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OZET

Bu calisma farkli squat egzersizleriyle uygulanan aktivasyon sonrasi potansiyasyonunun (ASP)
dikey sicrama performansina etkisini incelemek amaciyla yapilmistir. Calismaya 14 erkek
birey goniillii olarak katilmistir. Katilimcilara eksantrik, konsantrik, esit eksantrik-konsantrik
ve kontrol olmak iizere 4 farklh uygulama yapilmistir. 1 TM %85'i ile 3 set 3 tekrar yapilan
squat egzersizlerinden 30 sn, 3, 6 ve 9 dk sonra dikey sigrama testleri tekrar edilmistir.
Eksantrik faz siiresi uzun tutulan egzersiz uygulamasinda squat egzersizi eksantrik faz siiresi
4 sn konsantrik faz siiresi 2 sn’de tamamlanmistir. Konsantrik faz siiresi uzun tutulan egzersiz
uygulamasinda squat egzersizi eksantrik faz stliresi 2 sn konsantrik faz siiresi 4 sn’de
tamamlanmistir. Bir diger uygulamada squat egzersizinin eksantrik faz siiresi 3 sn ve
konsantrik faz siiresi 3 sn’de tamamlanmistir. Kontrol uygulamasinda ise herhangi bir aktivite
yapilmadan squat egzersiz uygulamasinda gecen silire kadar pasif dinlenme yapilmistir.
Verilerin istatistiksel analizi i¢in tekrarl 6lgtimlerde cift yonlii varyans analizi kullanilmistir.
Calisma sonucunda konsantrik faz siiresi uzun tutulan squat uygulamasi ile kontrol uygulamasi
arasinda On test ile Kkarsilastirldiginda 30 sn, 3. ve 6. dakikalarda dikey sicrama
performansinda anlamli fark saptanmistir (p<0,05). Performans artisinin en yiiksek oldugu
zaman dilimi 3. dakika olmustur. Eksantrik faz siiresi uzun tutulan ve esit eksantrik-konsantrik
faz siireli squat uygulamalarinda dikey sicrama performansinda kontrol uygulamasina gore
anlaml bir fark goriilmemistir. Sonug olarak 1 TM %85'i ile yapilan 3 set 3 tekrar konsantrik

faz siiresi uzatilan squat egzersizinin dikey sigrama performansini artirdigr bulunmustur.
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ABSTRACT

This study was conducted to investigate the effect of post activation potentiation (PAP) applied
with different squat exercises on vertical jump performance. 14 male individuals voluntarily
participated in this study. Four different treatments were applied to the participants as
eccentric, concentric, equal eccentric-concentric, and control. Vertical jump tests were
repeated after 30th sec, 3rd, 6th, and 9th min after 3 sets of 3 repetitions of squat exercises
with 1 RM 85%. In the exercise where the eccentric phase duration was keptlong, the eccentric
phase duration of the squat exercise was completed in 4 sec, the concentric phase duration was
completed in 2 sec. In the exercise where the concentric phase duration was kept long, the
eccentric phase duration of the squat exercise was completed in 2 sec, the concentric phase
duration was completed in 4 sec. In another treatment, the eccentric phase duration of the
squat exercise was completed in 3 sec and the concentric phase duration in 3 sec. In the control
treatment, passive rest was performed for the duration of the squat exercise treatment without
any activity. The two-way analysis of variance with repeated measures was used for the
statistical analysis of the data. As a result of the study, there was a significant difference in
vertical jump performance at 30 seconds, 3rd, and 6th minutes between the squat treatment
with a long concentric phase duration and the control treatment when compared with the pre-
test (p<0,05). The time period with the optimal performance increase was the 3rd min. There
was no significant difference in vertical jump performance in squat treatments with long
eccentric phase duration and equal eccentric-concentric phase duration compared to the
control treatment. As a result, it was found that squat exercises with 3 sets of 3 repetitions of

1 TM 85% extended concentric phase time increased vertical jump performance.
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GIRIS

Son yillarda teknoloji, tip ve saglik alanlarindaki hizli gelisim sportif performans gelisimini de
o6nemli oranda etkilemistir. Artik gelismis tilkeler birbirlerine karsi olan tistiinliiklerini spor
sahalarinda ispat etmeye calismaktadir. Sporun dev bir sektdr haline gelmesi sporcunun ve

dolayisti ile lilkelerin basarisinin 6nemini daha da artirmistir. (Bayraktar ve Kurtoglu, 2009).

Sportif performans, hedeflenen atletik goérevin basari ile gerceklestirilebilmesi icin ortaya
konulan ¢abanin tiimiidiir. Bir baska ifade ile sportif performans, sportif aktivite sirasinda
gosterilen fiziksel ve zihinsel performanslarin biitiiniidiir (Bayraktar ve Kurtoglu, 2004).
Performans fizyolojik ve psikolojik etmenlerle baglantili ok boyutlu bir kavramdir. Ozel beceri
ve yeteneklerin gelistirilmesi, cevresel etmenlere uyum saglama ve rekabet durumunda bu
beceri ve yeteneklerin siirekli ve giivenli bir sekilde devam ettirilebilmesi ile dogrudan
iligkilidir. Dayaniklilik, kuvvet, hiz veya esneklik gibi fizyolojik ve konsantrasyon, motivasyon,
irade gibi psikolojik faktorler performansi etkilemektedir (Kellmann ve ark., 2018).
Sporcularin elde ettigi basarilar 6nem kazandik¢a performansi en iist seviyeye ¢ikarmak icin

en dogru yontem arayisi da devam etmektedir.

Antrenman bilimindeki yeni gelismeler ile sportif performansi korumak ve gelistirmek icin pek
cok yeni yontem antrendrler ve sporcular tarafindan uygulanmaktadir. Hiz, gii¢ ve kuvvet
atletik performansin kilit 6geleridir ve bunlarin en iist seviyeye cikarilmasi i¢in uygun 1sinma
yontemleri kullanilmaktadir. Tiim sportif miisabakalardan 6nce 1sinma periyodu performansi
gelistirmek ve sakatliklardan korunmak igin gergeklestirilir. Aktivasyon sonrasi
potansiyasyonu (ASP) son donemlerde lizerinde en ¢ok arastirma yapilan, antrendrler ve
sporcular tarafindan siklikla tercih edilen yontemlerden biridir (Till ve Cooke, 2009). ASP
maksimal ya da maksimale yakin istemli kas kasilmasindan sonra kasin kontraktil gegmisinin
bir sonucu olarak akut giic ciktisindaki artisi ifade eden fizyolojik bir olgudur (Robbins, 2005).
Bir kasin kasilma cevabi biiyiik dl¢iide kasin performans 6ncesindeki kontraktil gecmisi ile
yakindan ilgilidir (Rassier ve Maclntosh, 2000). Kasin kontraktil ge¢misi performansi olumlu
ya da olumsuz etkileyebilmektedir. ASP, 6n yiiklenme aktiviteleri sonrasi kas giiclinde ve
performansta akut artis saglamaktadir (Marshall, Turner, Jarvis, Maloney, Cree ve Bishop,
2019).

Kasa uygulanan kisa siireli uyaranlar kasin kontraktil performansini artirirken uyaranlarin
stirekli devam etmesi kontraktil cevabi olumsuz etkilemektedir (Rassier ve Maclntosh, 2000).
Performans oOncesi benzer biyomekanik o6zellikte, maksimuma yakin yiikle yapilan 6n
yuklenme aktiviteleri ile performans artis1 hedeflenir. ASP bu 6n yiiklenme aktivitesi
sonrasinda gozlenen ndéromuskiiler durumu ifade eder (Lim ve Kong, 2013). ASP’den
faydalanmak icin uygulanan yiiksek siddetli 6n yiiklenme aktiviteleri ayni zamanda yorgunluga

da neden olmaktadir.



Kasin performansini artiran durum ASP ve yorgunluk arasindaki dengedir. Bu nedenle ASP’yi
en Ust diizeye cikaran ve yorgunlugu en aza indiren uygun yiiklenme protokolii se¢ilmelidir
(Johnson, Baudin, Ley ve Collins, 2019).

Yiiksek siddetli on yliklenme aktiviteleri hem potansiyasyonu hem de yorgunlugu ortaya
cikarmaktadir. Yorgunlugun azalip potansiyasyonun baskin oldugu optimal zaman dilimi
ASP’nin olumlu etkisinin goriilebilmesi icin 6nemlidir. Bu optimal zaman aralifn “firsat

penceresi” olarak adlandirilmaktadir (Robbins, 2005).

ASP etkisini agiklayan farkli fizyolojik mekanizmalar vardir. Miyozin diizenleyici hafif
zincirlerin (MDHZ) fosforilasyonu miyoflamentlerin Ca*2 (kalsiyum) duyarhlhiginm
artirmaktadir. Miyozin baslarinin aktivasyonundaki artis ile aktin-miyozin capraz koprii
aktivitesinde de artis saglanir ve submaksimal Ca*2konsantrasyonlarinda kas kuvvet oraninda
gelisme saglanir (Gago, Zoellner, Silva ve Ekblom, 2020). Bir diger mekanizma ise maksimal ya
da maksimale yakin meydana gelen kasilmalar sonucu omurilik boyunca uyarim devam eder,
postsinaptik uyarim artar bdylece kuvvet iiretim kapasitesi artirilmis olur (Esformes,

Cameron, Bampouras, 2010).

Sicrama yiiksekligi futbol, voleybol ve basketbol gibi pek ¢ok farkli bransta performansi
etkileyen 6nemli bir faktordiir. Sicrama performansi fiziksel uygunluk testlerinde ve yetenek
secimlerinde optimum performans gelisimini saglar (Castagna ve Castellini, 2013). Sigrama
yuksekligini gelistirmek icin uzun siirede yanit olusturacak prosediirler kullanilsa da yarisma
sirasinda akut etki gosterecek farkli uygulamalar da tercih edilmektedir. Yiiksek yogunluklu 6n
yluklenme aktiviteleriyle uygulanan ASP kas performansindaki artisla birlikte si¢crama

performansini da gelistirmektedir (Gasch, Tomas, Amat, Pueo ve Olmedo, 2022).

Arastirmacilar farkl sekillerde uygulanan ASP fenomeninin performans gelisimi tizerindeki
etkileri agisindan celigkili sonuglar elde etmistir. Yapilan ¢alismalarda potansiyasyonun akut
etkisinden faydalanabilmek icin eksantrik, konsantrik veya izometrik ©on yiiklenme
aktivitelerinde farkli siddetler ve tekrar sayisi ile uygulamalar yapilmistir. Uygulamalar
sirasinda optimal performans ve en az yorgunluk icin gereken yiiklenme siddeti, uygulama
sliresi ve uygulama sonrasi performansin en list diizeye ¢iktig1 zaman dilimi belirlenmeye
calisilmistir (Beato, Stiff ve Coratella, 2021; Beato, De Keijzer, Leskauskas, Allen, lacono ve
McErlain Naylor, 2021; Beato, Bigby, De Keijzer, Nakamura, Coratella ve McErlain Naylor 2019;
Hanson, Leigh ve Mynark, 2007; Chatzopoulos ve ark., 2007; Chiu, Fry, Weiss, Schilling, Brown
ve Smith, 2003; Crewther, Kilduff, Cook, Middleton, Bunce ve Yang, 2011). Literatiire
bakildiginda ASP’nin sigrama performansina etkilerini arastiran pek ¢ok c¢alisma
bulunmaktadir. Yapilan ¢alismalarda farkl tip on yiiklenme aktiviteleri, farkli siddet ve
stirelerde uygulanmis ve optimal performans gelisimi icin farkli 6neriler ortaya siirilmiistiir
(Hindistan, Muratli, Ozer ve Erman, 1999; Scott ve Docherty, 2004; Unli, Cevikol ve Melekoglu,
2020; Yelegen ve Ozkaya, 2021; Bogdanis, Tsoukos, Veligekas, Tsolakis ve Terzis, 2014; Bevan,
Owen, Cunningham, Kingsley ve Kilduff, 2009).



Yapmis oldugumuz ¢alismada ayni grup iizerinde 1 TM %85’i ile farkli eksantrik ve konsantrik
faz stireleri ile gerceklestirilen squat egzersizinin dikey sigcrama performansina etkisinin

arastirilmasi amaclanmistir.
Problem ciimlesi:

1 TM %85'i ile farkli eksantrik ve konsantrik faz siireleri ile ger¢eklestirilen squat 6n yiiklenme

uygulamasinin dikey sigcrama performansi iizerinde akut etkisi var midir?
Alt problemler:

1) 1 TM %85'i ile yapilan eksantrik faz stiresinin uzun tutuldugu squat 6n yiiklenme

uygulamasinin dikey sigrama performansina akut etkisi var midir?

2) 1 TM %85'i ile yapilan konsantrik faz siiresinin uzun tutuldugu squat 6n yiliklenme

uygulamasinin dikey sigcrama performansina akut etkisi var midir?

3) 1 TM %85'i ile yapilan eksantrik-konsantrik faz siirelerinin esit tutuldugu squat 6n

yliklenme uygulamasinin dikey sigrama performansina akut etkisi var midir?
Hipotezler:

HO: 1 TM %85'’i ile yapilan eksantrik faz siiresinin uzun tutuldugu squat 6n yiiklenme

uygulamasinin dikey sicrama performansina akut etkisi yoktur.

H1l: 1 TM %85'’i ile yapilan eksantrik faz siiresinin uzun tutuldugu squat 6n yiiklenme

uygulamasinin dikey sicrama performansina akut etkisi vardir.

HO: 1TM %85’i ile yapilan konsantrik faz siiresinin uzun tutuldugu squat 6n yiiklenme

uygulamasinin dikey sicrama performansina akut etkisi yoktur.

H1: 1 TM %85’i ile yapilan konsantrik faz siiresinin uzun tutuldugu squat 6n yiiklenme

uygulamasinin dikey sicrama performansina akut etkisi vardir.

HO: 1 TM %85’i ile yapilan eksantrik-konsantrik faz sliresinin esit tutuldugu squat 6n yiiklenme

uygulamasinin dikey sicrama performansina akut etkisi yoktur.

H1:1TM %85’i ile yapilan eksantrik-konsantrik faz sliresinin esit tutuldugu squat 6n yiiklenme

uygulamasinin dikey sicrama performansina akut etkisi vardir.
Sinirhhiklar:

1) Calisma 18-26 yas araliginda 14 erkek birey ile sinirhdir.

2) Calisma aktif sicrama (countermovement jump) ile sinirhdir.
3) Calisma yarim squat egzersizi ile sinirlidir.

4) Calisma 1 TM %85'i ile sinirhdir.



5) Calismada uygulanan yarim squat egzersizi 3 set ve 3 tekrar ile sinirhdir.
Sayiltilar:

Arastirmaya goniillii dahil edilen tiim katilimcilarin testleri tam performans ile yaptiklari

varsayillmistir.
Calismanin amact:

Calismamizin amaci farkli eksantrik ve konsantrik faz siireleri ile gerceklestirilen squat
egzersizinin meydana getirdigi aktivasyon sonrasi potansiyasyonunun sigrama performansi
lizerine akut etkilerini incelemektir.

Calismanin 6nemi:

ASP son yillarda tizerinde ¢ok fazla arastirma yapilan ve antrenorler tarafindan tercih edilen
bir yontemdir. Yapilan arastirmalarda pek ¢ok farkli 6n yiliklenme protokolii ve egzersizler
kullanilmistir. Farkli siireler ve ytiklerle eksantrik ve konsantrik 6n yiiklenme egzersizlerinin
dikey sicrama, sprint ve yon degistirme performanslari iizerine uzun siireli etkileri daha 6nce
karsilastirllmistir. Bu ¢alisma ile farkl siirelerde yapilan eksantrik ve konsatrik squat 6n
yluklenme egzersizlerinin dikey sicrama performansi tizerine akut etkileri incelenecektir. Elde
edilecek bilgiler aktivasyon sonrasi potansiyasyonunun antrenérler ve sporcular tarafindan

daha etkili bir sekilde kullanilmasina katki saglayacaktir.



1. BOLUM
GENEL BILGILER

Bu boliimde calisma icerisinde yer alan kavramlarla ilgili kuramsal bilgiler verilmistir.

1.1. Aktivasyon Sonrasi Potansiyasyon

Iskelet kasinin kasilma performansi, kasin kontraktil gecmisinden etkilenir. Kontraktil
gecmisin en belirgin etkisi kasin performansinmi diisiiren yorgunluktur. Bir diger etkisi ise
aktivasyon sonrasi potansiyasyondur. ASP, kasin kontraktil gecmisi sonucu kas giicii
ciktisindaki akut artis1 ifade eden bir fenomendir (Robbins, 2005; Sale, 2002). Kasilma gecmisi
yorgunluk olusmasi veya ASP etkisi ile performansi olumsuz etkileyebilir, gelistirebilir ya da
etkisiz kalabilir. ASP, yorgunlugu en aza indirirken kas giicii ciktisini artiran spesifik kasilmalar
ile kasin kosullandirilmasi sonucu meydana gelir (Robbins, 2005; Downey, Deprez ve
Chilibeck, 2022).

MAKSIMAL iSTEMLI '
KASILMA
ASP
SEGIRME f\
_/\ _ 5
- - >
200 ms 10 s

Sekil 1.1. Aktivasyon sonrasi potansiyasyon ile giiclendirme 6rnegi. ilk olarak dinlenme
halinde olan kasa baslangi¢ uyarisi verilir. Ardindan elektriksel tetanik uyar1 ya da
maksimum istemli kasilma 6n yiiklenmesi yapilir. Yiiklenme kasilmasindan sonra ASP’ye

0zgl artan gli¢ ve kisaltilmis zaman siireci (Sale, 2002).

Sporcular icin yarisma ve antrenmanlardan énce uygulanabilen cesitli 1sinma protokolleri
vardir. Geleneksel 1sinma protokolleri diisiik yogunluklu aerobik aktivite ardindan statik,

dinamik germeler ve aktiviteye 6zgii hareketleri iceren kisa siireli uygulamalardan olusur.



Aktiviteye uygun, spesifik hareketler iceren 1sinma programlari performans gelisimini

saglamanin yani sira sporcuyu yaralanmalara karsi korumaktadir (Chiu ve ark., 2003).

Antrenorler sporcularin fiziksel hazirlik siirecinde diren¢ antrenmanlarindan faydalanmaya
calismaktadir. Uygulanan diren¢ antrenmani akut, birikimli ya da uzun vadede etki
gosterebilmektedir. Diren¢ antrenmani sonrasi yon degistirme, sprint ve sicrama performansi

gibi pek ¢ok alanda gelisme saglanabilmektedir (Wagle ve ark., 2021).

Direnc¢ antrenmani, merkezi sinir sistemi ve motor néronlarin uyarimini artirmaktadir. ASP
indiiklemesi genellikle agir direng egzersizleri ile gerceklestirilmektedir. Performansa 6zgii
hareketleri ve kasilma tiplerini iceren 6n yliklenme aktiviteleri ASP gelisimini saglamaktadir.
(Hanson ve ark., 2007; Chorley ve Lamb, 2019).

ASP, yliksek yogunluklu diren¢ antrenmani sonrasi akut kas giicii ¢iktisimi gelistirmektedir.
Genellikle maksimal ya da maksimale yakin kas kasilmalar1 sonrasi elektriksel olarak kas
kontraktil fonksiyonlar1 uyarilmaktadir. On yiiklenme aktivitesinden sonra kas segirmesinde
ve disiik frekansh tetanik kuvvette artis meydana gelmektedir (Sarramian, Turner ve
Greenhalgh, 2015; Sale, 2002). Yapilan calismalarda ASP’'nin 6zellikle patlayic1 aktivitelerde
performans gelisimi sagladigi belirtilmektedir. Bu nedenle son yillarda sporcular ve
antrenorler tarafindan uygulanma sikligr artmistir (Gago ve ark., 2020, Tobin ve Delahunt,
2014; Coratella ve ark., 2018). Giillich ve Schmidtbleicher (1996), yapmis olduklar1 bir
calismada yatay ve dikey sigrama performansi 6ncesi yapilan yliksek yogunluklu maksimum
istemli kasilmalarin sigrama performansini gelistirdigini bildirmistir. Bir baska c¢alismada
maksimuma yakin yiiklenme ile yapilan squat egzersizleri ve kisa siireli dinlenme periyodu
sonrasi ASP’'nin dikey sicrama performansini artirdigi gozlenmistir. Daha diisiik agirlikla
yapilan yiikklenme sonrasi dikey sicrama performansinda anlamli bir gelisme olmadigi
belirtilmistir (Hanson ve ark., 2007).

ASP protokolleri patlayict aktiviteler dncesinde akut performansi gelistirmek icin 1sinma
egzersizleri olarak uygulanmaktadir. Sicrama aktiviteleri 6ncesi optimal performans gelisimi
yaklasik 8-12 dakika araliginda goriilmektedir. Farkl kas aktivasyonlari ile gerceklestirilen
ASP etkisi ile hem performans gelisimi hem de yorgunluk bir arada gozlenebilmektedir.
Yorgunlugun azalip performansin en iist diizeye ulastig1 zaman dilimi “firsat penceresi” olarak
adlandirilmaktadir (Marshall ve ark., 2019; Beato ve ark., 2021; Carbone ve ark., 2020).
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Sekil 1.2. Firsat penceresi (Hancock, Sparks ve Kullman, 2015)

1.2. ASP Yontemleri

ASP etkisini ortaya ¢ikarmak icin kullamilan cesitli yéntemler bulunmaktadir. Ozellikle
performans oncesi yapilacak aktiviteye uygun benzer biyomekanik ozellikleri tasiyan
egzersizler secilmelidir (Carter ve Greenwood, 2014). Kompleks antrenman, agirlik yontemi (1
TM %85 ve lizeri), pliometrik egzersizler ve maksimum istemli kasilmalar gliniimtzde
kullanilan ASP yontemleridir (Sonmez, 2020).

1.2.1. Kompleks antrenman

Kompleks antrenman, ayni egzersiz seansl icinde hem kuvvet hem de gii¢ gelisimini saglamay1
hedeflemektedir. Ayni egzersiz seansi icinde benzer biyomekanik 6zelliklere sahip hem agir
diren¢ antrenmani hem de pliometrik egzersiz yapilir (Carter ve Greenwood, 2014; Ebben ve
Watts, 1998). Kompleks antrenman tekniginde agir direng egzersizi ve hemen ardindan takip
eden hafif yikli hizhh pliometrik egzersiz tepe giic seviyesine ulasmada 6nemli bir etki
gostermektedir. Agir direncli hareketlerle yiiksek hizli hareketlerin yapilmasi 6nlenmis olur ve
bu durum nérmuskiiler sistemi “siiper uyarilmis” hale getirir (Dodd ve Alvar, 2007). Genellikle
tek veya cok sayida set ile agir direng egzersizini (=%85 1 TM) takiben hafif yiikli pliometrik
veya balistik aktiviteler ile uygulanir (Marshall ve ark., 2019). Kompleks antrenmanin en
kuvvetli adaptasyonu noéromuskiiler sistemin uyarilmasidir. Agir diren¢ antrenmani motor
noronlarin uyarilabilirligini artirir, refleks potansiyasyon gelisimini saglar (Ebben ve Watts,
1998). Kas kuvvetinin kontraktil gegmis sonucunda gelistirilebilmesi icin yorgunluk ile aradaki
dengenin saglanabilmesi gerekmektedir. Yorgunluk kontraktil yanitta bozulmaya neden olur
bu da beklenenden daha diisiik bir kuvvet gelisimi saglar (Lockie, Lazar, Davis ve Moreno,
2018).



1.2.2. Agirhik yontemi

Gii¢ veya hiz temelli bir aktivite 6ncesi ASP, genellikle bireyin maksimum tek tekrarda
kaldirabilecegi yiikiin %85’ine esit veya daha fazla bir ytikle gerceklestirilen kuvvet temelli
egzersizle meydana gelir. Bu kuvvet temelli egzersiz 6n yiiklenme olarak adlandirilir (Lockie,
ve ark.,, 2018). Agirlik yontemi, ASP’yi ortaya ¢ikarmada en sik tercih edilen 6n yliklenme
aktivitelerinden biridir. Agir diren¢ antrenmanlarinin sigrama, kosma, sprint ve yon degistirme
performanslarina akut etkisini arastiran pek ¢ok calisma mevcuttur (Chatzopoulos ve ark,
2007; Chorley ve Lamb, 2019; Esformes ve ark., 2010).

ASP etkisi izometrik, eksantrik veya konsantrik kasilmalari igeren agir direng egzersizleri ile
meydana getirilebilir. Eksantrik on yiiklenme egzersizleri sportif performansi gelistirmek icin
siklikla tercih edilen agirhk yontemlerinden biridir. Ozellikle performans éncesi uygulanan
squat egzersizleri ile sicrama yiiksekliginin gelistirilebildigi calismalarla ortaya konmustur
(Beato ve ark., 2021; Beato ve ark., 2021).

18 aktif erkek katilimc ile gerceklestirilen bir ¢alismada maksimal yiikte eksantrik 6n
yuklenme egzersizi squat ile yapilmistir. Maksimal yiik ile 3 set 6 tekrar yarim squat
calismasinin ardindan 15 saniye, 1, 3, 5, 7 ve 9 dakika sonrasinda sigrama performansi ve alt
ekstremite giicii 6l¢tilmiistiir. Calisma sonucunda eksantrik 6n yliklenme egzersizinin sicrama
performansi, tepe giicii olusumu, hamstring ve quadriceps izometrik kas kuvvetini gelistirdigi
gozlenmistir. Optimal performans gelisiminin saglandigi “firsat penceresi” araligl1 3 ve 9.
dakikalar arasinda kaydedilmistir (Beato ve ark., 2021).

1.2.3. Maksimum istemli kasilma

ASP etkisinin ortaya ¢ikarilmasi i¢in kullanilan farkli kasilma tipleri vardir. Maksimal ya da
maksimale yakin (=%85 1 TM) yiiklerle yapilan dinamik veya maksimal istemli izometrik
kasilmalar ASP etkisini meydana getirerek performansi etkilemektedir (Marshall ve ark,
2019). ASPile kuvvet-frekans iligkisini inceleyen pek ¢ok calismada izometrik kasilmalar tercih
edilmektedir. Kas kasilma tipi hem kuvvet-frekans iliskisini hem de ASP’nin olusturdugu
frekans arahigini etkilemektedir. Konsantrik kasilmalarda, 6zellikle daha yiiksek hizlarda
maksimum kuvvet yiizdesini uyarabilmek icin daha yiiksek frekanslara ihtiya¢ vardir (Sale,
2002).
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Sekil 1.3. ASP’nin izometrik kuvvet-frekans iliskisine etkisi. On yiiklenme sonrasi olusturulan
ASP (kesikli ¢izgi) yiiksek frekansh tetanik kuvveti artirmaz. Sekildeki gibi 6n yiiklenme
yorgunluga sebep olarak ytiksek frekansh kuvveti azaltabilmektedir (Sale, 2002).

Rixon, Lamont ve Bemben'in (2007), yapmis olduklari ¢alismada bir grup maksimal izometrik
squat protokolii bir diger grup ise maksimal dinamik squat protokoliinii uyguladiktan sonra
dikey sigrama testlerini tekrar etmistir. Calisma sonunda maksimal izometrik kasilmalarin
sicrama giicii ¢ikisim daha iyi artirdign gozlenmistir. Izometrik kasilmalarin dinamik
kasilmalara gore daha iyi ASP etkisi ortaya ¢ikardigi tespit edilmistir.

Hamada, Sale, MacDougall ve Tarnopolsky (2000), 20 erkek gonillii katilimcinin diz
ekstansoriine 10 sn siire ile maksimal istemli kasilma yaptirarak ASP gelismesini uyarmistir.
Maksimal istemli kasilma sonrasi 5 saniye dinlenmenin ardindan kasilma zirve tork degerinin
arttig1 gozlenmistir. 30 ve 60 sn aranin ardindan zirve tork degeri %44 ve %31 oranlarinda
azalmistir. Eksantrik, konsantrik ve izometrik 6n yiiklenme aktivitelerinin dikey sicrama
performansina etkisini ve optimal potansiyasyon zamaninin belirlenmesini hedefleyen bir
baska calismada denekler 3 tekrarli yarim squat egzersizi yapmistir. 3 sn stire ile 3 tekrar
yaptirilan izometrik yarim squat egzersizi sonrasi dikey sicrama performansinda énemli
artislar sagland. izometrik egzersiz grubundaki deneklerin dikey sicrama performansindaki
artisin eksantrik ve konsantrik 6n yiiklenme gruplarindan daha etkili oldugu gézlenmistir. Ek
olarak optimal ASP etkisini ortaya ¢ikarabilmek icin izometrik 6n yiiklenme aktivitelerinden
sonra toparlanma siiresinin en az 4-6 dk olmasi gerektigi belirtilmistir (Bogdanis ve ark,
2014).



1.2.4. Pliometrik egzersizler

Pliometrik egzersizler sportif performansi gelistirmek i¢in kullanilirken son yillarda yapilan
calismalarin da etkisiyle yaralanma sonrasi spora doniise hazirlik evresinde de siklikla
kullanilmaktadir. Atletler kosu ve sigrama gibi patlayici aktivitelere hazirlanirken antrenman
programlarinda pliometrik egzersizlere yer vermektedir (Chmielewski, Myer, Kauffman ve
Tillman, 2006; Bobbert, Huijing ve Schenau, 1987).

Pliometrik egzersizler gerilme-kisalma doéngiisii ile meydana gelen; sigrama, atlama gibi
aktiviteleri iceren fiziksel kondisyonlanma seklidir. Kas-tendon {initesinin gerilme-kisalma
dongiisii ile calismasi daha kisa siirede maksimal kuvvet liretimine katki saglamaktadir.
Gerilme-kisalma dongtisii elastik yliklenme fazi ile baslar, eksantrik kasilmayi takiben patlayici
konsantrik kasilma ile sonlanir. Elastik ve reaktif 6zellikli maksimum kuvvet iiretimi icin
gerilme-kisalma doéngilii egzersizler kullanilir. Gerilme-kisalma ddnglistinde viicut
uyarilmasi ile daha kisa siirede kas toparlanmasi da saglanmaktadir (Chmielewski ve ark.,
2006; Wilk, Voight, Keirns, Gambetta, Andrews ve Dillman, 1993).

Kisa ve yogun kas kasilmalarini iceren egzersizler kasin gii¢ liretme ve motor iiniteleri uyarma
yetenegini onemli 6l¢lide gliclendirmektedir. Pliometrik egzersizler geleneksel egitim icinde
daha ¢ok kasin gii¢ iliretme yetenegini artirmak icin tercih edilir. Sigrama performansi
antrenmani sirasinda ASP’yi indiikleyen alternatif tekniklerden biridir. Bu nedenle geleneksel
1sinma programinda tamamlayici olarak tercih edilmektedir (Silva ve ark., 2021). Profesyonel
ragbi oyuncularinda pliometrik egzersizlerin sicrama performansina akut etkilerini inceleyen
bir calismada 40 sicrama aktivitesi sonrasi 1, 3 ve 5. dakikalarda sicrama performansi tekrar
edilmistir. Calisma sonucunda pliometrik egzersizlerin sicrama ytksekligini ve zirve gic
degerlerini 3. ve 5. dakikalarda anlamli bir sekilde arttirdig1 gézlenmistir (Tobin ve Delahunt,
2014).

1.3. Aktivasyon Sonrasi Potansiyasyonun Fizyolojik Mekanizmalari

ASP etkisini ortaya cikardigi diisiiniilen cesitli fizyolojik mekanizmalar bulunmaktadir.
Uzerinde en ¢ok durulan mekanizmalardan biri miyozin diizenleyici hafif zincirlerin (MDHZ)
fosforilasyonu ile Ca*2 duyarliliginin artmasidir. Yiiksek dereceli motor tinite katihmi ve
pennasyon agisindaki degisiklikler ASP etkisini ortaya cikardigi diisiiniilen diger fizyolojik
mekanizmalardir (Sonmez, 2020). Tiim durumlarda, gelismis bir kontraktil yanitin bulunmasi
On yiiklenme aktivitesiyle kas veya motor sinire bilinen bir uyaranin uygulanmasina dayanir.
ASP genellikle maksimal kas kasilmalarindan sonra elektriksel olarak kasin kontraktil
fonksiyonlarimin uyarilmasi olarak ifade edilir. Iskelet kaslarindaki miyozin molekiiliiniin
fosforile edilebilir bir hafif zincir igerdigi tespit edilmistir. Daha sonra bunun ASP olusumu

mekanizmasinda rol oynadigi yapilan ¢calismalarda belirtilmistir (Blazevich ve Babault, 2019).
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MDHZ fosforilasyonu miyozinin kalsiyum duyarliligini ve aktin-miyozin capraz kopri
verimliligini artirir. Artan kalsiyum konsantrasyonlari ve miyozin basi aktivasyonu ile ASP’nin
indiiklendigi varsayilir. Sonug olarak kasilma ve kuvvet gelistirme hizinda artis meydana
gelmektedir (Gago ve ark., 2020; Johnson ve ark., 2019).

Ca” akisi
POTANSIYASYON (sarkoplazma veya
ANCRCT hiicre dis1)
ONCESI ince filament Troponin
i 3
;A (aktin) N kompleksi
MDHZ'nin Ca** kalmoduline AR AL PN T
defosforilasyonu baglanmas) AN o =7 A
‘ \ Esansiyel
7 V hafif zincirler
MHZK 'nin MHZK'nin
inaktivasyonu aktivasyonu M N
Kalmodulinin MDHZ'nin
ayrismasi fosforilasyonu
- gees Kaln filament
Ca” geri POTANSIYASYON (miyozin)
salinums SONRASI

Sekil 1.4. ASP mekanizmasi. Kalsiyum ve kalmoduline baglanmasinin ardindan MHZK
aktivasyonu gerceklesmektedir. Sonraki adimda MDHZ fosforilasyonu meydana gelmektedir.
MDHZ fosforilasyonu sayesinde kuvvet liretimde artis géozlenmektedir. Bu dongt belirli
kalsiyum konsantrasyonlarinda devam ederek kuvvet iiretimini gerceklestirmektedir
(Blazevich ve Babault, 2019).

ASP etkisini ortaya cikarmak icin uygulanan 6n yiiklenme aktivitesinin etkisi hem uygulanan
yogunluga hem de kas lifi tiplerinin dagilimina gore degisiklik gostermektedir (Johnson ve ark.,
2019). Hizhi kasilan tip II kas liflerinin daha fazla fosforilasyona ugradigi ve ASP etkisi ile gii¢
iretim kapasitesinin daha fazla arttig1 bildirilmektedir. Buna gore daha fazla tip II kas lifine
sahip kaslar (6rnegin gastrocnemius ve soleus) daha iyi ASP sergiler (Sale, 2002).

Noral gliclendirme ASP gelisimini saglayan bir diger olasiliktir. Sinir sistemi, ateslenen motor
linite sayis1 ve atesleme hizindaki degisiklik ile kasilma yogunlugunu artirabilir veya
azaltabilir. Merkezi sinir sisteminin islevini ve refleks yoluyla a motor néron uyarilabilirligini
degerlendirmenin bir yolu da H reflekstir (Hoffmann Refleksi). H refleks teknigi genellikle
motor néron membrani ve la afferent yoluyla a motor néron uyarilabilirligindeki degisikleri
tahmin etmek icin kullanilir (Anthi, Dimitrios ve Christos, 2014).
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ASP’den faydalanmak i¢in gerceklestirilen bir 6n yiiklenme aktivitesi sonrasi « motor néron
uyarilabilirliginin artmasi ya da Ia afferentleri lizerindeki presinaptik inhibisyonun azalmasi
beklenir. Her iki durumda da refleks yolu ile daha fazla motor {nitenin aktive edilmesi
saglaniyor. Aktive olan motor linite oranin artmasi mekanik ciktinin artmasini saglamaktadir
(Hodgson, Docherty ve Robbins, 2005).

ASP olusumu ile ilgili ortaya atilan bir diger mekanizmada pennasyon acisi olmustur.
Pennasyon agisi, bir kasin tendon ve bag dokusuna bagh olarak liflerinin dagilimini ifade
etmektedir. Pennasyon agcisi kasin 6nemli bir fonksiyonel dzelligidir. Biiyiik pennasyon agisina
sahip kaslar (6rnegin soleus) belirli bir kesit alani icerisinde daha fazla kas lifinin paralel
dagilmasina sebep olacagi icin kasin kuvvet liretme kapasitesi da daha fazla olmaktadir (Manal,
Roberts ve Buchanan, 2008). Pennat kaslarda, kisa kas lifleri kasin hareketine bagh olarak
kasilma sirasinda belirli bir aciyla dizilir. Hareket sirasinda kasin liflerinin agis1 ve uzunlugu
degisir. Kas liflerinin bu sekilde geometrik diizenlenmesi kas fonksiyonlar:1 ve eklem hareketi
acisindan olduk¢a 6nemlidir (Fukunaga, Ichinose, Ito, Kawakami ve Fukashiro, 1997). 8
goniilli lizerinde yapilan bir deneyde ultrason ile vastus lateralisin kas mimarisindeki
degisiklikleri inceleyebilmek icin maksimal istemli kasilma 6ncesi ve sonrasi 3-6 dakika
boyunca pennasyon agisindaki degisiklikler go6zlenmistir. Pennasyon acgisinin kasilma
sonrasinda daha fazla azaldig1 tespit edilmistir. Boylece tendonlar tlizerinde %0,9 oraninda
kuvvet transferi gerceklesmis ve ASP gelisimi saglanmistir (Mahlfeld, Franke ve Awiszus,
2004).

Hareket
cizgisi

Pennasvon
Act

Sekil 1.5. Kasin pennasyon agisi ve hareket hatti (Pitman ve Peterson, 1989)

12



1.4. Aktivasyon Sonrasi Potansiyasyonu Etkileyen Faktorler

ASP’nin kas kuvveti ve sportif performans lizerindeki etkileri tiim antrenman tiirlerinde

oldugu gibi pek cok degiskenden etkilenmektedir.

Uygulanan kondisyon aktivitesinin 6zellikleri ve yogunlugu, 6n yiiklenme aktivitesinden sonra
gecen dinlenme siiresi, antrenman deneyimi ve cinsiyet ASP'nin kas kuvveti ve sportif
performansa etkisinde degisiklik meydana getiren faktorlerdendir (Sarramian ve ark., 2015).
Kas kasilma tipi ve kas lifi dagilimina ek olarak genetik faktérlerde ASP gelisiminde etki
gostermektedir. Yapilan calismalar kesit alani biiyiik ve daha fazla tip Il kas lifi dagilimina sahip
kaslarin ASP etkisi ile maksimum kuvvete daha hizli ulasabildigini géstermektedir. Genetik kas
lifi dagilimina ek olarak antrenman gecmisi ile kas lifi 6zelliklerinde degisim ve tip II kas lifi
dagillminda artis saglanabilmektedir. Kas lifi boyutunda saglanan gelisme ile kuvvet
egitiminde daha fazla motor iinite aktive olmaktadir (Rixon ve ark., 2007). Hizh kasilan tip II
kas liflerinde ASP etkisi giiclii bir sekilde ortaya ciktigi i¢in yiiksek oranda tip II kas lifi olan
sporcularda ASP’yi uyaran 1sinma protokolleri performans gelisimi agisindan oldukga fayda
gostermektedir (Johnson ve ark.,, 2019). Yapilan ¢alismalar ASP etkisinin meydana gelmesi i¢in
yiiksek yogunluklu, diisiik hizhi 6n yiiklenme aktivitesi dnermektedir. Ozellikle 1 TM yiikiiniin
%80 ve lizeri diren¢ antrenmaninin optimal ASP etkisinin gortilebilmesi i¢cin énemli oldugu
bildirilmistir (Hanson ve ark., 2007).

Kuvvetlendirme egzersizleri sporcunun zindelik diizeyini artirmanin yani sira yorgunlukta
meydana getirmektedir. Antrenman sonrasi meydana gelen potansiyasyon ve yorgunluk,
antrenmanin hacmi ve yogunluguna bagh olarak degisiklik gostermektedir (Stone, Sands,
Pierce, Ramsey ve Haff, 2008). Yorgunluk, tekrarlanan kas kasilmalari sonrasi meydana gelen
kuvvet performansindaki azalmadir. Yorgunlugun plazmadaki Ca*2 konsantrasyonun azalmasi
ile iligkili olabilecegi bildirilmistir. Ca*2 konsantrasyonundaki azalma, sarkoplazmik retikulum
tizerinden Ca*2 saliniminin inhibisyonu ile agiklanmaktadir. Potansiyasyon ve yorgunluk
iskelet kasinda kuvvet tretimi lzerinde zit etkilere neden olmaktadir. Buna ragmen
potansiyasyon ve yorgunluk bir arada bulunabilir (Rassier ve Maclntosh, 2000). Bu iki
mekanizmanin birbirini dengelemesi ve performansin optimum seviyeye cikarilabilmesi
uygulanan 6n yiiklenme aktivitesinin cesidi, uygulanma stiresi ve dinlenme aralig ile
baglantilidir (Anthi ve ark., 2014).

On yiiklenme sonrasi yorgunlugun azalip potansiyasyonun baskin geldigi zaman dilimi “firsat
penceresi” olarak tanimlanmaktadir (Carbone ve ark., 2020; Fowles ve Green, 2003). Yapilan
calismalarda ASP etkisinin diren¢ egzersizlerinden sonra 3. dakikada baslayip yaklasik 10
dakika boyunca devam ettigi gozlenmistir. Agir ve orta siddetli eksantrik on yiiklenme
aktivitesinin sigrama ve yon degistirme performansina etkisini inceleyen bir ¢alismada her iki

yluklenmenin de performansi optimize etmek icin dnerilebilecegi belirtilmistir.
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Her iki yontem de benzer zaman penceresi ile potansiyasyon gelistirir. Toparlanma déneminin
erken evresinde (ilk 30 saniye) yorgunluk daha baskin iken ikinci evrede (3 ve 6. dakikalar)

potansiyasyon daha baskin gelmektedir (Beato ve ark., 2021).

+ //\\ Optimal toparlanma
\ 5 \ zamani
/s

Oncesi

Yorgunluk

Performans

On yiiklenme Toparlanma Zamani

Sekil 1.6. Performansi gelistirmek icin ASP’den faydalanma stratejisi. On yiiklenme aktivitesi
ASP’yi uyarir ve tetanik giicte degisiklik olarak gézlenen yorgunlugu tetikler. Dikey sicrama
gibi yiiksek frekansli gii¢-hiz performansi ASP’nin varligina ragman 6n yiiklenme
aktivitesinden hemen sonra bir miktar azalir. Fakat yorgunluk ASP etkisinin zayiflamasindan
daha hizli azalirsa performans on yiiklenme aktivitesi 6ncesindeki performansini asacaktir
(optimal toparlanma zamani) (Sale, 2002).

Hanson ve ark., (2007), hafif ve yiiksek siddetli yapilan squat egzersizinin dikey sigrama
performansina etkisini arastirdiklari ¢alismada; diisiik ya da yiiksek siddetli squat egzersizinin
uzun dinlenme araliklar ile uygulandiginda dikey sicrama performansini gelistirmedigini
belirtmistir. Maksimuma yakin agir yiikle yapilan squat egzersizinin daha kisa stireli dinlenme
periyodu ile uygulanmasi ile dikey sicrama performansinin gelistigi calismanin bir diger

sonucudur.

1.5. Dikey Sicrama Performansi

Sicrama, insan bedeninin alt ve {ist segmentleri arasinda motor kontrol gerektiren karmasik
bir hareket biitiiniidiir (Markovic, Dizdar, Jukic ve Cardinale, 2004). Dikey sigrama yiiksekligi,
sporcunun durarak eliyle ulasabildigi yer ile sicradiginda ulastifi yer arasindaki mesafe
farkidir (Giinay, Tamer ve Cicioglu, 2013, 5.473).
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Dikey sigramalar ayni zamanda patlayic1 kuvvet egzersizi kategorisine dahil edilmektedir. Bir
sporcunun Ust diizey performansa erisebilmesi icin gelistirmesi gereken en 6nemli sportif

becerilerden biridir.

Ozellikle dikey sicrama sirasinda alt ekstremitelerde meydana gelen itici giiciin, elit
sporcularda patlayic1 6zellikleri degerlendirmek icin uygun oldugu diistintilmiistiir. Ayrica
fiziksel uygunluk testlerinde ve yetenek secimlerinde siklikla tercih edilmektedir (Castagna ve
Castellini, 2013; Markovic ve ark., 2004).

Patlayic1 gili¢ ¢ikisi performansin ana belirleyicilerinden biridir. Sicrama, firlatma, vurma
aktivitelerinde patlayici kas hareketleri gerekmektedir. Ayrica, ¢esitli spor branslarinda
(futbol, basketbol, beysbol vb.) hizlanirken veya yon degistirme esnasinda ani gii¢ patlamalari
gerekmektedir (Newton ve Kraemer, 1994).

1.6. Aktivasyon Sonrasi Potansiyasyonun Dikey Sicrama Performansina EtKisini
inceleyen Caligmalar

Eksantrik on yiiklenme ve geleneksel halter ile olusturulan ASP’nin sigrama ve sprint
performansina etkisini inceleyen bir calismaya 10 erkek sporcu goniillii olarak katilmistir.
Katilimcilar rastgele diizende eksantrik 6n yiiklenme ve geleneksel halter ile yarim squati 3 set
6 tekrar gerceklestirmistir. Uygulama sonrasi 1, 3 ve 7. dakikalarda dikey sicrama ve 5 m sprint
testleri tekrar edilmistir. Calisma sonucunda her iki grupta da sicrama performansinda artis
gozlenirken 5 m sprint performansi i¢in anlamli bir gelisme tespit edilememistir. Iki grupta da

ASP firsat penceresi 3 ve 7. dakikalar arasinda bulunmustur (Beato ve ark., 2019).

Yiiksek ve orta siddetli eksantrik 6n yiiklenme dikey sicrama, durarak uzun atlama ve yon
degistirme performansina etkisini karsilastirmak icin yapilan bir calismada katilimcilar
ergometrede belirlenen agirhkli disklerle 3 set 6 tekrar yarim squat egzersizi yapmistir. On
yuklenme sonrasi 30 saniye, 3 ve 6. dakikalarda performans testleri tekrarlanmis ve baslangi¢
degerleri ile karsilastirilmistir. Calisma sonucunda her iki grupta da sicrama ve yon degistirme
performansinda artis gozlenmis fakat iki grup arasinda anlamh bir farklilik olusmamstir. On
yuklenme sonrasi ilk 30 saniye yorgunlugun 6n planda olmasi nedeniyle performans artisi 3.
dakikadan sonra kaydedilmistir. Arastirmacilar ASP etkisinden faydalanabilmek i¢in firsat

penceresi zaman araligina dikkat edilmesi gerektigini belirtmistir (Beato ve ark., 2021).

Baeto ve ark. (2021)'nin eksantrik 6n yiiklenme ile meydana gelen ASP’nin sigrama
performansi ve alt ekstremite giicii Uizerine etkisini inceledikleri bir baska calismada 18 aktif
erkek gontlli katilim saglamistir. Deney grubunda, maksimal giicte 3 set 6 tekrar (setler arasi
2 dk pasif dinlenme) yarim squat egzersizi yaptirilmistir. Kontrol grubu sadece isinma
protokoliinii uygulamistir. Her iki grupta da 15 saniye, 1, 3, 5, 7 ve 9. dakikalarda sigrama

performansi ve izokinetik kas kuvveti 6l¢ctimleri karsilastirilmistir.
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Calisma sonucunda eksantrik 6n yiiklenme uygulanan grupta ASP etkisi ile sigrama
performansinda, quadriseps ve hamstring tepe kuvvetinde anlaml gelisme tespit edilmistir.

Ayrica ASP etkisi icin en uygun zaman diliminin 3 ve 9. dakikalar arasinda oldugu bildirilmistir.

On yiiklenme uygulamasinda kas kasilma tipinin dikey sicrama performansina etkisini
karsilastiran bir calismaya 14 erkek atlet katilmistir. Katilimcilar rastgele sirayla kontrol,
eksantrik, konsantrik ve izometrik olmak iizere 4 gruba ayrilmistir. Konsantrik 6n yiiklenme
grubu 1 TM %901 ile, eksantrik 6n yliklenme grubu 1 TM %70’i ile 1 dk dinlenme araliklariyla
3 set tek tekrar yarim squat egzersizi gerceklestirmistir. izometrik 6n yiiklenme grubunda 1
dk dinlenme aralig ile 3 set tek tekrar 3 saniye stire ile yarim squat egzersizi yaptirilmistir.
Kontrol grubu 10 dk pasif dinlenme yapmistir. Toplam 21 dk boyunca yapilan dikey sigrama
testlerinden sonra izometrik 6n yiiklenmenin ASP’yi eksantrik ve konsantrik 6n yiiklenmedan
daha iyi indiikledigi ortaya ¢ikmigtir. Izometrik 6n yiiklenme grubu hem kontrol hem de
eksantrik ve konsantrik 6n yiiklenme gruplarina gore dikey sigrama performansini daha fazla
gelistirmistir. Eksantrik on ylklenme grubunda 6zellikle 6 ve 10. dakikadan itibaren dikey
sicrama performansi kontrol grubuna goére daha {istiin bulunmustur. Eksantrik 6n ytiklenme
grubu konsantrik 6n yiiklenme grubuna goére daha tistiin bulunurken, izometrik ve eksantrik
on yiiklenme gruplarinda optimal performans icin firsat penceresinin 2-10 dakika sonra

gerceklestigi bildirilmistir (Bogdanis ve ark., 2014).

ASP’nin erkek futbolcularda sprint ve sigrama performansina etkisini arastiran bir ¢calismaya
12 kisi goniillii katilim saglamistir. ASP etkisini meydana getirmek icin 4 farkli grupta sirasiile
deadlift (maksimum 5 tekrar), tuck jump (5 tekrar), izometrik diz eksatansiyonu (3 tekrar 3
saniye boyunca) ve kontrol (sadece 1sinma) egzersiz seanslar1 gerceklestirilmistir. Tim
gruplarda on yiiklenme egzersizi sonrasi 4, 5 ve 6. dakikalarda 10 ve 20 m sprint testi; 7, 8 ve
9. dakikalarda dikey sigrama testi tekrar edilmistir. 2 farkli dinamik egzersiz formu ve
maksimum istemli izometrik kasilmalarin ASP etkisini nasil etkiledigini ortaya cikarmayi
hedefleyen bu calismada kontrol grubu ile yapilan kiyaslamada anlamh bir fark elde
edilememistir. Tim yontemlerden sonra performansta grup lizerinde anlaml bir degisim
olmamasina ragmen o6zellikle deadlift programindan sonra performansta bireysel iyilesmeler
gozlenmistir. Calismanin bir diger 6nemli bulgusu da ASP’nin egzersiz hacmi, yiikii ve bireysel
degiskenlere bagli olarak performans gelistirme potansiyelinde farkliliklar gosterdigidir (Till
ve Cooke, 2009).

Mike ve ark. (2017), farkli eksantrik kasilma siirelerinin kas kuvveti, dikey sigrama ve
yorgunluk iizerine etkilerini inceledikleri calismada katilimcilara 1 TM %80 agirligi ile 4 set 6
tekrar squat egzersizi yaptirmistir. Katilimcilar rastgele sira ile eksantrik faz stiresinin 2 sn, 4
sn ve 6 sn oldugu squat egzersizlerini 4 hafta boyunca gerceklestirmistir. Calisma sonunda
veriler incelendiginde eksantrik fazin 2 sn olarak tamamlandig1 egzersiz grubunda dikey
sicrama performansi anlaml bir fark elde ederken diger gruplarda anlamli bir degisme

gozlenmemistir.
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2.BOLUM
YONTEM
2.1. Arastirma Grubu

Calismaya, 18-26 yas araliginda 14 erkek birey goniillii olarak katilmistir. Katilmcilar agirlik
antrenmani ge¢misine sahip, serbest agirlik sisteminde squat egzersizi yapmis bireylerden
olusmustur. Son 6 ay icerisinde her hangi bir alt ekstremite sakathgl gecirmis bireyler
calismaya dahil edilmemistir. Calisma o6ncesi Hitit Universitesi Girisimsel Olmayan
Arastirmalar Etik Kurulundan 06.12.2021 tarihinde calisma igin gerekli izinler alinmistir
(EK1), (Karar numarasi 2021-85).

2.2. Verilerin Toplanmasi

Veri toplamaya baslamadan o©nce katilimcilara test uygulamalari detayli bir sekilde
anlatilmistir. Ayn1 giin katilimcilara dikey sicrama testi anlatilmis ve deneme yapmalari
istenmistir. Capraz deney deseni yontemi ile her katilimci tiim uygulamalara katilmis ve 48
saat araliklarla uygulamalara alinmistir. 1k test 6l¢ciimiinden 48 saat énce tiim katilimcilarin
boy uzunlugu, viicut agirligi ve viicut yag yiizdesi 6lcimi yapilmis, 1 TM squat yiikleri
belirlenmistir. Tiim testler sabah saat 08.00-12.00 araliginda gerceklestirilmistir. Her test

oncesi tiim katilimcilar ayni 1sinma prosediiriinii uygulamistir.

Katilimcilar test 6l¢ctimiinden bir giin 6nce alkol, kafein tiiketmemeleri, agir diren¢ antrenmani

yapmamalari ve 6lgiimden en az 2 saat 6nce yemek yemeleri gerektigi konusunda uyarilmistir.

Her test 6l¢limiinde katilimcilardan ilk 6nce genel 1sinma yapmalari istenmistir (5 dk treadmill
ve 1 TM agirhiginin %50’si ile 10 tekrar yarim squat). Genel 1sinmanin ardindan 3 dk pasif
dinlenme stiresi verilmistir ve ilk dikey sigcrama testi gerceklestirilmistir. Ardindan her bir 6n
yiklenme uygulamasi icin 1 TM %85 agirliginda 3 set 3 tekrar yarim squat egzersizi
yaptirilmistir (Carbone ve ark., 2020; Beato ve ark., 2021). Her set arasinda 3 dk pasif dinlenme
stiresi verilmistir. Son squat seti bittikten 30 sn, 3, 6, ve 9 dk sonra dikey sigrama testi
tekrarlanmistir (Beato ve ark., 2021).
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e Antropometrik 6lciimler

e [sinma

e 1 TM squat yiikii

Genel Isinma

En az 48 saat

A 3dk
Dikey sicrama 6n test
Eksantrik Faz Konsantrik Faz Esit Faz Kontrol
Stiresi Uzun Suresi Uzun Sureleri
8 dk pasif
%385 3X3 %85 3X3 squat %85 3X3 squat dinlenme
- | ' /L | J , G I 4
30 sn 30 sn 30 sn 30 sn
yr—4 | | |
3dk 3dk 3dk 3dk
6 dk 6 dk 6 dk 6 dk
| ] | |
[ 9 dk ] 9 dk 9 dk 9 dk

Sekil 2.1. Arastirma deseni

2.2.1. Fiziksel 6zelliklerin belirlenmesi

Yas: Katihmcilarin niifus ciizdan bilgilerinden bitirdikleri yaslar1 arastirmaci tarafindan

kaydedilmistir.

Boy Uzunlugu: Katilimcilardan Seca marka boy uzunlugunu 6lcen alete ¢iplak ayakla ¢ikmalars,

olcii cizgilerinin oldugu cubuga sirtlarini ve basin arka kismini yaslamalari istenmistir. Olciim

aletinin 6lcme ¢itasi basin en list kismina degdiginde okunan deger kaydedilmistir.
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Viicut Agirhigi: Katilimcilardan sirayla, kalibrasyonu yapilmis Tanita BC-418 MA marka tarti
aleti iizerine ciplak ayakla ve sort-tisort ile ¢ikmalar: istenmistir. Daha sonra tart: lizerinde

goriinen deger kg cinsinden arastirmaci tarafindan kayda gecirilmistir.

Viicut Yag Yiizdesi: Katilimcilarin viicut yag yiizdesi sirayla kalibrasyonu yapilmis Tanita BC-
418 viicut kompozisyon analizatori ile belirlenmistir. Katilimcilarin viicut yag ytizdeleri

tizerlerinde sort ve tisort varken belirlenmistir.

2.2.2. Standart 1sinma protokolii

Katilimcilar tiim test 6l¢iimlerinden 6nce 5 dk boyunca treadmill ve ardindan 1 TM %50 agirlig:

ile 10 tekrar yarim squat egzersizi ile 1sitnma uygulamasini gerceklestirmistir.

2.2.3. 1 tekrar maksimum squat agirhiginin belirlenmesi

Diz fleksiyon agisinin 90 derece oldugu yarim squat egzersizi ile test yapilmistir. Test serbest
agirlik sisteminde gerceklestirilmistir. Standart 1sinma uygulamasinin ardindan 1 TM testine
baslanmistir. Katilimcinin istegi ve arastirmaci tarafindan 6ngoériilen agirlik ile birinci sette 7-
10 tekrar arasinda kaldiris yapilmistir. Kaldirdiklari agirliga ve hissettikleri zorluga gore 2,5-5
kg eklenerek tekrar etmeleri istenmistir. Kilo artirma islemi katilimcinin sadece 1 tekrar
yapabildigi agirliga kadar stirdiiriilmiistiir. Kaldirilan 1 tekrar agirligi kg cinsinden arastirmaci
tarafindan kaydedilmistir. Bir giinde katilimcilara en fazla 5 set deneme hakki verilmis eger

basarili olunamamigsa test 48 saat sonra tekrar edilmistir (Kafkas ve ark., 2018).
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Fotograf 2.1. 1 TM squat agirhginin belirlenmesi

2.2.4. Dikey sicrama testi

Katihmalarin dikey sigrama performanslari Boscco Mat1 (Newtest 1000, Oulu, Finlandiye)
kullamlarak belirlenmistir. Katilimcilarin burada havada kalma siireleri ol¢tilmigtiir.
Katihmaeilarin dikey sigrama mesafeleri aktif sicrama (countermovement jump) test protokolii
kullanilarak belirlenmistir. Katilimcilar birer dakika ara ile iki deneme gergeklestirmislerdir.
Denemelerden elde edilen en yiiksek havada kalma siiresi kaydedilmistir. Olgiilen havada
kalma siirelerinden asagidaki formil kullanilarak, katilimcilarin yerden yiikseklikleri

hesaplanmstir.

h=g.t2/8

Burada;

h = yerden yiikselme mesafesi (m)
g =yercekimi ivmesi (9.81m/s2)

t= havada kalma stiresi (s)
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Fotograf 2.2. Dikey sigrama testi

2.2.5. Aktivasyon sonrasi potansiyasyonun uygulanmasi

Tiim katilimcilar 1 TM degerinin %851 ile 3 set 3 tekrar yarim squat egzersizi yapmistir. Yarim

squat egzersizi diz fleksiyon agis1 90 derece olacak sekilde yapilmistir.

Diz fleksiyon agis1 aragtirmaci tarafindan gonyometre ile 6l¢tilmiistiir. Set aralarinda 3 dk pasif

dinlenme siiresi verilmistir (Carbone ve ark., 2020; Beato ve ark., 2021).

Eksantrik fazin uzun oldugu egzersiz uygulmasinda (E) squat egzersizini eksantrik faz 4 saniye,
konsantrik faz 2 saniye siirecek sekilde 6 saniyede tamamlanmigtir. Konsantrik fazin uzun
oldugu egzersiz uygulamasinda (K) eksantrik faz 2 saniye, konsantrik faz 4 saniyede
tamamlanmistir. Esit faz siireleri ile yapilan egzersiz uygulamasinda (E-K) squat egzersizini
hem eksantrik hem de konsantrik faz 3 saniye siirecek sekilde ger¢eklestirmistir. Kontrol
uygulamasinda ise herhangi bir aktivite yapmadan squat egzersizi uygulama siiresi kadar pasif
dinlenme gergeklestirilmistir. Egzersiz siireleri katlimcinin gorebildigi bir dijital kronometre
ile takip edilmistir.
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Fotograf 2.3. Squat egzersizinin uygulanisi

2.3. istatistiksel Analiz

Caligma grubuna ait tamamlayic istatistikler i¢in verilerin ortalama ve standart sapma (X+SS)
degerleri kullamlmigtir. Biitiin verilerin normal dagilim 6zellikleri Shapiro-Wilk normallik testi
ile belirlenmistir. Verilerin istatistiksel analizinde tekrarh élgiimlerde ¢ift yonli varyans
analizi kullanilmigtir. Biitiin istatistiksel analizler i¢in anlamhlk seviyesi p<0,05 kabul
edilmistir. Analizler SPSS 25 paket programinda yapilmistir.
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3. BOLUM
BULGULAR

Bu calisma farkh eksantrik-konsantrik faz stireleri ile gergeklestirilen squat egzersizinin
sicrama performansina akut etkisini incelemek amaciyla gergeklestirilmistir. Calismaya
katilan 14 erkek birey 48 saat araliklarla biitiin uygulamalara ve ardindan 30 sn, 3, 6 ve 9 dk
sonra dikey sicrama testine katilmislardir. Calismada elde edilen bulgular asagida

sunulmustur.

3.1. Katimailara iliskin Tanmimlayici Bulgular

Calismaya dahil edilen katiimcilarin tanimlayict bulgulari Tablo 3.1.1° de sunulmustur.
Toplanan veriler 1s181nda katilimcilarin yaslari 20,29 + 1,44 y1l, boy uzunluklar1 177,89 + 5,40
cm, viicut agirhiklar1 77,55 + 11,06 kg, viicut yag yiizdesi %12,84 + 4,96 ve 1 TM squat agirhigi
136,91 + 39,17 kg olarak tespit edilmistir.

Tablo 3.1. Katilimcilara iliskin tanimlayici bulgular

Degiskenler N Ort Ss

Yas (y11) 14 20,29 1,44
Boy (cm) 14 177,89 5,40
Vicut Agirhig: (kg) 14 77,55 11,06
Viicut Yag Yiizdesi (%) 14 12,84 4,96
1 TM Agirhig: (kg) 14 136,91 39,17
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3.2. Farkli Squat Egzersizleriyle Uygulanan ASP’nin Dikey Sicrama Performansina Etkisi

Tablo 3.2. Uygulama gruplari ve dikey sigrama yiiksekliklerinin aritmetik ortalama ve

standart sapmalari
Degisken Uygulama  On test 30 sn 3dk 6 dk 9 dk
—_ E 39,86+4,05 38,76+4,44 39,05%¥4,59 39,20%4,22 39,90+4,44
g % K 38,84+4,65 39,63+5,23 40,42+6,29 40,05+4,52 37,72+3,29
g % E-K 40,06+3,65 39,15+5,78 39,89+5,32 38,10+4,77 38,53+3,81
v @«
g Kontrol 39,73%#4,21 37,59+3,16 38,31+4,80 38,16%¥4,05 39,63%5,60

Tablo 3.2.1. ‘de eksantrik faz siiresinin uzun tutuldugu uygulamaya (E), konsantrik faz
sliresinin uzun tutuldugu uygulamaya (K), eksantrik-konsantrik faz siiresinin esit tutuldugu

uygulamaya (E-K) ve kontrol uygulamasina ait dikey sicrama performanslari verilmistir.

Tablo 3.3. Dikey sicrama yiiksekliklerinin karsilagtirilmasi

Degisken KT SD KO F p
Zaman 30,315 4 7,579 1,336 0,269
ZamanxUygulama 138,791 12 11,566 2,421 0,007
Uygulama 20,236 3 6,745 0,489 ,692
Grupici Hata 745,177 156 4,777

Gruplararasi Hata 197,690 13 15,207

KT: Kareler toplami; KO: Kareler ortalamasi; SD: Serbestlik derecesi.

Dikey sigrama yliksekliklerinin karsilastirilmasi i¢in gerceklestirilen tekrarl 6lgiimlerde iki
yOnlii varyans analizi (4 uygulama x 5 zaman) sonuglarina gore, uygulama x zaman etkisinde
(Fi2-156)= 2,421; p=0,007) istatistiksel olarak anlaml fark saptanirken, uygulama etkisinde (F .
39)= 0,489; p=0,692) ve zaman etkisinde (Fu-52)=1,336; p=0,269) istatistiksel olarak anlamh

fark bulunmamuistir.

Farkin hangi uygulama ve o6lciimler arasinda oldugunu saptamak icgin yapilan istatistiksel
analizler sonucunda kontrol uygulamasi ile konsantrik faz siiresi uzun tutulan uygulama
arasinda 0On test ile 30.sn, 3.dk ve 6.dk arasinda istatistiksel olarak anlamli fark saptanmistir
(p<0,05). Ayrica konsantrik faz siiresi uzun tutulan uygulama ile konsantrik-eksantrik faz
stirelerinin esit oldugu uygulama arasinda 6n test ile 6.dk arasinda anlaml fark saptanmistir
(p<0,05).

24



s

Sicrama Yiiksekligi (cm)

»e

0o
95959 <
5% %
9% ]
5 %
9% 5
bobo% 5
9% <
% 8
oot ]
oo 5
hotolel o
0% % 0%
botelel 5]
oS0 £
bototel ]
boSo% 5
XXX <
29%0% 554
Pa20% ]
5% 29505
botets o
XX % 0%
24202 ]
20005 £
ba%0% ]
bo%o% <
o0 %® <
29005 5
51 S0
betets ]
bose% ]

29202 X

XX

bo%e
b0%0% 4
besess %
X5 %
24202 5
20005 8
tato% 5
oSS 3
000 X
os XXX
o 5% %%
o0 o
K S
X (S
a0 <
o0 5
a0 5
o o2 %
K S
Y o%o%
Y 5
0505 5
XX
oo
b5
95959 S
boto% <
botetel <
< 5
botolel 2
5% 09595
hotolel o
XA % 0%
bototel ]
oo e
hotolel ]
Jotol 5
90%% <
000 5
ool ]
5% 09005
ool ]
X %
29002 ]
20205 ]
s ba%0%
2% be%e%
besets o
29%0% ]
5 XX
beses e
X

On Test
30 sn

3 dk

6 dk

B

E
K
E-K Kontrol
Uygulamalar

Sekil3.1. Uygulamalara gore sigrama yiikseklikleri.
*
K .
ontrol uygulamasina gore istatistiksel olarak anlaml fark var

YE- .
K uygulamasina gore istatistiksel olarak anlamli fark var

25



4. BOLUM

TARTISMA

Her gecen giin sporun ve sportif performansin 6énemi hizla artmaktadir. Buna bagh olarak
sportif performansin gelistirilebilmesi icin yeni arayislar ve calismalar da devam etmektedir.
ASP uygulamalari sporcularin ve antrenérlerin performansi gelistirmek icin siklikla tercih
ettigi yontemlerin basinda gelmektedir. Bu nedenle ASP’nin performans gelisimi tizerindeki
etkilerini arastiran ¢alismalar da artmaktadir. Literatiirde ASP uygulamalarinin dikey sigrama
performansina akut ve kronik etkilerini inceleyen calismalar mevcuttur. Calismamizin birincil
amaci farkli eksantrik-konsantrik faz stireleri ile gerceklestirilen 6n yliklenme aktiviteleri
arasinda optimal performans gelisimini saglayan egzersiz tipini tespit etmektir. Calismanin bir
diger amac1 ise patlayic1 aktivite oncesinde optimal performans gelisiminin saglandig

toparlanma siiresini tespit etmektir.
4.1. ASP ve Dikey Sicrama Performansina EtKisi

Literatir incelemesi yapildiginda ASP etkisini ortaya ¢cikarmak icin siklikla squat egzersizleri
tercih edilmektedir. Squat egzersizlerinin uygulamasinin kolay ve performans gelisiminde
kanitlanmis etkilerinin olmasi tercih edilmesinin sebepleridir (Crewther ve ark., 2011; Kilduff
ve ark., 2007). Agir direng antrenmanlari sporcunun miisabaka dénemi i¢in uzun stireli hazirlik
bilesenlerinden biridir. Agir diren¢ antrenmanlarinin uzun dénem sonuglarina odaklanan
calismalarda kasin kuvvet ve gii¢ liretim yeteneginin arttig, hiz ve sportif becerilerin gelistigi
belirtilmistir (Chiu ve ark., 2003, Unlii ve ark., 2020; Lin, Wu, Huang ve Cai, 2017; Hindistan ve
ark., 1999; Dood ve Alvar, 2007).

On yiiklenme aktivitelerinin kas kuvveti, gii¢ tiretimi, dikey sicrama performansi ve kas
yorgunlugu iizerine etkilerini inceleyen ¢alismalar uygulama stiresi, kas kasilma tipi ve
yluklenme hacmine bagl olarak farkli sonuglar bildirmislerdir. Weber, Brown, Coburn ve
Zinder (2008), 12 erkek sporcu ile yaptiklari calismada agir squat 6n yiikleme egzersizinin
ardisik squat sigrama performansina akut etkisini incelemistir. Katilmcilar 1 TM %85’i ile 5
tekrar squat ve ardisik 5 tekrar squat sigrama yapacak sekilde iki gruba ayrilmistir. Calisma
sonunda 1 TM %85’i ile squat egzersizi yaptirilan grupta ortalama ve tepe sigrama
yuksekliginin anlaml seviyede arttigi belirtilmistir. Genel 1sinma sonrasi 6n yiiklenme
aktivitesi olarak 5 tekrarli squat sigcrama yaptirilan grupta ise ortalama ve tepe sicrama
yuksekliginin anlamli seviyede distiigli gdzlenmistir. Bu bulgular yapmis oldugumuz
calismada 1 TM %85’i ile yapilan squat egzersizlerinin dikey sigrama gibi pliometrik
aktivitelerde performans artisini saglayabilecegini dogrulamaktadir. Yine ayni ¢alismada
katilimcilarin gii¢c antrenmani ge¢misinin olmasi tip II kas lifi oraninin daha yiiksek ve motor

linite senkronizasyonunun daha gelismis olmasini sagladigi belirtilmistir.
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Bu durum c¢alismamizdaki bireysel farkliliklar1 da agiklamaktadir. Ayrica 6n yiiklenme
aktivitesi olarak ardisik squat sigrama yapilan grupta tekrarlar arasi dinlenme siiresinin 3 dk
ile sinirli olmasinin performans oncesi kas toparlanmasina yeterli gelmeyecegi i¢in olusan

yorgunlukla performansi olumsuz etkiledigi belirtilmistir (Weber ve ark., 2008).

Elit kadin voleybolcularla yapilan bir ¢alismada 1 TM %901 ile 3 tekrar squat egzersizi
yapilmistir. Kontrol grubu ile yapilan karsilastirmada deney grubunda sicrama
performansinda anlaml iyilesmeler gézlenmis ve ma¢ esnasinda birka¢ dakika siire ile ASP
etkisinin devam ettigi bildirilmistir. Aktivasyon protokoliinde daha yiiksek bir agirhk
kullanilmasina ragmen deney grubundaki sporcularin antrenman ge¢misi ve dogru

toparlanma siiresi (8 dk) ASP etkisinin meydana gelmesini saglamistir (Gasch ve ark., 2022).

Yelegen ve Ozkaya (2021), antrenman seviyesi yiiksek 12 katiima ile gerceklestirdikleri
calismada 1 TM %90'1 ile bir gruba 5 set 1 tekrar squat diger gruba ise kalca itis egzersizi (hip
thrust) yaptirmistir. Calisma sonunda her iki grupta da sprint performansinda anlamli bir
degisme goriilmezken squat egzersizi yapan grupta dikey sicrama performansinda anlamli bir
iyilesme oldugu bildirilmistir. Performans dncesi segilen yiiksek agirlikli diren¢ antrenmani ya
da kompleks antrenmanlarda tercih edilen egzersizin performansa uygun kinezyolojide olmasi
performans gelisimini etkileyen énemli bir faktordiir. Yapmis oldugumuz calisma ile benzer
olarak, ASP’yi uyarmak icin tercih edilen agir direng egzersizinde tiim setlerde hareketin acisal

hizinin sabit tutulmasi yorgunlugu azaltarak performans gelisimini saglamaktadir.

Volan ergometresi ve serbest agirlik sisteminde meydana getirilen ASP’nin perfomans iizerine
etkilerini kiyaslamak icin yapilan bir calismada 28 erkek profesyonel sporcu 1 TM % 90’1 ile
calismistir. Ayrica bu calismada katilimcilar daha gii¢li ve daha zayif olarak siniflandirilarak
ASP etkisi agisindan karsilagtirilmistir. Hem volan hem de serbest agirlik grubunda sigrama
performansinda anlaml bir gelisme saglanirken sadece volan grubunda daha gii¢lii sinifina
dahil olan katilimcilarin sprint performansinda anlaml bir gelisme olmustur. Bu durum bir
sporcunun gii¢ seviyesinin yorgunluk ve giiclenme arasinda daogrudan bir baglantis1 oldugu
seklinde yorumlanmistir. Calisma sonucunda katilimcilarin dikey sigrama performansini
bireysel farkliliklarin, antrenman gecmisinin ve kas giicii farkhiliklarininda énemli 6lgiide
etkileyebildigi belirtilmistir. Ayrica sporcularin yeterli gii¢ seviyesine sahip olmadiginda daha
uzun stireli toparlanma vaktine ihtiya¢c duyabilecegi calismanin bir diger bulgusudur (Safiudo,
Hoyo, Haff ve Mufioz-Lépez, 2020).

Daha gelismis bir giic ve kas aktivasyonu i¢in eksantrik kasilmalarin agir direnc egzersizleri ile
karsilastirildiginda daha iyi tip II kas lifi ve kortikal aktivite uyarimini sagladig1 bilinmektedir.
Ayrica eksantrik kasilmalar uzama kisalma dongiisti ile kastaki elastik bilesenleri uyararak
sonraki kas eylemlerinde gii¢ liretimini gelistirebilmektedir (Maroto-Izquierdo, Garcia-Lépez,

Fernandez-Gonzalo, Moreira, Gonzalez-Gallego ve de Paz, 2017).
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Timon, Allemano, Camacho-Cardefiosa, Camacho-Cardefiosa, Martinez-Guardado ve Olcina
(2019), volan ergometresi (eksantrik kasilma uygulayabilmek icin) ve geleneksel serbest
agirlik sisteminde meydana getirilen ASP’nin dikey sigcrama performansina etkisini, yaptiklari
calismada karsilastirmiglardir. 16 kisinin katildig1 calismada her iki grupta da maksimal giig ile
3 set 6 tekrar (setler arasi 3 dk dinlenme) yarim squat egzersizi performans oOncesi
uygulanmistir. Calisma sonucunda volan ergometresi ile egzersizleri tamamlayan grupta dikey
sicrama performansinin anlamli diizeyde gelistigi gozlenirken geleneksel agirlik sistemini
kullanan grupta sicrama performansinda anlaml bir gelisme olmadigi bildirilmistir. Ozellikle
4. ve 8. dakikalarda performans gelisiminin optimal oldugu gézlenmistir. Yapmis oldugumuz
calismada uygulanan eksantrik faz siiresinin uzun tutuldugu 6n yiiklenme aktivitesinin benzer
sonuglar1 vermemesinin nedeni 6zellikle yliklenme agirliginin farkli olmasindan kaynaklandigi

diisiiniilmektedir.

Ozellesmis hareketler ve bireysel farkhliklarla birlikte meydana gelen ASP etkisinin atletik
performansa etkisini inceleyen bir baska calismada 9 elit ragbi oyuncusu 1 set 3 TM agirliginda
squat egzersizi gerceklestirmistir. 15 sn, 4, 8, 12 ve 16. dakikalarda tekrar edilen sigrama,
sprint ve yatay kizak itme performanslari incelenmistir. Calisma sonunda tek bir 3 TM squat
egzersizinin toparlanma siiresi kisisellestirildiginde her sporcu i¢in sicrama performansinda
olumlu bir sonug goriilebilecegi bildirilmistir. Veriler incelendiginde 6zellikle ilk 15 saniyede
sicrama performansi azalirken 4, 8 ve 12. dakikalarda performansin pozitif yonde degistigi
gozlenmistir. Elde ettigimiz veriler incelendiginde ¢alisma gruplarinda bazi sporcularin
ozellikle ilk 30 sn performansindaki diismenin sporcunun yeterli toparlanma zamanina sahip
olamadig1 icin meydana geldigi soylenebilir. On yiiklenme aktivitesi sonrasi yaklasik ilk 15 sn-
1 dk araliginda performansin olumsuz etkilenmesi agir diren¢ antrenmanina bagh gelisen kas
yorgunluguna baglanmaktadir. Agir diren¢ antrenmani sonrasi kaslarin toparlanmasi icin
yeterli siire verildiginde ASP etkisi ile performans pozitif yonde degismeye baslamaktadir
(Crewther ve ark,, 2011).

Hughes, Massiah ve Clarke (2016), asir1 yiiklenmis eksantrik 6n yiiklenme aktivitesi ve
geleneksel squat egzersizini kiyasladiklari calismada eksantrik 6n yiiklenme grubunda dikey
sicrama performansinda anlaml bir gelisme goézlemlerken geleneksel squat egzersizi yapan
grupta performansin olumsuz etkilendigini belirtmistir. Optimal performans gelisimi i¢cin 6n
yuklenme agirhigi olarak submaksimal yiik (3 TM) tercih edilmistir. Asir1 yiiklenmis eksantrik
on yuklenme geleneksel squat egzersizine gore artan hizli motor iinite aktivasyonu ve buna
bagh laktat birikimi nedeniyle daha fazla yorgunluga neden olabilmektedir. Buna ragmen
uygun toparlanma siiresi (8-12 dk) ile ASP etkisi meydana gelmis ve dikey sicrama

performansinda gelisme gézlenmistir.

Yapmis oldugumuz calismada yiiklenme agirhiginin 1 TM %85’i ve toparlanma siiresinin
maksimum 9 dk ile simirli olmasi nedeniyle eksantrik faz siliresi uzatilan uygulamada

yorgunlugun 6n plana ¢ikarak performansi olumsuz etkilemis olabilecegi s6ylenebilir.
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On yiiklenme aktivitesi sonrasi gelismis giic ve performans elde edebilmek icin direng
egzersizi, direng egzersizinin hacmi, tiirii, aktivite oncesi gecen siire, test protokolii ve

deneklerin antrenman durumu oldukca 6nemlidir (Scott ve Docherty, 2004).

Rixonveark. (2007), 1 TM %90’1ile 1 set 3 tekrar squat egzersizleriyle yapilan 6n yiiklenmenin
yorgunluga neden olabilecegi nedeniyle atletik performansi diislirebilecegini bildirmislerdir. 3
set 3 saniye slire ile uygulanan maksimal izometrik kasilmalar ASP etkisi meydana getirmede
daha iistiin bulunmus ve daha diisiik yorgunlukla performans gelisiminin pozitif yonde
oldugunu bildirmislerdir. Marshall ve ark. (2019) ise yapmis olduklar1 calismada maksimal
istemli izometrik kasilmalarin atletik performans iizerine olumlu bir etki gdstermedigini
bildirmistir. Yine ayni ¢alismada performans gelisimi agisindan bireysel farkliliklarin olmasi

diger miidahale planlari icin 6rnek teskil etmekte oldugu bildirilmisitir.

Scott ve Docherty (2004), agir 6n yliklenme egzersizinin sicrama performansina akut etkisini
inceledikleri ¢alismada 5 TM yiikiiniin tamamiu ile 1 set 5 tekrar squat egzersizini kullanmistir.
Calismada elde edilen veriler incelendiginde dikey sicrama ve durarak uzun atlama
performanslarinda test 6ncesi ve sonrasi anlamli bir fark olusmamistir. Calismada kullanilan
agir direng egzersizlerinin tiirii ve yogunlugu elde edilen bulgularin belirsiz olmasina neden
oldugu arastirmacilar tarafindan belirtilmistir.

ASP uygulamalarinda bireysel farkliliklarin etkisini inceleyen baska bir ¢alismada 8 kadin ve 8
erkek katilimci ile cinsiyete gore performans gelisimi de kiyaslanmistir. McCann ve Flanagan
(2010), dikey sicrama performansi 6ncesi uygulanan 6n yiiklenme aktivitesi ile egzersiz
secimi, cinsiyet ve dinlenme araliklarinin ASP olusumuna etkisini incelemistir. Denekler 4 dk
veya 5 dk dinlenme siiresi ile squat ve hang clean egzersiz protokollerini tamamlamistir.
Veriler incelendiginde sigrama performansinda 4 dakikalik dinlenme aralig1 ile 6n test ve son
test arasinda anlamli bir fark elde edilirken 5 dakikalik dinlenme grubunda anlaml bir fark
elde edilememistir. Erkeklerin dikey sigrama yiikseklikleri kadinlara oranla daha yiiksek
olmasina ragmen calisma sonunda ASP olusumu acisindan kadinlar ve erkekler arasinda
anlamh bir fark elde edilemedigi bildirilmistir. Farkli egzersiz se¢imleri bireysel farkliliklarla
birlestiginde performans lizerinde genele yansiyan anlamli bir gelisme gostermemistir.

Calisma sonunda ASP i¢in uygun bir zaman dilimi kesin olarak belirlenememistir.

Karmasik 6n yiiklenme aktiviteleri ile ASP meydana getirebilmek icin bireysel farkliliklarin iyi
belirlenip, dogru egzersiz secimi yapilmasinin atletik performansta anlamli bir gelisme
saglayabilecegi belirtilmistir. Yapilan calismalar agir diren¢ antrenmani ile ASP etkisi meydana
getirebilmeki¢in 1 TM ytikiiniin %80-%100 araliginda uygulanmasi gerektigini belirtmektedir
(Safiudo ve ark., 2020; McBride, Nimphius ve Ericson, 2005; Rixon ve ark., 2007).
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Gegmis c¢alismalar incelendiginde yorgunlugun daha az olmasi ve performans gelisiminin
nispeten daha yiiksek oldugu yiiklenme agirlig1 ortalama 1 TM %85-90 olarak bulunmustur
(Beato ve ark., 2021, Beato ve ark., 2021; Golas, Maszczyk, Zajac, Mikolajec ve Stastny, 2016;
Munger ve ark. 2017). Bu nedenle c¢alismamizda yiiklenme agirligt 1 TM %85'i tercih
edilmistir.

Khamoui ve ark. (2009) yapmis olduklari ¢alismada 6n ytliklenme aktivitesi icin 1 TM %85'i ile
4 farkl grupta sirasiyla 2, 3, 4 ve 5 tekrar squat protokoll uygulamistir. Calisma sonucunda
rekreasyonel olarak aktif bireylerde 1 TM %85'i ile yapilan 6n yiiklenme aktivitesinin dikey
sicrama performansini olumsuz etkiledigi gozlenmistir. Secilen denek grubunun kas
kuvvetinin diisiik olmas1 ve agir 6n yiiklenme sonrasi yeterli toparlanma siiresinin (5 dk)

saglanamamasi nedeniyle ASP’nin meydana gelmedigi arastirmacilar tarafindan belirtilmisitr.
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SONUC VE ONERILER

ASP ile ilgili yapilan calismalarda ¢ogunlukla squat egzersizleri tercih edilmektedir. Yapmis
oldugumuz calismada squat egzersizlerinin eksantrik ve konsantrik faz siirelerindeki

degisimlerle meydana getirdigi ASP’nin dikey sigrama performansina etkisi incelenmistir.

On yiiklenme aktivitelerinde belirlenen yiiklenme protokolii daha énce yapilmis calismalar

incelenerek en fazla performans gelisiminin saglandig1 aralikta belirlenmistir.
Calisma sonucunda:

1. 1 TM %85’i ile 3 set 3 tekrar yapilan, konsantrik faz siiresinin uzun tutuldugu yarim
squat egzersizinin dikey sigrama performansini 30. sn, 3. dk ve 6. dk’da anlaml diizeyde

gelistirdigi tespit edilmistir.

2. Konsantrik faz siiresinin uzun tutuldugu egzersiz uygulamasinda performans
gelisiminin en iist diizeyde oldugu (firsat penceresi) zaman dilimi 6n ylklenme aktivitesi

sonrasi 3. dakika olarak tespit edilmigtir.

3. Eksantrik faz stiresi uzun tutulan ve esit eksantrik-konsantrik faz siireli squat egzersizi
uygulamalarinda dikey sigrama performansi kontrol uygulamasi ile karsilastirildiginda

anlaml bir fark géstermemistir.

4. Konsatrik faz siiresi uzun tutulan squat egzersiz uygulamasi ile esit eksantrik-
konsantrik faz siireli squat egzersizi uygulamasi arasinda yapilan dikey sicrama performansi

karsilastirmasinda 6. dk’da anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda sporcular ve antrendrler icin asagidaki oOneriler

sunulabilir:

1. Sicrama performansi 6ncesi konsantrik faz stiresinin uzun tutuldugu 1 TM % 85’i ile 3
set 3 tekrar yapilan squat 6n yiiklenme egzersizi sporcular ve antrendrler tarafindan

kullanilabilir.

2. Konsantrik faz siiresinin uzun tutuldugu squat egzersizi sonrasi dikey sicrama

performansinin optimal seviyede olmasi i¢in toparlanma siiresinin 3 dk olmasi 6nerilebilir.

3. 9 dakikadan daha uzun siiren toparlanma stiresinin dikey sicrama performansinda her

hangi bir etkisinin olmadig1 géz 6niinde bulundurulmalidir.
Elde edilen sonuglar dogrultusunda arastimacilar i¢in asagidaki 6neriler sunulabilir:

1. Calismamiz 14 erkek birey ile gerceklestirilmistir. Calisma gelecekte kadin sporcular

ile tekrar edilebilir ve cinsiyet farklilig1 arastirilabilir.

2. Bu ¢alisma diizenli antrenman ge¢misi olan ve olmayan gruplar arasinda tekrar edilip

antrenman gec¢misinin ASP olusumu iizerindeki etkisi hakkinda bilgi edinilebilir.
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3. ASP yontemi olarak ayni yiik ve set sayilar1 kullanilarak maksimal istemli kasilma

protokoliiniin dikey sigcrama performansina etkisi karsilastirilabilir.

4. Calisma sportif bransa uygun bir ¢alisma grubu ve egzersiz protokolii ile tekrar edilip

sportif performanstaki degisme incelenebilir.
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