amaciyla 6n
test-son test sonuclart Mann-Whitney U Testi ile karsilagtirilmistr.

Kosu dinamiklerinden ‘yere temas siiresi’ 0-1000m araliginda (p<0.05);
1000-2000m araliginda (p<0.05); ve 2000-3000m araliginda (p<0.05) geliserek
anlaml diizeyde farklilik gostermistir. Bununla birlikte ‘adim frekans1” ve ‘kadans’
parametrelerinde de, 2000-3000m araliginda artis gerceklesmis ve gruplar arasinda
anlamli bir farklilik gériilmiistiir (p<0.05).

Sonu¢ olarak, 8 haftalik pliometrik antrenman protokoliiniin sprint mesafe
triatlonda bisiklet sonras1 kosu etabinda kosu dinamiklerinden ‘yere temas siiresi’,
‘adim frekans1’ ve ‘kadans’ parametrelerine olumlu etkide bulunarak performansi
gelistirdigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Agir bacak olgusu, gerilme kisalma déngiisii, néromuskuler

yorgunluk, pliometrik antrenman, sprint triatlon.



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.



Keywords: Heavy leg syndrome, neuromuscular fatigue, plyometric training, sprint

triathlon, stretch-shortening cycle.
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1. GIRIS

Triatlon, ii¢ farkli spor bransinin ylizme-bisiklet-kosu seklindeki siralama ile
ardisik olarak yapildgi ve lst diizey kardiyovaskiiler dayaniklilik gerektiren bir spor
dalidir (Friel ve Vance, 2013; Sharma ve Accame, 2020). Yarisma yiizme etabi ile
baglar; ylizme etabin1 tamamlayan sporcular ‘degisim alani’ (Transition Area)
seklinde tanimlanan alana gelerek, daha evvel numaralandirilarak kendileri icin
tahsis edilmis noktalarda birakmis olduklar bisikletlerini alirlar ve degisim alanini
terk ettiklerinde bisiklet etabina baslamis olurlar; bisiklet etabin1 tamamlayan
sporcular, yine kendileri i¢in tahsis edilmis noktalara bisikletlerini ve kasklarini
birakirlar, kosu ayakkabilarin1 giyerek degisim alanindan ayrilir ve kosu etabina
baslarlar. Yiizme etabindan bisiklet etabina gecis T1 (Transition-1/Degisim-1),
bisiklet etabindan kosu etabina gecis ise T2 (Transition-2/Degisim-2) olarak
adlandirilir (USA Triathlon, 2012). Yarisma derecesi, Yiizme+T1+Bisiklet+T2+Kosu
performanslarinin toplamindan meydana gelir. Dolayisiyla yilizme, bisiklet ve kosu
etaplarinda sergilenen performans kadar T1 ve T2’de sergilenen degisim performansi

da oldukg¢a 6nemlidir.

Yiizme, bisiklet ve kosu disiplinlerinden olusmasina karsin triatlonda, bu
disiplinler tek baslarina yapildiklarinda gerekli olandan ¢ok daha farkli bazi
fizyolojik ve biyomekanik gereksinimler ortaya ¢ikmaktadir (Klion ve Cane, 2021).
Kardiyovaskiiler ve kassal dayanikliligin yaninda ylizme sonrasi bisiklete ve bisiklet
sonras1 kosuya yonelik iist diizey fizyolojik ve biyomekanik adaptasyon yetenegi

triatlonda en 6nemli performans bilesenlerindendir.

Ust diizey sportif performans s6z konusu oldugunda, T1 ve T2 degisimleri
triatlonda ‘dordiincii brans’ olarak kabul edilmektedir. Gerek yilizme sonrasi bisiklet
gerekse de bisiklet sonrast kosu icin gerekli olan fizyolojik ve biyomekanik
adaptasyonlar, triatlonun kendine 0zgii alanini olusturan ve {ist diizey performans

icin farklt ve Ozglin antrenman metotlar1 ile gelistirilmesi gereken performans



bilesenleridir (Kleanthous, 2016). Bu c¢alismalar, yalnizca yiiksek performans igin
degil, triatletlerde sportif yaralanma ve sakatliklarin 6nemli bir boliimiinii olusturan
alt ekstremite problemlerinin Onlenmesi bakimindan da son derece Onemlidir

(Sharma ve Accame, 2020).

Bisiklet ve kosu disiplinleri, esasinda birbirleri ile ¢ok da uyumlu olmayan ve
kendilerine 6zgii mekanik o6zelliklere sahiptir (Puleo ve Milroy, 2019; Sovndal,
2019). Bisiklet, organizmanin goreli olarak disaridan bir kuvvet ve tepkiye maruz
kalmadig1 ‘akict’ bir aktivite dongiisii olarak degerlendirilirken; kosu, organizmanin
viicut agirhginin 2.5 katina ulasan ‘yer tepki kuvveti’ ile basa ¢ikmak durumunda

kaldig1 zorlayici bir aktivite dongiisiidiir (Mcmahon ve Cheng, 1990).

Bisikletten farkli olarak kosuda kaslarin, sok emilimi ve viicudun vertikal
¢okiisiinii 6nlemek durumunda kalmasi 6zellikle alt ekstremite i¢in 6nemli bir stres
faktoridiir (Novacheck, 1998). Bununla birlikte, bisiklet ve kosu disiplinleri kas
kasilmas1 mekanizmasi bakimindan da birbirinden farkl disiplinlerdir. Bisiklet, pedal
dongiisii boyunca neredeyse higbir eksantrik kas aktivitesinin s6z konusu olmadigi
bir disiplin iken, kosu esas olarak konsantrik-eksantrik kas aktivitesinin 6n planda
oldugu bir disiplindir (McHardy vd., 2006; Quigley ve Richards, 1996). Bisiklet
sonras1 kosu eforu, birbiri ile Ortlismeyen karakteristik yapilar1 dolayisiyla, ardigik
olarak yapilmak durumunda olduklar1 triatlonda ‘agir bacak olgusu’ seklinde

kavramsallastirilan 6nemli bir sorunsali temsil etmektedir.

Triatlonda bisiklet sonrast kosu eforu, yarisma mesafesine ve sporcunun
antrene olup olmamasit durumuna gore degisiklik gosteren bir zaman araligini
kapsayan fizyolojik ve biyomekanik adaptasyonlar gerektirmektedir (Beckinsale,
2017). Ideal kosu formunu saglayabilmek igin gerekli olan siire, séz konusu olguya
yonelik spesifik antrenmanlar gergeklestirmis triatletlerde ‘saniyeler’ ile ifade
edilirken, antrenmansiz ya da iyi antrene olmamus triatletlerde bu siire ‘dakikalar’ ile
ifade edilmektedir. Sporcunun performans seviyesi ve yarisma mesafesine de bagh
olarak, ideal kosu formunu saglayabilmek i¢in ihtiya¢ duyulan siire ortalama 4-7

dakika araligindadir (Schloss vd., 1987).



Agir bacak olgusunun triatletler {izerindeki negatif etkilerini minimize etmeye
yonelik degisik antrenman metotlar1 gelistirilmistir. Bunlardan yaygin olarak
kullanilani, degisik siddetlerde ve hacimlerde uygulamalar1 olan ‘brick’ antrenman
metodudur. Brick antrenmani prensip olarak, planlanmis olan hacim ve siddette
bisiklet eforunun hemen ardindan ortaya konulan kosu eforu seklinde

gerceklestirilmektedir (Schneider, 2017).

Iyi planlanmis kuvvet antrenmaninin triatlondaki bisiklet performansini %7,
kosu performansin1 ise %5 dolaylarinda gelistirdigi akademik ¢aligmalarda
gosterilmistir (Vikmoen vd., 2017). Bununla birlikte, her {i¢ disipline de antrenman
programinda yer vermek durumunda olan ortalama bir triatlet haftalik 20 saatin
lizerinde bir antrenman hacmine sahip oldugundan kuvvet antrenmanlarina ideal

stireyi genellikle ayiramamaktadir (Friel ve Vance, 2013)

Geleneksel kuvvet antrenmani ile pliometrik antrenman metotlar:
degerlendirildiginde, birbirlerinden farkli ama birbirlerini destekler bicimde bazi
kazanimlar ve adaptasyonlar sagladiklar1 bilinmektedir. Pliometrik antrenman
metodu, geleneksel kuvvet antrenmani1 metoduna kiyasla daha yeni bir alan olmasina
karsin, karsilikli  etkilesimlerini incelemeye yonelik akademik ¢aligmalar
bulunmaktadir. Bransa 6zgii geleneksel kuvvet antrenmani ile esglidiimlii yiiriitiilen
pliometrik antrenmanin sportif performans: belirgin sekilde artirdig1 yapilan
calismalarda gosterilmistir (Fathi vd., 2019; Zghal vd., 2019). Bu sebeple, pliometrik
antrenman yontemleri son dénemde ilgi odag olmustur. Ozellikle bu antrenmanlarla
kas i¢i koordinasyon gelisimini daha iyi saglayarak, triatletlerde agir bacak

olgusunun etkilerinin azaltilmas1 hedeflenmektedir.

Pliometrik antrenman metodunun farklt branglarda sportif performansa
yonelik etkileri ¢okca arastirilmis olmasina karsin, triatlonda bisiklet sonrasi1 kosuya
yonelik etkileri arastirilmaya ihtiya¢ duyulan bir alan olarak durmaktadir. Bu
calisma, pliometrik antrenman metodunun bilimsel arastirmalarca ortaya konulmus
kazanimlar1 dikkate alinarak triatlonda bisiklet sonras1 kosu performansina etkilerini
ele almaktadir. Bu baglamda c¢aligmadaki amacimiz, pliometrik antrenman
metodunun sprint mesafe triatlonda bisiklet sonrasi kosuya adaptasyon diizeyini

artiracag hipotezine dayanarak konuyu degerlendirmektir:



H° - Pliometrik antrenman metodunun triatlonda bisiklet sonrasi kosuya etkisi yoktur.

H' - Pliometrik antrenman metodunun triatlonda bisiklet sonrast kosuya etkisi vardir.



2. GENEL BiLGILER

Triatlon st diizey dayaniklilik performansi gerektiren bir c¢oklu brang
sporudur. Bu nedenle kardiyovaskiiler ve kardiyopulmoner sistemlerin etkili ve
verimli ¢alismas1 performans seviyesini belirleyen faktorler olarak goriilmektedir.
Kas kuvveti ve dayaniklilig1, yorgunluk direnci ve toparlanma kabiliyeti, anaerobik
esik Oonemli performans bilesenleri olmakla birlikte aerobik kapasite baskin ve
belirleyici performans unsurudur (Friel ve Vance, 2013). Aerobik ve anaerobik
metabolizmanin performansa katkist yarigma mesafesi ile dogrudan iliskilidir.
Yarigma mesafesi arttikca, aerobik metabolizmanin performansa katilimi daha fazla
olmaktadir (Fink ve Fink, 2016). Bununla birlikte, en uzun mesafede dahi anaerobik

metabolizmanin performansa katkis1 yadsinamaz bir gercekliktir.

Asagidaki tabloda Diinya Triatlon Birligi’nin 2023 yili ‘Yarisma Kurallar

Kitap¢igi’nda triatlon icin belirtilen yarisma mesafeleri yer almaktadir.

Tablo 2.1. DTB triatlon yarisma mesafeleri

Yiizme Bisiklet
Mesafe Kosu (km)
(m) (km)
Stiper 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=Diinya Triatlon Birligi; m=metre; km=kilometre

Tablodaki yarisma mesafeleri géz oniinde bulunduruldugunda her bir mesafe
icin suda, bisiklet lizerinde ve kosu parkurunda gegirilecek zaman dilimlerinin

farklilasacagi ifade edilebilir. Dolayisiyla, her bir yarigma mesafesi igin bisiklet



sonrast kosuya adaptasyon siireci farklilagacaktir. Bu nedenle, antrenman
planlamasinin, yarigma takvimindeki hedef yariglarin mesafeleri dikkate alinarak

yapilmasi son derece 6nemlidir.

Triatlon yiizme, bisiklet ve kosu disiplinlerinden her birinde iyi diizeyde
performans gerektirmekle birlikte, yiizmeden bisiklete ve bisikletten kosuya geciste
hizli bir adaptasyon basar1 i¢in bir 6n kosuldur. Dolayisiyla, bu ¢ disiplin izole
sekilde yapildiklarinda ihtiya¢ duyulandan farkli bazi biyomekanik ve fizyolojik
adaptasyonlar performans bilesenleri olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Caligmanin
konusu olmas1 dolayisiyla bu bdliimde, bisikletten kosuya gecis ve uyum sorunsali

tizerinde yogunlasilmistir.

Asagidaki grafikte olimpiyat oyunlarinda triatlondaki kosu performanslarinin
yillar igerisindeki degisimi goriilmektedir. Kuskusuz farkli zaman ve kosullardaki
parkur performanslarint mutlak anlamda kiyaslamak ¢ok dogru bir yaklasim
olmayacaktir. Bununla birlikte, bisiklet etab1 sonras1 kosu performansinin belirleyici
bir rol oynamaya basladigi ve birim zamandaki kosu hizinin (m./sn.) artig egilimi

gosterdigi sonucunu ¢ikarmak yanlis bir saptama olmayacaktir.

Sekil 2.1. 2000-2016 Olimpiyat oyunlarinda triatlon kosu etabi hiz verileri



2.1. Triatlonda Bisiklet Sonras1 Kosuda Meydana Gelen Fizyolojik

Degisimler

Triatlonda disiplinler arasindaki gegis siiregleri, sporcunun gegis yaptigi
disipline hem fizyolojik hem de biyomekanik olarak uyum saglamasini gerektirir.
Ozellikle bisiklet sonras1 kosu boliimii, sporcunun performansini belitleyen en zorlu
asamalardan biridir. Bisiklet etabi, kosuya gore daha az kas aktivasyonu, gerilme
kisalma dongiisii fonksiyonu ve oksijen tiiketimi igeren bir aktivitedir. Bu nedenle
bisiklet etabindan sonra kogsmaya baslayan sporcuda, bu parametrelerde bir azalma
s0z konusu olmaktadir (Wilson vd., 2019). Bu azalma, kosu performansini olumsuz

etkileyebilecek unsurlardan biri olarak degerlendirilebilir.

Bisiklet sonras1 kosuda meydana gelen fizyolojik degisimlerin neler oldugu
ve nasil ol¢iildiigii ile ilgili ¢esitli ¢alismalar yapilmistir (O’toole vd., 1989; O’toole
ve Douglas, 1995). Bu calismalarda genellikle metabolik, kardiyovaskiiler ve
solunum sistemleri gibi fizyolojik sistemler incelenmistir. Fizyolojik sistemler,
viicudun yasamsal faaliyetlerini gerceklestirmek icin enerji, oksijen, besin, hormon
ve atik madde gibi maddeleri liretir, tasir ve doniistiirlir (Plowman ve Smith, 2011).
Fizyolojik sistemleri degerlendirmek i¢in kullanilan metotlar arasinda enerji
harcamasi, oksijen tiiketimi, laktat iiretimi, hidrojen iyonu birikimi, kalp atim hizi,

kan basinci, solunum hizi ve solunum gazlari analizi gibi yontemler sayilabilir.

Bisiklet sonras1 kosuda meydana gelen fizyolojik degisimlerin nedenleri
arasinda egzersiz yogunlugu, siiresi, modu ve ortami gibi faktorler sayilabilir. Bu
faktorler fizyolojik sistemleri farkli sekillerde etkileyebilir. Onceki calismalardan

elde edilen genel bulgulardan bazilar1 s6yledir:

Enerji harcamasi, oksijen tiiketimi, laktat iiretimi ve hidrojen iyonu birikimi
bisiklet sonrasi kosuda artar (Millet ve Vleck, 2000). Bu degisimler triatlonda

bisiklet sonras1 kosu performansini etkileyen fizyolojik parametrelerdir.

Kalp atim hizi, kan basinci ve solunum hiz1 bisiklet sonrasi kosuda artar
(Millet ve Vleck, 2000a). Bu degisimler kardiyovaskiiler ve solunum sistemlerinin

yiikiinii artirabilir.



Solunum gazlar1 analizi ile Olglilen solunum esiginin ve laktat esiginin
bisiklet sonras1 kosuda diistiigii bulunmustur (Taylor ve Smith, 2014). Solunum esigi
ve laktat esigi parametreleri, aerobik kapasitenin Onemli gdostergeleridir. Bu

parametrelerdeki diislis, aecrobik kapasitenin azaldigin1 gostermektedir.

Bisiklet sonrasi1 kosuda meydana gelen fizyolojik degisimlerin kosu
performansina etkisi, kosunun hizina ve mesafesine baglidir. Genel olarak fizyolojik
degisimler kosu ekonomisini bozar ve enerji tiiketimini artirir. Bu durum o6zellikle
yiiksek hizda veya uzun mesafede yarigan sporcular i¢in dezavantajlidir (Taylor ve
Smith, 2014). Fizyolojik degisimleri dnlemek veya azaltmak i¢in ise bisiklet-kosu
(brick) antrenmanlar1 ve bisiklet-kosu gecis simiilasyonlar1 gibi 6zel antrenman
yontemleri faydali olabilir. Bisiklet-kosu gecis antrenmanlari, bisiklet eforunun
ardindan kosu eforuna baglamayi igeren antrenman yontemidir. Bu antrenmanlar kas
aktivasyonunu ve viicudun farkli disiplinlere uyum saglama kapasitesini artirir (Friel

ve Vance, 2013).

2.2. Triatlonda Bisiklet Sonras1 Kosuda Meydana Gelen Biyomekanik

Degisimler

Biyomekanik degisimler, viicudun hareket etme seklindeki farkliliklar ifade
eder. Triatlonda, bisiklet ve kosu gibi, birbiri ile ¢ok uyumlu olmayan iki farkh
disiplin arasinda ge¢is yapmak, kas gruplariin ve eklemlerin isleyisindeki degisime
sporcunun uyum saglamasini gerektirir. Bu uyum siirecinde, kosu biyomekaniginde
bazi degisimler yasanmaktadir. Bu degisimler, kosu ekonomisi, yaralanma riski ve

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

Bisiklet sonrast kosuda meydana gelen biyomekanik degisimlerin neler
oldugu ve nasil olciildiigi ile ilgili cesitli calismalar yapilmistir (Millet ve Vleck,
2000b; Schloss vd., 1987). Bu calismalarda genellikle kosu kinematigi (hareketin
geometrisi) ve kinetigi (hareketin kuvvetleri) parametreleri incelenmistir. Kinematik

parametreler arasinda adim uzunlugu, adim frekansi, ayak temas siiresi, ugus siiresi,



alt ve st ekstremite ile govdedeki acisal degisimler gibi degiskenler sayilabilir
(Brughelli vd., 2011). Kinetik parametreler arasinda ise yer reaksiyon kuvveti, yer
reaksiyon kuvveti tepki siiresi, yer reaksiyon kuvveti tepki orani, yer reaksiyon
kuvveti tepki zirvesi, yer reaksiyon kuvveti tepki zirvesi zamani, yer reaksiyon
kuvveti tepki zirvesi orani, yer reaksiyon kuvveti tepki zirvesi alani, yer reaksiyon

kuvveti tepki zirvesi alani orani gibi degiskenler sayilabilir (Brughelli vd., 2011).

Bisiklet sonras1 kosuda meydana gelen biyomekanik degisimlerin nedenleri
arasinda kas yorgunlugu, kas sertligi, kas esnekligi ve kas aktivasyonu gibi faktorler
sayilabilir (Hausswirth vd., 1999). Bu faktorlerin etkisiyle, bisiklet sonrast kosuda
adim uzunlugu, adim frekansi, yere temas siiresi, ugus siiresi, gévde fleksiyonu gibi
parametrelerde degiskenlik gozlenir. Bu degisimlerin sonucunda ise kosu ekonomisi
bozulur, ideal kosu formundan uzaklasilir, yaralanma riski artar ve performans diiser

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

Bisiklet sonras1 kosuda meydana gelen biyomekanik degisimlerin kosu
performansina etkisi, kosunun hizina ve mesafesine baglidir (Taylor ve Smith, 2014).
Genel olarak biyomekanik degisimler kosu ekonomisini bozar ve enerji tiiketimini
artinr (Millet ve Vleck, 2000b). Bu durum, ozellikle yiliksek hizda veya uzun
mesafede kosan sporcular i¢in dezavantajlidir. Biyomekanik degisimleri onlemek
veya azaltmak i¢in ise pliometrik antrenmanlar, bisiklet-kosu ge¢is antrenmanlari
(brick) ve bisiklet-kosu gecis simiilasyonlar1 gibi 6zel antrenman yontemleri faydali
olabilir. Pliometrik antrenman metodu, patlayici sicrama ve atlama hareketleri iceren
bir giic antrenmani yontemidir. Pliometrik antrenmanlar, gerilme kisalma dongiisii
fonksiyonunu, kas giicilinii, hiz1 ve cevikligi artirir (Radcliffe ve Farentinos, 2015).
Bisiklet-kosu gecis antrenmanlari, bisiklet eforunun ardindan hemen kosu eforuna
baglamay1 igerir. Bu antrenmanlar viicudun farkli disiplinlere uyum saglama
kapasitesini artirir (Beckinsale, 2017). Bisiklet-kosu gecis antrenmanlarinin, bisiklet
sonras1 kosu performansimna yoOnelik negatif etkileri ve biyomekanik degisimleri
azalttig1 ve kosu ekonomisini iyilestirdigi bilimsel ¢aligmalarla gosterilmistir (Friel

ve Vance, 2013).



2.3. Triatlonda Bisiklet Sonras1 Kosuda Meydana Gelen Noromuskuler

Degisimler

Noromuskuler  degisimler, sinir ve kas sisteminin islev  ve
koordinasyonundaki farkliliklar1 ifade eder. (Bonacci vd., 2011). Triatlonda,
disiplinler arasinda gec¢is yapmak, sporcunun hem fizyolojik hem de biyomekanik
olarak uyum saglamasini gerektirir. Ozellikle bisiklet sonrast kosu béliimii,
sporcunun performansini belirleyen en zorlu asamalardan biridir. Bisiklet eforu,
kosuya gore daha az kas aktivasyonu, gerilme kisalma dongiisii fonksiyonu ve
oksijen tiikketimi igeren bir aktivitedir. Bu nedenle bisiklet sonrasi kosuda sporcu, bu
parametrelerde bir degisim yasar. Bu degisim, néromuskuler fonksiyonlar1 ve buna

bagli olarak kosu performansini etkilemektedir (Wilson vd., 2019).

Bisiklet sonrasi kosuda meydana gelen ndromuskuler degisimler siirdiiriilen
aktivitenin yogunlugu, siiresi, modu ve ortami gibi faktorlerce etkilenmektedir(de
Aratjo Ruas vd., 2011). Onceki galigmalardan elde edilen genel bulgulardan bazilari

sOyledir:

Kas kuvveti bisiklet sonras1 kosuda azalir (de Aratjo Ruas vd., 2011). Bu
degisimin, kas yorgunlugu, ¢apraz koprii olusumunun azalmasi, metabolik asidoz ve

dehidratasyon dolayisiyla gergeklestigi diisiiniilmektedir.

Kas aktivasyonunda ve gerilme kisalma dongiisiinde bisiklet sonrasi kosu
performansini etkileyecek olgiide degisim gozlenir (Olcina vd., 2019; Takahashi vd.,
2022).

Kas yorgunlugu bisiklet sonrasi kosuda artar (Theurel vd., 2012). Bu degisim,
birgok etkenin bileskesi olarak ortaya ¢ikmakla birlikte enerji harcamasi, oksijen
tilketimi, laktat iiretimi ve hidrojen iyonu birikimi gibi faktorlerden kaynaklandigi

sOylenebilir (Plowman ve Smith, 2011).
Bisiklet etabinin kendine ozgii biyomekanik gereksinimleri ve bisiklet

tizerindeki aerodinamik pozisyonun korunmasi ihtiyaci eklem hareket agikliginin

azalmasina, kaslar ve tendonlardaki bag dokusu sertliginin artmasina ve kaslara
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giden kan akimmin azalmasina sebep olmaktadir (Sovndal, 2019). Bu degisim

nedeniyle, kas esnekligi bisiklet sonrasi kosuda azalma egilimi gostermektedir.

Bisiklet sonras1 kosuda meydana gelen néromuskuler degisimlerin kosu
performansina etkisi, kosunun hizina ve mesafesine baglidir. Genel olarak
noromuskuler degisimler kosu ekonomisini bozar ve enerji tliketimini artirir
(Chapman vd., 2010). Bu durum 6zellikle yiliksek hizda veya uzun yarigma mesafesi

kosan triatletler i¢cin dezavantaj olusturmaktadir.

2.4. Triatlonda Bisiklet Sonras1 Kosuda ‘Agir Bacak Olgusu’ ve

Noromuskuler Koordinasyon Sorunsalinin Nedenleri

Triatlonun ¢ farkli disiplini birbirine baglayan kendine 06zgili yapisi
dolayistyla fizyolojik ve biyomekanik uyum sorunlari ortaya c¢ikmaktadir.
Triatletlerin, 6zellikle de bisiklet sonras1 kosuda deneyimledikleri bu uyum sorunu
‘agir bacak olgusu’ seklinde kavramsallastirilmistir (Friel ve Vance, 2013). Agir
bacak olgusunun performansa etkisi, triatletin performans diizeyi, yaristig1 mesafe,
uyguladigi antrenman metotlar1 gibi faktorlerce etkilenmektedir. Néromuskuler
yorgunluk, bisiklet ve kosu etaplarinin farklilagan biyomekanik gereksinimleri, yaris
ici beslenme ve sivi tiiketimi stratejileri ‘agir bacak olgusu’na sebep olan baslica

unsurlar olarak gosterilebilir.

2.4.1. Triatlonda Bisiklet ve Kosu Etaplarinin Farkhlasan Biyomekanik
Ozellikleri

Triatlonda disiplinler arasinda gegis yapmak, sporcunun hem fizyolojik hem
de biyomekanik olarak uyum saglamasimi gerektirir. Ozellikle bisiklet sonrasi kosu
boliimii, sporcunun performansini belirleyen en zorlu asamalardan biridir. Bisiklet
etabi, kosu etabina kiyasla daha az kas uzamasi, gerilme kisalma dongiisii fonksiyonu
ve eklem hareket aciklig1 iceren boliimdiir (Sovndal, 2019; Wisbey-Roth, 2010). Bu
nedenle bisiklet sonrasi kosuda, bu parametrelerde bazi degisiklikler s6z konusu

olmaktadir. Triatletin bu degisimden etkilenme diizeyi, 06zel olarak kosu
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performansini genel olarak da yaris performansimi etkileyebilecek oOnemli bir

parametredir.

Biyomekanik farkliliklar, bisiklet ve kosunun hareket ve kuvvet tiretimindeki
farkliliklar ifade eder. Bisiklet, kosuya gore daha az kas uzamasi, gerilme kisalma
dongiisii fonksiyonu ve eklem hareket agiklig1 igeren bir aktivitedir (Bini ve Carpes,
2014). Gerilme kisalma dongiisii, kaslarin uzama ve kisalma fazlar1 arasinda gecis
yaparak kuvvet ve hareket liretmesine olanak saglayan bir mekanizmadir. Gerilme
kisalma dongiisiinde verimlilik, kaslarin elastik elemanlarinin enerji depolama
kapasitesi ile iligkilidir (Plowman ve Smith, 2011). Bisiklet siiriisli esnasinda gerilme
kisalma dongiisii verimliligi daha diistiktiir, ¢linkii kaslar daha az uzar ve daha az
enerji depolar. Eklem hareket acikligi ise eklemlerin hareket ettigi ag¢i araligidir.
Bisiklet siiriisii sirasinda eklem hareket agikligi daha azdir, ¢linkii bisikletin
geometrisi eklemlerin hareket araligini sinirlar (Bini ve Carpes, 2014). Bu
biyomekanik farkliliklar, triatlonda bisiklet sonrasi kosuda triatletlerin kosu formunu

ve ekonomisini bozabilecek faktorlerdendir.

Triatlonda, bisiklet ve kosu etaplarinin birbirinden farkli biyomekanik
gereksinimleri sinir ve kas sistemlerinin iglev ve koordinasyonundaki farkliliklara da
yol agmaktadir. Bisiklet etabi, kosuya kiyasla daha az kas aktivasyonu, gerilme
kisalma dongiisii fonksiyonu ve oksijen tliketimi iceren bir aktivitedir (Bini ve
Carpes, 2014). Kas aktivasyonu, merkezi sinir sisteminin kaslara gonderdigi
uyarilarin sayisi, frekansi ve senkronizasyonudur (Katch vd., 2011). Dolayisiyla,

triatlondaki bisiklet etabinda kas aktivasyonu daha az gerceklesmektedir.

2.4.2. Bisiklet Uzerinde Aerodinamik Pozisyonda Siiriis

Minimum enerji harcamasi ile maksimum diizeyde is ortaya koymak, diger
bir deyisle iist diizeyde bir biyomekanik ve fizyolojik verimlilige sahip olmak c¢ok
onemlidir. Bisiklet etabinda aerodinamik pozisyonda siiriis yapmak, sporcunun hava
direncini azaltarak daha hizli ve daha verimli bir sekilde ilerlemesini saglar.

Aerodinamik pozisyon, sporcunun viicudunu bisiklete miimkiin oldugunca yakin ve
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alcak tutarak on ylizey alanini kiiciiltmesi anlamina gelir. Bu pozisyon ayni zamanda

sporcunun bisikletin aerodinamik tasarimindan da faydalanmasini saglar.

Sekil 2.3. Aerodinamik siiriis pozisyonu 1-9 (yandan goriiniim) (Barry vd., 2015a)

Aerodinamik pozisyonda siirlis yapmak hava direncini ve dolayisiyla enerji
harcamasini azaltmak gibi avantajlar saglarken; kosu etabindaki adaptasyon siirecini
etkileyen diisiik kas aktivasyonu, gerilme kisalma dongiisii ve eklem hareket
acikliginda azalma gibi dezavantajlar1 da beraberinde getirmektedir (Bini ve Carpes,

2014; Wisbey-Roth, 2010).

Bisiklet etabinda aerodinamik pozisyonda siirlis yapmanin bisiklet sonrasi
kosu performansina etkisi, kosunun hizi ve mesafesi ile de iligkilidir. Genel olarak
aerodinamik pozisyonda siirlis yapmak, bisiklet etabim1 daha kisa siirede
tamamlamaya imkan saglar (Barry vd., 2015b). Yarisma mesafesi arttikea,
aerodinamik pozisyonda siiriisiin, bisiklet lizerinde gegirilecek zaman dilimine pozitif

etkisi azimsanmayacak 6l¢iide olmaktadir.

Aerodinamik pozisyonda siirlis yapmanin bisiklet sonras1 kosu performansina
etkisi ile ilgili cesitli calismalar yapilmistir (Barry vd., 2015; Burr ve Warburton,
2011; Olcina vd., 2019; Theurel vd., 2012). Bu c¢alismalardan elde edilen genel

bulgulardan bazilar1 sdyledir:
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Aerodinamik pozisyonda siiriis, oksijen tiiketimini, laktat {iretimini ve

algilanan zorluk derecesini arttirir. Buna bagli olarak da kosu formunda bozulma

egilimi goriiliir, dolayisiyla kosu ekonomisi verimliligi diiser.

2.4.3. Noromuskuler Yorgunluk ve Gerilme Kisalma Dongiisiiniin

Bozulma Egilimi Gostermesi

Noromuskuler yorgunluk, kaslarin istenen kuvveti {iretememesi veya

stirdiirememesi durumudur. Noromuskuler yorgunluk, merkezi sinir sistemi (MSS)

veya cevresel sinir sistemi (CSS) seviyesinde olusabilir. MSS seviyesindeki
yorgunluk, motor kortekste veya spinal kordda sinirsel uyarimin azalmas: ile ilgilidir.
CSS seviyesindeki yorgunluk ise, noromuskuler kavsakta asetilkolin saliniminin

azalmasi, kas liflerinde kalsiyum iyonlarinin hareketinin bozulmasi veya enerji

substratlarinin tiikkenmesi gibi faktorlerle ilgilidir (Allman ve Rice, 2002).

Gerilme kisalma dongiisii (GKD) ise, kaslarin uzama ve kisalma evrelerinden
olusan bir kas aktivasyonu siirecidir. GKD, ozellikle sigrama ve atlama gibi

pliometrik hareketlerde onemlidir. GKD sirasinda, kas lifleri 6nce eksantrik olarak

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

serbest birakir. Bu sekilde, kaslarin daha hizli ve giiclii kasilmasini saglar (Katch vd.,

2011; Plowman ve Smith, 2011).
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Sekil 2.4. Gerilme kisalma dongiisii (Plowman ve Smith, 2011)
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Noromuskuler yorgunluk ve GKD arasinda bir iligki vardir. Noromuskuler
yorgunluk, GKD’nin verimliligini azaltabilir. Bunun nedeni, nd&romuskuler
yorgunlugun kas liflerinin gerilme hizin1 ve miktarin1 azaltmasi, elastik enerji
depolama kapasitesini diislirmesi ve gerilme sonrasi refleks tepkisini zayiflatmasidir.
Bu da, GKD’nin performans {izerindeki olumlu etkisini azaltir. Bu durum triatlonda,
Ozellikle de bisiklet sonrast kosu performansina negatif yonli bir etkide

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

Sonug olarak, néromuskuler yorgunluk ve GKD arasinda bir iligki vardir.
Noromuskuler yorgunluk, GKD’nin verimliligini azaltir. Bu da, triatlonda bisiklet
sonrasi kosu performansini olumsuz etkiler. Triatlonda bisiklet sonrasi kosu
performansini arttirmak i¢in, ndromuskuler yorgunlugu azaltmak ve GKD’yi
gelistirmek gerekir. Bunun igin, antrenman programinda uygun stratejiler
uygulanmalidir. Ilerleyen boliimlerde basliklar halinde bu konunun detaylarma yer

verilmektedir.

2.5. Triatlonda Bisiklet Sonras1 Kosuda ‘Agir Bacak Olgusu’ ve
Noromuskuler Koordinasyon Sorunsalinin Coziimiine Yonelik

Yaklasimlar

Triatletler, ‘agir bacak olgusu’ seklinde kavramsallastirilan bu 6zel durumu
gidermeye yonelik bazi antrenman metotlar1 uygulamaktadirlar. Bu ydntemler,

asagida basliklar halinde ele alinmaktadir.

2.5.1. Brick Antrenman Metodu

Triatlonda ylizme, bisiklet ve kosuda iyi performans sergilemek bir 6n kosul
olmakla birlikte ylizmeden bisiklete, bisikletten de kosuya gecildiginde kars1 karsiya
kalinan fizyolojik ve biyomekanik adaptasyon sorunlarina hazirlikli olma durumu

performansi belirleyen esas unsur olmaktadir.
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Brick antrenman metodu bu durumu agmaya yonelik en pratik yontemdir. Bir
anlamda yaris simiilasyonu 6zelligi de bulunan bu yontemde triatletler yiizme ile
bisiklet etabini, bisiklet ile de kosu etabimi birbiri ile baglarlar. Brick antrenman
konseptinde, yiizmeden bisiklete ge¢iste bone ve gozliiglin ¢ikarilarak bisiklet kaski
takilmas1 ve bisiklet ayakkabisi giyilmesi, benzer sekilde bisikletten kosuya gegciste
kaskin ve bisiklet ayakkabilarinin ¢ikarilip kosu ayakkabilarinin giyilmesi, disiplinler
arast gecise yonelik teknik beceri ve cabukluk da kazandirmasi bu antrenman

metodunu triatlonda oldukea etkili bir ara¢ haline getirmektedir (Kleanthous, 2016).

Triatlon, bir ¢oklu bransg sporu olmasi dolayisiyla antrenman planlamasi ve
zaman yOnetimi onemli konu basliklar1 halini almaktadir. Bir¢ok triatlet, ideal bir
antrenman planindan ziyade, hedef ve onceliklerini dikkate alarak, giindelik yasama
uyarlanabilir rasyonel bir antrenman plani olusturmak egilimindedir. Triatlonda kosu
etabinin, genel performans acgisindan belirleyici faktdr olmasi nedeniyle, bisiklet
sonrast kosu etabma etkili ve hizli uyum saglayabilmek i¢in brick antrenman
metodunun kosu-bisiklet-kosu ve bisiklet-kosu formati triatletlerin antrenman

planlarinda daha ¢ok yer alan yontemlerdir.

Brick antrenman metodundan optimum diizeyde kazanimlar saglamak igin,
her bir brick seansinin hacim ve yogunlugu hedef yarisin mesafesi ve sezonun hangi
doneminde bulunuldugu gibi faktorler g6z Oniinde bulundurularak planlanmalidir

(Friel ve Vance, 2013).

2.5.2. Kuvvet Antrenmani

Kuvvet, en genis anlamiyla néromuskuler sistemin dirence karsit koyabilme
yetenegi olarak tanimlanmaktadir (Bompa ve Buzzichelli, 2019). Triatletlerde
sakatliklarin 6nemli bir boliimii yetersiz kuvvet antrenmani ve buna bagli olarak kas

kuvvetinde ideal diizeyin altinda olmaktan kaynaklanmaktadir. (Kleanthous, 2016).

Kuvvet, yiiksek performans i¢in oldugu kadar sakatliklarin Onlenmesi

bakimindan da son derece dnemli motor becerilerdendir. Kuvvet, dayaniklilik sporu
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olmasima karsin, triatlonda {ist diizey performans i¢in gelistirilmesi gereken motor

becerilerin basinda gelmektedir (Kleanthous, 2016).

Antrenman planlarinda kuvvet calismalarmma yer veren triatletlerin, genel
performans diizeylerinin kuvvet antrenmani yapmayanlara kiyasla daha {ist seviyede
oldugu c¢aligmalarla gosterilmistir. Bununla birlikte, bisiklet sonrasi kosuya
adaptasyon sorununu minimal diizeyde hissetmekte olduklar1 rapor edilmistir (Friel

ve Vance, 2013).

Kuvvet, her ne kadar geleneksel kuvvet antrenmani ile belli bir diizeye kadar
gelistirilebilse de, bransa yonelik kazanimlarin maksimum seviyede performansa

yansitilabilmesi i¢in spesifik ve 6zel bir antrenman plani seklinde uygulanmalidir.

Draft serbest yarislarda, yani bisiklet etabinda 6niindeki sporcu ya da sporcu
grubunun riizgar koridoruna dahil olan alanda bulunmanin yarigma kurallarinca
serbest oldugu durumlarda, patlayict kuvvet formu da 6nem kazanmaktadir. Pedala
birim zamanda en yiiksek diizeyde kuvvet aktarimmin onem kazandigi bu tiir
durumlarda spesifik bir kuvvet antrenmanmi plani takip etmis olmak gruptan
kopmamak ve bisiklet sonras1 kosuya dezavantajli baslamamak i¢in dnemlidir (Friel

ve Vance, 2013).

Iyi planlanmis bir kuvvet antrenmani, kas dengesizliklerini gidermek ve bu
sayede hem sakatliklar1 6nlemek hem de performans diizeyini artirmak bakimindan

da olduk¢a 6nemlidir (Kleanthous, 2016).

Kuvvet antrenmani, yiizme, bisiklet ve kosuda optimum kazanim saglayacak
sekilde planlanmalidir. Baska bir ifade ile, kuvvet antrenmani ‘iglevsel’ olmalidir.
Triatletler i¢in geleneksel kuvvet antrenmanindan ziyade, fonksiyonel kuvvet
antrenmani Oncelikli performans bileseni olarak degerlendirilmelidir (Kleanthous,

2016).
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2.5.3. Esneklik Antrenmani

Esneklik antrenmani, performans sporlar1 s6z konusu oldugunda tartigmali bir
alan haline gelmektedir. Yiizme ve bisiklette iyi bir esneklik diizeyinin performansa
olumlu yansiyacagi goriisii hakimken, kosu etabinda diisiik bir esneklik diizeyinin
kosu ekonomisine olumlu katki saglayacagi yoniinde goriisler de literatiirde yer
almaktadir (Friel ve Vance, 2013). Ote taraftan, ayagin kosu esnasinda daha uzun bir
plantar fleksiyon siirdlirebilmesinin, diger bir deyisle iyi bir esneklige sahip
olmasimin kosu ekonomisine olumlu yansiyacagini savunan spekiilatif, ancak teorik
diizlemde gecerli arglimana sahip bir goriis de yer almaktadir (Friel ve Vance, 2013;

Greene ve Pate, 2015).

S

Yerden Erken Avrilan A_\'aém Yérﬁngesi
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Sekil 2.5. Yerden erken ve geg ayrilan ayagin yoriingesi (Friel ve Vance, 2013)

Yiizme ile esneklik diizeyinin pozitif yonlii bir korelasyona sahip oldugu
caligmalarla gosterilmistir (Jagomégi ve Jiirimie, 2005). Diger taraftan, bisiklet eforu
ve esneklik diizeyi arasindaki iliskiyi inceleyen deneysel calisma sayisi literatiirde

cok degildir (Friel ve Vance, 2013).
Bir triatlon yarisinin bisiklet etabinda sporcu miimkiin oldugunca

aerodinamik pozisyonda siirlis gerceklestirmelidir. Bu durum, {ist ekstremitenin, alt

ekstremiteye kiyasla daha stabil kalmasina, kal¢a fleksorlerinden Iliopsoas kasinin
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yogun ancak goreli olarak kisalarak caligmasina neden olmaktadir (Savelberg vd.,
2003). Bisiklet etabr boyunca gdvdeyi bisiklet lizerinde stabilize etmeye ¢alisan
kollardaki ve omuzlardaki sikilasma ve agirlasma hissi, yorulmus ve sikilagarak
nispeten kisalmis kalga fleksorlerinin durumu ile birlestiginde, kosu etabinda fiist
diizey bir performans sergilemek oldukca giiclesmektedir. Bu baglamda, ¢ok boyutlu
bir bakis acist ile, belli kas gruplarina yonelik esneklik antrenmanlarinin genel
performansi olumlu yonde etkileyecegi goriisti ileri siiriilebilir. Buna ek olarak,
triatletler icin, 6zellikle de antrenman yiikii azimsanmayacak Olclide fazla olanlar
icin, antrenmanlara cevap olarak gelisen performans artis1 kadar olas1 sakatliklardan
uzak kalmak da onemlidir (Kleanthous, 2016). Esneklik antrenmanina yonelik
tutumun olas1 faydalari, potansiyel risk unsurlar1 ve performansa yansimalari birlikte

degerlendirilerek belirlenmesi en rasyonel tercihmis gibi goriinmektedir.

2.5.4. Triatlonda Bisiklet Sonrasi Kosuda ‘Agir Bacak Olgusu’ ve
Noromuskuler Koordinasyon Sorunsalinin Coziimiine Yonelik Farkh Bir

Yaklasim Olarak Pliometrik Antrenman Metodu

Bisiklet sonrasi kosuda meydana gelen ndromuskuler ve biyomekanik
degisimleri onlemek veya azaltmak i¢in Onerilen antrenman yontemleri arasinda
bisiklet-kosu gecis antrenmanlar1 ve bisiklet-kosu ge¢is simiilasyonlar1 sayilabilir

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

Pliometrik antrenman metodu, bisiklet-kosu gec¢is antrenmanlar1 ve bisiklet-
kosu gecis simiilasyonlar1 gibi 0zel antrenman yontemlerine ilave olarak
noromuskuler degisimlerin etkilerini azaltarak performansin artirilmasina ve olasi
sakatliklarin onlenmesine yardimci olabilir (Friel ve Vance, 2013). Pliometrik
antrenman metodu, patlayici sigrama ve atlama hareketleri igeren bir gii¢ antrenmani
yontemidir (Faigenbaum vd., 2006). Pliometrik antrenmanlar, gerilme kisalma
dongiisii fonksiyonunu, kas giiciinii, hiz1 ve ¢evikligi artirir (Radcliffe ve Farentinos,

2015).

Pliometrik antrenmanlar, gerilme kisalma dongiisiinlin etkinligini artirarak

cabuk kuvvet, sicrama, siirat ve ceviklik gibi motorik 6zellikleri gelistirir (Radcliffe
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ve Farentinos, 2015). Pliometrik antrenmanlarin triatlonda bisiklet sonrasi kosu
performansina etkisi heniiz yeterince aragtirllmamistir. Ancak mevcut caligmalar,
pliometrik antrenmanlarin  kosu ekonomisini ve gerilme kisalma dongiisii
fonksiyonunu iyilestirdigini gostermektedir (Jeffreys vd., 2019; Markovic ve
Mikulic, 2010; Rami’'rez vd., 2013). Bu baglamda, pliometrik antrenman metodunun
triatlonda bisiklet sonrasi kosuda kars1 karsiya kalinan biyomekanik ve ndromuskuler
degisimlerden kaynaklanan uyum sorununa pozitif bir katki saglayacagi ileri

surtlebilir.

2.5.4.1. Pliometrik Antrenman Metodu ve Gerilme Kisalma Dongiisii

Tliskisi

Pliometrik antrenman, kaslarin kisa zaman araliklarinda maksimum kuvvet
ortaya koydugu antrenman yontemidir. Bu antrenman metodu, kasin eksantrik
kasilmadan konsantrik kasilmaya hizli veya patlayict bir sekilde ge¢mesini
saglamaya ve gelistirmeye odaklanmaktadir (Markovic ve Mikulic, 2010; Radcliffe
ve Farentinos, 2015; Rami'rez vd., 2013).

Pliometrik antrenman, gerilme kisalma dongiisiiniin (GKD) verimliligini
artirmay1 amaglar. GKD, kaslarin uzama ve kisalma evrelerinden olusan bir kas
aktivasyonu siirecidir. GKD sirasinda, kas lifleri once eksantrik olarak gerilir ve
elastik enerji depolar. Ardindan konsantrik olarak kasilir ve depolanan enerjiyi
serbest birakir. Bu sekilde, kaslarin daha hizli ve giiclii kasilmasini saglar (Markovic

ve Mikulic, 2010).

Triatlonda bisiklet sonrasi kosu performansi, sporcunun noéromuskuler
yorgunlukla basa ¢ikabilme yetenegi ve GKD’nin islevselligi faktorlerinden
etkilenmektedir. Triatlonda bisiklet etabindan sonra kosu etabina gegcildiginde,
sporcularin  alt  ekstremite  kaslarinda  yorgunluk ve sertlesme  hissi
belirginlesmektedir. Bu durum, GKD’nin verimliligini azaltir ve kosu hizin1 diistriir
(Takahashi vd., 2022). Pliometrik antrenman uygulamalariyla, ilgili kaslarinin GKD
kapasitesini artirmak ve bisiklet-kosu gecisine daha kisa siirede uyum saglamak

miimkiin gériinmektedir.
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Pliometrik antrenmanlar, ilgili kaslarin gerilme miktarmni ve hizin artirarak,
elastik enerji depolama ve kullanma becerisini gelistirir. Ayrica, pliometrik
antrenmanlar, ndromuskuler sistemdeki uyumlanmay1 da artirarak, gerilme sonrasi
refleks tepkisini gili¢lendirir (Markovic ve Mikulic, 2010). Bdylece, pliometrik
antrenmanlar sayesinde triatletlerin bisiklet sonrast kosuda daha iyi performans

sergilemeleri s6z konusu olabilmektedir.

2.5.4.2. Pliometrik Antrenman Metodunun Triatlona Yonelik Potansiyel

Kazanimlan

Pliometrik  antrenman, farkli fizyolojik, metabolik, ndromuskuler
adaptasyonlara yol agmaktadir. Bu adaptasyonlari genel hatlartyla asagidaki gibi

siralamak mimkiindiir:

Pliometrik antrenman, kas liflerinin capini artirarak Ozellikle de hizli
kasilabilen tip Ila ve IIx liflerinin hipertrofisine neden olur. Bu da kas giiclinii artiran
onemli bir etkendir. Pliometrik antrenman, kas liflerinin gerilme hizin1 ve miktarim
artirarak elastik enerji depolama kapasitesini gelistirir. Bu sayede GKD’nin

verimliliginde artis yagsanmaktadir (Grgic vd., 2021).

Pliometrik antrenman, noéromuskuler koordinasyonu da artirmaktadir.
Pliometrik antrenmanlar, gerilme sonrasi refleks tepkisini gii¢lendirir. Gerilme
sonrasi refleks tepkisi, kasin gerilmesiyle olusan sinirsel uyarim araciligiyla, kasin
daha hizli ve gii¢lii kasilmasini saglayan bir mekanizmadir (de Villarreal vd., 2010).
Ayrica pliometrik antrenmanlar, motor {inite sayisini1 ve aktivasyonunu artirarak,

kaslarin kuvvet iiretimini kolaylastirmaktadir (Markovic ve Mikulic, 2010).

Pliometrik antrenman, metabolik adaptasyonlara da neden olur. Pliometrik
antrenmanlar, kreatin fosfat ve glikojen depolarini tiiketir. Bu da kaslarin enerji
tiretimi i¢in daha fazla oksijen kullanmasin1 gerektirmektedir. Bu durum, aerobik
kapasitenin gelismesini saglamaktadir. Ayrica pliometrik antrenmanlar, laktik asit

toleransini1 da artirmaktadir. Laktik asit, anaerobik glikoliz sonucunda olusan bir yan
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triindiir. Laktik asit birikimi, kas yorgunluguna ve kas agrisina neden olmaktadir.
Pliometrik antrenmanlar, laktik asit birikimini azaltarak veya organizmanin laktik
asidi daha 1yi kullanmasini miimkiin hale getirerek anaerobik dayaniklilig1

artirmaktadir (Spurrs vd., 2003).

Pliometrik antrenman, yukarida ana hatlariyla belirtilen fizyolojik, metabolik
ve noromuskuler kazanimlar ile triatletlerin disiplinler aras1 gegis adaptasyonunu
kolaylastirmaktadir. Triatlonda, yiizme ile bisiklet ve bisiklet ile kosu gibi farkh
disiplinler arasinda gec¢is yapmak, viicutta farkli kas gruplarinin ve enerji
sistemlerinin kullanilmasimi gerektirmektedir. Bu durum, performans kaybina ve
yorgunluga neden olabilmektedir. Pliometrik antrenman, kaslarin hizli bir sekilde
kasilmasin1 ve gevsemesini Ogrenerek, disiplinler arasi gecis adaptasyonunu

hizlandirmaktadir (Friel ve Vance, 2013).

Pliometrik antrenman, bisiklet etabindan sonra kosu etabina ge¢ildiginde
yasanan ndromuskuler yorgunlugu ve kas sertlesmesini azaltmaktadir. GKD
stireglerinde verimlilik korunur ve ideal kosu hizinin siirdiiriilmesi miimkiin hale

gelmektedir (Kubo vd., 2017).

Pliometrik antrenman, kosu ekonomisini olumlu yonde etkilemektedir. Kosu
ekonomisi, belirli bir hizda kosmak i¢in ihtiya¢c duyulan enerji seklinde ifade
edilebilir. Kosu ekonomisi ile kosu performansi arasinda dogrusal bir iliski
bulunmaktadir. Pliometrik antrenman, kaslarin elastik enerji kullanimini artirarak,

kosu ekonomisini gelismesini saglamaktadir (Saunders vd., 2006; Spurrs vd., 2003).

Pliometrik antrenman, kosu teknigini iyilestirir. Kosu teknigi, kosucunun
viicut pozisyonu, adim uzunlugu, adim frekansi, yere temas siiresi ve ugus siiresi gibi
faktorleri icerir. Kosu teknigi ne kadar iyi olursa, kosucu o kadar verimli ve hizli

kosar (Spurrs vd., 2003).
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2.5.4.3. Pliometrik Antrenman Metodunun Triatlonda Kosu

Dinamiklerine EtKisi

Pliometrik antrenman, bisiklet sonrasi kosuda yasanan ndéromuskuler
yorgunlugu ve kas sertlesmesini azaltici bir etkiye sahiptir. Bisiklet etabindan sonra
kosu etabina gecildiginde, bacak kaslar1 farkli bir hareket paternine uyum saglamak
zorunda kalir. Bu durum, 6zellikle de alt ekstremitede yorgunluk ve sertlesme hissine
neden olur. Bu da kosu hizin1 ve verimliligini diisiiriir. Pliometrik antrenman, GKD
verimliligini artirarak, triatletlerin bisiklet-kosu gecisine uyum saglamalarini

kolaylastirir (Jeffreys vd., 2019).

Pliometrik antrenman, bisiklet sonrasi kosuda kosu teknigini ve kosu
dinamiklerini iyilestirir. Kosu teknigi, kosucunun viicut pozisyonu, adim uzunlugu,
adim frekansi, kadans, yere temas siiresi ve ucus siiresi gibi faktorleri igerir. Kosu
teknigi ne kadar iyi olursa, kosucu o kadar verimli ve hizli kosar (Mooses vd., 2018).
Pliometrik antrenman, kas giiciinii ve kasilma hizini artirarak, adim uzunlugunu ve
frekansin1 optimize eder. Ayrica pliometrik antrenman, yere temas siiresini kisaltarak,

ucus siiresini uzatir (Saunders vd., 2006; Spurrs vd., 2003).

Pliometrik antrenman, kadansi optimize eder. Kadans, 1 dakikalik zaman
diliminde atilan adim sayisim1 ifade etmektedir. Kadans, kosucunun ritmini ve
dengeyi belirler. Pliometrik antrenman, kosu ile ilgili kaslariin senkronizasyonunu

ve koordinasyonunu artirarak, kadansi optimize eder (Karadenizli, 2016).

Bu bilgiler 15181nda, pliometrik antrenmanin triatlon performansina olumlu bir

etkisi oldugunu ileri siirmek miimkiindiir. Ancak, pliometrik antrenman uygulamalari

planlanirken g6z 6niinde bulundurulmasi gereken bazi temel ilkeler bulunmaktadir.

2.5.4.4. Pliometrik Antrenman Metodunun Uygulama Esaslar

Pliometrik antrenman uygulamasina baglamadan Once yeterli 1sinma ve

dinamik esneme hareketleri yapilmalidir. Pliometrik antrenmanlar yiiksek siddetli ve

yuksek etkili egzersizler igerdigi i¢in sakatlanma riski yiiksektir. Bu riski azaltmak
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icin kaslarin ve eklemlerin pliometrik antrenman uygulamasina hazir hale getirilmis

olmasi son derece onemlidir (Bayraktar, 2015).

Pliometrik antrenmanlarin siklig1 kisiye ve sezonun hangi asamasinda
bulunulduguna gore ayarlanmalidir. Pliometrik antrenmanlar haftada 1-3 kez
yapilabilir. Antrenmanin yogunluk ve kapsami sporcunun yagina ve cinsiyetine,
mevcut performans durumuna, bireysel 06zelliklerine, yarisma takvimine gore

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

Haftalik antrenman planlamasi, pliometrik uygulama yer alacak giinlerin

Oncesinde ve sonrasinda yiiksek siddetli antrenman olmayacak sekilde yapilmalidir.

Pliometrik antrenmanlarin uygulanmasi siirecinde sporcular, antrenman
esnasindaki zorlanma diizeyleri ve sonrasindaki yorgunluk durumlari bakimindan

takip edilmelidir. Kas ve eklem agris1 gibi belirtiler dikkatle degerlendirilmelidir.

Pliometrik antrenmanlarda kullanilan ekipman ve zemin se¢imi Onemlidir.
Pliometrik antrenmanlarda kutu, merdiven, ip, lastik bant gibi ekipmanlar
kullanilabilir. Bu ekipmanlarin saglam ve giivenli olmasi gerekir. Zemin ise yumusak
ve esnek olmalidir. Cim, kum, hali gibi zeminler tercih edilebilir (Hansen ve

Kennelly, 2017).

Triatlon yarigmalarinda kosu parkuru, genellikle asfalt ya da beton gibi
nispeten sert zeminlerden olusmaktadir. Yaris kosullarinin simiile edilmesine yonelik
bu tiir zeminlerde de pliometrik antrenmanlar gerceklestirilebilir; ancak, sporcunun

maruz kalacagi fiziksel stres dikkate alinarak kademelendirilmelidir.
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3. GEREC VE YONTEM

Calismanin ‘gere¢ ve yontem’ boliimiinde, ¢alisma siirecinde yararlanilan
model, veri toplama araclar1 ve toplanan verilerin analizi konular1 ayrintili olarak ele

alinmis ve ¢alismanin etik boyutuna yer verilmistir.

3.1. Evren ve Orneklem

Calismaya, CELPA Spor Kuliibli biinyesinde Tiirkiye Triatlon
Federasyonu’nun yarisma takviminde yer alan yarismalara katilmak iizere
antrenmanlarini  stirdiiren 20 sporcu ile baslanmistir. Siire¢ igerisinde sehir
degisikligi, uzun siireli hastalik / sakatlik durumu, aktif sporculuk kariyerini
sonlandirma veya ara verme gibi nedenler dolayisiyla arastirma kapsamindan

c¢ikarilan sporcular olmus ve 11 sporcu ile ¢alisma tamamlanmistir.

(Calismada yer alan sporcular arasinda bircok bolgesel ve wulusal
organizasyonda basar1 gostererek Tiirkiye Ugiinciiliigii, Tiirkiye Ikinciligi, Tiirkiye
Sampiyonlugu bulunan; Biathle-Triathle Avrupa Sampiyonasi’nda
(Barcelona/Ispanya—2021)  Avrupa Birinciligi, Biathle-Triathle Diinya
Sampiyonasi’nda (Weiden/Almanya—2021) Diinya Ikinciligi elde etmis; 2022 yilinda
La Baule/Fransa’da ve 2023 yilinda Barcelona/ispanya’da diizenlenen miisabakalarin

B finallerinde yarigsma hakki kazanmig milli triatletler bulunmaktadir.
Sporcularin benzer yiiklenme—dinlenme karakteristigine sahip olmalar1 ve
uyguladiklar1 antrenman yontemleri bakimindan homojen bir 6zellik gostermeleri

kosulunu saglamak amaciyla ayn1 kuliibilin sporcular1 ¢alisma kapsamina alinmistir.

Deneysel arastirma modeline uygun olarak tasarlanan calismada sporcular

‘Triatlon Antrenman Grubu’ (n=5) ve ‘Pliometrik Antrenman Grubu’ (n=6) seklinde
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iki farkli gruba ayrilmistir. Gruplar, sporcularin pliometrik antrenmana yonelik hazir
bulunusluk diizeyleri de dikkate alinarak rasgele olusturulmustur. Her iki grup da,
yarigmalara hazirlik siirecindeki antrenmanlarina devam etmis, pliometrik antrenman
grubu ise, normal antrenman grubundan farkli olarak 8 haftalik bir pliometrik

antrenman protokolii uygulamistir.

Goniilliilerin ¢alismaya dahil edilme 6lgiitleri;

e Saglik engelinin olmamasi

e Antrenmanlara katilim bakimindan devamlilik gostermesi. Haftalik 12-15

saat Y1illik 600 — 750 saat

Gonilliilerin ¢alismadan dislanma 6lgiitleri;

e Uzun siireli hastalik ya da sakatlik durumu

e Antrenman programina katilim yoniinden devamlilik gosterilmemesi
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Goniilliilerin bazi demografik ve antropometrik ozelliklerine iliskin tablo

asagida verilmistir:

Tabloe 3.1. Calismaya katilan sporcularin antropometrik ve demografik bilgileri

Triatlon Antrenman Grubu Pliometrik Antrenman Grubu
(n=5) (n=06)
Min Maks Ort SS Min Maks Ort SS
Yas 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
VKi 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,;
VKi=Viicut Kitle Indeksi; ASS=Aktif Sporculuk Siiresi (y1); Kilo (kg); Boy (cm)

3.2. Veri Toplama Araclar1 ve Toplanan Veriler
Calisma siiresince toplanan veriler ve bu verilerin toplanmasi i¢in kullanilan
araglara yonelik ayrintilar asagida basliklar halinde belirtilmistir.
3.2.1. Demografik ve Antropometrik Ozellikler
Goniilliillerin demografik o6zellikleri bilgi formlar1 araciligiyla toplanmus,

antropometrik 6zellikleri ise biyoelektrik empedans analiz cihazi (TANITA MC-780
MA) ile elde edilmistir.
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3.2.2. Pliometrik Antrenmana Yonelik Hazir Bulunusluk Diizeyinin

Belirlenmesi

Test A: Sporcu sinav pozisyonunda hazir vaziyette bekler. Baslama
komutu ile birlikte ellerini havada birbirine vurarak ardisik bir sekilde sinav c¢eker.
Sporcu bu asamada gozlemlenir. Koordinasyon ve senkronizasyon kaybi

yasamaksizin en az 5 tekrar yapmis olmak testi gegme kriteridir.

Test B: Sporcu ayaklar omuz genisliginde acik olacak sekilde ayakta
hazir vaziyette bekler. Baslama komutu ile birlikte dizlerini ¢ekerek ardisik dikey
sigramalar yapar. Her bir sicramada dizlerinin yere paralel ve ayaklarinin yerden
yiiksekliginin ayni olmasi beklenir.  Koordinasyon ve senkronizasyon kaybi

yasamaksizin en az 10 tekrar yapmis olmak testi gegme kriteridir.

3.2.3. FEG - Fonksiyonel Esik Giicii

Triatlonda submaksimal ya da maksimal bisiklet eforu, hemen sonrasindaki
kosu performansin1 6nemli dl¢lide etkilemektedir (Millet vd., 2000b). Fonksiyonel
Esik Giicii (FEQG), bisiklet ve triatlon sporcularinin performans diizeylerini 6lgmek
i¢in sik¢a basvurulan bir kavramdir. FEG 1 saat boyunca siirdiiriilebilen maksimum
ortalama gii¢ olarak tanimlanir. FEG, sporcularin yariglarda gosterebilecekleri giiciin

bir gostergesi olarak kabul edilir.

FEG’nin bilimsel dayanagi, ‘kritik gii¢’ kavramina dayanir. Kritik giic,
kaslarin yorulmadan once siirekli olarak iiretebildigi maksimum giictiir ve aerobik -
anaerobik enerji sistemlerinin dengesine baglidir (Vroemen vd., 2017). Kritik giiciin
tizerinde gerceklestirilen eforlarda, anaerobik enerji sistemi daha fazla kullanilir ve
laktik asit birikimi artar. Bu da kas yorgunluguna ve performans diisiisiine neden

olur.
Kritik giiclin altinda gergeklesen eforlarda ise, aerobik enerji sistemi daha

fazla kullanilir ve laktik asit birikimi goreli olarak azdir. Bu da kas yorgunlugunu

geciktirir ve performansi korur (Faria, 1984; Lucia vd., 2001; Vroemen vd., 2017).
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Kritik gilig, farkli siirelerde yapilan maksimal egzersiz testleri ile
belirlenebilir. Bu testlerde, sporcu farkli siirelerde (6rnegin 3, 7 ve 12 dakika)
miimkiin oldugunca yiiksek giicte pedal ¢evirir. Bu testlerin sonucunda elde edilen
gii¢ degerleri ile siire degerleri arasinda bir iligski vardir. Bu iliskiyi gosteren denklem
sOyledir (Vroemen vd., 2017):

CP=W’/t+P

Bu denklemde, CP kritik giicii, W’ anaerobik ¢aligma kapasitesini, t siireyi ve
P giicli ifade eder. Bu denklem sayesinde, farkli siirelerde elde edilen gii¢ degerleri

kullanilarak CP ve W’ degerleri hesaplanabilmektedir.

FEG’yi belirlemek i¢in, sporcu 60 dakika boyunca siirdiiriilebilir en yiiksek
gii¢ degerlerine ulagsmaya ¢aligir. Bu test protokoliinde siirenin nispeten uzun olmasi
testi pratik olmaktan uzaklagtirmaktadir. Bu nedenle, hem daha pratik hem de tempo
belirlemekte zorlanan daha az deneyimli sporcular i¢in uygun olan 20 dakikalik
Modifiye FEG testi daha genis bir uygulama alanina sahip olmaktadir. Bu testte,
sporcu 20 dakika boyunca miimkiin oldugunca yiiksek giicte pedal gevirir. Bu testin
sonucunda elde edilen ortalama giiclin %95’1 FEG olarak degerlendirilir (Klitzke

Borszcz vd., 2020).

Bu calismada, bisiklet etabina yonelik giincel performans diizeylerinin
belirlenmesi amaciyla, 6n test — son test tarihlerinin 1 hafta 6ncesinde tiim sporculara
Modifiye Fonksiyonel Esik Giicii Testi uygulanmugtir.

Moditiye FEG Testi kapsaminda elde edilen veriler;

- Efor siiresince liretilen gii¢ (watt)/kadans degerleri

- Fonksiyonel Esik Giicii
-  KAH (Kalp Atim Hiz1)
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3.2.4. On Test — Son Test Protokolii

On test — 8 haftalik pliometrik antrenman protokolii — Son test seklinde
planlanmis calismada testler Balikesir Olimpik Kapali Yiizme Havuzu’nda
gerceklestirilmistir. Beslenme ve test oncesi 1sinma zamanlarini planlayabilmeleri

icin sporcularin teste baglayacaklari zaman dilimleri 6nceden belirlenmistir.

On test ve son test, ortam kosullar1 bakimmdan benzer sartlar altinda
gerceklestirilmistir. Riizgar, lastik yuvarlanma direnci, yol kosullar1 gibi faktorler
izole edilmis; ortam sicakligi ve nem faktorlerinin Diinya Triatlon Birligi’nin 2023
Yarigsma Kurallar1 Kitapcigi’nda belirtilen ideal sinirlar arasinda olmasina dikkat
edilmistir. Bu baglamda her iki test icin de ortam kosullar1 24-26 Santigrat Derece
sicaklik, %40-60 nem orani seklinde olmustur. Ortamdaki nem ve sicaklik dl¢limleri

+2 hata marjiyla ThemoPro TP359 ile gerceklestirilmistir.

Sporculardan, benzer kosullarin saglanmasi adina her iki testte de ayni
ekipmani kullanmalar1 istenmigtir. Tiim sporcular yarig mayolar1 ile testlere katilim

saglamiglardr.

Test protokolii, Bisiklet = Degisim = Kosu seklinde {i¢ ana boliimden
olugmaktadir. Testin bisiklet etab1 30 dk ile sinirlandirilmistir. Sporcularin, bu siire
zarfinda kendileri i¢in daha once belirlenmis olan FEG degerlerine yakin kalmalari

test kriteri olarak belirlenmistir.

Sporcular, testi gerceklestirecekleri ortamda, kendileri i¢in ayrilan alanda
1sinma protokollerini tamamladiktan sonra bisikletlerin trainer kurulumlar

yapilmistir.

Olgiimlerde +2% hata pay: ile yiiksek dogruluk derecesinde veri saglayan
Wahoo Kickr Core Smart Trainer kullanilmigtir. Veriler, Wahoo Fitness Uygulamasi
(Stirtim: 1.63.0.83) tlizerinden kaydedilerek degerlendirilmistir. Her bisiklet ve sporcu

icin, kurulum sonrasinda kalibrasyon islemi gerceklestirilmistir.
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Kurulum ve Kalibrasyon islemlerinin ardindan sporcunun trainer iizerinde
farkli kadans ve viteslerde pedal ¢evirmesi istenerek test i¢in tiim kosullarin uygun

oldugundan emin olunmustur.

Baslama komutu ile birlikte, kendisi i¢in belirlenmis olan FEG degeri
dolaylarinda ve 60-90 kadans araliginda teste baslanmistir. Kadans, triatlonda bisiklet
sonrasi kosu performansini etkileyen bir parametre oldugundan tiim sporcularin
belirtilen kadans araliginda kalmasi istenmistir (Millet ve Vleck, 2000b). Yarisma
kosullarin1 simiile etmek adina sporculardan 7. - 14. - 21. ve 28. dakikalarda 10’ar
saniyelik maksimal efor sergilemeleri istenmistir. 30 dakikalik bisiklet etabi
stiresince sporculara 3 dakikalik araliklarla Borg Skalas1 esas alinarak ‘algilanan
zorluk derecesi’ sorulmus ve kayit altina alinmistir. Algilanan zorluk derecesi ile
tiretilen watt degerlerinin paralellik gostermesi diger bir test kriteri olarak
belirlenmistir. Efor siiresince kalp atim hizi da kayit altina alinmig (Garmin HRM-
Dual) ve sporculardan yarisma stratejilerine uygun sekilde sivi tiiketmeleri

istenmistir.

Sporcularin, bisiklet etabinin ardindan ‘degisim’i 60 saniyeyi asmayacak

sekilde tamamlamalar1 diger bir test kriteri olarak belirlenmistir (Millet vd., 2000a).

Bisiklet ve degisim etaplarin1 tamamlayan sporcular kosu etabina basladilar.
Kosu etabi, her bir turu 200m’den olusan 15 tur (3000m) seklinde planlanmistir.
Sporcularin tur gegislerinde sagital diizlemden kayit alan iki adet yiiksek hizli ve
yiiksek ¢oziintirliiklii (240 FPS 1080 p) kamera kullanilmistir. Kameralar yerden 60
cm yiikseklikte ve sporcularin gecis dogrultusundan 3m uzaklikta olacak sekilde
konumlandirilmistir. Ortam 15181m1n 240 FPS ¢ekimi miimkiin kilacak sekilde her iki

kameranin arkasina 4000 Lumen ilave 151k kaynagi konumlandirilmistr.
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Tlave Isik Kaynag Hareket Diizlemi

Sekil 3.1. Kamera ve ilave 151k kaynaginin konumlandirilmasi ve parkurdaki
gorinimu

Sporcularin parkurun 6zelligi dolayisiyla merkezka¢ kuvvetinden minimum
diizeyde etkilenmeleri i¢in doniisler 22.5 derecelik dort kademeye bdliinerek

yumusatilmisgtir.

Sekil 3.2. Kosu parkuru ve dontisler

Kosu etabinda sporcular, her biri 200 metre’den olusan 15 tur kosarak test

protokoliinii tamamladilar.
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Sekil 3.3. Test alaninin krokisi

Test kapsaminda elde edilen veriler;

Bisiklet:
- Ortalama watt/gli¢ degerleri

- 10 saniye maksimal watt/gili¢ degerleri

- Kalp Atim Hiz1
Degisim;

- Degisim Zamani: Degisim i¢in kullanilan siirenin saniye cinsinden degeri

Kosu;
- Yere Temas Siiresi — Sag: Sag ayagin yere temas ettigi andan, temasin

kesildigi ana kadar gegen siirenin milisaniye (ms) cinsinden degeri.

- Yere Temas Siiresi — Sol: Sag ayagin yere temas ettigi andan, temasin

kesildigi ana kadar gegen siirenin milisaniye (ms) cinsinden degeri.
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- Ucus Siiresi - sag->sol: Sag ayagin yere temasinin kesildigi andan, sol
ayagin yere temas ettigi ana kadar gegen siirenin milisaniye (ms)
cinsinden degeri.

- Ucus Siiresi - sol->sag: Sag ayagin yere temasinin kesildigi andan, sol
ayagin yere temas ettigi ana kadar gegen siirenin milisaniye (ms)
cinsinden degeri.

- Adim Frekansi (AF): 1 saniye igerisinde ger¢eklestirilen adim dongiisii.

- Kadans: 1 dakika icerisinde gerceklestirilen adim dongiisii (x/dk).

- Adim Uzunlugu (AU): Bir ayagin yere temas ettigi nokta ile diger ayagin

yere temas ettigi nokta arasindaki mesafe (cm).

- Kalp Atim Hiz1

- Sire

Sekil 3.3. Yere temas siiresi ve ugus siiresi

3.2.5. Pliometrik Antrenman Protokolii
Pliometrik antrenman protokoliine dahil edilen egzersizlerin se¢iminde,

bisiklet ve kosuda aktif olarak ¢alisan kas gruplarina yonelik olmasi ve tiim viicudu

caligtiracak nitelikte olmasi gibi kriterler esas alinmaistir.
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Pliometrik antrenman grubunun 6n test sonrasinda uygulamis oldugu 8

haftalik pliometrik antrenman protokolii asagidaki tabloda yer almaktadir.
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Tablo 3.2. Pliometrik antrenman protokolii blok-1

EGZERSIZLER
v < g Squad Jump Scissor Lunge Jump Burpee + Kosu (200 m) Box Jump Plyometric Push Up Bulgarian Lunge
o : E 5 Yiik. Din. Yiik. Din. Yiik. Din. Yiik. Din. Yiik. Din. Yiik. Din.
- <5 E
M = "% Ts. TS. TS. TS. TS. TS. TS. TS. TS. TS. TS. TS. TS. TS. TS. TS. TS. TS. TS. TS. TS. TS. TS. TS.
1 6 2 2 6 2 2 2 1 3 6 2 - 2 4 1 6 1 -
1
2 6 2 2 6 2 2 2 1 3 6 2 - 2 4 1 6 1 -
3 8 2 2 8 2 2 3 1 3 8 2 - 2 3 2 2 4 2 - 2
- 2
MI 4 8 2 2 8 2 2 3 1 3 8 2 - 2 3 2 2 4 2 - 2
] 5 10 2 2 6 3 2 4 1 3 10 2 - 2 4 2 2 4 3 - 2
R
6 10 2 2 6 3 2 4 1 3 10 2 - 2 4 2 2 4 3 - 2
7 6 3 2 8 2 2 2 1 3 8 2 - 2 6 1 8 1 -
4
8 6 3 - 2 8 2 - 2 2 1 3 - 8 2 - 2 6 1 - - 8 1 -

Yiik.=Yiiklenme; Din.=Dinlenme; T.S.=Tekrar Sayisi

* Pliometrik antrenman protokolii 4’er haftalik 2 blok seklinde planlanmistir. ‘Basamakl: yiiklenme prensibi’ne uygun olarak 3:1 modeli
(3 hafta stirekli artan yiik; 1 hafta azalan yiik) uygulanmistir.

** 1. Blok siirecinde sigrama egzersizleri ‘yere temas siiresi’ uzun; 2. Blok siirecinde ise ‘yere temas siiresi’ kisa olacak sekilde
uygulanmistir.

*** [sinma Protokolii: Kosu = Kosu ve Sigrama Drilleri = Dinamik Esnetme
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Tablo 3.3. Pliometrik antrenman protokolii blok-2

EGZERSIZLER
Scissor Lunge Burpee + Kosu (200 Plyometric Push .
= Squad Jump g P su ( Box Jump Y Bulgarian Lunge
M < g g Jump m) Up
[
Q = E§ Yik. Din. Yiik. Din. Yiik. Din. Yik. Din. Yiik. Din. Yiik. Din.
= I &E
M = =
< TS. TS. TS. TS. TS. TS. TS. TS. TS. TS. TS. TS. TS. TS. TS. TS. TS. TS. TS. TS. TS. TS. TS. TS.
9 8 3 - 2 10 2 - 2 3 1 3 - 8 3 - 2 4 2 - 2 6 2 - 2
5
10 8 3 - 2 10 2 - 2 3 1 3 - 8 3 - 2 4 2 - 2 6 2 - 2
11 10 3 - 2 8 3 - 2 2 2 3 - 10 3 - 2 3 3 - 2 4 4 - 2
(@]
. 6
N 12 10 3 - 2 8 3 - 2 2 2 3 - 10 3 - 2 3 3 - 2 4 4 - 2
] 13 12 3 - 2 10 3 - 2 3 2 3 - 12 3 - 2 4 3 - 2 8 2 - 2
== B
14 12 3 - 2 10 3 - 2 3 2 3 - 12 3 - 2 4 3 - 2 8 2 - 2
15 3 8 - 2 10 2 - 2 3 1 3 - 12 3 - 2 8 1 - - 10 1 - -
8
16 3 8 - 2 10 2 - 2 3 1 3 - 12 3 - 2 8 1 - - 10 1 - -

Yiik.=Yiiklenme; Din.=Dinlenme; T.S.=Tekrar Sayis1

* Pliometrik antrenman protokolii 4’er haftalik 2 blok seklinde planlanmistir. ‘Basamakl: yiiklenme prensibi’ne uygun olarak 3:1 modeli
(3 hafta siirekli artan yiik; 1 hafta azalan yiik) uygulanmistir.

** 1. Blok siirecinde sigrama egzersizleri ‘yere temas siiresi’ uzun; 2. Blok siirecinde ise ‘yere temas siiresi’ kisa olacak sekilde
uygulanmistir.

*** [sinma Protokolii: Kosu = Kosu ve Sigrama Drilleri = Dinamik Esnetme
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3.2.6. Yiiklenme Durumu ve Toparlanma Durumu Takip Formlar:

Bir antrenman programinin performansi artiracak yonde adaptasyonlarla
sonuglanmasi, yliklenme siddeti’/hacmi ve toparlanma durumu ile dogrudan iligkilidir
(Bompa ve Buzzichelli, 2019). Calismaya katilan sporcularin her bir brans igin
gerceklestirdikleri antrenmanin hacim ve stiresi ile algilanan zorluk derecesi ¢evrim
ici ‘yiklenme durumu takip formu’ araciligiyla takip edilmistir. Bununla birlikte,
uyku siiresi, uyku sonrasi ‘kalp atim hiz1’, kas-eklem agris1 varsa viicudun hangi
bolgesinde oldugu ve hissedilen agr1 diizeyi BORG Skalas1t (1-10) esas alinarak

calisma stiresince izlenmistir.

3.3. Verilerin Derlenmesi ve Istatistiksel Analiz

Bisiklet etab1 siliresince Wahoo Kickr Core Smart Trainer ile elde edilen
giic/watt degerleri donanim-yazilim uyumlulugu saglanmasi amaciyla Wahoo

Fitness uygulamasi (Siiriim: 1.63.0.83) kullanilarak islenmistir.

Kosu etabinda elde edilen goriintii dosyalar1 (240 FPS—1080 P) Kinovea
yazilimi (siiriim: 0.9.5.) kullanilarak analiz edilmistir (Puig-Divi vd., 2019). Kosu
etabinda elde edilen veriler her bir parametre i¢in 0-1000 m, 1000-2000 m ve 2000-
3000 m aras1 ortalamalar seklinde derlenmistir. Boylelikle kosu etabinin ilk, orta ve
son Dbolimlerinde, Olglilen her bir parametre i¢in degiskenlik durumu

degerlendirilebilmistir.

Calismada elde edilen veri setlerinin istatistiksel analizleri, Windows Isletim
Sistemi i¢cin IBM Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) 26 yazilimi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Orneklem n<30 olmasi ve verilerin normal dagilim
gostermemesi dolayistyla gruplar arasindaki farkin anlamlilik diizeyi parametrik
olmayan testlerden Mann-Whitney U Testi kullanilarak degerlendirildi. ki grubun én
test-son test ortalama degerleri arasindaki degisim yiizdesel olarak degerlendirildi.

Anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak kabul edildi.
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3.4. Arastirmanin Etik Yonii

Balikesir Universitesi Tip Fakiiltesi, Klinik Arastirmalar Etik Kurulu
Baskanligi’ndan 22.12.2021 tarih ve 2021/277 sayili karan ile ‘etik agidan sakinca

bulunmadigina dair onay prosediire uygun sekilde alinmistir.
Goniilliilere ¢alismanin konusu, amaci, olasi yarar ve riskleri konusunda bilgi
sahibi olabilecekleri bir sunum yapilmis ve asgari bilgilendirilmis goniillii olur

formlar1 dosyalanmuigtir.

Goniilliller  kardiyoloji uzmami tarafindan  kardiyovaskiiler  saglik

taramasindan gegcirildikten sonra ¢alismaya dahil edilmistir.
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4. BULGULAR

Calismaya katilan sporcularin 6n test protokoliinii tamamlamalarinin ardindan
‘triatlon antrenman grubu’ (n=5) yiizme-bisiklet-kosu antrenmanlarina devam
etmisti.  ‘Pliometrik  antrenman  grubu’ (n=6) ise ylizme-bisiklet-kosu
antrenmanlarina ek olarak 8 haftalik bir pliometrik antrenman protokolii
uygulamistir. 8 haftalik siire¢ sonrasinda her iki grup da son test protokoliinii
tamamlamigtir. Bu siirecte, tiim sporculardan giinliik olarak ‘antrenman yiikii takip
formu’ ve ‘yorgunluk durumu takip formu’ doldurmalar1 istenmis ve bu formlar

izlenmistir.

Deneysel aragtirma modeline uygun olarak tasarlanan c¢alismada ‘Triatlon
Antrenman Grubu’ (n=5) ve ‘Pliometrik Antrenman Grubu’ (n=6) seklinde iki farkl
gruba ayrilmis olan sporcularin 6n ve son test sonuclar1 karsilastirilarak, pliometrik
antrenman protokolii uygulayan sporcularin, uygulamayan sporculara kiyasla bisiklet
sonrast kosu performanslarinda anlamli diizeyde bir farklilik olup olmadig:
degerlendirilmistir. Bu baglamda ‘yere temas siiresi’, ‘ucus siiresi’, ‘adim frekanst’,
‘kadans’, ‘adim uzunlugu’ parametrelerindeki degiskenlik durumu 3 bin metrelik
kosu boliimiintin her 1000 metrelik boliimii i¢in incelenmistir. Bu sayede, kosu

boliimiine adaptasyonun seyrini degerlendirmek de miimkiin hale gelmistir.

Iki ortalama arasindaki farkin anlamlilik testi igin éngoriilen varsayimlardan
bir ya da daha fazlasi saglanamadigi durumlarda parametrik olmayan testlerden
Mann-Whitney U Testi’nin uygulanmasi en iyi ¢oziimdiir (Alpar; Reha, 2006).
‘Triatlon Antrenman Gurubu’ ile ‘Pliometrik Antrenman Grubu’ arasinda istatistiksel
acidan anlamli bir fark olup olmadigim1 sinamak i¢in Mann-Whitney U Testi
uygulanmigstir. Elde edilen bulgulara gore, ‘normal antrenman grubu’ ile ‘pliometrik

antrenman grubu’ arasinda;
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“Yere temas siiresi 0-1000m’ bakimindan anlamli bir fark bulunmustur;
U=4.00, r=0.60, p=0.04. Pliometrik antrenman gurubunda, bisiklet sonrasi kosu
etabinin 0-1000m araliginda ‘yere temas siiresi’ anlamli bir sekilde daha diisiik

oldugu bulunmustur.

“Yere temas siiresi 1000-2000m’ bakimindan anlamli bir fark bulunmustur;
U=4.00, r=0.60, p=0.04. Pliometrik antrenman gurubunda, bisiklet sonrasi kosu
etabinin 1000-2000m araliginda ‘yere temas siiresi’nin anlamli bir sekilde daha

diisiik oldugu bulunmustur.

“Yere temas siiresi 2000-3000m’ bakimindan anlamli bir fark bulunmustur;
U=4.00, r=0.60, p=0.001. Pliometrik antrenman gurubunda, bisiklet sonrasi kosu
etabinin 2000-3000m araliginda ‘yere temas siiresi’nin anlamli bir sekilde daha

diisiik oldugu bulunmustur.

Tablo 4.1. YTS parametresi bakimindan 6n test-son test degerlerinin anlamlilik

diizeyleri
Degiskenler U p r
YTS 0-1000m 5.00 0.06 -
On Test YTS 1000-2000m 5.00 0.06 -
YTS 2000-3000m 4.00 0.04* 0.60
YTS 0-1000m 4.00 0.04* 0.60
Son Test 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 Siiresi;df=Serbestlik Derecesi; r=Etki Bliytiklugi
r=0.10 Kiiciik Etki; r=0.30 Orta Etki; r=0.50 Biiyiik Etki (Cohen, 1988)

‘Adim frekanst 2000-3000m’ bakimindan anlamli bir fark bulunmustur;
U=2.00, r=0.71, p=0.01. Pliometrik antrenman gurubunda, bisiklet sonrasi kosu
etabiin 2000-3000m araliginda ‘adim frekansi’nin anlamli bir sekilde daha yiiksek
oldugu bulunmustur.
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Tablo 4.2. AF parametresi bakimindan 6n test-son test degerlerinin anlamlilik

diizeyleri
Degiskenler U p r
AF 0-1000m 5.00 0.06 -
On Test AF 1000-2000m 7.00 0.14 -
AF 2000-3000m 12.00 0.58 -
AF 0-1000m 10.00 0.36 -
Son Test 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=Adim Frekansi; df=Serbestlik Derecesi; r=Etki Biytikliigii

r=0.10 Kiigiik Etki; r=0.30 Orta Etki; r=0.50 Biiytik Etki (Cohen, 1988)

‘Kadans 2000-3000m’ bakimindan anlamli bir fark bulunmustur; U=2.00,

r=0.71, p=0.01. Pliometrik antrenman gurubunda, bisiklet sonrasi kosu etabinin

2000-3000m araliginda ‘kadans’ degerlerinin anlamli bir sekilde daha yiiksek oldugu

bulunmustur.

Tablo 4.3. Kadans parametresi bakimindan 6n test-son test degerlerinin anlamlilik

diizeyleri
Degigkenler U p r
Kadans 0-1000m 5.00 0.06 -
On Test Kadans 1000-2000m 7.00 0.14 -
Kadans 2000-3000m 12.00 0.58 -
Kadans 0-1000m 10.00 0.36 -
Son Test 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 Blyiikliigi
r=0.10 Kii¢iik Etki; r=0.30 Orta Etki; r=0.50 Biiyiik Etki (Cohen, 1988)

‘Ucus stiresi’ ve ‘adim uzunlugu’ parametreleri bakimindan gruplar arasinda

anlaml bir fark bulunmamastir.
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Tablo 4.4. US parametresi bakimindan 6n test-son test degerlerinin anlamlilik

diizeyleri
Degiskenler U p r
US 0-1000m 15.00 1.00 -
On Test US 1000-2000m 13.00 0.71 -
US 2000-3000m 5.00 0.06 -
US 0-1000m 8.00 0.20 -
Son Test US 1000-2000m 9.00 0.27 -
US 2000-3000m 10.00 0.36 -

US; Ugus Siiresi

Tablo 4.5. AU parametresi bakimindan 6n test-son test degerlerinin anlamlilik

diizeyleri
Degiskenler U p r
AU 0-1000m 10.00 0.36 -
On Test AU 1000-2000m 14.00 0.85 -
AU 2000-3000m 3.00 0.02* 0.66
AU 0-1000m 9.00 0.27 -
Son Test AU 1000-2000m 11.00 0.46 -
AU 2000-3000m 10.00 0.36 -

Not: *p <0.05; df=30

AU; Adim Uzunlugudf=Serbestlik Derecesi; r=Etki Biiytkligi

r=0.10 Kiiciik Etki; r=0.30 Orta Etki; r=0.50 Biiyiik Etki (Cohen, 1988)

8 Haftalik pliometrik antrenman protokolii sonrasinda yere temas siiresi

parametresi bakimindan triatlon antrenman grubunda anlamli bir degisiklik

gozlenmezken, pliometrik antrenman grubunda 0-1000m aralig1 i¢in % 8.40; 1000-

2000m aralig1 i¢in % 4.23; 2000-3000m aralig1 i¢in % 12.05 gelisim gozlenmistir.

Buna ek olarak, kadans ve adim frekansi1 parametreleri bakimindan triatlon

antrenman grubunda anlamli bir degisiklik gerceklesmezken, pliometrik antrenman

grubunda 2000-3000m araligr i¢in kadans degerinde % 10.66; adim frekansi

degerinde % 10.63 gelisim gerceklesmistir.
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Tablo 4.6. On test — son test grup ortalamalar1 ve yiizdesel degisim oranlar

Triatlon Antrenman

Pliometrik Antrenman

Degiskenler Grubu Grubu
(n=5) (n=06)
Ort SS Ort SS

YTS1 On Test 264.80 24.21 236.00 21.43

YTSI1 Son Test 265.60 24.72 217.72 47.08
%A 0.30 %A 8.40

YTS2 On Test 289.98 21.93 249.90 22.63

YTS2 Son Test 274.50 23.40 239.75 60.24
%A -5.33 %A 4.23

YTS3 On Test 281.40 19.30 250.48 23.75

YTS3 Son Test 287.02 29.03 216.57 13.39
%A 1,99 %A 12.05

Kadans3 On Test 169.05 22.34 169.22 14.61

Kadans3 Son Test 160.66 6.20 187.27 19.81
%A -1.18 %A 10.66

AF3 On Test 2.81 0.37 2.82 0.24

AF 3 Son Test 2.68 0.10 3.12 0.33
%A -4.62 %A 10.63

%A; Yiizdelik Degisim Orani; SS=Standart Sapma; YTS1=Yere Temas Siiresi 0-
1000m; YTS2=Yere Temas Siiresi 1000-2000m; YTS3=Yere Temas Siiresi 2000-
3000m; AF3=Adim Frekans1 2000-3000m; Kadans3=Kadans 2000-3000m
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5. TARTISMA

Triatlon, bir ¢oklu brans sporudur ve ylizme-bisiklet-kosu seklinde ardisik
olarak yapilmaktadir. Her iic bransa yonelik st diizey kardiyovaskiiler ve
kardiyopulmoner dayaniklilik basari i¢in 6n kosuldur. Bununla birlikte, disiplinlerin
ardisik olarak yapilmasi triatlonun kendine 6zgii bazi fizyolojik ve biyomekanik
adaptasyon sorunlarina yol agmaktadir. Yiizmeden bisiklete ve bisikletten de kosuya
gecislerde iistesinden gelinmek zorunda olunan bu adaptasyon sorunsali 6zellikle de
bisiklet sonrasi kosu boliimiinde genel performans iizerinde belirleyici bir faktor
haline gelmektedir (Friel ve Vance, 2013). Olimpik triatlonda kosu etabinin siireg
icerisinde artan bir Oneme sahip olmasi bisiklet sonrast kosu bdliimiindeki
adaptasyon sorunsalina yonelik yeni antrenman yaklagimlarinin gelistirilmesi

yoniindeki ¢abalara zemin hazirlamistir.

Triatlonda bisiklet sonras1 kosuda karsilasilan uyum sorunu, triatletlerce rapor
edilen hissiyat goz Onilinde bulundurularak ‘agir bacak olgusu’ seklinde
kavramsallastirilmistir. Bir noromuskuler koordinasyon sorunu olarak da ifade
edilebilecek bu duruma yol agan faktorler arasinda triatletin performans diizeyi, hazir
bulunusluk durumu, yarisilan mesafe, yaris ici beslenme ve sivi-elektrolit alimina
yonelik izlenen strateji gibi unsurlar sayilabilir. Agir bacak olgusuna yol agan
mekanizma heniiz tam anlamiyla agiklanabilmis olmamasina karsin, maksimal
bisiklet eforunun yol a¢tig1 néromuskuler yorgunluk ile birlikte bisiklet ve kosunun
birbiri ile cok da uyumlu olmayan biyomekanik gereksinimlerinin bu uyum sorununa

yol actig1 diisiiniilmektedir (Millet vd., 2000a).

Bisiklet, konsantrik kasilma mekanizmasinin baskin oldugu bir aktivite tiirii
iken kosuda eksantrik-konsantrik kasilma mekanizmasi birlikte c¢alismaktadir.
Bununla birlikte, ¢alisan kaslara yonelik kan akisinin ve dagiliminin farklilagsmasi da
s0z konusu olmaktadir (Klion ve Cane, 2021). Diger taraftan, maksimal bisiklet

eforunun triatletlerde gerilme kisalma dongiisiinde belirgin bir verimlilik diisiisline
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yol actig1 bilinmektedir. Bu da kagmilmaz olarak bisiklet sonrasi kosu dinamiklerini

etkilemektedir (Millet vd., 2000a).

Yukarida siralanan tiim bu nedenler kombinasyonu arasinda ‘agir bacak
olgusu’na etkisi goreli olarak daha fazla denilebilecek unsur noromuskuler
yorgunlukla birlikte gerilme kisalma dongiisliniin isleyisinde meydana gelen
verimlilik kaybi ve noromuskuler koordinasyonsuzluk olarak goriilmektedir

(Takahashi vd., 2022).

Geleneksel kuvvet antrenmanlarmin ve esneklik ¢alismalariin triatlonda
bisiklet sonras1 kosuya yonelik olumlu etkileri daha evvel yapilan caligmalarda
ortaya konmustur (Friel ve Vance, 2013). Daha spesifik bir uygulama olarak Brick
antrenman yoOntemi, bisiklet sonrast kosuya adaptasyon baglaminda en popiiler ve
etkili metot olarak bilinmektedir. Brick metodu, tekli ya da ¢oklu setler halinde kosu-
bisiklet-kosu ya da bisiklet-kosu seklinde uygulanan antrenman yontemidir (Finch,
2004). Triatletlerin yilizme, bisiklet ve kosu disiplinlerinde yliksek performans
sergilemeleri kadar disiplinler arast gecislerde adaptasyon sorunlari ile basa
cikabilme yeteneklerinin de onemli performans bileseni haline gelmesi bu alanda

yeni yontem ve yaklasimlarin gelistirilmesine zemin hazirlamaktadir.

Pliometrik antrenman metodu, en genel ifade ile kasin miimkiin olan en kisa
sirede kasilarak maksimum diizeyde gii¢ liretebilme yetenegini gelistirmek lizere
uygulanan antrenman yontemidir (Verkhoshansky ve Siff, 1993). Pliometrik
ifadesinin 6zdesi kabul edilebilecek ‘gerilme kisalma dongiisii’ kavrami, esasinda
pliometrik antrenman metodunun Oziinlii ifade etmektedir. Diger bir deyisle,
pliometrik antrenman metodu, sagladigi diger tiim fizyolojik ve noéromuskuler
adaptasyonlarin yaninda, gerilme kisalma dongiisiinii iyilestirmektedir (Markovic ve
Mikulic, 2010) Bu baglamda, pliometrik antrenman metodu, triatlonda bisiklet
sonras1 kosuya adaptasyon sorunsalinin ¢ézliimiinde ya da en azindan néromuskuler
koordinasyonsuzluk nedeniyle yasanan performans kayiplarinin minimize

edilmesinde teorik diizlemde uygulanabilir bir yontem olarak degerlendirilebilir.

Calismada elde edilen bulgular degerlendirildiginde, pliometrik antrenman

metodunun sprint mesafe triatlonda bisiklet sonrasi kosu etabinda performansa
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pozitif yonde katkist oldugu goriilmiistiir. Pliometrik antrenmanin fizyolojik ve
noromuskuler kazanimlari, triatlonda bisiklet sonrasi kosu dinamiklerinden yere
temas stliresinde belirgin bir iyilesmeye neden olmustur. Bununla birlikte, triatlonda
bisiklet sonrasi kosuya etki eden performans bilesenleri sadece yere temas siiresi
parametresi ile sinirl degildir. Adim uzunlugu, adim frekansi, kadans, vertikal-lateral
salimimlar ve govde rotasyonlari 6nemli performans bilesenleridir (Friel ve Vance,

2013; Kleanthous, 2016).

Daha evvel gergeklestirilmis ¢calismalarda, triatlonda bisiklet eforunun, hemen
sonrasindaki kosu etabinda adim uzunlugu parametresini énemli 6l¢iide etkilemedigi
gosterilmistir (Olcina vd., 2019). Bu durum, bu calismada elde edilen bulgularla
paralellik gostermektedir; adim uzunlugu parametresinde kosu etabinin her 1000

metrelik boliimii i¢in gruplar arasinda anlamli bir farklilik goriillmemistir.

Pliometrik antrenman metodunun, ¢alismada her ne kadar yere temas siiresi
parametrelerinde belirgin bir iyilesmeye neden oldugu gbzlenmisse de, bir triatletin
kosu formunu doniistiirecek nitelikte bir etkiye sahip olmasi icin sistemli hale
getirilerek uygulanmasina ihtiya¢ oldugunu ileri slirmek yanlis olmayacaktir.
Dolayisiyla, pliometrik antrenmanlarin, teorik diizlemde bisiklet sonrast kosu
etabinda kosu dinamiklerine olumlu yansimasi diisiiniilen adaptasyonlar i¢in bir
sezonun belli bir boliimiinde degil, sporcunun kariyeri boyunca mevcut performans
diizeyini, yarisma takvimini, hedeflerini g6z Oniinde bulunduracak sekilde

planlanmasi1 ve uygulanmasi olduk¢a dnemlidir.

Triatlonda asir1 kullanima bagli spor yaralanmalart ve sakatliklar siklikla
meydana gelmektedir. Bir sakatlik meydana gelmemisse dahi, triatlonun ¢oklu brang
sporu olmasindan kaynaklanan yapis1 ve maruz kalinan antrenman yiikii dolayisiyla
potansiyel sakatlik riski yiiksektir (Edzel, 2017; Friel, 2009). Bununla birlikte
pliometrik antrenman yontemi, 6zellikle de derinlik sigramalari gibi yiiksek siddetli

uygulamalar s6z konusu risk faktorii bakimindan bir ¢arpan etkisi yaratmaktadir.

Yiiksek siddetli pliometrik egzersizler ve derinlik si¢gramalari, caligmada yer
alan sporcularin yaris takvimi ve hedef yarislart g6z dniinde bulundurularak, olas1 bir

sakatlik durumundan kaginmak amaciyla antrenman planinda yer almamistir.
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Bununla birlikte, yiiksek siddetli pliometrik uygulamalarin, kendine 6zgii fizyolojik
ve néromuskuler kazanimlar1 performans sporlari s6z konusu oldugunda goz ardi
edilemeyecek Ol¢tide onemlidir (Verkhoshansky ve Siff, 1993). Bu baglamda, yiiksek
siddetli pliometrik antrenmanlarin, triatlonda bisiklet sonrasi kosu performansina

etkileri, aragtirmaya ihtiya¢ duyulan yeni bir alan olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Sonug olarak, pliometrik antrenman metodunun sprint triatlonda bisiklet
sonrasi kosu dinamiklerine olumlu etkileri bu ¢alismada elde edilen bulgularla ortaya
konmustur. Kosu dinamiklerinden ‘yere temas siiresi’ 3 bin metrelik kosu parkurunun
her 1000 metrelik boliimiinde pliometrik antrenman grubu icin belirgin ve anlamli
sekilde iyilesmistir. Bununla birlikte, adim frekans1 ve kadans parametrelerinde de
kosu etabinin son boliimiinde istatistiksel agidan anlamli bir iyilesme goriilmiistiir.
Triatlonda bisiklet sonrasi kosuya adaptasyon siirecini optimize etmeye yonelik farkli
ve yeni antrenman yaklasimlarinin ortaya ¢ikmasi, konu ile ilgili bilimsel ¢alisma

sayisinin artmasiyla miimkiin hale gelecektir.
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6. SONUC VE ONERILER

6.1. Sonug¢

Bisiklet sonrasi kosuda meydana gelen biyomekanik degisimlerin neler
oldugu ve nasil olciildiigi ile ilgili ¢esitli calismalar yapilmistir (Millet ve Vleck,
2000b; Schloss vd., 1987). Bu c¢alismalarda genellikle kosu kinematigi (hareketin
geometrisi) ve kinetigi (hareketin kuvvetleri) parametreleri incelenmistir. Kinematik
parametreler arasinda adim uzunlugu, adim frekansi, ayak temas siiresi, ugus siiresi,
alt ve ist ekstremite ile govdedeki agisal degisimler gibi degiskenler sayilabilir

(Brughelli vd., 2011).

Diinya Kupas1 seviyesinde yarisabilecek iist diizey triatletlerde bisiklet
sonrast kosuya geciste adaptasyon sorunu yasanmadigi ya da minimal diizeyde
yasandig1 rapor edilmistir. Diger taraftan, bisiklet sonrasi kosu performansinin kosu
kinematigi ile iligkili parametreleri dogrudan etkiledigi c¢aligmalarla ortaya
konmustur (Vance ve Friel, 2013). Bu baglamda, bisiklet sonrasi kosu
performansinin 6zellikle de ilk anlarinda yasanan ‘agir bacak olgusu’nun, triatletlerin

kosu dinamikleri ile dogrudan iliskili oldugu soylenebilir.

Calisma kapsaminda ‘pliometrik antrenman grubu’na uygulanan 8 haftalik
pliometrik antrenman protokoliiniin sprint mesafe triatlonda bisiklet sonrasi kosu

performansini olumlu yonde etkiledigi gosterilmistir.

Kosu dinamiklerinden ‘yere temas siiresi’ 0-1000m, 1000-2000m ve 2000-

3000m arali81 i¢in anlamli diizeyde geligmistir.

2000-3000m aralig1 i¢in ‘adim frekans1’ ve ‘kadans’ degerleri de anlaml

diizeyde gelismistir.
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‘Ucus stiresi’ degerleri bakimindan gruplar arasinda istatistiksel acidan
anlamli bir fark goriilmemistir.
‘Adim uzunlugu’ degerleri bakimindan gruplar arasinda istatistiksel agidan

anlaml bir fark goriilmemistir.

6.2. Oneriler

Pliometrik antrenman uygulamalari, yalnizca bisiklet sonrasi kosuya
adaptasyonu iyilestirici etkisi baglaminda degil, genel performansi gelistirici bir
yontem olarak degerlendirilmeli ve triatletlerin antrenman planlarinda mutlak surette

yer almalidir.

Uygulanacak pliometrik antrenman protokolii, yurt i¢i ve yurt dis1t miisabaka
takvimi ve sporcularin hedef yariglar1 dikkate alinarak ¢ok boyutlu bir bakis acisiyla

planlanmalidir.

Pliometrik antrenman uygulamalarina baslanmadan once sporcularin hazir
bulunusluk  diizeyleri ve pliometrik antrenmana uygunluklart mutlaka

degerlendirilmelidir.

Pliometrik antrenman uygulamalarina cevap olarak gelisen fizyolojik ve
noromuskuler adaptasyonlarin, triatlonda bisiklet sonrasi kosu etabinda kosu
dinamiklerine transferini saglamak i¢in kosu antrenmanlarinin baglangi¢-1sinma
boliimlerine mutlak surette kosu-sicrama drilleri eklenmelidir. Bu siirecte ‘ideal kosu
formu’ degil, sporcunun ‘kendi en iyi ve verimli’ kosu formunu elde etmesi

hedeflenmelidir.
Pliometrik antrenman metodu, triatlonda bisiklet sonras1 kosu performansina

olumlu etkileri bilinen antrenman yontemlerinin bir alternatifi olarak degil,

kombinasyonu olarak degerlendirilmelidir.
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EK-1: Klinik Arastirmalar Etik Kurulu Karar Formu
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EK-2: Asgari Bilgilendirilmis Goniilli Olur Formu (Pliometrik Antrenman Grubu)

ASGARI BILGILENDIRILMI$ GONULLU OLUR FORMU
( PLIOMETRIK ANTRENMAN GRUBU igin)

Sizi Balikesir Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi'nde yiiriitilen “Pliometrik
Antrenman Metodunun Sprint Triatlonda Bisiklet Sonrasi Kosu Performansina Etkisi”
bashkh arastirmaya davet ediyoruz

Arastirmaya katilmak tamamen gomiilliiliik esasina dayanmaktadir. Caligmaya
katilmama veya katildiktan sonra herhangi bir anda ¢aligmadan ¢itkma hakkina sahipsiniz.
Her iki durumda da bir ceza veya hakkimz olan yararlarin kaybi kesinlikle s6z konusu
olmayacaktir. Arastirma konusuyla ilgili ve sizin aragtirmaya katilmaya devam etme isteginizi
etkileyebilecek yeni bilgiler edinildiginde zamaninda bilgilendirileceksiniz.

Bu arastirmaya katildiginiz i¢in maruz kalacagimiz herhangi bir risk bulunmamaktadir.

Bu ¢aligma i¢in gerekli tiim masraflar arastiricilar tarafindan karsilanacaktir. Caliyma
i¢in sizden herhangi bir iicret talep edilmeyecektir.

Bu ¢alismadan elde edilen bilgiler tamamen arastirma amaci ile kullamlacak ve
arastirma sonuglarinin yayimlanmasi halinde dahi kimlik bilgileriniz kesinlikle gizli
tutulacaktir.

Arastirma, kendi haklarimz veya arastirmayla ilgili herhangi bir istenmeyen durum
hakkinda daha fazla bilgi temin edebilmeniz i¢in Neset OZGUR ile giiniin 24 saatinde erisime
gegebilirsiniz. (Telefon No: +90 532 583 20 99)

Bu arastirmaya katilip katilmama kararim vermeden once, arastirmanin nigin
yapildigini, nasil yapilacagim ve bu aragtirmanmn goniillii katihmeilara getirecegi olasi
faydalar, riskleri ve rahatsizliklarini bilmeniz gerekmektedir. Bu nedenle bu formun okunup
anlagilmasi biiyiikk onem tasimaktadir. Asagidaki bilgileri dikkatlice okumak i¢in zaman
ayrmiz. lsterseniz bu bilgileri aileniz, yakinlarimiz, antrendriiniiz ve/veya doktorunuzla
tartisiniz. Eger anlayamadigimiz ve sizin igin agik olmayan seyler varsa, ya da daha fazla bilgi
isterseniz bize sorunuz. Katilmay: kabul ettiginiz takdirde, gerekli yerleri siz / yasal
temsilciniz, doktorunuz tarafindan doldurulup imzalanmig bu formun bir kopyas: saklamamz
i¢in size verilecektir.

Bu calijmanin amaci pliometrik antrenman metodunun sprint triatlonda bisiklet
sonrasi kosu performansina etkisini arastirmaktir. Calismada kullanilacak yontem asagida
aciklanmustir. Buna gore;

Deneysel arastirma modeline uygun olarak tasarlanan c¢alismada ‘Pliometrik
Antrenman Grubu’ yiizme, bisiklet ve kosu disiplinleri i¢in planlanmis olan antrenmanlarina
devam edeceklerdir. Program igerigi teknigi gelistirici drill ¢aligmalari; aerobik dayamkhilig:
artirmaya yonelik aerobik antrenman metodu; anaerobik dayanikliligi artirmaya yonelik laktat
giderme ve laktat tolerans antrenman metodu; maksimal oksijen tiiketimi kapasitesini
gelistirmeye yonelik interval antrenman metodu seklindedir.

Pliometrik Antrenman Grubu ayrica 4+4 haftadan olusan 2 blok seklinde 8 haftalik bir
pliometrik antrenman programi uygulayacaktir. Haftada 2 antrenman ve antrenmanlar arasi
toparlanma siiresi 72 saat seklinde planlanan calismada toplam 16 birim antrenman
gergeklestirilecektir. Katilimeilara, uygulama oncesinde ve 8. hafta sonrasinda on test ve son
test scklinde antrenmanlarin etkisini belirlemek amaciyla uygun performans testleri
yapilacaktir.

Siz bu aragtirmamin PLIOMETRIK ANTRENMAN goniilli grubu iginde yer
alacaksimz. Sizden elde edilecek bilgiler veya veriler, ¢aliymada olusturulacak farkli
gruplardan elde edilecek bilgi veya verilerle karsilastirilarak bir sonuca ulagilacaktir.
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ASGARI BILGILENDIRILMi$ GONULLU OLUR FORMU
( PLIOMETRIK ANTRENMAN GRUBU igin)

BEN i e s [goniilliniin adi, soyadi (kendi el yazisi ile)]
Bilgilendirilmis Géniillii Olur Formundaki tiim agiklamalari okudum. Bana, yukarida konusu
ve amact belirtilen arastirma ile ilgili yazih ve sozlii agiklama asagida adi belirtilen
aragtirmaci tarafindan yapildi. Katilmam istenen ¢aliymanin kapsamini ve amacim, goniillii
olarak tizerime diisen sorumluluklan tamamen anladim. Calisma hakkinda soru sorma ve
tartisma_imkam_buldum ve tatmin edici yamitlar aldim. Bana, cahsmanin_muhtemel
riskleri ve faydalari sozlii olarak da anlatildi. Arastirmaya goniillii olarak katildigim,
istedigim zaman gerekgeli veya gerekgesiz olarak aragtirmadan ayrilabilecegimi ve kendi
istegime bakilmaksizin arastirmaci tarafindan arastirma disi  birakilabilecegimi  ve
arastirmadan ayrildigim zaman mevcut tedavimin olumsuz yénde -etkilenmeyecegini
biliyorum. Bu kosullarda;

1) Soz konusu Klinik Arastirmaya higbir baski ve zorlama olmaksizin kendi rizamla
katilmay1 (¢ocugumun/vasimin bu ¢alismaya katilmasini) kabul ediyorum.

2) Gerek duyulursa kisisel bilgilerime mevzuatta belirtilen kisi/kurum kuruluslarin
erisebilmesine,

3) Calismada elde edilen bilgilerin (kimlik bilgilerim gizli kalmak kosulu ile) yaym igin
kullanilma, arsivleme ve eger gerck duyulursa bilimsel katki amaci ile tilkemiz digina
aktarilmasina olur veriyorum.

Goniilliiniin(Kendi el yazisi ile)
Adi-Soyadu:

imzas1:

Adresi:

(varsa Telefon No, Faks No):
Tarih (giin/ay/yil): ..../..../....

Agiklamalari Yapan Arastiricinin (Doktorun)
Adi-Soyad:
Imzas1:

Tarih (glinfay/y1l):.../..../.....

Onay Alma Islemine Basindan Sonuna Kadar Taniklik Eden Kurulus Gérevlisinin
Adi-Soyadr:

imzas:

Gorevi:

Tarih (glinfay/y1l):...../..../.....
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EK-3: Asgari Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu (Triatlon Antrenman Grubu)

ASGARI BILGILENDIRILMi$ GONULLU OLUR FORMU
( TRIATLON ANTRENMAN GRUBU igin)

Sizi Balikesir Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi’nde yiiriitilen “Pliometrik
Antrenman Metodunun Sprint Triatlonda Bisiklet Sonrast Kosu Performansina Etkisi”
bashkli arastirmaya davet ediyoruz.

Aragtirmaya katilmak tamamen goniilliiliilk esasina dayanmaktadir. Calismaya
katilmama veya katildiktan sonra herhangi bir anda galismadan ¢ikma hakkina sahipsiniz.
Her iki durumda da bir ceza veya hakkiniz olan yararlarin kaybi kesinlikle s6z konusu
olmayacaktir. Arastirma konusuyla ilgili ve sizin arastirmaya katilmaya devam etme isteginizi
etkileyebilecek yeni bilgiler edinildiginde zamaninda bilgilendirileceksiniz.

Bu arastirmaya katildiginiz i¢in maruz kalacaginiz herhangi bir risk bulunmamaktadir.

Bu ¢aligma igin gerekli tiim masraflar arastiricilar tarafindan karsilanacaktir. Calisma
icin sizden herhangi bir ticret talep edilmeyecektir.

Bu calismadan elde edilen bilgiler tamamen arastirma amaci ile kullanilacak ve
aragtirma sonuglarmm yayimlanmasi halinde dahi kimlik bilgileriniz kesinlikle gizli
tutulacaktir.

Arastirma, kendi haklariniz veya aragtirmayla ilgili herhangi bir istenmeyen durum
hakkinda daha fazla bilgi temin edebilmeniz igin Neset OZGUR ile giiniin 24 saatinde erigime
gegebilirsiniz. (Telefon No: +90 532 583 20 99)

Bu aragtirmaya katihip katilmama kararimi vermeden Once, aragtirmanin nigin
yapildigini, nasil yapilacagini ve bu aragtirmanin goniillii katilimcilara getirecegi olasi
faydalari, riskleri ve rahatsizhiklarini bilmeniz gerekmektedir. Bu nedenle bu formun okunup
anlagilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Asagidaki bilgileri dikkatlice okumak i¢in zaman
ayiriniz. sterseniz bu bilgileri aileniz, yakinlariniz, antrenériiniiz ve/veya doktorunuzla
tartisiniz. Eger anlayamadiginiz ve sizin igin agik olmayan seyler varsa, ya da daha fazla bilgi
isterseniz bize sorunuz. Katilmayr kabul ettiginiz takdirde, gerekli yerleri siz / yasal
temsilciniz, doktorunuz tarafindan doldurulup imzalanmis bu formun bir kopyas1 saklamaniz
i¢in size verilecektir.

Bu ¢aligmamin amaci pliometrik antrenman metodunun sprint triatlonda bisiklet
sonrasi kosu performansma etkisini arastirmaktir. Caligmada kullanilacak yontem asagida
aciklanmustir.

Buna gore;

Deneysel aragtirma modeline uygun olarak tasarlanan galismada ‘Triatlon Antrenman
Grubu’ yiizme, bisiklet ve kosu disiplinleri i¢in planlanmis olan antrenmanlarina devam
edeceklerdir. Program igerigi teknigi gelistirici drill ¢aligmalan; aerobik dayaniklilig
artirmaya yonelik aerobik antrenman metodu; anaerobik dayamklilig artirmaya yonelik laktat
giderme ve laktat tolerans antrenman metodu; maksimal oksijen tiiketimi kapasitesini
gelistirmeye yonelik interval antrenman metodu seklindedir. Katilimcilara, uygulama
oncesinde ve 8. hafta sonrasinda 6n test ve son test seklinde antrenmanlarin etkisini
belirlemek amaciyla uygun performans testleri yapilacaktir.

Siz bu arastirmamn TRIATLON ANTRENMAN goniilli grubu iginde yer
alacaksimz. Sizden elde edilecek bilgiler veya veriler, ¢aligmada olusturulacak farkl
gruplardan elde edilecek bilgi veya verilerle karsilastirilarak bir sonuca ulagilacaktir.
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ASGARI BILGILENDIRILMi$ GONULLU OLUR FORMU
( TRIATLON ANTRENMAN GRUBU icin)

BCIEN . coivmeinisncnsissianimns Muimsivasimniianaviss s scvmcmimaisond [goniillintin adi, soyadi (kendi el yazisi ile)]
Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formundaki tiim agiklamalar okudum. Bana, yukarida konusu
ve amaci belirtilen aragtirma ile ilgili yazih ve sozlii agiklama asagida adi belirtilen
arastirmaci tarafindan yapildi. Katilmam istenen ¢alismanin kapsamini ve amacini, goniillii
olarak tizerime diigen sorumluluklari tamamen anladim. Calisma hakkinda soru sorma ve
tartisma imkam buldum ve tatmin edici yamtlar aldim. Bana, cahismamn muhtemel
riskleri ve faydalar sozlii olarak da anlatildi. Arastirmaya goniillii olarak katildigim,
istedigim zaman gerekgeli veya gerekgesiz olarak arastirmadan ayrilabilecegimi ve kendi
istegime bakilmaksizin arastirmaci tarafindan arastirma dist  birakilabilecegimi  ve
aragtirmadan ayrildigim zaman mevcut tedavimin olumsuz yonde -etkilenmeyecegini
biliyorum. Bu kosullarda;
1) S6z konusu Klinik Arastirmaya hicbir baski ve zorlama olmaksizin kendi rizamla
katilmay1 (¢ocugumun/vasimin bu ¢alismaya katilmasimni) kabul ediyorum.
2) Gerek duyulursa kisisel bilgilerime mevzuatta belirtilen kigi/kurum kuruluglarin
erisebilmesine,
3) Calismada elde edilen bilgilerin (kimlik bilgilerim gizli kalmak kosulu ile) yayn igin
kullanilma, arsivleme ve eger gerek duyulursa bilimsel katki amaci ile iilkemiz digina
aktarilmasina olur veriyorum.

Goniilltiniin(Kendi el yazisi ile)
Adi-Soyadi:

imzas1:

Adresi:

(varsa Telefon No, Faks No):
Tarih (giin/ay/yil): ..../..../ ...

Agiklamalari Yapan Arastiricinin (Doktorun)
Adi-Soyadi:

imzas1:

Tarih (glin/ay/yil):.../..../.....

Onay Alma Islemine Bagindan Sonuna Kadar Taniklik Eden Kurulug Gérevlisinin
Adi-Soyadr:

imzas1:

Gorevi:

Tarih (giin/ay/yil):..... .../ .....
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