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OZET

POST AKTIiVASYON POTANSIYELININ FUTBOLCULARDA PERFORMANS
UZERINE ETKISi

Volkan SERT
Doktora Tezi, Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Nurper OZBAR
Haziran 2020, 92 Sayfa

Calismanin amaci, Post Aktivasyon Potansiyelinin (PAP) futbolcularda performansa
olan etkisini incelemekti. En az 5 yillik futbol ge¢misine sahip, yas ortalamasi 18,7+,86
yil, boy ortalamas1 175,8+5,9 cm, viicut agirligr ortalamasi 65,7+7,2 kg, beden kitle
indeks ortalamasi 21,2+2,1 olan 22 erkek futbolcu ¢aligmaya goniillii olarak katildi.
Sporcularin, boy-kilo, beden kitle indeksi (BKI), 1 Maksimum Tekrarlart (1 MT)
belirlendikten sonra olusturulan isinma protokolleri (kontrol, dinamik, 90° statik ve
130° statik agilarda) crosstab yontemiyle uygulandi. Isinma protokollerinden sonra
dikey sigrama, durarak uzun atlama ve 10-20-30 m sprint testleri ger¢eklestirildi. Her
protokol arasinda 48 saat dinlenme verildi. Kontrol protokoliinde; isinmadan sonra 3 dk
dinlenme, Dinamik protokoliinde; 1sinma, 2 tekrar squat 1 MT %90, 3 dk dinlenme,
Statik (90° ag1) protokoliinde; 1sinma, 2 sn squat 1 MT %90, 3 dk dinlenme, Statik
(130° ag1) protokoliinde; 1sinma, 2 sn squat 1 MT %90, 3 dk dinlenme yapildi. Tim
protokollerin ardindan 1-3-5-7 ve 9. dakikalarda sirasiyla dikey sigrama, uzun atlama ve
stirat (10-20-30 m) testi gergeklestirildi. Testler sonucunda elde edilen veriler Shapiro
Wilkes W-testi sonuglarina gore, verilerin normal dagilima sahip oldugu belirlendi. 4
farkli protokol olmasindan dolayr Tekrarli Olgiimler ANOVA testi, farkin hangi
protokolden kaynaklandigini belirlemek icin Bonferroni testi uyguland: ve anlamlilik
diizeyi, p<0,05 olarak kabul edildi. Tekrarli Olgiimler ANOVA testi sonuglarma gore 1-
3-5 ve 7. dakikalarda yapilan 6l¢iimlerin tamaminda (dikey sigrama, uzun atlama, 10m,
20m, 30m sprint zamani) anlamli bir farklilik (p<0,05) oldugu, Bonferroni testi
sonuglarina gore farkin da Dinamik PAP protokoliinden kaynaklandigi bulundu.
Dinamik PAP ile kontrol, 90° statik ve 130° statik PAP protokolleri arasinda istatistiksel
agidan anlaml farklilik (p<0,05) oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak; Dinamik PAP
1sinma protokoliiniin, kontrol, statik 90° ve statik 130° 1sinma protokollerine gére PAP
olusumu agisindan daha etken bir yontem oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dinamik Isinma, Futbol, Kas Aktivasyonu, Kas Potansiyeli,
Performans



ABSTRACT

THE EFFECT OF POST ACTIVATION POTENTIAL ON PERFORMANCE IN
SOCCER PLAYERS

Volkan SERT
Doctoral Thesis, Department of Physical Education and Sports
Supervisor: Associate Professor Nurper OZBAR
June 2020, 92 pages

The aim of the study was to examine the effect of Post Activation Potential (PAP) on
performance in football players. 22 male football players with at least 5 years football
history, average age 18.7+,86 years, height average 175.8+5.9 cm, body weight average
65.7+7.2 kg, body mass index average 21.2+2.1 participated as volunteers to study.
Warm-up protocols (control, dynamic, 90° static and 130° static angles) were applied
with crosstab method after determining height-weight, body mass index (BMI), 1
maximum repetitions (1 RM) of the athletes. After warming protocols, vertical jump,
standing long jump and 10-20-30 m sprint tests were performed. They were given 48
hours rest between each protocol. In the control protocol; 3 minutes of rest after warm-
up, in the Dynamic protocol; warm-up, 2 repetitions, 1 RM 90%, 3 minutes rest, Static
(90° angle) protocol; warm-up, 2 sec squat 1 RM 90%, 3 min rest, Static (130° angle)
protocol; warm-up, 2 sec squat 1 RM 90%, 3 minutes rest were done. After all
protocols, vertical jump, long jump and speed (10-20-30 m) test were performed in 1-3-
5-7 and 9 minutes, respectively. According to the results of the Shapiro Wilkes W-test,
the data was determined to have a normal distribution. Since there are 4 different
protocols, Repeated Measurements ANOVA test was applied to determine which
protocol the difference originated from and Bonferroni test was applied and the level of
significance was accepted as p<0,05. According to the results of Repeated
Measurements ANOVA test, there is a significant difference (vertical jump, long jump,
10m, 20m, 30m sprint time) in all measurements made at 1-3-5 and 7 minutes (p <0.05),
according to Bonferroni test results, the difference was found to be due to the Dynamic
PAP protocol. A statistically significant difference was found between dynamic PAP
and control, 90° static and 130° static PAP protocols (p<0,05). As a result; it has been
determined that the dynamic PAP warming protocol is a more effective method in terms
of PAP formation compared to the control, static 90° and static 130° warming protocols.

Keywords: Dynamic Warm-up, Muscle Activation, Muscle Potential, Performance,
Soccer,



1. GIRIS VE AMAC

Hizla degisen ve gelisen diinyamizda sporun ve sporcularin performansinin ayni
kalmast s6z konusu degildir. Her gegen giin sporcularin performansini gelistirmek i¢in
yapilan bilimsel caligmalara yenileri eklenmektedir. Bu yenilikleri teknolojik
gelismelerle birlikte, degisen ve gelisen antrenman programlari izlemektedir™?.
Miisabaka ortaminda sporcu performanslarinin en iist seviyede sergilenmesi ve
sporcularin psikolojik, fizyolojik, biyomekanik 6zelliklerinin gelistirilmesi gerek spor

bilimciler gerekse de antrendrler i¢in olduk¢a 6nem tasimaktadir®.

Antrenman ve miisabaka Oncesi yapilan, bransa gore degiskenlik gdsteren 1sinma
protokolleri, performansi etkileyen bir parametre olarak karsimiza cikmaktadir®.
Isinmanin amaglar igerisinde; oncelikle sporcunun sagligini korumak i¢in ‘sakatligi
onlemek’ (ya da yaralanmayi) ve ‘sportif performansi arttirmak’ yer almaktadir.
Sakatliklar1 6nleme ¢alismalar1 arasinda isinma ve soguma, esneklik, koordinasyon,
denge ve proprioseptif egzersizleri siralayabiliriz>®. Performansi optimum seviyeye
getirmek icin submaksimal aerobik egzersiz, germe ve bransa 6zgii hareketler 1sinma
protokoliinii 6zetler. Fizyolojik agidan ise 1sinma; kan, bag ve kas dokusunun sicakligini
artirtr, sakatlanmayr (yumusak doku yaralanmalarini) onler, kasin; viskositesinin
artmasiyla mekanik verimin artmasini saglar, sinir ileti hizi, kasilma hiz1 ve elastikiyet
artarak koordinasyon diizelir, kasa gelen oksijen miktarinda artis olurken damar
yataginda ki direngte azalma meydana gelir"®.

Literatiir taramasi yapildiginda genel-6zel 1sinma, aktif-pasif 1sinma protokolleriyle

91011121314  Ninamik kuvvet

yapilan bir¢ok farkli ¢aligmaya rastlamak miimkiindiir
hareketleri aktif bir 1sinmada 6nemli rol oynamakta olup, bunlar dinamik si¢ramalar,
pliometrik ¢aligsmalar, bransa gore kuvvet iceren alt ve iiste ekstremite egzersizlerinden
olusmaktadir™*®. Bu egzersizler bransa 6zgili performansi pozitif yonde etkileyen ve
literatiirde aktivasyon sonrasi potansiyelde ki artis olarak bilinen (Post Aktivasyon

Potansiyeli PAP- Post-activation Potentiation) egzersizleri igermektedir™"*#**,

Post aktivasyon potansiyeli (PAP), daha biiyiik gili¢ tiretimi yoluyla performansi
gelistirme de fizyolojik bir olgudur. On yiiklenme, PAP olusumunu saglayabilmek icin
biyomekanik olarak ana yiiklenmeye benzeyen yiiklenme sayesinde meydana gelen

20,21

performansta ki akut gelisimi tanimlar™“". Dikey sigrama gibi ana aktivitelerden once

gerceklestirilecek olan squat gibi On yiiklemeler arastirmacilar tarafindan kullanilan



yaygin bir ¢ift egzersizdir. Teorik olarak, ana aktiviteden o6nce bir 6n yiiklenme
aktivitesinin yapilmasi sporcularin performansimi arttiracaktir. Bu sonuglar, yapilan
caligmalarda sprint ve sigrama gibi  yiksek yogunluktaki aktivitelerde

kaydedilmistir®®?>**,

On yiiklenme aktivitesi, genellikle maksimum istemli izometrik kasilma (Maximum
Voluntary Isometric Contraction-MVIC) ya da maksimum istemli kasilma (Maximal
Voluntary Contraction-MVC) gerektirir'®. Sporcularda PAP, maksimum istemli
izometrik kasilma®, yiiksek yogunlukta direng calismasi® ve pliometrik egzersizler® ile

ortaya ¢ikmaktadir.

Literatlire bakildigina akut etkisinden dolay1 patlayicilik gerektiren spor branglarinda
yapilan calismalar oldukga fazla iken; toplam kat edilen mesafenin yani sira, bir mag
esnasinda tekrar eden yiiksek yogunluktaki hareketler ile futbol ayrica incelenmesi
gereken bir brans olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Bir magta futbolcular, sprint, yon
degistirme (Change of Direction-COD), hizlanma, yavaglama, sicrama gibi yaklasik
1400 kisa siireli maksimal ya da maksimale yakin yogun hareket yaparlar27’28. Uzun
stireli antrenman programiyla atletik performans gelistirilebilirken kisa siirede ki (ya da

akut) performans gelisimi 1sinma programlari tarafindan gergeklestirilebilirzg.

Tim bu verilerden yola ¢ikarak ¢alismanin amaci; Post Aktivasyon Potansiyelinin
(PAP) futbolcularda kontrol, dinamik, 90° statik ve 130° statik acilarda yapilan 1sinma

protokoliiniin performansa olan etkisini incelemektir.

1.1. Problem

Post aktivasyon potansiyelinin futbolcularda performans tizerine etkisi var mi1?
1.2. Alt Problemler

Dinamik uygulanan PAP egzersizin futbolcularda performansa etkisi var mi1?
90° uygulanan statik PAP egzersizin futbolcularda performansa etkisi var mi1?
130° uygulanan statik PAP egzersizin futbolcularda performansa etkisi var m1?
1.3. Hipotez

Post aktivasyon potansiyelinin futbolcularda performans iizerine etkisi vardir.
Dinamik uygulanan PAP egzersizin futbolcularda performansa etkisi vardir.

90° uygulanan statik PAP egzersizin futbolcularda performansa etkisi vardir.



130° uygulanan statik PAP egzersizin futbolcularda performansa etkisi vardir.

1.4. Simirhliklar

Calisma, sadece bir (1) profesyonel futbol takimi 18-19-20 yas grubu oyunculariyla

sinirlidir.
Calismaya kaleciler dahil edilmemistir.
Calisma erkek sporcularla sinirlidir.

Calisma alt ekstremite patlayiciligi ile sinirhidir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Futbol ve Fizyolojik Gereksinimleri

Son yillarda mag¢ performanst ve antrenmanla ilgili birgok ¢alisma yapilmaya
baglanmas1 ile bilimin antrenman planlamasi ve uygulamasinda daha genis alana
yayilmakta oldugu goriilmektedir. Bir oyun siiresinde, performans ve fizyolojik
tepkilerde ki degisimler bilimsel aragtirmalar ile degerlendirilerek, sporcularin
antrenman ve magta maruz kaldiklar1 fiziksel gereksinimlerin bireysel farkliklardan
meydana geldigi gorilmistir. Bu farkliliklar oyuncularin antrenman durumu ile
iliskilidir*®®. Futbol oyun alanina bakildiginda, ta¢ ¢izgisi (uzunluk) en az 90 m, en
fazla 120 m; kale c¢izgisi (uzunluk) en az 45 m, en fazla 90 m; uluslararasi
miisabakalarda tag¢ ¢izgisi en az 100 m, en fazla 110 m, kale ¢izgisi (uzunluk) en az 64
m, an fazla 75 m’lik bir zeminde, 90 dakikalik (45+45 iki devre halinde) 11°e 11 iki
takim arasinda oynanmaktad1r32. Futbolcularin oyun ig¢inde yapmis olduklar1 ve
futbolun fiziksel gereksinimleri goz oniine alindiginda aerobik ve anaerobik 6zellikleri
barindirdigi gérﬁlmektedir3o. Futbolda bir¢ok fiziksel, teknik, taktik ve psikolojik
etmenlerin 6ne ¢ikt1gi*>**, dayamklilik, kuvvet, hiz, ¢eviklik gelisimi ile acrobik ve
anaerobik yeteneklerin birlesiminin  futbol i¢in gerekli parametreler oldugu

bilinmektedir.

Maksimal oksijen tiiketimi (maxVO;), is ekonomisi (Cr) ve anaerobik esik aerobik
dayaniklilik i¢in 6nemi faktordiir. MaksVO2, bir egzersiz sirasinda ulasilan maksimum
oksijen tiiketimi; is ekonomisi, egzersizde ki siddet ile tiiketilen oksijen miktar1 arasinda
ki fark; anaerobik esik ise, kanda ki laktik asidin birikmeye basladigi ve kandan
uzaklagtirma hizindan fazla oranda biriktigi durum olarak tanimlamir®. Futbol
oyununun siiresi géz Oniine alindiginda miisabaka boyunca bir futbolcunun kat ettigi
mesafenin 8-12 km®’, Bangsbo ve arkadaslar1 ise 10-13 km oldugunu bildirmislerdir®.
Kosu mesafelerinin 2.43 km ile 1.90 km arasindaki %28’lik boliimiinii yiiksek
tempodaki kosular, 650 m ile 410 m arasindaki %58 boliimiinii sprint (siirat) kosulari
olusturmaktadir™. Bangsbo ve Mohr (2005) yapmis olduklart bir diger calismada ise,
ist seviyede ki bir futbol maginda sprint hiz1 yaklagik 32 km.h™ ve bu sprintin 30 m’den
fazla oldugunu kaydetmislerdir39. Kosu mesafeleri ile birlikte maxVO; degerleri 55-67

ml/kg/dk olarak karsimiza ¢ikmaktadir .



Tablo 2.1.1. Yo-Yo0 1 ve Y0-Yo 2 Test Sonuglarina Gore Kosu Mesafeleri

Kaynak N Yas (Yil) Seviye Yo-Yo1l(m) | Yo-Yo2(m)
Cihan ve ark. 24 26.7+233 | Tiirkiye Elit Futbol 1825 + 327
4 22 15.0£0.0 Tiirkiye U15 Futbol 955.2 + 66.4 N
22 16.0£0.07 | Tiirkiye U17 Futbol 1328.8 + 85.7
22 20.2+0.14 | Tirkiye A2 Futbol 17672+ 115.4
Rampinini ve ark. ** 16 176 £0.5 | Geng Futbol 2150 + 327 -
43 13 25+4 Profesyonel Futbol 2231 £294 958 + 99
12 25+5 Amator Futbol 1827 £292 613 £125
Castagna ve ark. ** 24 25.6+5.1 Amatér Futbol 2138 + 364 1331 +291
Mujika ve ark. ® 17 23.8+3.4 | Ispanya Elit Futbol 2414 + 456 __
Mohr ve ark. *° 18 264+09 | Elit Futbol 2260
24 265+1.0 Danimarka Elit Futbol | 2040
Pasquarelli ve ark. ¥/ 24 165+0.6 | Brezilya U17 Futbol _ 571.6+119.9
Thomas ve ark. ® 23 23.5+3.5 Awvustralya Elit Futbol 708 £ 157

Futbol, aerobik sistemin yogun olarak kullanildigi, yaklasik %85-98 oraninda kalp atim
seviyesine ulastigi, aralikli egzersizleri (yliklenmeleri) gerektirir. Performans icin
miisabaka sirasinda ortalama oksijen alimindan daha ¢ok kisa siireli yogun (yiiksek)
tempoda ki hareketler sirasinda oksijen alimindaki artis orani etkilidir®. Yapilan bir
calismada oyun esnasinda bireysel olarak 12mm olarak 6lgiilen kan laktat seviyesinin,
ortalama olarak 2-10mm bildirilmistir*. Laktatin kan ve kas arasindaki diisiik
kolerasyonu®, laktatin uzaklagma oranmin kasta kandakinden daha hizhi olduguyla
aciklanabilir’’. Kas glikojeni, glikojenin 6l¢iildiigii ¢esitli ¢alismalardan da anlasilacag
gibi futbolcu i¢in Onemlidir. Kas glikojen depolari, miisabaka Oncesinde diisiik
seviyelerde (~45 mmol.kg-1 w.w.) oldugunda miisabakanin yarisinda glikojen
depolarinin bosaldig1 goriilmiistiir?. Kandaki serbest yag asidi (Free Fatty Acid FFA)
konsantrasyonunun bir oyun sirasinda ve daha ¢ok ikinci yarida arttigi gézlenmistir50.
Yapilan ¢aligmalar yliksek yogunluktaki hareketleri yapmak icin futbolcunun yetilerinin
miisabakanin sonuna dogru diistiigli, bu yiizden de kat edilen mesafe, yiiksek siddetteki
kosular ve sprintlerin miktar ikinci yarida birinci yaridakinden diisiiktiir. Ayrica yiiksek
siddetteki kosularin miktar1 miisabakanin son 15 dakikasinda azalmakla birlikte

sigrama, sprint ve aralikli yiiklenmelerde de diisiis goriiliir “©°%°4%0%,



Antrenman _Bilegenleri; aerobik, anaerobik ve branga 0Ozgii antrenman olarak
simiflandirilirken, her antrenman bileseninin alt kategorileri vardir. Aerobik ve
anaerobik antrenman terimi, antrenmandaki aktivite sirasinda baskin olan enerji
sistemine dayanir. Yapilan antrenman miimkiin oldugunca miisabaka sirasindakine
benzer olmalidir. Futbolcular aerobik bir antrenman yapiyor olsalar bile antrenman
sirasinda egzersiz yogunlugu (siddeti) stirekli degistigi i¢in her iki enerji sistemini de
uyarilir. Uygulanan antrenman programi, futbolcularin yiiksek siddette antrenman
yapmalarin1 ve bu yiiksek siddette ki antrenman sirasinda hizli bir sekilde dinlenme
yetenegini gelistirmeye yonelik olmalidir. Bu yetenegi gelistirmek ise diizenli olarak

. . . o .. 55
aerobik ve anaerobik antrenman yaparak miimkiindiir™.

Aerobik antrenman; maksimum oksijen alimi ile sonuglanan kalp ve kan hacminde

degisiklikler saglar. Kilcal damarlarin ¢ogalmasi, mitokondri enzim kapsaminin artmasi
ve Laktat Dehidrogenaz (LDH) enzim aktivitesine yol acar (LDH olarak kisaltilan laktat
dehidrogenaz, viicutta hemen her hiicrede tespit edilebilen ve sekerden enerji elde etmek
icin kullamlan bir tiir enzimdir)®. Hiicre diizeyinde ¢oziilen biyokimyasal adaptasyon

stireci asagida ki siraya gore olusmaktadir.

v' Enerji kaynaklarinin yogunlugunun artisi
v" Enzim etkilerinin gii¢glenmesi

v Hormonlarla ilgili diizenlemelerin iist diizeye ¢ikarilmasi

Antrenmanda kas, bol enerjili maddelerin yakilmasindan elde ettifi enerjiyi

tilkketmektedir. S6z konusu enerji tastyicilar, hem kas hiicreleri i¢inde,

v" Glikojen (sekerin birikmis bi¢imi) ya da
v' Trigliserit damlasit (yagmn birikmis bi¢cimi) hem de kan yoluyla karacigerin
glikojen yedeklerinden ya da alt deri yag dokusundan alinarak ¢aligmakta olan

kas hiicrelerine tasinabilirler.

Glikojen organizma igin iki anlamda 6nemli olmaktadir. Birincisi, beyin siirekli glikoza
gereksinim duymakta, bosalan karaciger glikojen yedeklerine bagli olarak kan
glikozunun diismesi yogunlasma ve koordinasyonun azalmasina ve bu nedenle de
futbolcularm teknik-taktik uygulama hatalari yapmasina neden olmaktadir. ikincisi,
oksijenin az oldugu durumlarda yiiksek siddette oynanan oyun evreleri sirasinda olusan
yag yakilmamakta, yalmizca glikoz yakilmaktadir. Bu agidan futbolcularin sahip

olduklar1 yiiksek glikojen yedekleri (karaciger ve kaslarda) oyun siiresinin tamami



sirasinda yogunluk ve dikkat kayiplar1 olmadan yiiksek tempoda uygulayabilme yetisi
icin bir giivence olusturmaktadir. Yegin (siddetli) bir yliklenmenin ilk 20 dakikasinda
hiicre i¢i glikojen hizli bir sekilde eksilirken, sonraki 40-60 dakikalik siire iginde,
kandan glikojen alim1 ve yag yakilmasi giiglendigi i¢in daha az eksilmektedir. Sonlarda
ise tikeninceye kadar glikojen eksilmesi gergeklesmektedir’’. Aerobik antrenman
sporcunun sadece dayanikliligini gelistirmekle kalmaz ayrica siddetli bir egzersizden
sonra toparlanabilme yetenegini kazandirir boylece tekrar tekrar (ya da siirekli olarak)
maksimal eforlar sergileyebilme yetenegini gelistirir®. Aerobik antrenmanin amact
miisabakanin sonlarina dogru yorgunlugun sebep oldugu konsantrasyon eksikligi ve
teknik performanstaki diislisii azaltmak, miisabaka esnasinda da sporsal verimi (is

oranini ya da ¢alisma oranini) arttirmaktir. Aerobik antrenman;

v Diisiik siddetli aerobik antrenman
v' Orta siddetli aerobik antrenman

v’ Yiiksek siddetli aerobik antrenman olarak smniflandirilir™®.

Enerji sistemi olarak bakildiginda;

Bu sistem temel besin maddeleri olan, karbonhidratlar, yaglar ve proteinlerin oksijen ile
tamamen yanarak (pargalanarak) CO, ve H,O’ ya donistiikleri sistemdir. Kimyasal
reaksiyonun daha fazla oldugu bu sistemde daha ¢ok ATP (enerji) saglanir. Laktik asit
sistemde 1 mol glukozdan 3 mol ATP saglanirken (1 mol glukoz=180 gr), bu miktar bir
diger sistem olan aerobik ile daha fazla ATP saglamaktadir (1 mol glukoz=39 mol
ATP). Yaglarin ise bu sistemde (aerobik) enerji kaynagi olarak kullanilan tek sistem
oldugu, oksijen ile bir molekiil yag asidinin pargalanmasiyla karbonhidratlardan ¢ok

daha fazla ATP iiretimi saglandig1 bilinmektedir. Ornegin;

v 1 mol glikojenden 39 mol ATP,
v 1 mol palmitik asitten (1 karbonlu serbest yag asidi) 129 mol ATP {iretilir.

Aerobik kimyasal reaksiyonlar hiicrenin mitokondrisinde gerceklesir. Aerobik Sistem

reaksiyonlart;
1) a. Aerobik glikoz (glukozun oksijenli ortama giris i¢in parcalanmasi)

b. Beta-oksidasyon (yag asitlerinin oksijenli ortama girig i¢in par¢alanmasi)
2) Krebs Cemberi

3) Elektron transport sistemi olarak ti¢e ayrilir.



Aerobik antrenman sonucunda kasta, miyoglobin miktarinda, mitokondri sayisinda,
oksidatif enzimlerde, kapiller damarlarda, enerji kaynaklarmin kullaniminda

degisiklikler meydana gelmektedirsg.

Tablo 2.1.2. Aerobik Sistemde Kastaki Tahmini Elde Edilen Glikojen

1 kg Kasta Toplam Kas Kiitlesinde
Kas Konsantrasyonu (gr) 13-15 400-150
Olusan ATP (mol) 1,8-3,2 87-98
Kullanilabilir enerji (kilokalori) 26-32 870-980

Anaerobik antrenman: tekrarlanan, siddeti (yogunlugu) yiiksek egzersiz sirasinda

performans i¢in 6nemli olan kreatin kinaz (CK) ve glikolitik enzimlerin aktivitesinde ve
de kas glikojen konsantrasyonlarin da bir artis saglar. Anaerobik antrenmandan sonra
kaslarin hidrojeni (H") (tampon kapasitesi) serbest birakma ve nétralize etme kapasitesi
de artar®®. Bu, yiiksek siddette ki (yogunluklu) egzersiz sirasinda iiretilen benzer
miktarda laktat i¢in pH'da daha diisiik bir azalmaya yol agacaktir. Boylece Kkas
hiicresinde ki hidrojenin (H") kisitlayic1 (inhibitdr) etkileri azalir. Anaerobik
antrenmanin bir baska dnemli etkisi, kas sodyum (Na + ) / potasyum (K +) pompalarinin
aktivitesinin artmasidir, bu durum egzersiz sirasinda kasilan kaslardan potasyum

kaybinin azalmasina ve performansin artmasina neden olabilir®®°

. Bu ylizden anaerobik
antrenmanlarinin tiim amaci sporcunun yliksek siddette (yogunlukta) egzersiz yapma
potansiyelini arttirmaktir. Anaerobik antrenman sonucunda kasta; ATP-PC (fosfojen)
sisteminde kasin glikolitik kapasitesinde, hareket verimliliginin artmasinda, aerobik

enerji sisteminde ve tamponlanma kapasitesinde degisiklikler meydana gelir®®.

Enerji sistemi olarak bakildiginda;

Bilindigi gibi anaerobik sistemde ara madde olarak adlandirilan laktik asit,
karbonhidratlarin diger besin dgelerinden yaglar ve proteinler hari¢ oksijensiz ortamda

kismen (tamamen degil) par¢alanmasiyla meydana gelir. Bu sistemde ATP sentezi;

v' ATP-PC veya fosfojen sistem
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v" Laktik asit veya anaerobik glikoliz sistem yoluyla gergeklesir.

ATP-CP Enerji Sistemi

Kreatin
Fosfat Kreatin P;

- +
—\

Eneriji
ADP ‘/
N

ATP

Sekil 2.1.1. ATP-CP Enerji Sistemi

Spesifik (6zel) kas antrenmanlari, izole edilmis hareketlerde Kaslarin antrenmanini
icerir. Bu tip antrenmanlarin amaci, yapilan bransta bir kasin performansini daha yiiksek
seviyeye ulastirmaktir. Spesifik kas antrenmani kas kuvveti, kas hiz1 dayaniklilig1 ve
esneklik olarak iige ayrilabilir. Bu formda ki antrenmanin etkileri ¢aligmaya katilan kas
gruplarina 6zeldir ve kastaki adaptasyonlar yapilan antrenmanin tiiriiyle sinirhdir.
Kuvvet antrenmani kas hipertrofisine neden olur. Ayrica yiiksek direng antrenmani hizl
kasilan fibrillerin yoniinde fibril tip dagilimim degistirebilir’'. Kuvvet antrenmaninin
noromotor etkisi vardir ve kas kuvvetinde ki artisin bir kismi sinir sisteminde ki
degisimlere baglanabilir. izole hareketler sirasinda kaslardaki gelismenin antrenman

hizlariyla yakindan iliskili oldugu goriilmektedir™.

Futbolun birgok fiziksel, teknik, taktik ve psikolojik etmenlere bagl oldugu ve bununla
birlikte aerobik ve anaerobik yeteneklerin birlesimi ile siirat, g¢eviklik, kuvvet
parametreleri 6nemli oldugu bilinmektedir®>. Uzun siireli ve kisa siireli (akut)
antrenman programlari ile atletik performans gelistirilebilmesine ragmen, antrendrler
tarafindan yaptirilan 1sinma aktiviteleriyle kas kuvveti ve giictinde bir artis s6z konusu
olmaktadir®.

Isnmanin performans iizerine etkilerini inceleyen birgok ¢alisma yapilmugstir® %%,

Isinmanin performans {izerine olumlu etkisi oldugu ¢alismalar mevcuttur. Performansi
optimum seviyeye ¢ikartmay1 amaglayan 1sinma, submaksimal aerobik aktivite, germe
ve bransa 6zgii hareketler igerir®. Ismma ile birlikte artan kan, kas ve bag dokusu

sicakligt performansi pozitif yonde etkilemekte ve sakatliklar1 (yaralanmalari)
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6nlemektedir®. Kasm viskozitesinin azalmasiyla mekanik verimde, elastikiyette ve kas
kasilma hizinda, sinir ileti hizinda, kasa gelen oksijen miktarinda artis, koordinasyonda
bir diizelme ve damar yataginda ki direngte azalma meydana gelir. Kaslarin 1sinmasi
kasin gerilmesine kars1 gama sinir liflerinin aktivitesini ve kas igciklerinin duyarliligini
azaltarak kasin gevsemesine yardimci olur, metabolik hiz yiikselir ve bunun sonucu

olarak kas daha giiglii, daha verimli is yapabilme 6zelligini kazanir®.

. A
b =3 Bone

Peripheral \ 11 o
nerve (motor. .,
and sensory <)

nerve fibers)

—~Tendon

Muscle
spindle
Connective tissue

sheath

Extrafusal fibers — Skeletal

gama motor néron

Kas igcigi Ia sinir lifleri

Motor neurons
Gamma

Sekil 2.1.2. Iskelet Kas1 Motor Noronlart

Futbolla ilgili 1sinma stratejilerinin ¢ogu statik ve dinamik germe, ndéromiiskiiler
aktiviteler ve kisa siireli siddeti (yogunlugu) yiiksek aktiviteler icerir®’. Bazi yazarlar
tarafindan yapilan c¢aligmalarda yiiksek siddetteki (yogunlukta) direng egzersizlerinin

68,69

sigrama, yon degistirme®’, tekrarli sprint ve dogrusal sprinti gelistirebilecegi

2670 " jteratiirde yapilan calismalar arasinda, yogun (siddetli)

sonucuna varilmistir
kasilmalardan sonra noéromiiskiiler performans o6zelligini gelistiren post aktivasyon
potansiyeli (Past Activation Potentiation-PAP) karsimiza ¢ikmaktadir®®’*. Post
aktivasyon potansiyeli (PAP) ya da post tetanik potansiyel (PTP), kasin kasilma
gecmisinin bir sonucu olarak, performansta akut olarak meydana gelen bir olgudur. PAP
ve PTP arasinda ki fark ise, kasilmanin dogasindan kaynaklanmaktadir. PTP istemsiz

bir tetanik kasilma tarafindan uyarilirken, PAP maksimal ya da maksimale yakin

kasilma sonucunda istemli kasilma ile uyarilir. PAP fizyolojik bir olaydir®.
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2.2. Post Aktivasyon Potansiyeli (PAP)

PAP, siddeti (yogunlugu) maksimal ya da maksimale yakin bir yiiklenmeden sonra
noromiiskiiler ozelliklerde meydana gelen artis olarak tanmimlanmaktadir. On
yiiklenmeyi olusturabilmek i¢in yliklenmeye benzeyen aktiviteye ihtiyag vardir. Bu 6n
yiikklenmeler; izometrik maksimum istemli kasilma®>" dinamik ka511ma26'74’75, tim

7877 elektriksel uyaran (post tetanik potansiyel-PTP)’®, ve pliometrik

viicut vibrasyon
egzersizleri** iceren calismalardir. Yapilan calismalara baktigimizda, 6n yiiklenme
aktivitesinden sonra performansta meydana gelen artisin 5 ile 30 dakika

.. 1. <--79,80,71,81,82,83 . .. g . e g
stirdii , noral (sinirsel) etkilerin 6 ile 24 saat sirdigi

gérﬁlmektedir84,85,86,87,88,89,90.

Noromiiskiiler sistemde post aktivasyon potansiyelini destekleyen (ortaya cikartmak-

1,91,74

katki saglayan) kompleks antrenman (Complex Training) ve kontrast antrenman

(Contrast Training)®*%*

yontemi karsimiza c¢ikmaktadir. Kompleks ve kontrast
antrenmanlara dayali kuvvet antrenmani, kazanilan kuvvet ile teknik yetenekler

arasinda bir transfer saglamalidir.

Kompleks antrenman, biyomekanik olarak birbirine benzeyen, siddeti (yogunlugu)
yiiksek diren¢ egzersizinden sonra patlayict pliometrik egzersizi ile gii¢ ve kuvvet
gelisimi saglayan yontemdir. Bu da, bir antrenman evresinde hiz ve kuvvet egrisinin
gelismesine olanak tanimaktadir. Bu yontemle antrenorler iki farkli degiskene hitap
edebilir®>™ Kompleks antrenman, maksimal ya da maksimale yakim yiiklenmeden
sonra gii¢ ve kuvvet ¢iktisinda artis saglayan post aktivasyon potansiyeli tarafindan

desteklenmektedir®® %0,

Kontrast antrenman ise, ayni kuvvet antrenmaninda yiiksek ve diisiik yiiklerin
kullanilmasindan olusur. Kontrast antrenmaninda kullanilan yiikler, kasilmanin farkli
tiirlerini kapsar (igerir). Caligsma prensibi olarak 1 maksimum tekrarin (1MT) %60-%80
arasinda ki yiikler ile 6 tekrar, ardindan 1 maksimum tekrarin (1 MT) %30-%50
arasinda yiikler ile 6 tekrarin yapilmasi ile gergeklesir. Bu iki tip set maksimum hizda

93,95

gerceklestirilir’™. Kompleks antrenmanda oldugu gibi, kontrast antrenman da post

aktivasyon potansiyeli tarafindan desteklenir.
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Tablo 2.2.1. Kompleks ve Kontrast Antrenman Ornegi

Set Tipi Set Yapisi
Kompleks Set HS, HS, HS, LS, LS, LS,
Kontrast Set HS, LS, HS, LS, HS, LS

HS= heavy-set (agir set, IRM’ini >80% squat) LS=Light set (hafif set, viicut agirligi ile sigrama)

Kompleks antrenman birden fazla kuvvet seti ve ardindan daha hafif fakat patlayicilik
gerektiren setleri icerirken kontrast antrenman degisen agir ve hafif yik setleri ile

yapllmaktadlr%.

2.3. PAP’1n Altinda Yatan Mekanizma

Post aktivasyon potansiyeli (PAP), maksimal veya maksimale seviyeye yakin bir
yogunlukta gergeklestirilen istemli bir kasilmasi tarafindan uyarilir ve sonraki
kasilmalarda hem zirve kuvveti hem de kuvvet gelisiminde bir artis sagladig

bilinmektedir®.
PAP teorisinin altinda yatan fizyolojik mekanizmalar;

v" PAP olusumunu saglayan yiiklenme Sonucunda (6rnegin izometrik ve dinamik
kasilmalar, elektriksel uyarilar ve pliometrik egzersizler), miyozin diizenleyici
hafif zincirin fosforilize olacagi, onlar1 miyozinin kalin gévdesinden aktine daha
da yaklastiracagi ayrica sarkomerin igindeki etkilesimi kolaylastiran Ca?*
iyonuna olan duyarlilig1 arttiracagi,

v" On yiiklenme aktivitesi sonucunda, omurilik (spinal cord) ve sinaptik kavsakta
uyarilma potansiyellerinin gecirgenlik seviyesinin arttiracagi,

v" Siddeti (yogunlugu) artmis bir uyarinin kasta ki pennat agida bir azalmaya neden
olacagy, bu degisiklikte kuvvetin kastan tendona aktarilmasina olanak saglayarak

gii¢ ve kuvvette bir artis saglayacag teorileri karsimiza ¢ikmaktadr®” 98 2099100,

2.3.1. Miyozin diizenleyici hafif zincir

PAP mekanizmasinin, miyozin diizenleyici hafif zincirinin (MRLC) fosforilasyonunda

2010L71102103  f1ic olarak, MRLC fosforilasyonu, miyozin ve

rol oynadigma inanilir
aktinin ¢apraz koOprii baglar1 igin siirekli (daimi) bir artisa yol agar. Bir miyozin
molekiilii, iki agir zincirden olusan hekzamerdir. Miyozin basi adi olarak adlandirilan

her agir zincirin amino terminalleri, iki diizenleyici hafif zincir igerir ve her birinin bir
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fosfat molekiiliiniin igeriye alinabilmesi i¢in belirli bir noktasi vardir. Bunun miyozinin
yapisal stabilitesine katkida bulundugu anlagilmistir. Fosforilasyon bir molekiile bir ya

da iki fosfat grubunun eklendigi islemdir'® *2,

Bunun olmasi i¢in miyozin hafif zincir kinaz1 (Myosin Light Chain Kinase-MLCK) gibi
bir enzime gerek vardir. Kinazlar, ATP'nin Pi'sini kullanarak fosfat bilesigini katalize
eden enzimlerdir. Kinazlar, hafif zincir kinazin1 aktive eden ve daha sonra diizenleyici
hafif zincirleri fosforile eden kalmodulin konsantrasyonunu artiran Ca2+ salinirken
harekete geger. (Kalmodulin 148 amin asidinden olusmus bir proteindir. Dort adet
birbirine benzer kismi vardir ve her biri kalsiyum iyonu baglar. Kalmodulin hiicre
membraninda, sitoplazmada ve organellerde serbest olarak ve bol miktarda bulunur.
Kalmodulin ¢abuk okside olan dolayisiyla ¢abuk parcalanan iki amin asidini tasimaz
bunlar triptofan ve sisteindir. Sistein kiikiirt tasir ve proteinlerde ¢esitli yerlerinde siilfiir
bagi kurulmasini saglar. Kalmodulinde bulunmadigindan siilfiir baglar1 kurulmaz ve
molekiiliin egilip biikiilebilir olmasini saglar.) Biitiin bu siire¢, aktin ve miyozini
sarkoplazmik retikulumdan salinan Ca2 + 'ye daha duyarli hale getirir. Diizenleyici hafif
zincir fosforilasyonunun, miyozin basinin yapisint degistirerek ve kalin filamanin
govdesinde uzaklastirarak sonraki kasilmalar1 giiglendirdigi disiiniilmektedir. Miyozin
molekiiliindeki bu yapisal degisiklik, miyozin ¢apraz kopriilerinin kuvvet iiretmeyen bir

durumdan kuvvet iireten bir duruma ge¢gme hizinda bir artiga yol agar20’71.

Bu islem aktin-miyozin ¢apraz kopriilerinin daha yiiksek bir etkilesim olasiligina sahip
olmasin1 saglar ve bu nedenle ¢apraz kopriilerin birbirine baglanma hizinmi arttirir. Bu,
aktin-miyozin kompleksinin Ca2+ tizerindeki duyarliliginda bir artis olarak ifade edilir,
bu da daha az Ca2 + ile ¢alisma yapilmasina saglar. Hizli kasilan iskelet lifleri daha az
miyozin fosfataz ve daha fazla miyozin hafif zincir kinazlarina sahiptir ve bu nedenle
genisletilmis MRLC fosforilasyonu meydana gelir. Bu nedenle, daha yiiksek tip II kas

lifi yiizdesi olan kaslarda PAP’1n daha biiyiik olduguna inanilmaktadir'®*
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Sekil 2.3.1.1. PAP Icin One Siiriilen Mekanizma

A: Kalsiyum iyonlar1 kalsiyum-kalmodulin etkilesimini takiben miyozin hafif zincir
kinazi1 (MLCK) aktive eder. Daha sonra, MLCK, miyozin baginin kalin filamandan
(miyozin gévdesinden) ince filamana (B panelindeki acik renkli miyozin basi) dogru
donmesini tetikledigine inanilan miyozin diizenleyici hafif zincirini (MRLC) fosforile
eder. Kalsiyumun alinmas: veya uzaklagmasi, kalmodiilinin ayrigmasini ve MLCK nin
inaktivasyonunu tetikler. MRLC, miyozin hafif zincir fosfataz (MLCP) ile

defosforilasyon potansiyasilizasyonu giderme islemini tamamlar.

B: MRLC fosforilasyonu, miyozin basinin (a¢ik renk) doniisii, miyozin basinin aktine
baglanma olasihigini yiikseltir ve boylece kuvvet tiretimini arttirir. Submaksimal (yani
doygunlugun altinda) kalsiyum seviyelerinde, bu islem belirli bir kalsiyum
konsantrasyonunda, yani kalsiyum duyarliliginda kuvvet ¢iktisin1 artirir. Fosforilasyon
hizli oldugu, ancak defosforilasyon nispeten yavas oldugu i¢in, kisa bir dinlenme siiresi
uygulansa bile (6rn. kasilmalar aralikli olsa da) sonraki kasilmalarda kasilma
ozelliklerini arttirmak i¢in bir kasilma aktivitesi siireci (6rn. bir 1sinma siiresi)

yeterlidir*®,

2.3.2. Sinaptik kavsak ve spinal kort gecirgenligi

Merkezi sinir sistemindeki PAP’1 etkileyen baska bir mekanizma, giliglendirici bir
uyaranin, spinal kort boyunca uyarma potansiyelini artirmasi ve boylece sonraki bir
kasilma sirasinda artan gii¢ iiretme kapasitesiyle sonuglanmasidir'®. Uyarilan kaslarin
kasilmasi, omurilikteki sinaptik kavsaklar boyunca uyarim potansiyellerinin iletimini
arttirir. Bu uyum saglama durumuna bagli olarak, sonraki aktivite sirasinda ayni

sinaptik potansiyel igin postsinaptik potansiyellerde artisa neden olan istemli kas
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kasilmalar1 birka¢ dakika siirebilir. Bu da istemli kas kasilmasi gibi ek bir uyariciya
kars1 daha hizli bir kas cevabina karsilik gelecektir. Normal refleks ya da istemli
reaksiyonlar esnasinda ¢esitli sinaptik kavsaklarda olusan iletim bozuklugu normal bir

olaydlrzo.

PAP etkisinin bir veya birkag olasi yanitin kombinasyonu yoluyla bir sonraki aktivite
esnasinda iletim bozuklugunu azalttigi 6ne siirlilmektedir. Bu etkiler, norotransmiter
salinim miktarinda ki bir artig1, ndrotransmiter verimliligindeki artig1 veya afferent noral
lifler boyunca aksonal dallanma noktasindaki yetmezlikteki bir azalmay:1 kapsar. Bu
durumun kaniti, sonraki aktivite sirasinda meydana gelen monosinaptik Verici

basarisizliginda azalmadir™.

Merkezi sinir sistemi, kasilmaya katilan motor initelerinin sayisini degistirerek kas
kasilmasimin yogunlugunu artirabilir veya azaltabilir. “Boyut prensibi” bir kasilmanin
yogunlugunun, kasilmaya katilan motor birimlerinin hiicre gévdelerinin biyikligi ile
iligkili oldugunu belirtir. Daha biiyiik istemli kas kasilmalari, yeterli miktarda kuvvet
tiretmek i¢in daha fazla motor {initesinin uyarilmasini gerektirir. Merkezi sinir
sisteminin islevini ve Ozellikle o-motor noronlarin refleks yolu boyunca
uyarilabilirligini degerlendirmenin bir yolu H-refleks yontemidir. H-refleks teknigi, 1a
afferentleri (orta kisimdan koken alan, kalin, myelinli lifler) yoluyla oncesi ve/veya
sonrasi sinaptik seviyelerde a-motor néronlarin uyarilabilirligindeki degisikligi tahmin

etmek i¢in yaygin olarak kullanilir'®,

H-refleks genligi, kasilmaya katilan motor birimlerinin sayist ve boyutunun bir
fonksiyonudur. H-dalgas1 genliginin sabit bir stimiilasyon yogunluguna ve sabit efferent
motor yanitina (m-dalgasi) gore degisimi, omurilikte meydana gelen bir ¢esit sinaptik

modifikasyonun gostergesidir’".

Bu yanit ii¢ olasiliktan herhangi biri ile aciklanabilir: (1) o-motor néronlarin
uyarilabilirliginde degisiklik (2) afferent terminaller tarafindan salinan nérotransmitter
miktarindaki degisiklik veya (3) a-motor néronlarin gergek 6zelliklerindeki degisiklik.
Sabit uyarilma yogunluguna bagh refleks genligindeki bir artis, 1a afferent terminalleri
ve iligkili kasin a-motor néronlarinin post sinaptik zarlar1 arasinda sinaptik verimlilige
es deger bir artis anlamina gelir. Yapilan ¢alismalarda, bir yiiklenme aktivitesinin a-
motor noéron alimi {izerindeki etkisi arastirnlmak ig¢in H-dalgasi oOlgiilmiistiir.

Elektromiyografi kullanilarak kas liflerindeki H-refleksi ve ilgili sinir demetinin
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submaksimal bir tek atimli uyarimina tepki olarak olusan afferent bir noral ateslemenin
sonucu kaydedilir. Bu nedenle, yiiklenme aktivitesinin ardindan H-dalgasindaki bir
artis, sinaptik kavsaklarda iletim bozuklugunda bir azalmayi ve daha sonra yiiksek
dereceli motornéron aliminda bir artis1 temsil edebilir. Yapilan c¢alismalar, PAP'In
uygun iyilesmeden sonra H-dalgasi genligini arttirdigini, bu da spinal kortta daha

yiiksek o-motor néron katilimimin bir sonucu olabilecegini diisiindiirmektedir®'%,

Daha biiyliik motor noronlar kas hareketlerini uyarmak i¢in daha biiyiik aksiyon
potansiyelleri gerektirir; bununla birlikte, bu bulgular daha biiyiik motor néronlar icin a-
motor noron direncinde biiyiik bir azalma olabilecegini gostermektedir. Bir yiiklenme
aktivitesinin, insanlarda daha yiiksek dereceli motonéron katiliminda bir artisa neden
olabilirse, teorik olarak bu, kas kasilmasinda hizli kasilan fibrillerin katilimini
arttirabilir, dolayis1 ile sonraki patlayict aktivitenin performansini arttirabilir. Cok
sayida yliksek esikli hizli motondronu aktive etme yetenegi gibi istemli néromiiskiiler
aktivasyonun verimliligi, maksimum kuvvet gelisimi ve pik gii¢ iiretiminin ana faktorii

olarak goriilmektedir’".

2.3.3. Kastaki pennat ac¢1

PAP fenomeninin performans artisi {lzerindeki etkisinde aciklayabilecek son
mekanizma, kasin pennat acisinda olasi bir degisikliktir. Bir kasin pennasyon agisi,
fasikiiller ve i¢ aponevrozun olusturdugu acidir ve kas liflerinin bag dokusu ve
tendonlara gore oryantasyonunu yansitir. (Aponevroz; Kas ile tutundugu kisim arasinda
tendon seklinde araci hizmet géren veya fasya seklinde kaslarin {izerini 6rten yogun
kollajen liflerden olusmus, beyaz renkte bag dokusu seridi.) Pennat ag1, tendonlara ve
kemiklere kuvvet iletimini etkiler. Kas kasilmasi sirasinda ilgili tendona uygulanan tek
tek liflerin kuvvetlerinin toplami, bu agiya ait bir faktor ile azaltilir. Daha kiiciik pennat
acilar, kaslardan tendonlara gii¢ aktarimi konusunda mekanik bir avantaja sahiptir. 3
saniyelik izometrik maksimal istemli kasilmalardan once ve sonra Olgililen vastus
lateralis kasi iizerine yapilan bir ¢alismada, pennat agisinin 15.2'den 14.4'e Onemli
Olciide diistligli ortaya cikmugtir®®.

Aslinda kiiciik gibi goriinen bu degisim, birka¢ in¢’lik ya da bir saniye kiisuratla
kazanilan veya kaybedilen miisabakalarla iliskilendirildiginde biiyiik 6nemi oldugunu

ortaya koymaktadir. Kas kasilma hizin1 veya kasilmaya katilan motor birimlerinin

miktarini arttirmaya ¢alisan bu mekanizmalarin kuvvet ve kondisyon antrendrlerine olan
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faydasi oldukga agiktir. Bununla birlikte, bu tiir bir etkiyi ortaya ¢ikarmadaki ana sorun,
yorgunluk miktarint sinirlandirilmasinda fayda saglayabilecek egzersiz tiiriini iyi

belirleyebilmektir'®’.

Optimum performans, yorgunluk azaldiginda fakat potansiyel etki hala mevcut

108

oldugunda ortaya ¢ikar—. PAP etkisini ortaya ¢ikarmak i¢in en iyi yontem hala

calismalara konu olurken, ¢aligmalar hangi egzersizlerin, yogunluklarin, siirelerin ve

hacimlerin performansta en iyi artis1 saglayabilecegine odaklanmustir'®’.

Bir agirlik kaldirma programi belirlerken, bireyin istenen faydalar elde etmesini
saglamak igin cesitli faktdrlerin ele alinmasi gerekir. ilk 6nce, neyin gelistirilmeye
calistigia bagl olarak egzersiz tiiriinii belirlemek 6nemlidir. Ornegin, bir atlet sprint
sliresini diisiirmek istiyorsa, bacaklarin gelisimini igeren egzersizlerin kullanilmasi
gerekir. Antrenman ve harcanan zamani optimize etmek i¢in back squat veya power
clean gibi ¢ok eklemli egzersizler faydali olacaktir. Birkag ¢alisma, katilimcilarin sprint
zamanlarin ve dikey si¢crama performanslarini iyilestirmek icin back squat protokoliinii

kullandiginda beklenen durumun olustugunu belirlemigtir'*> 0,

Bununla birlikte, sporculari, rekreasyon amagli egzersiz yapan veya egzersiz yapmayan
bireylerle karsilastiran caligmalar, sporcularin PAP'a en iyi sekilde yanit veren grup
oldugunu ortaya koymustur''?. Ayrica, calismalar yetiskinlerin genglerden veya

adolesanlardan daha iyi yanit verdigini belirlemistir*®,

2.3.4. Artan kas katihgx

Katilik, yumusak dokular tarafindan absorbe edilen ve iskelet sistemine tasinan dis
kuvvetlerin nasil verimli olarak kullanilabilecegini belirleyen mekanik bir Szelliktir™,

Kas katiligindaki bir artig, sporcunun kas elastik element 6zelligini degistirerek daha

1 Ozellikle intrafusal kas fibrilleri, bir kasilmay takiben
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patlayici olmasini saglayabilir
artan bir kazanimla tekrar eski (ilk haline) haline doénebilir—. Ayrica 6nceden kasilmis
olan (yiikklenme aktivitesi yolu ile) kaslarin, bir sonra ki hareket sirasinda daha fazla
kuvvet iretimiyle sonuglanmasi, tendon organinin hassasiyetinde azalmaya
(duyarsizlasmaya) neden olan kisa bir donem gecirmesiyle sonuglanabilir. Mevcut
literatiiriin ¢ogu PAP’1 ortaya ¢ikaran bir metot olarak agir diren¢ antrenmanlarini ele
alir fakat daha Onceki c¢alismalar kas katiliginda ki bir artisin daha sonraki bir
performansta belirleyici faktor olabilecegini gostermistir 2. Comyns ve arkadaslari,

agirhik kaldirmanin, bacak yaylanma hareketinde daha biiyiikk (kas) katilik ile
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sergilenebilen, sonraki bir hizli uzama-kisalma (stretch-shortening) dongiisii aktivitesine

(drop jump) neden olacagt ve bdylece daha 1iyi performans saglayacagini

belirtmislerdir'®®.
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Sekil 2.3.4.1. Kiitle-Yay Modeli

Caligmalar1 ayrica back squat sirasinda incelenen en agir yiikiin (% 93 1RM) dikey
bacak yay sertligini daha hafif bir yiikten daha fazla artirabildigini gostermistir. Onceki
literatiir, kas sertliginde bir artisin PAP’in altinda yatan bir mekanizma olabilecegi
fikrini desteklese de, bu mekanizmanin gliglenmede birincil faktor olarak goriilmesi i¢in

daha fazla bilimsel kanitin toplanmas gerekebilir'*®.

2.4. PAP’1 Etkileyen Faktorler

Insanlarin kisisel Ozellikleri arasinda ki farklar PAP sonuglarini etkileyebilir. Bu

faktorler yas, fibril tipi, kas uzunlugu, antrenman durumu, kuvvet seviyesi ve cinsiyettir.

2.4.1. Yas

Gelisim siiresi boyunca fiziksel ve fizyolojik degisimler yas ile birlikte artis
gostermektedir. Kuvvet, dayaniklilik, siirat, koordinasyon gibi motorik &zellikler, boyun
uzamasi, kilonun artmasi, iskelet ve kas sisteminde gelismeler ile paralellik
gostermektedir. Motor gelisim, 8-11 yas ile 11-13 yas evresinde {iist diizey olmakta ve
motorik Ozellik olan kuvvet (kuvvette devamlilik, maksimal kuvvet, ¢cabuk kuvvet)
cocuklarda yasa gore farkliliklar gosterebilmektedir. Kas miktarinda ki %300 ile

120

%3500’lik bir artis 7-17 yas arasinda meydana gelmektedir". Cocukluk evresinden

yetigkinlik evresine dogru bakildiginda, siiratte, sicrama 6zelliginde, gii¢c ve kuvvette bir
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121,122

artts olmaktadir . Bu nedenle, PAP etkisinin biiylikliigliniin olgunluga bagh

olabilecegi diisiinilebilir™.

Paasuke ve arkadaslan yaptiklar ¢alismada, 11 yasindaki prepubertal erkek ¢ocuklar,
16 yasindaki pubertal erkek ¢ocuklar ve geng erkekler (19-23 yas) arasindaki ayak
bilegi plantar fleksorlerin PAP'larim1 3 farkli grupta karsilastirmiglardir. 11 yas grubu
prepubertal ¢cocuklarin, 16 yas pubertal ve geng erkeklere gore daha diisiik zirve kasilma
kuvvetine (lower peak twitch forces) sahip olduklarini, fakat 16 yas pubertal ile geng
erkekler arasinda pik kasilma kuvveti veya giiclenme (peak twitch force or potentiation)
acisindan fark olmadigini belirlemislerdir*®. Izokinetik diz ekstansiyon ve fleksiyon
kullanilan bir diger calismada, 11-14 yas erkek c¢ocuklarda yiiksek acgisal hizlarda

2

anlamli bir PAP etkisi goriilmiistiir'>®. Gengler ile yetiskinler arasinda yapilan

calismalarda PAP’1n yastan 6nemli derecede etkilendigi bulunmus, potansiyelin ise

artan yas ile meydana geldigi fakat biiyiikligiiniin azaldig: tespit edilmistir*?>2**%.

2.4.2. Fibril tipi

Dinamik bir dokuya sahip olan iskelet kaslari, metabolik ve biyokimyasal olarak
farkliliklara sahiptir. Lif tiplerini ¢esitlendirmek i¢in, kasilma hizi, miyozin agir zincir,
yorgunluk ve enzim aktiviteleri kriter olusturmakta, ayn1 zamanda ana protein olan

miyozin sarkomerde fazla miktarda (yaklasik %25) bulunmaktadir*?’.

Kas lif tiplerine bakildiginda;

v’ Diistik miyozin ATPaz hareketinden dolay1 kasilma siiresi daha yavas fakat
yiikksek mitokondri iceriginden dolay1 oksidatif (aerobik) aktivite i¢i yliksek
potansiyel olusturan Tip I (Slow Oxidative)

v" Hizl kasilan oksidatif glikolitik (Fast Oxidative Glycolytic) lifler igin Tip 1A

v' Hizl kasilan glikolitik (FG) lifler i¢in Tip IIB olarak ayrilmaktadir.

Tip 1A ve Tip 1B liflerinin miyozin ATPaz aktiviteleri yiiksek oldugu i¢in daha hizli
kasilirlar. Tip ITA aerobik (oksidatif) ve anaerobik (glikolitik) aktivite esnasinda
kapasite kullaniminin birlesimidir fakat yiiksek oranlt ATP boliimlerinde hem oksidatif
fosforilasyonda hem de glikolizde gereken ATP ihtiyacini karsilamada yetersiz kalirlar.
Tip 1IB lifleri ATP iiretimi igin glikolitik (anaerobik) aktivitede kullanilirlar. Tip 1B

lifleri ATP iiretiminin de ok hizli olmasima ragmen hizh bir sekilde yorulurlar'®.

21



Tip II liflerin daha yaygin oldugu kasta PAP’in etkisinin daha fazla oldugu sonucuna
ulagilmistir. Insan kasinda, kas kasilma siiresi ile kasilma potansiyeli arasinda anlamli

®. Yani, kasilma siireleri daha hizli olan

negatif korelasyonlar (r > -,71) bulunmustur®
kaslar daha biiyiik kasilma potansiyeli sergiler. Bu da Tip II fibrillerinin gii¢lii bir
sekilde kasilma potansiyeli ile iligskili oldugunu goéstermektedir. Hamada ve
arkadaslari, 20 yasinda ki erkek sporcularda yapmis olduklar1 10 saniye maksimal
istemli izometrik kasilma (Maximal Voluntary Isometric Contraction-MVIC) 6ncesi ve

sonrasinda Ki diz ekstansor kasilma siiresinde anlamli negatif korelasyon (r = -.73)

bulmuslardir®.

2.4.3. Kas uzunlugu

Kas uzunlugunun PAP {izerindeki etkisi hem insan hem de hayvan iskelet kasinda
arastirilmistir.  Calismalar sonucunda benzer sonuglara insan iskelet kasinda

rastlanmistir. Yani, PAP’1n etkisi kisa kaslarda uzun kaslardan daha fazladirt2> 30131,

Rassier, 14 saglikli beden egitimi 6grencisindeki diz ekstansorlerinin, 10 saniyelik bir
maksimal istemli izometrik kasilma (MVIC) sonrasinda, 30, 60 ve 90 derecelik diz
fleksiyon acilarinda PAP miktarmin sirasiyla % 68+5, % 47+2 ve % 39+4 oldugunu
bildirmistir'*?.

Stuart ve arkadaslar1 ise kuadriseps kasmin 10 saniyelik bir maksimal istemli
izometrik kasilma (MVIC) sonrasi kasilma potansiyelinin 90°’lik ag¢ida 135°’lik diz

acisindan daha biiyiik oldugunu bildirmislerdir'®.

Merkezi ve periferik yorgunluk mekanizmalarini karsilastirmak igin yapilan bir diger
calismada, deneklerin izometrik bir kasilma sonucunda kuadrisepslerinin 35 derecelik

acgida %20 oraninda kuvveti daha fazla siirdiirebildikleri sonucuna ulasmlslardlrl33.

2.4.4. Antrenman durumu

PAP kas kasilma 6zellikleri ile 6l¢iildiigiinde antrenman durumuna bakilmaksizin ortaya
cikar. Bununla birlikte, kasilma esnasinda PAP"'in biiyiikliigii, antrenmanli sporcularda

daha yiiksek gérﬁnmektedirl34‘135‘136.

Paasuke ve arkadaslarimin yapmis oldugu calismada, plantar fleksiyonda, antrenmanli
kadin sporcular, antrenmansiz tiniversiteli kadin sporculara gore daha fazla kasilma
kuvveti potansiyeli sergilemislerdir’®. Bir diger calismada ise, maksimal istemli

izometrik kasilmadan (MVIC) 6nce antrenmanli ve antrenmansiz grup arasinda kasilma
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stiresi ve gii¢ gelisim orani benzer olmasina ragmen, antrenmanli sporcularin diz
ekstensorilinlin gii¢ gelisim oraninda artig, kasilma siiresinde kisalma ve daha biiyiik

kuvvet potansiyeli olusumu gérﬁlmﬁstﬁrlgs.

Smith ve Fry, en az 1 yillik agirhik antrenman ge¢misine sahip olan ve rekreasyonel
olarak aktif 11 erkekte diz ekstensorlerinin 10 saniye dinamik maksimum istemli
kasilmasindan sonra kas biopsisi yoluyla diizenleyici hafif zincir fosforilizasyonunu
inceleyen caligma yapmislardir. Sonug olarak 4 denekte maksimum istemli kasilma
sonucunda fosforilasyon bulunamazken 7 denekte ortalama %23 fosforilasyonda artis

bulmuslardir™®’.

2.4.5. Kuvvet seviyesi

Kuvvet, kaslarin bir dirence karsi koyabilme ve o diren¢ karsisinda dayanabilmesini
ifade eder, fizyolojik olarak da kas kasilmasi esnasinda meydana gelen gerilim olarak
tammlanir™®, Kas gruplarimin biiyiikliigii ve yapilacak olan hareketin (6rnegin, squat)
biyomekaniksel o6zelligi sporcularin ortaya koyacagi kuvvet biyikliigini etkiler.
Kuvvet artisi, kuvvet ve ivmelenmede meydana gelecek bir artis ile saglanir
(Kuvvetxivmelenme). Koordinatif, fizyolojik, morfolojik ve motivasyonel faktdrler

kuvveti etkilemektedir'?.

Kuvvet seviyesi ve PAP arasinda pozitif iliski oldugunu gosteren c¢aligmalar
vardirt®8A3914014L192 "G50 rgoulis ve arkadaslart , >160 kg ile bes tekrar squat yapan
deneklerde, dikey sigrama (Counter Movement Jump CMJ) yiiksekliginde %4 bir artis
bulmuslardir®. Benzer sekilde Kilduff ve arkadaslari, 3 tekrar arka-squattan (back-
squat) sonra, 12. dakikada kas kuvveti ile CMJ zirve gii¢ potansiyeli arasinda bir

korelasyon bulmuslardir (r=0.63; p<0.01)**

. Cikan sonuglarin Kas fibril tipi dagilimu ile
iligkili olabilecegi sOylenmektedir. Kas giicii ve tip II kas liflerinin yiizdesi arasinda ki
pozitif iliski (r=0.5-0.93; p<0.05)'**, tip 1l kas liflerinin yiiklenme aktivitesinden sonra

diizenleyici hafif zincir fosforilizasyonunda yiiksek bir artis géstermektedirzo.

2.4.6. Cinsiyet
Gelisim doneminde, kuvvet ve gii¢ lizerinde, biyolojik olgunlagsma ve yasin etkileri
kadin ve erkeklerde farklidir. Ozellikle, yas etkisi kadinlarda daha zayif goriiniirken,

prepubertal gelisim asamalarinda cinsiyet farkliliklari nispeten yoktur, ancak yasla

birlikte artmaktadir'?***. Rixon ve arkadaslari, kadinlarin izometrik bir squattan sonra
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CMJ erkekler gore daha kiigiik bir PAP etkisine sahip olduklarim gdrmiistiir™*.
Arabatzi ve arkadaslari, yaptigi c¢alismada oOn yiikklenme aktivitesinden sonra
kadinlarin sigrama performansinda fark bulunmazken erkeklerde sigramayi pozitif
yonde etkiledigini fakat kuvvet iiretme oraninda kadin ve erkekler arasinda fark
bulundugunu, geng erkek ve kadinlar arasinda ise anlamli bir farklilik bulunmadigini
bildirmislerdir. Yetiskin erkeklerde ¢ikan anlamli farkliligin kas tipinde ki farkliliga ve

bunlarin diisiik kuvvet veya giliclerinden kaynaklanabilecegi sonucu cikmugtir'®®,

. 16% lla o, 37%lla
36% lla

b
25% lla

Sekil 2.4.6.1. Erkek ve Kadinlardaki Tip Ila Fibrillerinin Karsilastirilmasi

Haizlip ve arkadaslar,

v" Soleus kasinda, erkeklerde Tip Ila %58, kadinlarda %36,
v' Plantaris’te erkeklerde Tip Ila %16, kadinlarda %37,
v" Tibialis anterior kasinda Tip Ila erkeklerde %39, kadinlarda %25 olarak tespit

etmislerdir.

Bunu yani sira Tip I lifler toplamda erkeklerde % 36 kadinlarda %44 iken tip lla lifleri
toplamda erkeklerde %41 kadimlarda ise %34 olarak tespit edilmistir**.

2.5. Yorgunluk Fizyolojisi
Mental veya fiziksel performansta meydana gelen diislis yorgunlugu genel olarak
tanimlarken, sporda ise kaslarin maksimal gili¢ iiretme veya maksimal kuvvet

kapasitesindeki azalma olarak tammlanir™’. Performans kaybi, noral yolak (santral sinir

sisteminin O0gesi) ve kas-sinir kavsaginda ki degisikliklerde meydana gelmekle birlikte,
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kas hiicresinin kasilma siirecini olumsuz etkileyen bir durumdan da etkilenir. Noral
yolakta meydana gelen degisiklikler sonucunda ki yorgunluga santral yorgunluk, kas
hiicresinde meydana gelen yorgunluga periferik yorgunluk denir**®'*°, Kas yorgunlugu
ile kas hasar1 birbirinden ayr1 diisiiniilmelidir. Kas yorgunlugu egzersiz veya aktivite
esnasinda meydana gelen geri doniisiimlii azalmalardir ve toparlanma ise ilk birkag
saatte kazanilir. Kas hasart geri doniisiimii uzun siiren baskilanmalara neden olur. Kas
hasari, sarkomerik hasarlari, membran hasarlarini ve sitokin salinimimi igeren
inflamasyon siireclerini icerir ve toparlanmasi giinler siirer™™. Yogun veya uzun siireli
egzersiz, kas kuvvetini azaltabilir ve sonraki aktivitelerde performans: disiirebilir.
Ozellikle biiyiik kas gruplarinda yogun kas kasilmasi, fizyolojik sisteme biiyiik stres
uygular. Bu kosullar altinda, egzersiz yogunlugu siirdiiriilemez ve yorgunluk meydana
gelir. Green, istenen kuvvet tiretimini siirdiirememenin bir veya daha fazla bolgede
noromiiskiiler yetmezlikten kaynaklanabilecegini agiklamaktadir. Periferik diizeyde, kas
lifi uyariminin basarisizligi, maksimal veya maksimale yakin kasilmalar i¢in gereken

yiiksek frekansta aksiyon potansiyeli iiretememesinden kaynaklanabilir™".

Bir¢ok calisma, yorgunluk mekanizmalariin sarkoplazmik retikulumun aktivitesini
igerebilecegine dair kanit saglamistir’>***?*!, PAP fizyolojisine benzer sekilde, hiicre
ici Ca2™min kontrolii kastaki yorgunluk mekanizmalarmi etkiler. Sarkoplazmik
retikulum (SR) Ca2" salimi, ¢apraz koprii etkilesimlerini diizenleyerek kuvvet iiretimini
kontrol eder; boylece, sarkoplazmik retikulumdan (SR) Ca2" salinimindaki azalma kas

. e 152
kasilmasini ve kuvvet iiretimini azaltacaktir™2.

Eberstein ve Sandow, yogun (siddetli) kas kasilmalari sonucunda sarkoplazmik
retikulumdan (SR) Ca2" salimminin kisitlanmasinin yorgunluga neden oldugu ve
kuvvet iiretimini engelledigini 6ne siirmiislerdir. Ayrica, kasilma proteinlerinin Ca2”

duyarliliginin azalmasi da kas yorgunluguna neden olur®®®,

2.6. PAP ve Yorgunluk Arasindaki Denge

Yapilan ¢alismalar neticesinde yorgunluk ile post aktivasyon potansiyelinin birlikte var
oldugu sonucuna varilmistir. Bir 6n yiiklenme aktivitesi sonrasinda ki dinlenme siiresi
en iyi potansiyel etkiyi elde etmede 6nem tasimaktadir™***>*%*® On yiiklenme
aktivitesinden sonra ki yorgunluk, meydana gele potansiyelden daha agir basar ve bu da

81,156

performans: olumsuz etkiler Fakat toparlanma siiresi boyunca yorgunluk,

potansiyelden daha hizli dagilir ve bu da potansiyelin yorgunluktan daha biiyiik oldugu
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bir “firsat penceresi’’ne yol agar. Boylece, gii¢ performansinin normal seviyelerinin

iizerine ¢iktig1 bir durum yaratilmus olur™®.

\ // N Optimal Toparlanma Siiresi
Ve
Va

[

Yorgunluk Performans

Kondisyon Aktivitesi Toparlanma Siiresi

Sekil 2.6.1. Kondisyon Aktivitesinden Sonraki Potansiyel ve Yorgunluk
Arasindaki Hiski156

Sale’in, yukaridaki 6nerisine ragmen, Tillin ve Bishop pozitif bir potansiyel tepkiden
yararlanilabilecek iki dinlenme dénemi olabilecegini éne siirmiislerdir®. Birincisi, bir
on yiiklenme aktivitesinin siddeti diisiikse yorgunlukta disiiktiir ve performansta ki
gelisimin yiiklenme aktivitesinden sonra neredeyse hemen goriilebilecegini one siirerler.
Ikincisi ise, 6n yiiklenme aktivitesinin siddetinin yiiksek olmas1 daha biiyiik yorgunluga
yol agar ve performansta bir artis gérmek igin 6n yiikklenme aktivitesinden sonra 6nemli

bir dinlenme siiresi gerektirir.

Zirve PAP
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Kondisyon Hacmi Toparlanma Stiresi

Sekil 2.6.2. Tillin ve Bishop'tan Iki “Firsat Penceresi” “Windows of
Opportunity” 20

Yorgunluk ve PAP arasindaki dengeyi gozlemlerken dikkate alinmasi gereken birkag
degisken vardir. Yapilan arasgtirmalar, uyaran yogunlugunun (siddetinin) PAP
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yamtlariiy/sonuglarmi etkiledigini gdstermektedir. On yiiklenme aktivitesinin yiiksek
bir siddette veya uzun siireli olmasi, hem PAP hem de yorgunluk mekanizmalarint ayni

anda aktive edebilir*®

. Yapilan birka¢ ¢alismada yiiksek siddetteki bir uyaranin PAP
yerine yorgunluga sebep verdigi saptanmustir. Robbins ile Docherty ve Smith ile Fry,
PAP uyarani olarak maksimum istemli izometrik kasilma (MVIC) ve ayni miktarda
dinlenme siiresi (7 dakika) kullanmalarina ragmen gii¢ c¢ikisinda akut bir artig
saglamada basarisiz olundugunu bildirmislerdir. Her ikiside 6n yiiklenme aktivitesinin
(10 saniye MVIC) sebep oldugu yorgunluktan dolay1 performansta beklenen akut artigin

157,137

baskilandigint 6ne stirmiislerdir . Aksine, baska bir ¢alisma, yogunlugu (siddeti)

daha az dinamik bir yiikklenme aktivitesinin PAP’1 uyardigi (indiikledigi) ve bu
yanitlarin uyaricidan 5 dakika ve 18.5 dakika sonra var oldugunu géstermistirllz.
Yorgunlugu gidermek ve PAP’1 meydana getirmek i¢in siddeti fazla olan kasilmalarda
daha fazla toparlanma siiresi gerektirebilir. Arastirmalar PAP’1in maksimal etkisinin 5-
10 dakika arasi ile 30 dakikaya kadar siirebildigini gstermektedir®**'. Bu yiizden PAP
ile yorgunluk arasinda ki iliski incelenirken on yiiklenme aktivitesi (PAP’1 uyarmak

i¢in) toparlanma siiresi tiim deneklerde sabit tutulmalidir.

Yorgunluk ve PAP arasindaki dengeyi incelerken dikkate alinmasi gereken bir diger
degisken de bireysel antrenman durumudur?***, Bu nedenle, toparlanma siiresinin
PAP iizerindeki etkileri incelendiginde, deneklerin (sporcularin) antrenman durumu
kontrol edilmelidir. PAP’1 antrenmanli ve rekreasyon amagli egzersiz yapan bireylerde
karsilagtiran bir ¢aligmada, jump-squat performansindaki kuvvet ve gii¢ parametreleri,
antrenmanli bireylerde rekreasyon amagh egzersiz yapan bireylere gore daha yiiksek

glkm1$t1r112

. Antrenmanli bireyler, rekreasyonel olarak egzersiz yapan bireylere gore
siddetli bir diren¢ egzersizinden sonra kisa bir toparlanma siiresinin ardindan daha
diigik bir yorgunluga sahiptir. Sporcular, yorgunluk direnglerini daha yiiksege
cikartabilirler boylece siddetli diren¢ antrenmanindan sonra yorgunluk daha az

etkilenir''s 141158

Yorgunluk ve PAP'1n dengelenmesindeki son degisken zamandir. Cesitli arastirmalar,
yorgunluk ve PAP arasindaki dengeyi incelerken zamanin (uyarilma sonrasi dinlenme
siiresi) onemli bir bilesen oldugunu gostermektedir. PAP uyarani potansiyel bir etki
yaratmadiginda bu durum kas yorgunlugunun énemli bir agiklamasi olabilir. Yorgunluk
ve PAP, bir 6n yiiklenme aktivitesinin ardindan kasin kasilmasini aynm1 anda
etkileyebilir.
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Bununla birlikte, kuvvet iiretiminde, baskin olan mekanizma (PAP veya yorgunluk)
etkilidir. Bir PAP uyarani oldugunda, PAP uyarani ile sonrasinda ki aktivite arasindaki
cesitli dinlenme siireleri PAP'nin ne zaman optimal oldugunu gostermek igin
incelenmelidir. Smirli bilimsel arastirma en uygun dinlenme siiresini desteklese de,
bircok calisma ¢esitli dinlenme siirelerinin sonuglarini karsilagtirarak iyilesmenin

156,158

O6nemini incelemistir . Literatiire bakildiginda ise performans: arttirmak igin dort

159,81,160 ve on |k|

dakikalik bir siirenin uygun oldugu®®**?, bunun yani sira sekiz dakika
dakikadan daha fazla dinlenme siiresinin®'*® PAP’1 ortaya cikartmak i¢in uygun

oldugunu gosteren ¢alismalar mevcuttur.

— PAP Mekanizmasi
Yiiklenmenin Sporcunun « Diizenleyici hafif
Siddeti Ozellikleri zincir fosforilizasvonu
g * NDaha fazla motor
Yiiklenmenin *Kaskuvveti tnite takviyesi Patlayict

......... e u-pi

Yiiklenmenin

Hacmi '5:;111]11;1? k jiz::;rtllgcl Sﬁi::e | aktivitenin %

s Yorgunluk
Tipi SEV1yes1 O
5 Mekanizmasi
U Pinamik * Kuvet-giic « Merkezi
* [zometrik orani *Periferal

Sekil 2.6.3. Kompleks Faktorlerin Etkilesimi®

Kompleks faktorler istemli bir patlayict aktivitenin performansini etkiler. Yiiklenmenin
siddeti, hacmi ve tipi sporcularin o6zelliklerine bagli olarak farkli etkiler yaratir. Bu
faktorler, PAP ve yorgunluk mekanizmalarinin ne 6lgiide etkilendigini belirleyecektir.
PAP ve yorgunluk mekanizmalar1 arasinda ki etkilesim potansiyel gliglenmenin olmasi
icin gerekli olan dinlenme siiresi ve sonraki performansta bir artis olup olmayacagini
belirler. Onceki etkilesimler ne olursa olsun, bazi patlayici aktivitelerin duruma tepkisi

diger patlayici aktivitelerin tepkisinden farkli olabilir®,

2.7. PAP i¢in Dinlenme Siiresi

Bir 6n yiiklenme aktivitesinden sonra (6rnegin Squat hareketi) performansta olumlu bir
artisin olabilmesi i¢in, olusturulan potansiyelin yorgunluktan daha biiyiilk olmasi
gerekir. Bu nedenle performansta akut bir artis gozlemlemek igin On yiiklenme
aktivitesinden sonra verilen dinlenme siiresi ok énemlidir. On yiiklenme aktivitesinden
sonra potansiyelin olusmasi i¢in optimum dinlenme siiresi 0-16 dakika arasinda

degistigini gosteren calisma meveuttur°. Literatiire bakildiginda PAP olusumunda ki
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dinlenme siiresi olarak 3-8 dakikadan®®**'*® 20 dakikaya'®® kadar uzadigini gosteren

caligmalara rastlanir.

Literatiirde yapilan ¢alismalara bakildiginda potansiyel etkiyi (PAP’1) ortaya ¢ikartmak
icin dinlenme siiresinin 4 dakika®®'*?, 8 dakika™*®"*®° ve hatta 12 dakikadan daha fazla
olmas1 gerektigini Savunan calismalara rastlanir’>**. En etkili dinlenme siiresi, 6n
yiklenme aktivitesinin farkli siddet ve tiirlerinin yani sira, g¢alismalara katilan
sporcularin fiziksel 6zelliklerine bagli olarak degisiklik gosterir. Bu anlamda Wilson ve
arkadaslar1 yapmis olduklar1 meta analiz ¢alismasinda, potansiyel etkinin 3-7 dakika
ve 7-10 dakika dinlenme sonrasinda bir artig oldugunu, bunun yani sira; bir yillik agirlik
antrenman gegmisi olan katilimcilarin, 1 maksimum tekrarinin %60-85 arasinda bir yiik
ile yapmis olduklar1 on yiikklenme aktivitesinden sonra 7-12 dakika arasindaki

dinlenmenin optimum (uygun) oldugu sonucuna varmislardir™,

Seitz ve Haff optimal dinlenme siiresinin 6n yiiklenme aktivitesine bagli olarak
degistigini; 4-5 dakikalik dinlenmenin squat hareketi iceren kondisyon aktivitesi igin
ideal (en iyi) oldugunu, 3-16 dakikanin bench press hareketi gerektiren 6n yiiklenme
aktiviteleri i¢in uygun oldugunu ve halterde koparma (Power Clean) hareketi igeren 6n
yikklenme aktiviteleri icin 7 dakikalik dinlenme siiresinin uygun oldugunu

sdylemislerdir'®.

Caligmaya katilan sporcularin kuvvet seviyeleri, potansiyel olusturmak i¢in gerekli olan
dinlenme siirelerinde onemli rol oynamaktadir. Ragbi oyuncularn iizerinde yapilan
calismada, 6n yiiklenme aktivitesinden (squat) (relative 1RM strength > 2 x BW) sonra
dinlenme siiresinin ii¢ dakika olmasi yeterli olurken, daha zayif oyuncular ig¢in 6n
yiklenme aktivitesinden (squat) (relative 1RM strength > 2 x BW) sonra dinlenme

stiresinin alt1 dakika olmasi gerektigi séylenmektedir163.
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3. GEREC VE YONTEM

Calismamizda, orneklem sayisin1 belirlemek icin WSSPAS programi kullanilarak gii¢
analizi yapildi. Ozbar ve arkadaslarinin’® sicrama ve siirat performansini inceledikleri
calismada, dikey si¢rama test sonuglarinin egzersiz grubu (n=9): 46,8 + 2,2, kontrol
grubu (n=9): 37,9+£3,9 degerlerinden yola c¢ikarak 0=0,05 diizeyinde %90 gii¢ elde
etmek i¢in yapilan hesaplamada etki biiyiikliigii (d) 2,81 bulundu. Buna gore gruplarda
en az 4’er kisi olmas1 gerektigi belirlendi. Calismamizda giivenilirligi artirmak amaciyla

grubumuzun 22 kisiden olugsmasina karar verildi.

Arastirmaya, en az 5 yillik futbol ge¢misine sahip, yas ortalamasi 18,7+,86 yil, boy
ortalamasi 175,8+5,9 cm, viicut agirh@i ortalamasi 65,7+7,2 kg, beden Kitle indeksi
ortalamasi 21,242,1 olan 22 erkek futbolcu goniillii olarak katildi. Calismaya
baslamadan 6nce Diizce Universitesi Girisimsel Olmayan Saglik Arastirmalar Etik
Kurul Bagkanligindan etik kurul onayr (2018/248) alindi, sporculara c¢aligma Oncesi
arastirma ile ilgili tiim agiklamalar yapildi ve bilgilendirilmis olur formu katilimeilarin
kendileri tarafindan dolduruldu. Arastirmaya katilan futbolcular, olusturulan i1sinma
protokolleri ve testlere crosstab (¢apraz eslesme) yontemiyle dahil edildiler. Isinma
protokolleri Kontrol PAP, Dinamik PAP, Statik PAP (90° a¢1), Statik PAP (130° ag1)
olarak dorde ayrildi. Crosstab yontemi kullanilarak, sporcunun hangi giin hangi grupta
teste girecegi belirlendi. Ogrenmenin etkisini ve kuvvet artisin1 ortadan kaldirabilmek

igin testler 48 saat ara ile gergeklestirildi.
Futbolcularin;

v" Boy-Kilo,
v" Beden Kitle Indeksi (BKI),
v" 1 Maksimum Tekrar1 (1 MT) belirlendi;

Uygulanan performans testleri olarak;

v' Dikey Sigrama,
v" Uzun Atlama,
v 10-20-30 metre Siirat testleri yapildi.

Futbolcularin; yas, boy, kilo, BKI, 1 MT belirleme 6l¢iimleri en az 24 saat dncesinden

herhangi bir egzersiz yaptirilmadan ve performans testlerinden once belirlenen bir
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giinde yapildi. Bu veriler toplandiktan sonra ise, futbolcularin crosstab yontemiyle

uygulayacaklart;

+ Kontrol PAP Isinma Test Protokolii

# Dinamik PAP Isimnma Test Protokolii

= Statik PAP (90° a¢1) Isinma Test Protokolii

= Statik PAP (130° ag1) Issnma Test Protokolleri hazirlandi. Her test protokolii

arasinda 48 saat dinlenme verildi.

3.1. Veri Toplama Yontemleri
3.1.1. Boy, kilo ve beden kitle indeksi ol¢iimii

Arastirmaya katilan futbolcularin boy dlglimleri ‘Seca’ marka, hassasiyeti 1 mm olan

stadiometre ile ol¢iildii.

Resim 3.1.1.1 Stadiometre ve Boy Olg¢iimii

Viicut agirhig 6lciimii ile beden Kitle indeksi dl¢iimii (BK1), bioelektrik impedans (BIA)

analiz yontemiyle (Jawon Segmental Body Composition Analyzer, model AVIS 333

Plus) yapildi*®.

Resim 3.1.1.2. Biyoelektrik Impedans ile BKI ve Kilo Ol¢iimii
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3.1.2. Bir maksimum tekrari1 (1 MT) belirleme

Kas kuvvetinin olgiilmesinde, bir maksimum tekrar (1 MT) metodu kullanilan

yontemler arasindadir. Ayn1 zamanda 1 MT i¢in sporcunun fiziksel ve fizyolojik olarak

hazir olmas1 eklem hareket acikliginin maksimum diizeyde kullanilmasini gerektirir.

Sporcunun bir defada kaldirabildigi maksimum agirlik performansi dinamik metot ile

belirlenir. 1 MT’in tahmin edilmesinde farkli yontemler kullanilir. Sezon iginde devam

eden miisabakalar goz Oniine alindiginda sporcularin sakatlik riskini azaltmak ve

maksimum kaldirdiklar1 yiikleri bulmak i¢in tahmin (kestirim) formiillerinden

yararlanilir
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ve formiilden yararlanildi.

Tablo 3.1.2.1. 1 MT Belirlemede Kullanilan Katsay: Tablosu'®®

1 MT’nin Belirlenmesi

. Calismamiza katilan futbolcularin 1 MT’ni bulmak i¢in asagidaki tablo

6 MT Test Agirligi=85 kg

Test Agirhigr * Katsay1 =1 MT
85 * 120 =102'°

Katsay1
2MT 1.07
3 MT 1.10
4 MT 1.13
5MT 1.16
6 MT 1.20
7MT 1.23
8 MT 1.27
9 MT 1.32
10 MT 1.36

Resim 3.1.2.1. Smith Machine ile Squat Hareketi
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3.2. Uygulanan Performans Testleri
3.2.1. Dikey sigrama

Futbolcularin dikey sigrama performanslari, gegerlilik ve giivenirlilik ¢aligmasi
Balsalobre-Fernandez ve arkadaslar1 (2015) tarafindan yapilan ‘My Jump’
uygulamasiyla 6lgiildii. Dikey sigrama Ol¢iimleri saniyede 240 kare ¢ekim yapabilen

(yavas ¢ekim modu) cep telefonu (Iphone) ile gergeklestirildi™®”.

Vexdicaljump =y
; i

3.3 :
oo e \
53% 13 Horizontal jump

136796 179825

vy R

Forcé-Velocity profile

Resim 3.2.1.1. Dikey Sigrama Sekil 3.2.1.1. My Jump Uygulamast

3.2.2. Uzun atlama
Futbolcularin uzun atlama mesafelerini belirlemek
icin mezura kullanildi. Belirlenen baslangic

noktasindan itibaren futbolcularin, durarak One

dogru sigramalar1 istendi. Baslangic ve yere
diistiikleri yer arasinda ki mesafe metre cinsinden E‘ ey
kaydedildi‘®, :

Resim 3.2.2.1. Uzun Atlama

3.2.3. 10-20-30 metre siirat testi

Futbolcularin siirat dlgiimleri fotosel (Fusion Sport Smartspeed) yardimiyla yapildi.
Baslangig, 10 metre, 20 metre ve bitis olan 30 metreye yerlestirilen fotoseller ile

futbolcularin siirat performanslari belirlendi.
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10m

Sekil 3.2.3.1. 10-20-30 m Siirat Test Protokolii

3.3. Kontrol PAP Isinma Test Protokolii

30m

Tiim protokollere uygulanan isinma programini standardize etmek i¢in kosu bandindan

yararlanildi. Kontrol PAP test protokolii; 9 km/h’da 10 dakikalik 1sinma kosusu ile

basladi. Isinma kosusunun ardindan futbolculara 3 dakikalik dinlenme siiresi verildi.

Dinlenme siiresinden sonra futbolculara, futbol sahasi iizerinde hazirlanan performans

testleri uyguladi. Performans testleri, dinlenme siiresinin bitimiyle sirasiyla 1. dakika, 3.

dakika, 5. dakika, 7. dakika ve 9. dakikalarda gerceklestirildi. Testler sirasiyla dikey

sigrama, uzun atlama ve siirat (10-20-30 m) testi seklinde yapildi.

Tablo 3.3.1. Kontrol PAP Test Protokoli

Kontrol PAP Test Protokolii

Isinma Dinlenme 1 dk. 3 dk. 5 dk. 7 dk. 9 dk.
9 km/h’da 37 aktif Dikey Sigrama Dikey Sigrama | Dikey Sigrama | Dikey Sigrama | Dikey Sigrama
10’ kosu dinlenme Uzun Atlama Uzun Atlama Uzun Atlama | Uzun Atlama | Uzun Atlama
10-20-30 m 10-20-30 m 10-20-30 m 10-20-30 m 10-20-30 m
Stirat Stirat Stirat Stirat Stirat
L / /
AN S :
B/ = '
[ ‘7 ) ,__Z; == S

Sekil 3.3.1. Kontrol PAP Test Protokol Uygulama Sekli
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3.4. Dinamik PAP Isinma Test Protokolii

Futbolcular 1sinma kosusunu 9 km/h’da 10 dakika boyunca kosu bandinda
gerceklestirdi. Isinma kosusundan sonra 1 maksimum tekrarlarinin %90 siddetine
tekabiil eden agirlik ile 2 tekrar squat yaptirildi. Squat hareketinden sonra 3 dakikalik
bir dinlenme ve dinlenmenin ardindan sirasiyla 1. dakika, 3. dakika, 5. dakika, 7. dakika

ve 9. dakikalarda performans testleri uygulandi.

Tablo 3.4.1. Dinamik PAP Test Protokolii

Dinamik PAP Test Protokolii

Isinma Squat Din. 1 dk. 3dk. 5 dk. 7 dk. 9 dk.
Dikey Dikey Dikey Dikey Dikey
9km/h’ 2690 3 Sigrama Sigrama Sigrama Sigrama Sigrama
da10® | (AMT) | AKtf | yzun Atlama | Uzun Atlama | Uzun Atlama | Uzun Atlama | Uzun Atlama
kosu | 2tekrar | Din.
10-20-30m 10-20-30 m 10-20-30 m 10-20-30 m 10-20-30 m
Siirat Stirat Stirat Stirat Siirat

20m o

?ﬁ o
%/
Baglangig
\O :\
e
i v
< ‘ Bit v

Sekil 3.4.1. Dinamik PAP Test Protokol Uygulama Sekli

3.5. Statik PAP (90° a¢1) Isinma Test Protokolii

Futbolcular 1sinma kosusunu 9 km/h’da 10 dakika kosu bandinda ger¢eklestirdikten
sonra 1 maksimum tekrarlarinin %90 siddetine tekabiil eden agirlik ile 2 saniye boyunca
statik olarak 90° agida squat hareketinde beklediler. Her futbolcunun 90° agist
gonyometre yardimiyla olgiildii. 90° squat hareketinden sonra 3 dakikalik dinlenme
stiresi verildi ve ardinda sirasiyla 1. dakika, 3. dakika, 5. dakika, 7. dakika ve 9.
dakikalarda performans testleri uygulandi.
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Tablo 3.5.1. Statik PAP (90° ag1) Test Protokolii

Statik PAP (90° a¢1) Test Protokolii

Isinma Squat Din. 1 dk. 3 dk. 5 dk. 7 dk. 9 dk.
Dikey Dikey Dikey Dikey Dikey
okm/h’da | 690(IMT) 3 Sigrama Sigrama Sigrama Sigrama Sigrama
10 kosu 90‘;;‘5;}‘}: 2 g'ﬁ:f Uzun Atlama | Uzun Atlama | Uzun Atlama | Uzun Atlama | Uzun Atlama
10-20-30 m | 10-20-30m | 10-20-30 m | 10-20-30 m | 10-20-30 m
Stirat Stirat Stirat Stirat Stirat
I I 1

Baglangsg

I
)

Sekil 3.5.1. Statik PAP (90° a¢1) Test Protokol Uygulama Sekli

3.6. Statik PAP (130° a¢1) Isinma Test Protokolii

Bu protokolde de ayni sekilde futbolcular 9 km/h’da 10 dakika kosu bandinda kostuktan

sonra 1 maksimum tekrarlarinin %90 siddetine tekabiil eden agirlik ile 2 saniye boyunca

statik olarak 130° agida squat hareketinde beklediler. 130° squat hareketinden sonra 3

dakikalik dinlenme siiresi verildi ve ardinda sirasiyla 1. dakika, 3. dakika, 5. dakika, 7.

dakika ve 9. dakikalarda performans testleri uygulandi.

Tablo 3.6.1. Statik PAP (130° ag1) Test Protokolii

Statik PAP (130° a¢1) Test Protokolii

Isinma Squat Din. 1 dk. 3 dk. 5 dk. 7 dk. 9 dk.
Dikey Dikey Dikey Dikey Dikey

9km/h’da %90(1MT) 3 Sigrama Sigrama Sigrama Sigrama Sigrama

10’ kosu lgost;ﬁf;‘:a ADlﬁ:f Uzun Atlama | Uzun Atlama | Uzun Atlama | Uzun Atlama | Uzun Atlama
10-20-30 m 10-20-30 m 10-20-30 m 10-20-30 m 10-20-30 m
Siirat Siirat Stirat Stirat Siirat
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Sekil 3.6.1. Statik PAP (130° a¢1) Test Protokol Uygulama Sekli

3.7. istatistiksel Analiz

Caligmamizda istatistiksel veri analizleri icin SPSS paket programi kullanildi. Verilerin
normal dagilip dagilmadigimi belirlemek icin yapilan Shapiro Wilkes W-testi
sonuclarina gore, verilerin normal dagilima sahip oldugu belirlendi. Tiim degiskenlerin
aritmetik ortalamalar1 ve standart sapma degerleri tanimlayici istatistik ile hesaplandi.
Arastirmamizda protokoller arasi karsilagtirmada, 4 farkli protokol olmasindan dolayi
Tekrarli Olciimler ANOVA testi (Repeated Measures Anova), farkin hangi protokolden
kaynakladigini belirleyebilmek amaci ile de Bonferroni testi uygulandi. Calismamizda

anlamlilik diizeyi, p<0,05 olarak kabul edildi.
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4. BULGULAR

Calismaya katilan futbolcularin olglimlerinden elde edilen veriler asagida tablolar

halinde verilmistir.

Tablo 4.1. Calismaya katilan futbolcularin tanimlayici istatistigi.

Parametreler N Min. Mak. Ort.£Std. Sap.
Yas (y1l) 22 18,00 21,00 18,7+,8
Boy (cm) 22 167,30 188,60 175,8+5,9
Viicut Agirhg (kg) 22 53,90 81,60 65,7+7,2
BKI (kg/m?) 22 19,10 27,90 21,242,1
Squat Maksimal (kg) 22 70,00 129,10 89,1+11,5

Calismamiza katilan 22 erkek futbolcunun yas ortalamasmnin 18,7+,86 yil, boy

ortalamasmin 175,8+5,9 cm, viicut agirligi ortalamasmin 65,7+7,2 kg, beden kitle

indeksi ortalamasinin 21,2+2,1 ve maksimum squat ortalamasi 89,1+11,5 kg oldugu

belirlenmistir.
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Tablo 4.2. Issnma Protokolleri aras1 farkin belirlenmesi Tekrarli Olgiimler ANOVA
testi (Repeated Measures Anova) ( 1. dk)

Parametreler | Protokoller Min. Mak. Ort.+Std. S. F Par.Eta p
Kontrol 34,34 45,63 39,2+ 3,1
1.dk. Dikey Dinamik 36,59 47,80 42,3+29 ”
_ 22,664 ,519 | ,001
Sicrama (cm) | Statik 90° 26,75 44,21 38,1+ 4,0
Statik 130° 32,79 45,21 39,0+ 3,4
Kontrol 2,01 2,51 2,2+ 13
1.dk. Uzun Dinamik 2,17 2,65 2,3+,12 ”
_ 28,966 ,580 | ,001
Atlama (m) Statik 90° 1,90 2,52 2,2+ ,16
Statik 130° 1,96 2,54 2,2+ ,16
Kontrol 1,58 1,87 1,79+ ,06
1.dk 10 m Dinamik 1,48 1,84 1,73+ ,07 "
18,534 469 | ,001
siirat (sn) Statik 90° 1,72 2,04 1,81+ ,07
Statik 130° 1,73 1,95 1,84+ ,05
Kontrol 2,98 3,35 3,15+ ,07
1. dk 20 m Dinamik 2,91 3,28 3,06+ ,09 -
i 27,371 ,566 | ,001
siirat (sn) Statik 90° 3,00 3,53 3,19+ 13
Statik 130° 3,05 3,39 3,20+ ,09
Kontrol 4,24 4,76 4,44+ 12
1. dk 30 m Dinamik 4,02 4,68 4,31+ 13 -
43,301 ,673 | ,001
siirat (sn) Statik 90° 4,26 4,94 451+ 17
Statik 130° 4,25 4,87 4,53+ 15

“p<0,01, *p<0,05, Partial Eta Squared=Etki Biiyiikliigii, F= Frekans

Sporcularin 1. dk yapmis olduklar1 performans testleri arasinda farkin belirlenmesi igin
yapilan istatistiksel analiz sonucunda, dikey sigrama, uzun atlama, 10 m, 20 m ve 30 m

slirat testleri arasinda anlamli farkliliga rastlanmistir (p<0,01).
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Ayrica sporcularin 1., 3., 5., 7. ve 9. dakikalarda yapmis olduklar1 dikey si¢grama ve

durarak uzun atlama grafikleri asagida verilmistir.
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Dikey Sigrama Degerleri (cm)
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Dikey Sigrama Test Sonuglari

@ Kontrol
e Dinamik
e 90 Derece

esmm» 130 Derece

Dakika

Sekil 4.1. Isinma protokollerinin dikey sicrama test sonuglarinin karsilastirilmasi

Sonuglari

2,5

2,45
E 24

r

2,2

T 2,35
& 23
8 2,25

DUA

2,15
2,1

Durarak Uzun Atlama (DUA) Test

@ Kontrol
@ Dinamik
@90 Derece

emm» 130 Derece

Dakika

Sekil 4.2. Isinma protokollerinin durarak uzun atlama test sonug¢larinin karsilastirilmasi
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Tablo 4.3. Farkin hangi 1sinma protokoliinden kaynaklandigini belirleyebilmek amaci

ile yapilan Bonferroni test sonuglari

Parametreler Protokol Protokol Ortalama Farki p
Dinamik -3,056** ,001**
Kontrol Statik 90° 1,057 ,636
Statik 130° ,182 1,000
Kontrol 3,056** ,001**
Dinamik Statik 90° 4,114%* ,001%*
1.dk. Dikey Sigcrama Statik 130° 3,239** ,001**
(cm) Kontrol -1,058 ,636
Statik 90° Dinamik -4,114** ,001**
Statik 130° -,875 1,000
Kontrol -,182 1,000
Statik 130° Dinamik -3,239** ,001**
Statik 90° ,875 1,000
Dinamik -,150** ,001**
Kontrol Statik 90° -,003 1,000
Statik 130° -,018 1,000
Kontrol ,150** ,001**
Bfrirfle Statik 90° 147%* ,001%*
1.dk. Uzun Atlama (m) Statik 130° i el
Kontrol ,003 1,000
Statik 90° Dinamik -, 147** ,001**
Statik 130° -,015 1,000
Kontrol ,018 1,000
Statik 130° Dinamik -, 130%* ,001%*
Statik 90° ,015 1,000

“'p<0,01, *p<0,05

Farkin 1. dk hangi 1sinma protokoliinden kaynaklandigi belirlemek icin yapilan
analizde; dikey sigramada dinamik protokoliin, kontrol protokoliiyle p<0,01, statik 90°
ile p<0,01 ve statik 130° ile p<0,01 diizeyde; uzun atlamada ise dinamik protokoliin,
kontrol protokolilyle p<0,01, statik 90° ile p<0,01 ve statik 130° ile p<0,01 diizeyde

anlaml farklilik oldugu belirlenmistir.
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Tablo 4.3. Farkin hangi 1sinma protokoliinden kaynaklandigini belirleyebilmek amaci

ile yapilan Bonferroni test sonuglari (Tablo 4.3’lin devami)

Parametreler Protokol Protokol Ortalama Farki p

Dinamik ,059** ,001**

Kontrol Statik 90° -,024 1,000

Statik 130° -,047* ,017*
Kontrol -,059** ,001**
Dinamik Statik 90° -,083** ,001**
. Statik 130° -,106** ,001**

1. dk 10 m siirat (sn) Kontrol 024 1,000
Statik 90° Dinamik ,083** ,001**

Statik 130° -,023 1,000

Kontrol ,047* ,017*
Statik 130° Dinamik ,106** ,001**

Statik 90° ,023 1,000
Dinamik ,088** ,001**

Kontrol Statik 90° -,039 472
Statik 130° -,050** ,009**
Kontrol -,088** ,001**
Dinamik Statik 90° -,127%* ,001**
. Statik 130° -,13** ,001**

1. dk 20 m siirat (sn) Kontrol 039 472
Statik 90° Dinamik ,127%* ,001**

Statik 130° -,010 1,000
Kontrol ,050** ,009**
Statik 130° Dinamik ,138** ,001**

Statik 90° ,010 1,000
Dinamik ,130** ,001**

Kontrol Statik 90° -,063* ,037*
Statik 130° -,081** ,001**
Kontrol -,130** ,001**
Dinamik Statik 90° -,193** ,001**
. Statik 130° -,211** ,001**

1. dk 30 m siirat (sn) Kontrol 063 037
Statik 90° Dinamik 193" ,001**

Statik 130° -,018 1,000
Kontrol ,081** ,001**
Statik 130° Dinamik ,211%* ,001**

Statik 90° ,018 1,000

“p<0,01, *p<0,05

1. dk’ da 10 m siiratte dinamik protokoliin; kontrol ile p<0,01, statik 90° ile p<0,01 ve
statik 130° ile p<0,01 diizeyde, 20 m siiratte dinamik protokoliin; kontrol ile p<0,01,
statik 90° ile p<0,01 ve statik 130° ile p<0,01 diizeyde, 30 m siiratte ise dinamik

42



protokoliin; kontrol ile p<0,01, statik 90° ile p<0,01 ve statik 130° ile p<0,01 diizeyde

anlaml farklilik bulunmustur. Kontrol protokoliiniin ise 1. dk 10 m siiratte; statik 130°

ile p<0,05 diizeyde, 20 m siiratte statik 130° ile p<0,01 diizeyde ve 30 m siiratte ise

statik 90° ile p<0,05, statik 130° ile p<0,01 diizeyde anlamli farklilik bulunmustur.

Tablo 4.4. Issnma protokolleri aras1 farkin belirlenmesi Tekrarli Olgiimler ANOVA
testi (Repeated Measures Anova) ( 3. dk)

Parametreler | Protokoller Min. Mak. Ort.£Std. S. F Par.Eta p
Kontrol 32,21 46,63 40,3+ 3,9
3.dk. Dikey Dinamik 34,38 51,81 435+ 4,2 "
39,669 ,654 ,001
Sicrama (cm) | Statik 90° 31,43 46,07 39,4+ 3,6
Statik 130° 32,21 46,63 39,2+ 3,9
Kontrol 1,93 2,52 2,2+ .16
3.dk. Uzun Dinamik 2,12 2,70 2,4+ 16 »
68,949 767 ,001
Atlama (m) Statik 90° 1,92 2,52 2,2+ 14
Statik 130° 2,01 2,56 2,2+ 15
Kontrol 1,61 1,90 1,79+ ,07
3.dk10 m Dinamik 1,53 1,82 1,70+ ,08 »
29,247 ,582 ,001
siirat (sn) Statik 90° 1,69 2,01 1,81+ ,07
Statik 130° 1,71 2,00 1,83+ ,07
Kontrol 2,90 3,30 3,13+ ,10
3.dk20m Dinamik 2,75 3,26 3,02+ ,12 -
31,021 ,596 ,001
siirat (sn) Statik 90° 2,95 3,38 3,17+ ,12
Statik 130° 2,92 3,41 3,19+ ,12
Kontrol 4,19 4,72 4,40+ 15
3.dk30m Dinamik 3,86 4,62 4,27+ 17 -
49,327 ,701 ,001
siirat (sn) Statik 90° 4,19 4,77 4,46+ 17
Statik 130° 4,19 481 4,50+ ,16
“'p<0,01,*p<0,05, Partial Eta Squared=Etki Biiyiikliigii, F= Frekans

Sporcularin 3. dk yapmis olduklar1 performans testleri arasinda farkin belirlenmesi i¢in

yapilan istatistiksel analiz sonucunda, dikey sicrama, uzun atlama, 10 m, 20 m ve 30 m

stirat testleri arasinda anlamli farkliliga rastlanmistir (p<0,01).
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Tablo 4.5. Farkin hangi 1sinma protokoliinden kaynaklandigini belirleyebilmek amaci

ile yapilan Bonferroni test sonuglari

Parametreler Protokol Protokol Ortalama Farki p
Dinamik -3,171** ,001**
Kontrol Statik 90° ,995* ,011*
Statik 130° 1,100 ,586
Kontrol 3,171** ,001**
Dinamik Statik 90° 4,167** ,001**
3.dk. Dikey Statik 130° 4,271** ,001**
Sicrama (cm) Kontrol -,995* ,011*
Statik 90° Dinamik -4,167* ,001**
Statik 130° ,105 1,000
Kontrol -1,100 ,586
Statik 130° Dinamik -4,271%* ,001**
Statik 90° -,105 1,000
Dinamik -,148** ,001**
Kontrol Statik 90° ,023 ,666
Statik 130° -,010 1,000
Kontrol ,148** ,001**
Dinamik Statik 90° 171%* ,001**
3.dk. Uzun Atlama Statik 130° ,138** ,001**
(m) Kontrol -,023 ,666
Statik 90° Dinamik -, 171** ,001**
Statik 130° -,033 171
Kontrol ,010 1,000
Statik 130° Dinamik -,138** ,001**
Statik 90° ,033 171

“p<0,01, *p<0,05

Farkin 3. dk hangi isinma protokoliinden kaynaklandigi belirlemek igin yapilan
analizde; dikey sicramada dinamik protokoliin, kontrol ile p<0,01, statik 90° ile p<0,01
ve statik 130° ile p<0,01 diizeyde, kontrol protokoliiniin ise statik 90° ile p<0,05
diizeyde anlamli farklilik bulunmustur. Uzun atlamada; dinamik protokoliin, kontrol ile
p<0,01, statik 90° ile p<0,01 ve statik 130° ile p<0,01 diizeyde anlamli farklilik

bulunmustur.
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Tablo 4.5. Farkin hangi 1sinma protokoliinden kaynaklandigini belirleyebilmek amaci

ile yapilan Bonferroni test sonuglar1 (Tablo 4.5’in devamni)

Parametre Protokol Protokol Ortalama Farki p
Dinamik ,084** ,001**
Kontrol Statik 90° -,024 ,492
Statik 130° -,039 ,213
Kontrol -,084** ,001**
Dinamik Statik 90° -,108** ,001**
3. dk 10 m siirat Statik 130° -,123** ,001**
(sn) Kontrol ,024 492
Statik 90° Dinamik ,108** ,001**
Statik 130° -,015 ,939
Kontrol ,039 ,213
Statik 130° Dinamik ,123** ,001**
Statik 90° ,015 ,939
Dinamik ,115** ,001**
Kontrol Statik 90° -,035 ,679
Statik 130° -,057 ,077
Kontrol -,115** ,001**
Dinamik Statik 90° -,151** ,001**
3. dk 20 m siirat Statik 130° -, 173** ,001**
(sn) Kontrol ,035 ,679
Statik 90° Dinamik ,151** ,001**
Statik 130° -,022 ,991
Kontrol ,057 ,077
Statik 130° Dinamik ,173** ,001**
Statik 90° ,022 ,991
Dinamik ,139** ,039*
Kontrol Statik 90° -,055** ,004**
Statik 130° -,094** ,001**
Kontrol -,139** ,001**
Dinamik Statik 90° -,193** ,001**
3. dk 30 m siirat Statik 130° -,232%* ,001**
(sn) Kontrol ,055** ,004**
Statik 90° Dinamik ,193** ,001**
Statik 130° -,039 ,275
Kontrol Grubu ,094** ,001**
Statik 130° Dinamik Grubu ,232%* ,001**
Statik 90° ,039 ,275

“'p<0,01, *p<0,05

3. dk’ da 10 m siiratte dinamik protokoliin; kontrol ile p<0,01, statik 90° ile p<0,01 ve
statik 130° ile p<0,01 diizeyde, 20 m siiratte dinamik protokoliin; kontrol ile p<0,01,
statik 90° ile p<0,01 ve statik 130° ile p<0,01 diizeyde, 30 m siiratte ise dinamik
protokoliin; kontrol ile p<0,01, statik 90° ile p<0,01 ve statik 130° ile p<0,01 diizeyde
anlaml farklilik bulunmustur. 30 m siiratte ise kontrol protokoliiniin statik 90° ile

p<0,01 ve statik 130° ile p<0,01 diizeyde anlaml1 farklilik bulunmustur.
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Tablo 4.6. Issnma protokolleri arasi farkin belirlenmesi Tekrarli Olgiimler ANOVA

testi (Repeated Measures Anova) ( 5. dk)

Parametreler | Protokoller Min. Mak. Ort.£Std. S. F Par.Eta p
Kontrol 31,74 45,69 40,1+ 4,1
5. dk Dikey Dinamik 35,43 48,69 43,2+ 3,8 -
33,939 ,618 ,001
Sicrama (cm) | Statik 90° 32,26 46,19 39,7+ 3,3
Statik 130° 33,26 46,09 39,9+ 3,5
Kontrol 1,99 2,58 2,3+,16
5.dk. Uzun Dinamik 2,13 2,68 2,4+ 14 ”
49,552 ,702 ,001
Atlama (M) | statik 90° 2,00 2,52 2,2+,13
Statik 130° 2,03 2,54 2,2+ ,14
Kontrol 1,68 1,90 1,79+ ,06
5.dk10m | Dinamik 1,52 1,83 1,70+ ,08 .
26,135 ,554 ,001
siirat (sn) Statik 90° 1,68 1,93 1,81+ ,06
Statik 130° 1,68 2,01 1,83+ ,07
Kontrol 2,94 3,34 3,14+ ,09
5.dk20m | Dinamik 2,84 318 3,02+ ,09 .
45,337 ,683 ,001
siirat (sn) Statik 90° 3,01 3,43 3,19+ ,10
Statik 130° 2,97 3,39 3,18+ ,11
Kontrol 4,17 4,77 4,40+ 15
5.dk30m Dinamik 3,87 4,62 4,26+ ,16 ”
43,783 ,676 ,001
siirat (sn) Statik 90° 4,21 4,78 4,48+ 15
Statik 130° 3,97 4,81 4,47+ 17

“'p<0,01, *p<0,05, Partial Eta Squared=Etki Biiyiikliigii, F= Frekans

Sporcularin 5. dk yapmis olduklart performans testleri arasinda farkin belirlenmesi igin

yapilan istatistiksel analiz sonucunda, dikey sigrama, uzun atlama, 10 m, 20 m ve 30 m

stirat testleri arasinda anlamli farkliliga rastlanmistir (p<0,01).
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Tablo 4.7. Farkin hangi 1sinma protokoliinden kaynaklandigini belirleyebilmek amaci

ile yapilan Bonferroi test sonuglari

Parametreler Protokol Protokol Ortalama Farki p
Dinamik -3,032** ,001**
Kontrol Statik 90° 426 1,000
Statik 130° ,184 1,000
Kontrol 3,032** ,001**
Dinamik Statik 90° 3,458** ,001**
5. dk Dikey Statik 130° 3,216** ,001**
Sicrama (cm) Kontrol -,426 1,000
Statik 90° Dinamik -3,458** ,001**
Statik 130° -,242 1,000
Kontrol -,184 1,000
Statik 130° Dinamik -3,216** ,001**
Statik 90° 242 1,000
Dinamik -,141** ,001**
Kontrol Statik 90° ,033 ,604
Statik 130° ,010 1,000
Kontrol ,141** ,001**
Dinamik Statik 90° 1747 ,001**
5.dk. Uzun Atlama Statik 130 ,151** ,001**
(m) Kontrol -,033 ,604
Statik 90° Dinamik -, 174** ,001**
Statik 130° -,022 1,000
Kontrol -,010 1,000
Statik 130° Dinamik -,151** ,001**
Statik 90° ,022 1,000

“p<0,01, "p<0,05

Farkin 5. dk hangi 1sinma protokoliinden kaynaklandigi belirlemek icin yapilan
analizde; dikey sigramada dinamik protokoliin, kontrol ile p<0,01, statik 90° ile p<0,01
ve statik 130° ile p<0,01 diizeyde, uzun atlamada ise; dinamik protokoliin, kontrol ile
p<0,01, statik 90° ile p<0,01 ve statik 130° ile p<0,01 diizeyde anlamli farklilik

bulunmustur.
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Tablo 4.7. Farkin hangi 1sinma protokoliinden kaynaklandigini belirleyebilmek amaci

ile yapilan Bonferroni test sonuglar1 (Tablo 4.7°in devamni)

Parametre Protokol Protokol Ortalama Farki p

Dinamik ,098** ,001**

Kontrol Statik 90° -,019 1,000

Statik 130° -,033 374
Kontrol -,098** ,001**
Dinamik Statik 90° -,116** ,001**
5. dk 10 m siirat Statik 130° -,130** ,001**
(sn) Kontrol ,019 1,000
Statik 90° Dinamik ,116** ,001**

Statik 130° -,014 1,000

Kontrol ,033 374
Statik 130° Dinamik ,130** ,001**

Statik 90° ,014 1,000
Dinamik A17%* ,001**

Kontrol Statik 90° -,058* ,013*

Statik 130° -,041 ,160
Kontrol - 117** ,001**
Dinamik Statik 90° -,175** ,001**
5. dk 20 m siirat Statik 130° -,159** ,001**
(sn) Kontrol ,058 ,013*
Statik 90° Dinamik ,175** ,001**

Statik 130° ,016 1,000

Kontrol ,041 ,160
Statik 130° Dinamik ,159** ,001**

Statik 90° -,016 1,000
Dinamik ,141** ,001**
Kontrol Statik 90° -,075** ,002**

Statik 130° -,075* ,019*
Kontrol -, 141** ,001**
Dinamik Statik 90° -,216** ,001**
5. dk 30 m siirat Statik 130° -,216** ,001**
(sn) Kontrol ,075** ,002**
Statik 90° Dinamik ,216** ,001**

Statik 130° ,000 1,000

Kontrol ,075* ,019*
Statik 130° Dinamik ,216** ,001**

Statik 90° -,000 1,000

“p<0,01, 'p<0,05

5. dk’ da 10, 20 ve 30 m siiratte dinamik protokoliin; kontrol ile p<0,01, statik 90° ile
p<0,01 ve statik 130° ile p<0,01 diizeyde anlamli farklilik bulunmustur. 20 m siiratte
kontrol protokoliiniin; statik 90° ile p<0,05 diizeyde, 30 m siiratte ise kontrol
protokoliiniin statik 90° ile p<0,01 diizeyde, statik 130° ile p<0,05 diizeyde anlamli
farklilik bulunmustur.
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Tablo 4.8. Issnma protokolleri arasi farkin belirlenmesi Tekrarli Olgiimler ANOVA
testi (Repeated Measures Anova) ( 7. dk)

Parametreler | Protokoller Min. Mak. Ort. £Std. S. F Par.Eta p
Kontrol 32,79 46,69 39,8+ 4,2
7. dk Dikey | Dinamik 36,93 49,90 435+ 3,4 -
30,304 ,591 ,001
Sicrama (cm) | Statik 90° 32,26 45,33 39,2+ 3,7
Statik 130° 32,73 47,25 39,8+ 4,2
Kontrol 1,97 2,57 2,2+ ,15
7.dk. Uzun | Dinamik 2,12 2,68 2,4+ ,12 -
51,164 ,709 ,001
Atlama (m) | Statik 90° 2,01 2,57 2,3+,16
Statik 130° 2,04 2,54 2,3+,13
Kontrol 1,66 1,93 1,80+ ,07
7.dk 10 m Dinamik 1,15 1,84 1,65+ ,17 "
11,318 ,350 ,001
siirat (sn) Statik 90° 1,75 1,95 1,83+ ,06
Statik 130° 1,24 1,89 1,77+ ,13
Kontrol 2,98 3,38 3,16+ ,10
7.dk20 m Dinamik 2,84 3,13 3,02+ ,08 -
23,980 ,533 ,001
siirat (sn) Statik 90° 3,03 3,39 3,18+ ,10
Statik 130° 2,99 3,38 3,17+ ,10
Kontrol 4,05 4,68 4,40+ ,15
7.dk30m Dinamik 3,96 4,55 4,28+ ,13 -
23,028 ,523 ,001
siirat (sn) Statik 90° 4,27 4,81 447+ 13
Statik 130° 4,08 473 4,43+ 17

“p<0,01, *p<0,05, Partial Eta Squared=Etki Biiyiikliigii, F= Frekans

Sporcularin 7. dk yapmis olduklar1 performans testleri arasinda farkin belirlenmesi igin
yapilan istatistiksel analiz sonucunda, dikey sigrama, uzun atlama, 10 m, 20 m ve 30 m

stirat testleri arasinda anlamli farkliliga rastlanmistir (p<0,01).

49



ile yapilan Bonferroni test sonuglari

Tablo 4.9. Farkin hangi 1sinma protokoliinden kaynaklandigini belirleyebilmek amaci

Parametreler Protokol Protokol Ortalama Farki p

Dinamik -3,732* ,001**

Kontrol Statik 90° ,579 1,000

Statik 130° -,040 1,000
Kontrol 3,732** ,001**
Dinamik Statik 90° 4,311** ,001**
7. dk Dikey Statik 130° 3,693** ,001**
Sicrama (cm) Kontrol -,579 1,000
Statik 90° Dinamik -4,311** ,001**

Statik 130° -,618 ,443

Kontrol ,040 1,000
Statik 130° Dinamik -3,693** ,001**

Statik 90° ,618 ,443
Dinamik -,156** ,001**

Kontrol Statik 90° -,016 1,000

Statik 130° -,036 ,149
Kontrol ,156** ,001**
Dinamik Grubu Statik 90° ,140** ,001**
7.dk. Uzun Statik 130° ,120** ,001**
Atlama (m) Kontrol ,016 1,000
Statik 90° Dinamik -,140** ,001**

Statik 130° -,020 ,638

Kontrol ,036 ,149
Statik 130° Dinamik -,120** ,001**

Statik 90° ,020 ,638

“p<0,01 "p<0,05

Farkin 7. dk hangi isinma protokoliinden kaynaklandigi belirlemek igin yapilan
analizde; dikey sigramada dinamik protokoliin, kontrol ile p<0,01, statik 90° ile p<0,01
ve statik 130° ile p<0,01 diizeyde, uzun atlamada ise; dinamik protokoliin, kontrol ile
p<0,01, statik 90° ile p<0,01 ve statik 130° ile p<0,01 diizeyde anlamli farklilik

bulunmustur.
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Tablo 4.9. Farkin hangi 1sinma protokoliinden kaynaklandigini belirleyebilmek amaci

ile yapilan Bonferroni test sonuglar1 (Tablo 4.9’un devami)

Parametre Protokol Protokol Ortalama Farki p
Dinamik ,151** ,001**
Kontrol Statik 90° -,026 ,695
Statik 130° ,030 1,000
Kontrol -,151** ,001**
Dinamik Statik 90° - 177** ,001**
7. dk 10 m siirat Statik 130° -,120* ,029*
(sn) e — Kontrol ,026 ,695
Dinamik 177** ,001**
Grubu .
Statik 130° ,057 ,493
Kontrol -,030 1,000
Statik 130° Dinamik ,120* ,029*
Statik 90° -,057 ,493
Dinamik ,142** ,001**
Kontrol Statik 90° -,017 1,000
Statik 130° -,005 1,000
Kontrol -,142%* ,001**
Dinamik Statik 90° -,159** ,001**
7. dk 20 m siirat Statik 130° -,147%* ,001**
(sn) Kontrol ,017 1,000
Statik 90° Dinamik ,159** ,001**
Statik 130° ,012 1,000
Kontrol ,005 1,000
Statik 130° Dinamik ,147** ,001**
Statik 90° -,012 1,000
Dinamik ,125** ,001**
Kontrol Statik 90° -,065 ,094
Statik 130° -,031 1,000
Kontrol -,125** ,001**
Dinamik Statik 90° -,190** ,001**
7. dk 30 m siirat Statik 130° -, 157** ,001**
(sn) Kontrol ,065 ,094
Statik 90° Dinamik ,190** ,001**
Statik 130° ,034 1,000
Kontrol ,031 1,000
Statik 130° Dinamik ,157** ,001*
Statik 90° -,034 1,000

“p<0,01 “p<0,05

7. dk’da 10 m siiratte dinamik protokoliin; kontrol ile p<0,01, statik 90° ile p<0,01 ve
statik 130° ile p<0,05 diizeyde, 20 ve 30 m siiratte dinamik protokoliin; kontrol ile
p<0,01, statik 90° ile p<0,01 ve statik 130° ile p<0,01 diizeyde anlamli farklilik

bulunmustur.
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Tablo 4.10. Issnma protokolleri arasi farkin belirlenmesi Tekrarli Olgiimler ANOVA

testi (Repeated Measures Anova) ( 9. dk)

Parametreler Protokoller Min. Mak. Ort. £Std. S. F Par.Eta p
Kontrol 32,79 46,69 39,9+ 3,8
9. dk Dikey | Dinamik 35,15 47,90 42,0+ 3,7 ”
17,329 ,452 ,001
Sicrama (cm) | Statik 90° 31,74 45,44 39,4+ 3,9
Statik 130° 30,71 46,69 39,1+ 4,0
Kontrol 1,97 2,80 2,3+ ,20
9.dk. Uzun Dinamik 2,20 2,86 2,4+ 16 ”
16,919 ,446 ,001
Atlama (m) | Statik 90° 1,94 2,58 2,2+ ,16
Statik 130° 2,01 2,56 2,3+ ,15
Kontrol 1,69 1,92 1,81+ ,05
9.dk 10 m Dinamik 1,18 2,08 1,72+ ,16 .
4,112 ,164 ,022
siirat (sn) Statik 90° 1,69 1,95 1,82+ ,07
Statik 130° 1,17 2,00 1,79+ ,17
Kontrol 2,95 3,29 3,15+ ,08
9.dk 20 m Dinamik 2,87 3,28 3,05+,10 -
16,124 434 ,001
siirat (sn) Statik 90° 2,98 3,34 3,17+ ,10
Statik 130° 2,98 3,45 3,17+ ,13
Kontrol 4,18 4,61 442+ 11
9.dk30m Dinamik 3,85 4,59 4,27+ 16 -
17,050 ,448 ,001
siirat (sn) | Statik 90° 4,20 471 4,46+ 15
Statik 130° 4,01 4,88 4,47+ 20

“p<0,01, *p<0,05, Partial Eta Squared=Etki Biiyiikliigii, F= Frekans

Sporcularin 9. dk yapmis olduklar1 performans testleri arasinda farkin belirlenmesi i¢in

yapilan istatistiksel analiz sonucunda, uzun atlama, 20 m ve 30 m siirat testleri arasinda

p<0,01, 10 m siirat testinde ise p<<0,05 diizeyinde anlaml1 farkliliga rastlanmistir.
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Tablo 4.11. Farkin hangi 1sinma protokoliinden kaynaklandigini belirleyebilmek amaci

ile yapilan Bonferroni test sonuglari

Parametreler Protokol Protokol Ortalama Farki p
Dinamik -2,108 ,001**
Kontrol Statik 90° ,575 1,000
Statik 130° ,820 1,000
Kontrol 2,108** ,001**
Dinamik Statik 90° 2,683** ,001**
9. dk Dikey Statik 130° 2,927** ,001**
Sicrama (cm) Kontrol -,575 1,000
Statik 90° Dinamik -2,683** ,001**
Statik 130° ,245 1,000
Kontrol -,820 1,000
Statik 130° Dinamik -2,927** ,001**
Statik 90° -,245 1,000
Dinamik -,110** ,001**
Kontrol Statik 90° ,048 ,386
Statik 130° ,020 1,000
Kontrol ,110%* ,001**
Dinamik Statik 90° ,158** ,001**
9.dk. Uzun Atlama Statik 130° ,130** ,001**
(m) Kontrol -,048 ,386
Statik 90° Dinamik -,158** ,001**
Statik 130° -,028 ,370
Kontrol -,020 1,000
Statik 130° Dinamik -,130** ,001**
Statik 90° ,028 ,370

“p<0,01, "p<0,05

Farkin 9. dk hangi 1sinma protokoliinden kaynaklandigi belirlemek icin yapilan
analizde; dikey sigrama ve uzun atlamada dinamik i1sinma protokoliiniin kontrol ile
p<0,01, statik 90° ile p<0,01 ve statik 130° ile p<0,01 diizeyde anlamli farkliliga

rastlandig1 belirlenmistir.

53



Tablo 4.11. Farkin hangi 1sinma protokoliinden kaynaklandigini belirleyebilmek amaci

ile yapilan Bonferroni test sonuglar1 (Tablo 4.11’in devami)

Parametre Protokol Protokol Ortalama Farki p
Dinamik ,091 ,118
Kontrol Statik 90° -,008 1,000
Statik 130° ,015 1,000
Kontrol -,091 ,118
Dinamik Statik 90° -,100 ,085
9. dk 10 m siirat Statik 130° -,076 ,156
(sn) Kontrol ,008 1,000
Statik 90° Dinamik ,100 ,085
Statik 130° ,023 1,000
Kontrol -,015 1,000
Statik 130° Dinamik ,076 ,156
Statik 90° -,023 1,000
Dinamik ,105** ,001**
Kontrol Statik 90° -,014 1,000
Statik 130° -,020 1,000
Kontrol -,105** ,001**
Dinamik Statik 90° -,119** ,001**
9. dk 20 m siirat Statik 130° -,125%* ,001**
(sn) Kontrol ,014 1,000
Statik 90° Dinamik ,119** ,001**
Statik 130° -,006 1,000
Kontrol ,020 1,000
Statik 130° Dinamik ,125** ,001**
Statik 90° ,006 1,000
Dinamik ,142%* ,001**
Kontrol Statik 90° -,041 ,516
Statik 130° -,056 ,459
Kontrol -,142** ,001**
Dinamik Statik 90° -,183** ,001**
9. dk 30 m siirat Statik 130° -,198* ,001**
(sn) Kontrol ,041 ,516
Statik 90° Dinamik ,183** ,001**
Statik 130° -,015 1,000
Kontrol ,056 ,459
Statik 130° Dinamik ,198** ,001**
Statik 90° ,015 1,000

“p<0,01, "p<0,05

9. dk’ da 10 m siiratte protokoller arasi herhangi bir farkliliga rastlanilmazken p>0,05,
20 ve 30 m siiratte dinamik protokoliin; kontrol ile p<0,01, statik 90° ile p<0,01 ve
statik 130° ile p<0,01 diizeyde anlamli farklilik bulunmustur.
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Sporcularin 10-20-30 m sprint test siireleri, 3 ayr1 grafik olarak agsagida verilmistir.

10m Sprint Test Sureleri
1,9
1,85

1
8 E e @s=mKontrol

1,75

e Dinamik
1,7
e 90 Derece
1,65

esmm» 130 Derece

Sprint Siiresi (sn)

1,6
1,55

1 3 5 7 9 Dakika

Sekil 4.3. Isinma protokollerinin 10 m sprint test sonuglar: grafigi

Dinamik PAP ve Statik PAP (130° ac1) protokoliinde 5 ve 7. dakikalarda ki 10 m print

sliresinde bir azalma goriiliirken diger gruplarda bu fark goriilmemektedir.

20m Sprint Test Siireleri
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3,2
c
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Sekil 4.4. Isinma protokollerinin 20 m sprint test sonuglar1 grafigi
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Dinamik PAP protokoliiniin 3. dakikada ki 20 m sprint siiresinde bir azalma, 7.

dakikadan sonra ise bir artig goriilmektedir.

4,6
4,55

4,5
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30m Sprint Test Siuireleri

=
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Dakika

Sekil 4.5. Isinma protokollerinin 30 m sprint test sonuglar1 grafigi

Dinamik PAP protokoliiniin 3. dakikada ki 30 m sprint siiresinde azalma, Statik PAP

(130° ag1) protokoliinde ise 7. dakikada bir azalma goze ¢carpmaktadir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Post Aktivasyon Potansiyelin (PAP), 22 erkek futbolcuda kontrol, dinamik, 90° statik
ve 130° statik agilarda yapilan 1sinma protokoliiniin performansa olan iligkisinin
incelendigi ¢alismamizda; protokoller arasindaki farkin belirlenebilmesi igin yapilan
Tekrarli Olgiimler ANOVA testi (Repeated Measures Anova) sonuglarina gore 1., 3., 5.,
7. dakikalarda yapilan 6lglimlerin tamaminda (dikey si¢rama, uzun atlama, 10m, 20m,
30m sprint zamani) anlamli bir farklilik (p<0,05) oldugu belirlenmistir. Olusan bu
farkliligin  hangi 1sinma protokoliinden kaynaklandigini belirleyebilmek amact ile
yapilan Bonferroni testi sonuglarina gore farkin dinamik PAP protokoliinden
kaynaklandig1 ve dinamik PAP ile kontrol, 90° statik ve 130° statik PAP protokolleri
arasinda istatistiksel ag¢idan anlamli farklilik (p<0,05) oldugu tespit edilmistir. 1., 3., 5.,
ve 7. dakikalarda gergeklestirilen tiim Glgtimlerde dinamik protokol lehine anlamli bir

farklilik oldugu ortaya konmustur.

Calismamizda 9. dakikada yapilan testlerde; dikey sigrama, uzun atlama, 10m, 20m ve
30 m sprint zamaninda degerlerinde gruplar arasinda istatistiksel agidan anlamli
farklilik oldugu (p<0,05), farkin hangi 1sinma protokoliinden kaynaklandigini tespit
edebilmek i¢in yapilan Bonferroni sonuglarina goére, uzun atlama verilerinde dinamik
PAP protokolii ile kontrol PAP, 90° statik PAP ve 130° statik PAP protokolleri
arasinda; 20m ve 30 m sprint zaman1 degerlerinde dinamik PAP protokolii ile diger tiim
protokoler arasinda istatistiksel agidan anlamli fark oldugu (p<0,05) tespit edilmistir.
10m sprint zamaninda ise protokoller arasinda olusan farkin gruplarin genel

ortalamasindan kaynaklandig: diistintilmektedir.

Kontrol PAP 1sinma protokoliinii 1. dk 10, 20, 30 m siiratte; 90° statik ve 130° statik
PAP protokolleri arasinda anlamli farkliliga; 3. dk dikey sigramada 90° statik protokol
ile anlamli farkliliga; 3. dk 30 m siiratte ise hem 90° statik hem de 130° statik protokolle

arasinda anlamli farkliliga rastlanmistir (p<0,05).

Cikan sonuglarin degerlendirilmesinde, testlerden 6nce 1sinma protokoliiniin etkisi, 6n
yiikklenme aktivitesinde uygulanan setler, kullanilan yiikk miktar1 ve tekrar sayilari,
uygun bir 6n yiiklenme tiirii (6rnegin, dinamik, statik, pliometik) gibi parametrelerin

Onem arz edecegi diislinlilmektedir.
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Herhangi bir fiziksel aktiviteden Once, yaralanmalar1 (ya da sakatlanmayi) en aza
indirmek ve daha iyi bir performans sergileyebilmek igin 1sinma yapmak gerektigi
herkes tarafindan bilinmektedir. Atletik performans: maksimuma ¢ikartmak i¢in etkili
bir 1sinmanin, 10 dakikalik aerobik bir egzersiz (makVO2’nin yaklasik %60°na tekabiil
eden), dinamik germe (stretching) ile bransa uygun becerileri (hareketleri) tekrar etmeyi
icermesi gerektigi savunulur. Aerobik egzersiz; kas sicakliginda bir artisa, kan
damarlarimin vazodilatasyonuna yol agar, bdylece egzersiz i¢in c¢alisan kaslara kan
akisini arttirir. Dinamik germe ise; ¢alisan kaslarin daha fazla oksijen (O2) kullanimina
izin verdigi, sporcularin eklem hareket genisligini arttirdigt ve termoregiilasyonun
verimliligini gelistiren kan pH seviyesini arttirdigr bilinmektedir. Son olarak da bransa
uygun becerileri (hareketleri) tekrar etmek; sporcularin néromiiskiiler sistemin hazir
hale gelmesini saylayacaktir. Optimum bir 1sinma, yorgunlugun olumsuz etkilerini

dagitmak icin kisa bir dinlenme aralig gerekir™.

PAP arastirmalarina konu olan bir diger parametre ise set sayist olmustur. Caligsmalarda

:169,119,26,68

sadece tek set lizerinden bir 6n yiiklenme aktitesi uygulanirken, birden fazla

set iceren 6n yiiklenme aktivitesi orneklerine de rastlamak miimkiindir*?!14%3,
Batista ve arkadaslari, bir 6n yiiklenme aktivitesinde birden ¢ok set kullanilmasiyla,
daha biiyiikk bir PAP etkisine izin veren bir “merdiven etkisi’nin (staircase effect)

4

meydana geldigini one siirerken'®, Wilson ve arkadaslari rekreasyonel olarak

antrenmanli kisiler i¢in n yiiklenme aktivitesinin sadece bir set olmasini dnermistir®.

Bir 6n yiikklenmenin siddeti ya da agirhg (yiikii) ve de tekrar sayilari yapilan
aragtirmalarda farklilik gostermektedir. Agir dinamik 6n yiiklenme aktiviteleri i¢in
caligmalarda, sonraki performansi giiglendirmek i¢in asagidaki setler, tekrarlar ve yiik

planlar1 kullaniimistir;

v’ (yaklasik) 3 MT yiik ile ii¢ tekrar''® 13141

v' BMT yiikte bes tekrar'®%112142.

v' BMT yiikiin dort tekrar1®>17°,

v 1MTmin% 65'inde alt1 tekrarm,

v’ Artan yiiklere sahip 2 tekrardan olusan 5 set™.

Yukaridaki ¢aligmalarin gostermis oldugu farkliliklardan dolayi, potansiyasyon yoluyla
performansi en ist diizeye ¢ikarmak i¢in en iyi tekrar ve yiik protokoliiniin hangisi

oldugu konusunda net bir goriis birliginin olmadig1 anlagilmaktadir. Fakat Wilson ve
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arkadaslarimin yapmis oldugu meta-analiz ¢alismasinda, agir dinamik 6n yiiklenme
aktiviteleri igin, optimum siddetin katilimcinin 1IMT'sinin % 60 ila % 85'i arasinda

olmas1 gerektigi sonucuna varilmistir™.

Petisco ve arkadaslari, farkli 6n yiiklenme siddetlerinde ki PAP’1n, profesyonel geng
erkek futbolcular iizerindeki etkilerini inceledikleri ¢alismada yas ortalamalar1 21.6 £3.2
yil olan 10 futbolcuya kontrol 1sinma protokolii ile deneysel PAP 1sinma protokolii
uygulamiglardir. Deneysel PAP 1sinma grubuna 1 MT’1n %60’ ile 10 tekrar, %80 ile 5
tekrar ve %100 ile 1 tekrar half squat yaptirmislardir. Yapilan performans dl¢timleri
sonucunda deneysel PAP 1smnma grubunun %80 (1MT) sonuglar1 kontrol grubu ile
karsilastirildiginda; baskin ve baskin olmayan bacak ile {i¢lii (6ne) sigrama testi, yon
degistirme testi, yon degistirmeli tekrarli sprint testlerinde anlamli farkliliga
rastlanmistir. Ayrica 1 MT’nin %80 ile yapilan iiglii (6ne) sigrama testi, squat jump,
dikey sigrama, yon degistirme testi ve yon degistirmeli tekrarli sprint test sonuglar 1

MT nin % 60-100 ile yapilan test sonuglarina gore daha iyi sonuglar vermistir'®,

Sharma ve arkadaslari, tniversiteli futbolcularda agir direng egzersizine karsi
pliometrik akut siirelerinin ardindan post aktivasyon potansiyeli konulu c¢alismada yas
ortalamasi 18.57 £+ 0.94 yil olan 14 futbolcuyu pliometrik (n=7) ve agir direng egzersiz
(n=7) grubuna ayirmis; pliometrik gruba 40 sicramadan olusan, direng egzersiz grubuna
ise 1 MT’nin %90 ile 10 tekrar half squat &n yiiklenme aktivitesi yaptirmistir. On
yiiklenme aktivitelerinden sonra 1. ve 10. dakikalarda kan laktat seviyeleri, dikey
sigrama ve 20 m sprint testleri uygulanmis; pliomektik grubun diren¢ grubuna gore
dikey sigrama yiiksekliginde 1. dk sonunda (p=0.004) ve 10 dk sonunda (p=0.001)
anlaml farkliliga rastlanmigstir. 20 m sprint testinde ise 1. dk sonunda iki grup arasinda
bir fark goriilmezken (p=0.155), 10. dk’da pliometrik grupta p=0.003 diizeyde anlamli

farkliliga rastlanilmugtir 2.

Low ve arkadaslarimin gen¢ sporcularda agir direng egzersizinin tekrarlanan sprint
performansi tizerine etkisi konulu ¢aligmasinda yas ortalamasi 17.05 £+ 0.65 yil olan 16
futbolcuya, 1sinma protokoliinden sonra tekrarlt sprint (6x35 m) testini ve 6n yiiklenme
aktivitesinden (1 MT %091 ile 3 tekrar squat) sonra tekrarli sprint (6x35 m) testini
uygulamiglar, sprint siirelerini ve total sprint siiresini karsilastirmiglardir. Squat
uygulayan grup ile 1sinma grubunun total siireleri karsilastirildiginda p=0.01 diizeyinde

anlaml farklilik oldugu belirlenmistir. Ayrica squat uygulayan grubun 1. sprint zamani
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ile 1stnma grubunun 1. sprint zamani arasinda p=0.05 diizeyinde; 2. sprintlerde ise squat

grubu ile 1smma grubu arasinda p=0.02 diizeyinde anlaml farkliliga rastlanmistir®.

Requena ve arkadaslari, yas ortalamalar1 20.0+£3.6 yil olan 14 futbolcu {izerinde post
aktivasyon potansiyelinin diz ekstansor kaslari, sprint ve dikey sicrama performanslari
arasindaki iliskiyi inceledikleri ¢alismada 15m sprint siiresiyle dikey sigrama yiiksekligi
(r = -0.63) ve squat sigrama yiiksek (r=-0.57) arasinda anlamli negatif bir korelasyon

oldugu sonucuna ulagsmislardir’™

McBride ve arkadaslar, yas ortalamasi 20,8+1 yil olan 15 adet 3. Lig futbolcusuna,
hazirlamig olduklar1 kontrol, squat (IMT %90 3 tekrar) ve yiik ile dikey sigrama (IMT
%30 3 tekrar) protokollerini farkli gilinlerde uygulamislardir. Farkli 1sinma
protokollerinden sonra yapilan 40 m sprint test sonucunda ise squat potokolii (5,30+0,34
sn) ile kontrol protokolii (5,35+0,32 sn) arasinda anlamli farkliliga rastlanmistir
(p<0,018). Aralarda alinan 10 ve 30 m sprint siirelerinde ise gruplar arasinda anlamli

farkliliga rastlanmamugtir®®.

Rahimi’nin 12 futbolcu iizerinde yapmis oldugu calismada 4 farkli 1sinma protokolii
uygulamis ve her protokoli 4 tekrar 2 setten (1 MT) olusturmustur. Isinma
protokollerinde yapilan squat; diisiikk yiik (IMT %60), orta yiik (IMT %70) ve agir
yiikkten (1IMT % 85) olugmakta ve ayrica kontrol 1sinma protokolii de bulunmaktadir. 4
dakikalik dinlenme siiresinden sonra 40 m sprint testi uygulanmigtir. Caligmanin
sonuglar1 kontrol grubu ile karsilastirildiginda kosu hizinin, disiik yiik (-1.09%), orta
yik (-1.77%), ve agir yik (-2.98%) squattan sonra anlamli bir farkliliga rastlandig
bulunmustur (p<0,05). Ayrica agir yik ile (1 MT %85) yapilan squat grubunun
sonuglart diisiik yiik (IMT %60) ile yapilan grubun sonuglarindan iyi oldugu ve

aralarinda anlaml farkliliga rastlandig: goriilmistiir (p<0,05)%.

Calisma sonuglarina baktigimizda dinamik PAP grubu futbolcularinin uzun atlama,
dikey sicrama ve 30 m siirat test sonuglariyla benzerlik gosterdigi ve calisma
sonuglarmi destekledigi diisiiniilebilir. Birka¢ ndro-mekanik kisa siireli adaptasyonlar
(6rnegin artan kas tendon katilig1 gibi), futbolcularin benzer antrenman igerikleri, 6n
yiklenme aktivitesinde kullanilan yiik miktar1 ve siddetlerinin benzerlik gostermesi
dinamik PAP grubunda ¢ikan anlamli farkliligi destekler niteliktedir. Calismalarda 10-
15-30 m siirat testlerinin kullanilmasimin sebebi ise bir futbol miisabakasinda her

sprintin yaklasik 2-3 saniye siirmesinden kaynaklanmaktadir. Dikey sicrama yiiksekligi
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ve siirat testleri arasinda anlamli negatif bir korelasyon olmasi da sporcularin diz
ekstensor, kalca ekstensor ve plantar fleksiyon kaslarinin kuvvet (gii¢) iiretebilme
yetenegine bagli oldugu ve On yiiklenme aktivitesinin de bu durumu olumlu
etkilediginden kaynaklandig1 diisiiniilebilir. Ayrica PAP etkisinin yorgunluk ve
noromiiskiiler arasindaki bir dengeye bagli oldugu, kullanilan yiik miktar: ile siddetin
etkili oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte kas kasilma o6zelliklerini arttiran
mekanizmanin, yani miyozin diizenleyici hafif zincir fosforilasyon veya aktif motor

tinitelerini arttiran uyarilma seviyeleriyle iligkili oldugu da diisiiniilebilir.

On yiiklenme aktivitesi (squat) ile yapilan PAP ¢alismalari, takim sporlarinda (ragbi,
voleybol, futbol) var oldugu gibi bireysel spor dallarinda da uygulanmaktadir.

Siirat ile ilgili olan ¢calismalar;

Chatzopoulos ve arkadaslari, PAP’1n yiiksek direng egzersizinden sonra kosu hizina
etkisi konulu c¢aligmasinda, amatér takim (basketbol, hentbol, voleybol ve futbol)
oyuncularindan olusan ve yas ortalamalar1 22+2 yil olan 15 sporcuya IMT % 90 ile 10
tekrarli half squat yaptirmiglardir. Ardindan 3. ve 5. dakikalardaki 30 m kosu hizini
incelemislerdir. 3. dakikadan sonraki kosu hizinda farkliliga rastlanmazken, 5.
dakikadan sonra ki kosu hizinda hem 10 m hem de 30 m kosu hizinda anlaml farkliliga

rastlamislardir (p<0,05)™*.

Okuno ve arkadaslari, 12 erkek hentbol oyuncusu ( yas ort = 18.7+1.7 y1l) igin 3 farkli
1sinma protokolii hazirlamistir. Isinma protokollerinde bulunan 6n yiiklenme aktivitesi
(squat) 1 set 5 tekrar IMT %50, 1 set 3 tekrar IMT %70 ve 5 set 1 tekrardan IMT %90
(setler arasi dinlenme 2 dk) olusmaktadir. Caligmada kontrol isinma protokolii de
almaktadir. On yiiklenme aktivitesinin ardindan 5 dk dinlenme verilmis ve ardindan
tekrarl1 sprint testi uygulanmistir. On yiiklenme aktivitesi sonucunda en iyi sprint
stiresinin (5.74+0.16 sn) ve ortalama sprint siiresinin (5.994+0.19 sn), kontrol grubunun
en iyi sprint siiresinden (5.82+0.15 sn) ve ortalama sprint siiresinden (6.06+0.18 sn)

daha iyi oldugu ve anlamli bir fark ¢iktigi goriilmiistiir (p<0,01)"".

Evetovich ve arkadaslari, PAP’in atletik performansa olan etkisini inceledikleri
calismaya 2. ligde futbol oynayan 7 erkek (yas ort 20,4+1,6 yi1l) katilmistir. Sporculara
farkli giinlerde farkli 1sinma protokolleri uygulanmistir. Kontrol isinma protokolii; 5 dk

1sinma, 5 dk dinlenme ve ardindan 36.6 m sprint testinden olusurken, paralel back squat
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1sinma protokolii 1 (bir); 5 dk 1sinma, 5 dk dinlenme ve ardindan 36.6 m sprint testi,
paralel back squat 1sinma protokolii 2 (iki); ikinci bir 5 dk dinlenme, 8 tekrar squat IMT
%50, 2 dk dinlenme, 3MT squat, 8 dk dinlenme ve ardindan 36.6 m sprint testinden
olusmaktadir. Paralel back squat 2 protokoliiniin sprint siiresi (4,60+0,1 sn) paralel back
squat 1 protokoliiniin sprint siiresinden (4,65+0,1 sn) daha diisiik ¢ikarak anlamli bir
farklihga rastlanmistir (p<0,05)°.

Sanchez-Sanchez ve arkadaslari, farkli PAP 1sinma protokollerinin, futbolcularda
tekrarli sprint yetenegi iizerine etkisini inceledikleri ¢alismada 8 ulusal (yas ort 20.7 +
1.4 y1l) ve 8 bolgesel lig (yas ort 20.8 + 1.0 y1l) futbolcusuna, IMT %60 ile yiiksek bir
hizda (1 m/s) squat ile IMT % 90 ile orta bir hareket hiziyla (0.5 m/s) squat
yaptirmiglardir. Squattan sonra 5 dk pasif dinlenme ve ardindan tekrarli sprint testini
uygulamiglardir. Tekrarli sprint performansinda ki anlamli bir gelisim %90 siddetinde
yapilan (0.5 m/s) squat protokoliinde gozlemlenmistir. Ayrica ulusal ve bdlgesel
oyuncularin tekrarli sprint performansi karsilastirildiginda, ulusal oyuncularin %90 PAP

protokoliinden (0.5 m/s) sonra daha biiyiik bir performans sergiledikleri goriilmiistiir®.

Yetter ve Moir, back squat ve front squatin 40 m sprintteki hiza akut etkisini
inceledikleri ¢aligmada yas ortalamalar1 22.3+0.8 yil olan 10 antrenmanli erkek
sporcuya back squat, front squat ve kontrol isinma protokolleri uygulamislardir. Back
squat protokoliinde; 5 dk 1sinma, 4 dk dinlenme, 5 tekrar squat 1MT %30, 4 tekrar IMT
%50, 3 tekrar %70 1MT (dinlenme 2 dk), 4 dk dinlenmenin ardindan 3x40 m sprint
kosusu (sprint arasin dinlenme 3 dk) yaptirmiglardir. Front squat protokoliinde; 5 dk
1sinma, 4 dk dinlenme, 5 tekrar front squat IMT %30, 4 tekrar LMT %50, 3 tekrar %70
IMT (dinlenme 2 dk), 4 dk dinlenmenin ardindan 3x40 m sprint kosusu (sprint arasin
dinlenme 3 dk) yaptirmislardir. Kontrol isinma protokoliine ise; 5 dk 1sinma, 4 dk
dinlenmenin ardindan 3x40 m sprint kosusu yaptirilmigtir. Back squat protokoliiniin 10-
20 m arasinda ki hizi, kontrol protokoliine goére anlamli bir artig (ortalama fark, 0.12
ms™; p=0.001); 30-40 m de ise hem front squat (ort fark 0.24 ms™; p=0.034) hem de
kontrol protokoliine gore (ortalama fark, 0.18 m's™; p=0.021) 6nemli bir artis

saglam1st1rl75.

Yukarida belirtilen literatiirler de squat ile yapilan (10-20-30-40 m) sprint ¢alismalariyla
dinamik PAP grubu calisma sonuglarimizin benzerlik gosterdigi ve c¢alismamizi

destekledigi yoniindedir. Kalga ekstansor kaslarmin kosu hizinda &nemli oldugu
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bilinmektedir. PAP yoluyla kas kuvvetinde bir artis meydana gelmesiyle birlikte, kas
katiliginda bir artisa neden oldugu diistiniilebilir ki bu da 6n yiiklenme aktivitesinin
hacmi ile ilgilidir. Maksimal hiz1 gelistirmek i¢in PAP’1n etkisini ortaya koyarken agir
diren¢ egzersizindeki hacmin kullanilan yiikten daha Onemli oldugu, performans
gelistirmede s6z sahibi arastirmacilar tarafindan savunulmaktadir. On yiiklenme
aktivitesinde squat ile yapilan (10-20-30-40 m) sprint ¢alismalarindaki gelismelerin
dikey bir uyaran sonucunda oldugu da diisiiniilebilir. Bu diisiinceyi destekleyen ¢alisma
ise, maksimal sprint hizt daha biiyiik dikey uyaranlar tarafindan gelistirilebilecegi
sonucuna varmustir' °. Squat egzersizi sirasinda ki uyarimin sonucu olarak alt ekstremite
ekstensor kaslarinin potansiyel (gii¢lendirici) etkisinin baslamasi (indiiklenmesi) olasi
bir agiklama olarak goriilebilir. Dikey kuvvet {iretimi maksimum sprint igin gereklidir
clinkii dikey kuvvet tretimi adimlarin frekansini ve uzunlugunu destekler. Ayrica,
zemin reaksiyon kuvvetinin yatay bileseni hizlanma sirasinda daha belirgin olmasina
ragmen, hizlanma sirasinda adim kinematiginin arttirilmasi ve havalanma safhasi igin
dikey kuvvet gerekmektedir. Bu nedenle yiiksek dikey yer reaksiyon kuvvetinin
iiretilmesini gerektiren yiik ile yapilan squat gibi bir egzersiz, hem hizlanmay1 hem de

maksimum hiz1 giiclendirmek i¢in kullanilir.
Dikey sicrama ile ilgili olan calismalar;

Boullosa ve arkadaslar, farkli squat setleriyle dikey sigrama potansiyeli iizerine
yapmis olduklar1 akut ¢alismaya, en az alt1 aylik direng antrenman geg¢misine sahip 12
erkek (yas ort 25.5+4.9 yil) katilmistir. Sporculara 1 set 5 tekrar 5SMT %50 squat ve
ardindan 2 CMJ yaptirilmis en iyi derece ise referans almmustir. 3 dakikalik
dinlenmeden sonra; birinci 1simnma protokoliinde; 5 MT’dan 1 set squat ve ardindan
sirastyla 15. saniye, 1-3-6-9 ve 12. dakikalarda CMJ yaptirilmustir. Ikinci protokolde
ise; aralarda 30 saniye dinlenme olacak sekilde 5 MT squat ve ardindan sirasiyla 15.
saniye, 1-3-6-9 ve 12. dakikalarda CMJ yaptirilmistir. Her iki grupta da 9. dakikadan
sonraki CMJ yiiksekliginde artis meydana geldigi gbrﬁlmﬁstﬁrmg.

Crewther ve arkadaslari, 9 erkek ragbi ( yas ort 20.1+0.9 yil) oyuncusu iizerinde,
squatin atletik performans iizerine akut potansiyel etkisini inceledikleri c¢aligmada,
isinma ve ardindan 4. dakikada CMJ ve 2 dakika sonra tekrar CMJ yaptirmislardir.
Daha sonra 1 set 3 MT ile squat yaptirarak 15. saniye, 4-8-12 ve 16. dakikalarda tekrar
CMJ testini uygulamiglardir. 3MT squatin CMJ test yiiksekliginde 4. dakika
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(3.9+£1.9%), 8. dakika (3.5£1.5%) ve 12. dakika (3.0+1.4%) onemli bir artis sagladigi

goriilmiistir (p<0,001)*"".

Kilduff ve arkadaslari, 23 profesyonel ragbi (yas ort 24.0+3.4 yi1l) oyuncusu iizerinde
yapmis oldugu PAP calismasinda 1 set 3MT squat uygulamiglardir. Ardindan 15. sn, 4-
8-12-16 ve 20. dakikalarda yapmis olduklar1 CMJ testi sonucunda 8 ve 12. dakikalarda

dikey si¢crama yiiksekliginde anlamli farkliliga rastlamuslardir™®.

Lowery ve arkadaslari, farkli dinlenme periyotlar1 altinda PAP’mn dikey sigrama
performansi ve giicii lizerine yapmis olduklari ¢alismaya, en az ii¢ y1l direng antrenmani
yapmis olan 13 erkek (yas ort 21+£3 yil) katilmistir. Isinma protokoleri, diisiik siddet; 1
MT %56’sinin %50’sine tekabiil eden agirlik ile 10 tekrar squat ve ardindan 0-2-4-8 ve
12. dakikalarda 3 tane dikey sigrama, orta siddet; 1 MT %70°nin %50’sine tekabiil eden
agirlik ile 8 tekrar squat ve ardindan 0-2-4-8 ve 12. dakikalarda 3 tane dikey sigrama,
yiikksek siddet; 1 MT %93’niin %50’sine tekabiil eden agirlik ile 6 tekrar squat ve
ardindan 0-2-4-8 ve 12. dakikalarda 3 tane dikey sicramadan olusmaktadir. Orta siddette
yaptirilan 6n yiiklenme aktivitesinden sonra 4. dakikadaki dikey sigrama yiiksekliginde;
yiiksek siddette ise 4. ve 8. dakikalarda dikey sicrama yiiksekliklerinde anlamli

farklihga rastlanmistir (p<0,05)'"®,

McCann ve Flanagan, egzersiz se¢imi ve dinlenme araliklarinin PAP performansina
etkisini inceledikleri ¢alismaya 8 erkek (yas ort 20.86+1.77 yil), 8 kadin (yas ort
19.14+0.38 yil) toplam 16 birinci lig voleybol oyuncusu katilmistir. Farkli giinlerde
uygulanan 1sinma protokolleri; 5 tekrar SMT ile squat ardindan 4 dk dinlenme ve dikey
sigrama; 5 tekrar SMT ile squat ardindan 5 dk dinlenme ve dikey sigrama; 5 tekrar SMT
ile hang clean (koparma) ardindan 4 dk dinlenme ve dikey sigrama; son olarak da 5
tekrar SMT ile hang clean (koparma) ardindan 5 dk dinlenme ve dikey sigramadan
olusmustur. Dikey sigrama yliksekliginde 4. dakika dinlenmede 6nemli bir fark (6nce
52.84+£12.80 cm, sonra 53.98+11.63 cm, p=0.016) olustugu fakat 5. dakikada farka
rastlanmadig (p = 0.117) goriilmiistiir' .

Cilli ve arkadaslar, diren¢li bir dinamik 1sinma protokoliiniin sigrama performansi
izerine akut etkisini inceledikleri ¢alismada 19 basketbol, 16 voleybol toplam 35 erkek
(yas ort 23.4 £+ 1.4 yil) sporcuya viicut agirliklarinin 2%, 4%, 6%, 8%, 10% ile 7 farkli
on yiiklenme aktivitesi yaptirmislardir. On yiiklenme aktivitesinden sonra CMJ ve squat

jump performanslarini degerlendirmislerdir. Tiim viicut agirhigi yiizdeleri ile uygulanan
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direngli dinamik 1sinma protokollerinden sonra atlama yliksekligi degerlerinin anlamli
sekilde arttig1 sonucuna vartlmstir (p<0.05). %10 viicut agirligi ile yapilan protokolden

sonra CMJ sigrama yiiksekligi %6 ve %8’den daha yiiksek oldugu bulunmustur™™®,

Kilduff ve arkadaslari, profesyonel ragbi oyuncularinda dinlenme siiresinin PAP
tizerine etkisini inceledikleri ¢alismada, yas ortalamasi 25.4+4.8 yil olan 20 ragbi
oyuncusuna 3 tekrar 3 set (IMT %87) squat yaptirmuglardir. On yiiklenme
aktivitesinden sonra 15. saniye, 4-8-12-16-20 ve 24. dakikalarda CMJ
gerceklestirmislerdir. CMJ’ta maksimum sigrama yiiksekligi baslangigta dlgiilen deger
ile karsilastirildiginda, 8. dakikada en yiiksek degere ulastig1 sonucuna varilmistir (34,3
cm; 36,0 cm, p<0,01)™.

Evetovich ve arkadaslari, PAP’1n, liniversiteli erkek ve kadin sporcularda iist ve alt
ekstremite atletik performansa olan etkisini inceledikleri ¢aligmada 12 erkek (yas ort
20.242.0 yil) 8 kadin (yas ort 20.1+1.0 y1l) sporcuya paralel back squattan sonra dikey
ve horizontal (yatay) sigrama yaptirmislardir. Protokoller; dikey sigrama igin; 5-7 dk
1sinma, 2 dikey sigrama, 2. dikey sicramadan sonra 1 dk dinlenme, 3 tekrar squat IMT
%85, 8 dk dinlenme ve 2 dikey sigrama; horizontal sigrama igin; 5-7 dk i1sinma, 2
horizontal sigrama, 2. horizontal sigramadan sonra 1 dk dinlenme, 3 tekrar squat 1IMT
%85, 8 dk dinlenme ve 2 horizontal sigramadan olusmaktadir. Dikey sigrama
(6n=61.9+12.3 cm; son=63.6+11.6 cm) ve horizontal sicrama da (6n=93.7+11.0 cm;

son=95.9+11.5 cm) anlaml farkliliga rastlanmistir (p<0.05)°.

Literatiir taramasindan elde edilen sonuglar dinamik i1smnmanin CMJ sonuglarini
destekler niteliktedir. Bulgularla iligkili olarak fibril tip dagiliminin 6nemli oldugu, kas
kuvveti ve tip II kas fibrilinin yiizdesi arasindaki dogrusal pozitif iliski dogrultusunda;
tip Il kas fibrili bir on yiiklenme aktivitesini takiben diizenleyici hafif zincir
fosforilasyonunda daha biiyiik artis gostermektedir. Ayrica, tip II kas liflerinin daha
yiiksek bir yiizdesine sahip olan sporcularmn, bir 6n yiiklenme aktivitesinden sonra
azalmis ileti bozuklugunu aktive edilebilecek daha yiiksek motor iinite sayisina sahip
olmalar1 dikey sigramay1 pozitif yonde etkilemektedir. Ayrica dinamik kasilmalar,
eklem agis1 ve hareket genisligi boyunca, hareket i¢in odaklanmig olan motor iinitenin
0zel bir boliimiinii devreye sokabilir. Ek olarak, dinamik kasilmalarda yer alan eksantrik
hareket, kas igciklerinden dolayr daha biiyiik bir afferent sistemin devreye girmesi ile

sonuclanir. Sonug olarak, izometrik ve dinamik kasilmalar i¢in a-motondron aktivasyon
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yanitlar1 farkli olur bu da performansta bir artis saglar. Ayrica, eksantrik bir kasilma
sirasinda  kaslarda  depolanan  elastik  gerilme enerjisinin  (uzama-kisalma
dongiisii=stretch-shortening  cycle) kullanilmasi, dinamik hareketlerin  genel

performansina 6nemli bir katki saglar.
Tzometrik ve acilar ile yapilan ¢calismalar;

Batista ve arkadaslarimin, kuvvet antrenman ge¢misinin PAP iizerine -etkisini
inceledikleri ¢alismaya, 8 atlet (yas ort 22.0+4.5 yil), 7 viicut gelistirme sporcusu (yas
ort 24.1+£2.5 yil) ve 8 fiziksel aktivite yapan (yas ort 23.7+3.7 yil) toplam 23 erkek
katilmistir. Isinma protokolii olarak; 5 saniye siire ile 1 maksimum izometrik kasilma
(leg press), 4 dk dinlenme ve ardindan CM]J testi, ikinci protokol ise 5 saniye siire ile 3
tekrar (tekrarlar arasi dinlenme 3 dk) maksimum izometrik kasilma (leg press), 4 dk
dinlenme ve ardindan CMJ testi uygulamislardir. Yapilan 6n yiiklenmelerden sonra

CM!J yiiksekliginde gruplar arasinda anlamli bir farkliliga rastlanmamustir (p>0,05)"%".

Boyd ve arkadaslari, izometrik ve dinamik squattan sonra akut CMJ etkisini
karsilastirdiklar1 ¢alismada 10 kuvvet antrenmani yapan erkege (yas ort 28.5+4.2 yil),
iki farkli protokol uygulamislardir. Izometrik ve dinamikten squat 1smma
protokollerinden sonra 2-5-8 ve 11. dakikalarda CMJ testi uygulanmis ve gruplarin
CMJ degiskenlerinde herhangi bir degisikligin olmadigi sonucuna rastlamiglardir

(p>0,05)2,

French ve arkadaslar, izometrik kas hareketlerini takiben dinamik egzersiz
performansinda ki degisiklikleri inceleyen calismaya, 10 erkek 4 kadin toplamda 14
sporcu (yas ort 23+5.7 yil) katilmistir. Isinma olarak, kontrol 1sinma protokolii, 3 saniye
3 tekrar maksimal izometrik diz ekstansiyon protokolii ve 5 saniye 3 tekrardan (tekrar
arast dinlenme 3 dk) olusan maksimal izometrik diz ekstansiyon protokolii
uygulamiglardir. izometrik diz ekstansiyonu protokolii 90° agida Cybex Norm
izokinetik dinamometre ile 6l¢iilmiistiir. On yiiklenme aktivitelerinden sonra drop jump,
CMJ, 5 saniye bisiklet sprint ve izokinetik diz ekstansiyon testlerini uygulamislardir.
Kontrol 1sinma protokoliinin CMJ ve bisiklet sprint testinde anlamli bir farkliliga
rastlanmadi@il, 5 saniyelik yapilan izometrik kasilma sonucunda da drop jump

yiiksekliginde de anlamli bir sonuca rastlanmadigi belirlenmistir (p>0,05)".
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Robbins ve Docherty, en az bir yil squat egzersiz gegmisi olan 16 erkek sporcuya (yas
ort 23.1£2.7 yil), 7 sn 3 tekrar maksimal izometrik squat yaptirmislar ve ardindan 4
dakikalik dinlenme sonunda CMJ testini uygulamislardir. Kontrol grubuna ise; 1sinma
ve CMJ testi uygulanmistir ve iki grup arasinda anlamli bir farkliliga rastlanmamistir

(p>0,05)"".

El Hage ve arkadaslar, yiiksek agirliktaki squatin dikey sicrama performansina akut
etkisini inceledikleri ¢alismaya 17 erkek (yas ort 22.08+4.5 yil) katilmistir. Farkli
giinlerde, konsantrik ve izometrik 1sinma protokolii uygulamiglardir. Konsantrik
protokol; 3 tekrar 1 MT %85 ile squat yaptiktan hemen sonra (0. dk), 2. ve 4.
dakikalarda CMJ’tan olusurken, izometrik protokol; 90° diz agisinda 1 MT %100 ile 5
saniye | tekrardan olusan squattan hemen sonra (0. dk), 2. ve 4. dakikalarda CMJ’tan
olusmaktadir. Her iki grupta da 0-2. ve 4. dakikalarda yapilan CMJ sigrama

yiiksekliginde bir azalma gérﬁlmﬁstﬁr183.

Till ve Cook, PAP’mn erkek futbolcularda sprint ve sigrama performansina etkisini
inceledikleri ¢alismaya 12 erkek (yas ort 18.3+0.72 yil) katilmistir. Farkli giinlerde,
kontrol, dinamik (deadlift), pliomektik ve izometrik 1sinma protokollerini
uygulamiglardir. Kontrolde; 1sinmanin ardinda 4 dk dinlenme, 4-5-6. dakikalarda 10-20
m sprint, 7-8-9. dakikalarda ise dikey sigrama, dinamikte; 1sinmanin ardinda 5 tekrar 5
MT deadlift 4 dk dinlenme, 4-5-6. dakikalarda 10-20 m sprint, 7-8-9. dakikalarda ise
dikey sigrama, pliometrikte; 1sinmanin ardindan 5 adet maksimum c¢ift bacak sicrama 4
dk dinlenme, 4-5-6. dakikalarda 10-20 m sprint, 7-8-9. dakikalarda ise dikey sigrama,
izometrikte ise; 1stnmadan sonra diz Cybex 6000 cihazinda 90° agida olacak sekilde 3
saniyelik 3 tekrar (tekrarlar arasi dinlenme 15 saniye) ardindan 4 dk dinlenme, 4-5-6.
dakikalarda 10-20 m sprint, 7-8-9. dakikalarda ise dikey sigrama gergeklestirilmistir.
Protokoller arasinda herhangi bir farkliliga rastlanilmazken, izometrik protokolden

sonra dikey sigrama performansinda azalma gén’ilmﬁstﬁrm.

Farkli kasilma tipleri, néromiiskiiler yorgunluk {izerine farkli etkilere sahiptir. Babault
ve arkadaslar1 yapmis oldugu calismada dinamik kasilma yorgunluk protokolii ile
izometrik kasilma yorgunluk protokollerini degerlendirmis, dinamik protokol sirasinda
erken yorgunlugun kdkeninin periferal oldugu, dinamik yorgunluk protokoliiniin sonuna
dogru merkezi yorgunlugun gelistigi, fakat izometrik protokol de ise tam tersi, 6nce

merkezi sonra periferik yorgunlugun oldugu sonucuna varmuslardir. Izometrik ve
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dinamik arasinda ki yorgunluk gelisim farkinin kas metaboliti ile iliskili olabilecegi
(kiigiik capli III ve IV afferent noral lif gruplarini aktive etmesi ve / veya duyarl hale
getirmesi) disiiniilebilir. Bu da a-motonéron aktivasyonunu inhibe ederek (engellemek)
ve / veya motondron atesleme oranim1 azaltarak merkezi yorgunluga neden olur.
Dinamik kasilmalarin aralikli dogasi kan akisini destekleyebilir ve daha sonra metabolik
yan {rlinlerin uzaklastirllmasima yardimer olabilir. Buna goére, metabolit birikimi
izometrik kasilmalar sirasinda daha biiyiik olur ve bu da merkezi yorgunlugun artmasina
neden olur'®. Karelis ve arkadaslar, laktat birikiminin periferik yorgunlugu
hafiflettigini bildirmistir, bu durum dinamik kasilmalara kiyasla izometrik kasilmalar

sirasinda periferik yorgunlugun daha yavas gelismesiyle agiklanabilir'®.

Yapilan galismalarda deneklerin kuvvet seviyeleri PAP ile iligkili oldugu sonucunu
vermektedir. Fakat 6n yiiklenme aktivitesinin PAP’1 ortaya ¢ikartmakta 6nemli rol
oynadig1 disilintilmektedir. Yiiksek siddetli ve yiiksek hacimli bir 6n yiiklenme
aktivitesi, PAP'1n altinda yatan fizyolojik mekanizmay1 baskilayarak yorgunluga neden
olabilir. Yorgunluk olusturmamak igin, kisa siireli yiiksek siddetli izometrik ©&n
yiiklenme aktivitesi CMJ performansinda PAP’1 uyarmak i¢in kullanilabilir. Fakat,
Gullich ve Schmidtbleicher, deneklere leg press 3 set 5 saniyelik maksimal izometrik
istemli kasilma gerceklestirdikten sonra CMJ yiiksekliginde ortalama % 3,3 ve 5 setten
sonra % 4,7 artig oldugu sonucuna varmuslardir®®. Calismamizda ise uygulanan 1 setlik
maksimal izometrik istemli kasilmanin PAP’in fizyolojik etkilerini ortaya ¢ikartmakta

etkili olmadig diistiniilebilir.

Caligmamizin sonucu degerlendirilirken; sporcularin yas, cinsiyet kuvvet seviyeleri, kas
tipi, antrenman ge¢cmisi gibi parametrelerin etkili oldugu gozden kagirilmamalidir.
Bununla birlikte, farkli sekilde uygulanan 6n yiiklenme aktivitesinin, potansiyasyonu
etkiledigi goriilmiistiir. PAP olusumunu etkileyen on yiiklenme, maksimal ya da
maksimale yakin yiiklenmeden sonra patlayicilik gerektiren egzersizlerdeki
performansta artis1 saglamasi, biyomekanik olarak birbirine benzeyen kompleks
antrenmani igermesi ve de dinamik kasilmalarda 6nemli bir atis saglamasiyla karsimiza

cikmaktadir.
Sonug olarak;

v Dinamik PAP 1sinma protokoliiniin 1-3-5 ve 7. dakikalarinda yapilan 6l¢iimlerin

tamaminda (dikey si¢rama, uzun atlama, 10m, 20m, 30m sprint zamani),
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9. dakikada ise dikey sigrama, uzun atlama 20m ve 30m sprint zamaninda
anlaml bir farklilik (p<0,05) olustugu;

Kontrol PAP, statik PAP (90° ag1) ve statik PAP (130° ag¢i1) 1sinma protokolleri
arasinda ise anlamli bir farklili§a rastlanmadigi belirlenmistir.

Dolayisi ile PAP olusumu i¢in daha etkili goriinen dinamik kasilmalarin, PAP’1n
altinda yatan fizyolojik mekanizmalar1 (miyozin diizenleyici hafif zincir, pennat
ac1 gibi) daha etkin hale getirdigi goriilmiistiir.

Ozellikle patlayicilik gerektiren branslarda, dinamik olarak uygulanan &n
yiikklenme aktivitesinin PAP olusumunda etkili olacagi, miisabaka veya
antrenman performansinda bir artis saglayacag belirlenmistir.

PAP olusumu i¢in uygulanacak olan 6n yiiklenmelerin antrenman programlari

icinde yer almasi faydali olacaktir.

Ayrica, antrenmanlarda PAP iiretimini desteklemek ve en iyi sonucu bulabilmek i¢in;

on yiiklenme aktivite se¢imi, siddeti, dinlenme siiresi ve antrenman durumunun

optimum birlesimi lizerine ¢aligmalarin devam etmesi gerektigi diisiincesindeyiz.

Oneriler;

>

Dinamik olarak yapilan 6n yiiklenme aktivitesinin 1sinma programlarinda yer
almasi,

On yiiklenme aktivitesinden sonra uygulanan performans test veya testlerinin
stirelerini daha uzun araliklar ile yaparak (6zellikle dayaniklilik bransinda ki
sporcular i¢in) sonuclarina bakilmasi,

Tek set ile yapilan 6n yiikklenme aktiviteleriyle ¢oklu set ile yapilan 6n yiikklenme
aktiviteleri gergeklestirilerek performansin degerlendirilmesi,

Farkli branglar dikkate alinarak alt ve {ist ekstremite ig¢in On yliklenme aktivitesi
gerceklestirilip sonuglarinin karsilastirilmast,

Squattan farkli olacak sekilde, bacak itme (leg press), leg extension veya leg curl
gibi farkli 6n yiiklenme aktivite hareketleri kullanilarak olusturulan PAP
etkisinin incelenmesi,

PAP’1in kompleks ve kontrast antrenman bilesenlerini kapsadig: diisiiniiliirse,
denek grubunun antrenman yontemi PAP icin Onemli goriilmekte ve bu

antrenmanlarin PAP’a olan etkisinin (akut veya kronik) incelenmesi,
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> On yiiklenme aktivitesi olarak secilen squat hareketinin elektromiyografi
kullanilarak kas aksiyon potansiyelinin o6lgiilmesi ve {iretilen kuvvetin
degerlendirilmesi,

» Yapilacak c¢alismalarda sporcularin sayisinin  fazla olmast ve gruplar
olusturulmasi, PAP’1n daha genis popiilasyondaki etkisinin incelenmesi,

» Sporcularin; fibril tip dagilimi, antrenman diizeyi, cinsiyet gibi parametrelere

gore PAP’1 etkisinin incelenmesi Onerilebilir.
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VARSA ARASTIRMANIN PROTOKOL KODU
OLGU RAPOR FORMU Tirkge []  ingilizce [J Diger []
ARASTIRMA BROSURI! o gx e
) i) Tirkce []  ingilizce[]  Diger[]
Belge Adi Aciklama
, SIGORTA [m]
5 ARASTIRMA BUTCESI 0
=) BIYOLOJIK MATERYEL TRANSFER |
] FORMU
= iLAN ]
;2 YILLIK BILDIRIM O
B ] SONUC RAPORU ]
= < GUVENLILIK BILDIRIMLERI ]
e DIGER: ]
— Karar No:2018/248 Tarih: 25.06.2019
z &
o = Yukarida bilgileri verilen bagvuru dosyast ile ilgili belgeler arastirmanin/galismanin gerekge, amag, yaklasim ve yontemleri dikkate alinarak
: g incel is ve uygun bul olup | bagvuru dosy da belirtilen merkezlerde gerceklestiri inde etik ve bilimsel
= sakinca bulunmadigina toplantiya katilan etik kurul lye tam sayismin salt gogunlugu ile karar verilmistir.
KLINiK ARASTIRMALAR ETiK KURULU
ETiK KURULUN CALISMA ilag ve Biyolojik Uriinlerin Klinik Arastirmalari Hakkinda Yonetmelik, Iyi Klinik
ESASI Uygulamalari Kilavuzu
BASKANIN UNVANI / ADI / miiae E
Dog.Dr.Giilbin SEZEN
SOYADI: <
Unvan/AdySoyad: Uzmanhk Alam Kurumu Cinsiyet A"’i;;;::a i Katilim * ‘ imza I
Prof. Dr. Hiiseyin YOCE Tibbi Genetik g""kz.;;el:i"i"“s““i Lip ER (kO |0 |u® |E *im|
Dog.Dr.Ege GULEC BALBAY Gogiis Hastaliklar: E:f;ﬁe‘:i“i"m"cs‘ Tip E0 (kR |0 |8eX® |[ER® |uO
Dog.Df.Muhammet Ali KAYIKGI | Uroloji F":ﬁﬁe‘s’i‘"ve““es‘ ip ER |xO |E0 |HR |eR |[u0O
Dog.Dr.Birgill ONEC ¢ Hastaliklan E:;;;el:i“'“““es' Tp E0 (kR |0 |ER |eR |uO
Doc.Dr.Mehmet GAMSIZKAN Patoloji g’gﬁ;“"m“es‘ Tip ER |xO |E0 |HR |eR |uO
Dr Ot Uyesi Nuri Cenk COSKUN | Farmakoloji E:(‘.:ﬁegi"i"m"“‘ i ER |xO |E0 |HR |EX |uO
Dr.Ogr.Uyesi Filiz SUZER N | Diizce Universitesi Saglhk 5
OZKAN Hemsirelik BSMA. | piyivyier; Pakiltesi E0 kK [E0 |vW ER |HO
Dr.Ogr Uyesi Onder Diizce Universitesi Tip
KILICASLAN Cocuk Saghg: atiliodt EXR (kO |0 |HX |[ER |HO
Dr.Ogf Uyesi Abdullah BELADA | KBB B i ER (kO |EO |HR |E HO
Dr.Ogr Uyesi Zerrin Tip Egitimi ve Diizee Universitesi Tip
GAMSIZKAN Biligimi Fakiltesi E0 | kK |E0 |HR |ER |u0O
Dr.Ogr. Uyesi Mchmet Ali Biyoistatistik ve Diizce Universitesi Tip
SUNGUR Tibbi Bilisim Fakiiltesi ER kO |E0 |HR |ER |u0
: Biyomedikal Diizce Universitesi Saghk
Mustafa Salih EROL Unniis Uyg.ve Arag Merkezi ER kO EO HIX EO HRX
Sivil Uye Varollar Demir Celik
Kenan VAROL Uriinleri San.ve Tic.Ltd.Sti. ER kO [0 |HR [ER |HO
: Diizce Universitesi Hukuk
Metin POLAT Avukat Masavirligi ER (kO |e0d |HR |ER |HO
*:Toplantida Bulunma
Etik Kurul Bagkaninin
Unvani/Adi/Soyad: Noe-Dr Giilhin SFZFEN ™4
Imza:
Not: Etik kurul bask i yer almadig her sayfaya imza atmalidr.
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Ek 2. Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu

Bi LGILENDIRILMiS GONULL{ OLUR FORMU

Bu katilacagmniz ¢aligma bilimsel bir arastirma olup, arastrmanin adi Post Aktivasyon Potansiyelinin
Futbolcularda Performans Uzerine FEtkisi’dir. Bu aragtrmanin amaci Post Aktivasyon Potansiyelinin (PAP)
futbolcularda dinamik, 90° statik ve 130° statik acilarda yapilan 1smma protokoliniin performansa olan etkisini
incelemektir. Bu arastirmada size, 1 maksimum tekrar belirleme, dikey sigrama, uzun atlama, 10-20-30 metre stirat
testleri uygulanacaktir. Bu arastrmada yer almaniz 6ngdriilen sire, bir futbolcu igin 25-30 dakika olup, arastirmada
ver alacak goniillillerin sayis: 24 diir.

Bu aragtirma ile ilgili olarak genel sadliZmiza dikkat etmek, 1s1nma protokoline ve ardindan yapilacak olan
performans testlerine 6zen gostermek, aragtirmacinin énerilerine uymak, testlerden 48 saat 6ncesinde yogun fiziksel
aktiviteleri sonlandirmak ve beslenmenize dikkat etmek sizin sorumluluklarmizdar.

Bu arastirmada, arastrmayi yiriiten kiginin onerilerini dikkate aldigmiz sirece herhangi bir risk ile
kargilasmayacak; ayrica, calisma ile performans artiginin ve anaerobik gii¢ liretiminin hangi grupta daha fazla
oldugunu saptamanin, bir yarar saglayacagi ngomilmektedir.

Arastirma sirasinda aragtirma konusuyla sizi ilgilendirebilecek ve sizin arastirmaya katilmaya devam etme
istedinizi etkileyebilecek yeni bilgiler/gelismeler oldudunda, bu durum size veya yasal temsilcinize derhal
bildirilecektir. Arastirma hakkinda ek bilgiler almak icin ya da ¢aligma ile ilgili herhangi bir sorun, istenmeyen etki
va da diger sorunlar i¢in her zaman | no.lu telefondan Arg. Gor. Volkan SERT’ e bagvurabilirsiniz.

Bu arastrmada yer almamiz nedeniyle size hicbir 6deme yapilmayacaktir; ayrica, bu aragtirma
kapsamundaki butim testler icin sizden veya bagh bulundugunuz sosyal givenlik kumulusundan hicbir icret
istenmeyecektir.

Bu arastirmada ver almak tamamen sizin isteginize baghdir. Arastirmada yer almaw
reddedebilirsiniz ya da herhangi bir asamada arastirmadan avrilabilirsiniz; bu durum herhangi bir cezava va

da sizin yararlarmmza engel duruma yol acmayacaktir. Arastrmaci bilginiz dahilinde veya isteginiz diginda, test
protokollerini yerine getirmemeniz, galigma progranum aksatmaniz veya c¢alismamn etkinligini artimak vb.

nedenlerle sizi arastumadan ¢ikarabilir. Arastrmanm sonuglart bilimsel amagla kullanilacaktir; ¢aligmadan
cekilmeniz ya da aragtirmac: tarafindan ¢ikarilmamz durumunda, sizle ilgili performans 6lgiim verileri de gerekirse
bilimsel amacla kullanilabilec ektir.

Size ait tim kimlik bilgileriniz gizli tutulacaktr wve arastrma yaymlansa bile kimlik bilgileriniz
verilmeyecektir, ancak aragtirmanin izleyicileri, yoklama yapanlar, etik kurullar ve resmi makamlar gerektiginde
bilgilerinize ulasabilir. Siz de istedifinizde kendimize ait bilgilere ulagabilirsiniz.

Cahismaya Katilma Onay1:

Yukarida yer alan ve arastirmaya baslanmadan 6nce bana verilmesi gereken tiim bilgileri okudum ve sézlit
olarak dinledim. Aklima gelen tiim sorular: aragtrmaciya sordum, yazili ve s6zlit olarak bana, agagida adi belirtilen
aragtirmaci hekim tarafindan yapilan tiim agiklamalan ayrmntilariyla anlamig bulunmaktaymm. Calismaya katilmay:
isteyip istemedigime karar vermem i¢in bana yeterli zaman tanindi Bu aragtumaya goniillit olarak katildigum,
istedigim zaman gerekeeli veya gerekgesiz olarak aragtirmadan ayrilabilecegimi biliyorum. Bu kosullar altinda, bana
bu aragtirma kapsaminda yapilacak olan uygulamalar ile gahsima ait bilgilerin gozden gegirilmesi, transfer edilmesi
altnda olmaksizin kendi rizamla katilmay: kabul ediyorum.

Bu forimun imzali bir kopyasi bana verilecektir.

Post Aktivasyon Potansivelinin Futbolcularda Performans Uzerine FEtkisi arastumas: kapsamunda alinan
biyolojik émeklermmin (kan, idrar vb.);

[ sadece yukarida bahsi gegen aragtirmada kullanilmasina izin veriyorum

[ ileride yapilmasi planlanan titm arastumalarda kullanilmasina izin veriyorum

[0 Higbir kosulda kullanilmasma izin vermiyorum

Goniilliiniin, Aciklamalan yapan arasarmacmm,
Adi-Soyadu: Adi-Soyadi: Volkan SERT
Adresi: Gorevi: Arastirmact
Tel.-Faks: Adresi:
Yitksekok

Tarih ve imza:
Tel.-Faks:

Tarih ve imza:

Velayet veya vesayet altmda bulunanlar icin veli veya Olur alma islemine basindan sonuna kadar tamkhik eden
vasinin, kurulus gérevlisinin / goriisme tam@mn,
Adi-Soyadt — — R
Adi-Soyad: Gorevi- ©
Adresi: Adresi:
Tel.-Faks: Tel.-Faks:(
Tarih ve imza: Tarih ve imza:
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8. 0ZGECMIS

23/11/1986’da Adiyaman’in Kahta ilgesinde dogdu. Aslen Sakaryali olup ilk ve orta
ogrenimini Tekirdag’in Saray ilgesine bagli Giingdrmez kodylinde tamamladi. Lise
ogrenimini Iznik Sehit Sedat Pelit Lisesinde tamamladiktan sonra Lisans Egitiminde
Kocaeli Universitesi, Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu, Antrendrliik Egitimi
boliimiinden mezun oldu. Yiiksek Lisans egitimini Sakarya Universitesi, Saglik
Bilimleri Enstitiisii, Antrenorliik Egitimi Boliimiinde tamamladi. Doktora egitimini ise
Diizce Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Beden Egitimi ve Spor Anabilim dalinda

tamamladi.
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