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OZET

SONMEZ C. Farklh On Yiiklemeli Pliometrik Egzersizlerle Uygulanan Aktivasyon
Sonras1 Potansiyasyonun Siirat Performansina Etkisi. Hacettepe Universitesi Saghk
Bilimleri Enstitiisii Spor Bilimleri ve Teknolojisi Program Yiiksek Lisans Tezi, 2020,
Ankara. Bu ¢alisma farkli 6n yiiklemeli pliometrik egzersizlerle uygulanan aktivasyon sonrast
potansiyasyonun siirat performansina etkisinin incelenmesi amaciyla yapilmistir. Caligmaya
takim sporu ve bireysel sporlarla ugrasan farkli branglardan 22 erkek sporcu goniillii olarak
katilmustir. Her ASP uygulamasi dncesinde referans 6l¢iim olarak kullanilacak baslangig 30 m
sprint performansinin belirlenmesi i¢in katilimeilar 30 m siirat testine katilmislardir. Ardindan
katilimcilar rastgele sirayla 6n kosullama uygulamasi olarak tek set (1 x 10) veya ¢ok set (3
x 10) tuck jump yapmis ve uygulama sonrasinda 15. sn, 2. dk, 4. dk, 8. dk, 12. dk ve 16.
dk’larda 10 m ara zamanli 30 m siirat testine katilmislardir. 30 m siirat testi sirasinda
katilimcilarin 10 m, hizlanmali 10 m, 20 m, hizlanmali 20 m ve 30 m sprint zamanlar
Olciilmiistiir. Baslangi¢c 30 m sprint testi sonrasi tek ve ¢ok set tuck jump (set) ASP uygulamasi
sonrasinda 6 farkli zamanda (15. sn, 2. dk, 4. dk, 8. dk, 12. dk, 16. dk) olgiilen siirat
performansi lizerine ASP etkisi ve zamana bagli degisim 2x7 (set x zaman) tekrarl 6l¢iimlerde
cift yonlii varyans analizi (ANOVA) ile test edilmis ve F istatistigi anlaml ¢iktiginda farkin
hangi 6l¢timden kaynaklandigi Bonferroni post hoc analizi ile belirlenmistir. Ayrica tek ve ¢ok
set ASP uygulamasinin siirat performansina etkisi bireysel diizeyde de En Kiigiik Gergek Fark
degerleri hesaplanarak incelenmistir. 10 m siirat performansinda set ve zaman etkisi ile set x
zaman etkilesimi anlamli degildir (p>0,05). Hizlanmali 10 m siirat performansinda ise set
etkisi ile set x zaman etkilesimi anlamli bulunmazken (p>0,05), zaman etkisi anlamlidir
(p<0,05) ve bonferroni analizi bu farkin 15. sn ile 8. 12. ve 16. dk’lardaki hizlanmali 10 m
sprint zamaninin baslangic degerlerinden daha yavas olmasindan kaynaklandigini
gostermistir. 20 m siirat performansina bakildiginda set ve zaman etkisi ile set X zaman
etkilesiminin anlamli olmadig1 goriilmiistiir (p>0,05). Hizlanmal1 20 m siirat performansinda
ise hem set ile zaman etkisi ve hem de set x zaman etkilesimi istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0,05). Set etkisi a¢isindan bakildiginda ¢ok set tuck jump uygulamasinin tek
sete gore siirat zamanlarinda yavaslamaya neden oldugu belirlenmistir (p<0,05). Zaman
etkisinde ise 15. sn digindaki tiim zamanlardaki hizlanmali 20 m siirat performansinin
baslangi¢ degerlerinden daha yavas olmasindan kaynaklandigi goriilmiistiir (p<0,05). Set x
zaman etkilesiminde ise anlamli etkinin ¢ok set 4. dk siirat performansinin tek set
uygulamasinda gore daha yavas olmasindan kaynaklandigi belirlenmistir (p<0,05). 30 m siirat
performansinda set etkisi ile set x zaman etkilesimi anlamli degilken (p>0,05) zaman etkisi
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Bonferroni post hoc analizi bu farkin 15. sn siirat
performansinin  baslangi¢ siirat performansindan daha yavas olmasindan kaynaklandigini
gostermistir (p<0,05). Tiim mesafeler i¢in bireysel yanitlar incelendiginde katilimcilarin
cogunlugunda tek ve c¢ok set tuck jump uygulamasi sonrasinda bir aktivasyon sonrasi
potansiyasyon etkisi olmadigi goriilmiistiir. Ayrica ¢ok set tuck jump uygulamasi sonrasinda
20 m siirat testi performansinda tiim katilimcilarin 15. sn siirat performanlarinin artig
gosterdigi, hizlanmali 20 m siirat performansinda ise yine tiim katilimeilarin 4. dk’daki siirat
performansinin diisiis gosterdigi belirlenmistir. Sonug olarak bu ¢alismanin bulgulari farkli 6n
yiiklemeli pliometrik egzersizlerin (tek ve ¢ok set) hizlanmali 20 m siirat performansi disindaki
tiim mesafelerde siirat performansinda bir farklilagmaya neden olmadigin gostermistir. Ayrica
tek ve cok set pliometrik egzersizlerle uygulanan aktivasyon sonrasi potansiyasyonun siirat
performansina etkisinin bireysel oldugu da belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aktivasyon Sonrasi Potansiyasyon, Pliometrik Egzersiz, Siirat
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ABSTRACT

SONMEZ, C. The Effect of Post Activation Potentiation Applied with Different
Preloaded Plyometric Exercises on Sprint Performance. Hacettepe University, Graduate
School of Health Sciences, M.Sc. Thesis in Sport Sciences and Technology, 2020, Ankara.
This study was conducted to investigate the effect of post activation potentiation (PAP) applied
with different preloaded plyometric exercises on sprint performance. 22 male athletes from
various branches of team and individual sports voluntarily participated in this study. Before
each PAP application, participants performed 30 m sprint test to determine the baseline sprint
performance as a reference measurement. After that participants performed either a single set
(1x10) or multiple sets (3x10) of tuck jump as a preconditioning application in random order,
and then, at 15" sec, 2", 4™, 8™ 12t and 16" min, they participated in 30 m sprint test with 10
m split time. During the 30 m test, 10 m, flying 10 m, 20 m, flying 20 m and 30 m sprint times
were measured. A 2x7 (set x time) two-way analysis of variance (ANOVA) with repeated
measures was used for statistical analysis and when the F statistics was significant, Bonferroni
post hoc analysis was performed to determine the source of difference. In addition, to
determine the effect of single set and multi sets of PAP application on sprint performance at
individual level the Smallest Real Difference values were calculated. In 10 m sprint
performance set and time effect and set x time interaction were not significant (p>0.05). For
flying 10 m sprint performance, set effect and set x time interaction were not significant
(p>0.05) while significant time effect was found (p<0.05). Results of Bonferroni analysis
showed that this difference was due to faster baseline flying 10 m sprint times compared to
15" sec and 8™, 121" and 16™ min sprint times. For 20 m sprint performance, it was seen that
there was no significant set and time effect and set x time interaction (p>0,05). In flying 20 m
sprint performance on the other hand, set and time effect and set x time interaction were found
to be statistically significant (p<0.05). In terms of set effect, it was found that multiple sets of
tuck jump application, resulted in more decrease in sprint times in flying 20 m sprint
performance compared to single set application. For time effect, the difference was resulted
from the performance decrease in all times except 15" sec, compared to baseline performance
(p<0.05). Significant set x time interaction on the other hand, was resulted from the slower
performance at 4" min following multiple sets of tuck jump application compared to single set
(p<0.05). For 30 m sprint performance, the time effect was statistically significant (p<0.05)
while the set effect and set x time interaction was not (p>0.05). Bonferonni post hoc analysis
showed that significant interaction was as a result of 15" sec sprint time being slower than the
baseline performance (p<0.05). When individual responses were examined for all distances, it
was determined that for majority of participants there was no PAP effect after single-set or
multiple-sets of tuck jump application. In addition, it was determined that in 20 m sprint test,
the sprint performance of all participants increased at 15" sec and during the flying 20 m sprint
test, the sprint performance of all participants was decreased at 4™ min after multiple sets of
tuck jump application. As a conclusion, the results of this study showed that different
preloaded plyometric exercises (single set and multiple sets) did not cause any difference in
sprint performance in all distances except flying 20 m sprint performance. In addition, it was
concluded that PAP effect of single set or multiple sets of plyometric exercises on sprint
performance was individual.

Key Words: Post Activation Potentiation, Plyometric Exercise, Sprint
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1. GIRIS

Aktivasyon sonrasi potansiyasyon (ASP), maksimal ya da maksimale yakin bir
siddette uygulanan istemli bir kasilma sonucu meydana gelen, sonraki kasilma
sirasinda zirve giicii ve gii¢ gelisim oranini artirdigi gézlemlenen bir durum olarak
ifade edilmektedir (1) ve bir 6n kondisyonlanma yontemi olarak son yillarda
antrenman bilimi aragtirma ve uygulamalarinda siklikla kullanilmaktadir. Aktivasyon
Sonras1 Potansiyasyonun ortaya ¢ikmasina sebep olan iki ana fizyolojik faktor oldugu
diistintilmektedir: Miyozin hafif zincir fosforilasyonu (MZF) ve harekete katilan motor
tinite sayisindaki artis (2). Fosforilasyonu miyozin hafif zincir kinaz yapmaktadir.
Kalsiyum, kalsiyum baglayici protein olan kalmoduline baglaninca MHZK aktif hale
gelmekte, fosforilasyon gerceklesmekte ve aktin-miyozin c¢apraz koprii olusumu
artmaktadir (3). Bu durum her bir gapraz kopriide tiretilen giiclin artmasina sebep olur
ve patlayici egzersizlerde performans iizerine pozitif bir etki gozlemlenir (3). Aktivite
kaynakli elektriksel potansiyel artisinin temelinde yiiksek siddetli bir kuvvet
egzersizinden sonra bu aktiviteye biyomekanik olarak benzeyen bir egzersiz igeren
kompleks antrenman yontemi yatmaktadir (4). On kondisyonlanma sonrast,
potansiyasyonun maksimum, yorgunlugun minimum oldugu avantajli zaman
periyodu firsat penceresi olarak goriilmektedir (4).

Farkli sartlar altinda ASP etkisinin  biiyiikliigii birgok faktdrden
etkilenmektedir (1). ASP etkisinin incelendigi arastirmalarda farkli siddet, set sayisi
ve tekrar sayisinda uygulandigi goriilmektedir (5-7). Bu ¢aligmalardaki sonuglara gore
ASP uygulamasinin siddeti birincil derecede 6nemlidir ve maksimale yakin olmalidir.
Ayrica izometrik kasilma dinamik kasilmaya gore daha iyi ASP yanit1 olusturmaktadir
(5). Hizli kasilan tip II kas lifleri yavas kasilan tip I kas liflerinden daha fazla miyozin
hafif zincir kinaz ve daha az antagonist miyozin hafif zincir fosfat icerir (8). Bu
nedenle tip II kas lifi daha fazla olan kaslar daha iyi ASP yanit1 olusturmaktadir (8).
ASP’yi etkileyebilecek bir diger faktor 6n kondisyonlanma uyarisindan sonra
degisebilecek kas mimarisidir. Maksimal istemli kasilma sonras1 3-6 dakika dinlenme
sonrasi pennasyon agisinda yani kastan tendona kuvvet iletme hizinda bir azalma
gozlemlenmektedir (9). ASP uygulandiktan sonra etkisinin en iyi sekilde goriilmesi
i¢in dinlenme i¢in verilen zaman da ¢ok énemlidir (9). ASP kas diizeyinde meydana

gelen bir fenomendir, bu nedenle kasi ¢evreleyen dokular ve kas i¢indeki olaylarin



ifadesinden sorumlu olmasi beklenir (10). Bununla birlikte ASP uygulamasi
yorgunlugu da tetiklemektedir (10). Yorgunluk ve ASP antagonistik olarak etki eder
ve Ol¢iilen hem ASP hem yorgunlugun net sonucudur (11).

Pliometrik egzersizler, sporcuda giic ve patlayicilik 6zelliklerini gelistirmek
icin miimkiin olan en kisa siirede maksimum kuvvete ulasmak i¢in kaslar1 antrene eden
egzersizlerdir (12). Pliometrik egzersizlerin amaci daha fazla motor {initeyi hizla
aktive etmek ve reaktif giiciin hizla uygulanabilme becerisini gelistirebilmektir (13).
Pliometrik egzersizler ASP yontemi olarak yazili kaynaklarda kullanilmaktadir. Till
ve dig. (15) erkek futbol oyuncularinda 6n kosullama sonrasinda siirat ve sigrama
performansinin nasil etkilendigini inceledikleri calismalarinda 5 TM deadlift, 5 tekrar
tuck jump (dizleri karna ¢ift bacak g¢ekerek sigrama), 3 tekrar maksimum istemli
kasilma ve kontrol grubu kullanilmis ve 4. 5. ve 6. dakikalarda 10 metre ve 20 metre
stirat performansi, 7. 8. ve 9. dakikalarda ise drop jump (disiis sigramasi)
performansindaki degisimleri incelemislerdir. Calisma sonucunda uygulanan
egzersizler veya siire agisindan siirat ve dikey sicrama performansinda zamana gore
herhangi bir fark bulunmamistir. Ayn1 ¢alismada futbol oyuncular1 5 TM deadlift
egzersizindeki performansa gore giiglii ve zayif olarak 2 gruba ayrilmis ve yine gruplar
arasinda herhangi bir fark gézlenmemistir (15). Turner ve dig. (14) 23 erkek sporcuya
3 set 10 tekrar leg bound egzersizini her set dinlenme ile birlikte 25 saniye siirecek
sekilde oncelikle viicut agirligi ile ve viicut agirligina % 10 eklenerek uygulamis ve
15. sn, 2, 4, 8, 12. dakikalardaki siirat performansini gozlemlenmislerdir. Calisma
sonucunda en iyi sprint zamani 8. dakikada ve viicut agirliginin % 10’u eklenerek
uygulanan grupta elde edilmistir.

Daha oOnce de bahsedildigi gibi ASP antrenman bilimleri uygulama ve
arastirmalarinda oldukea ilgi ¢ekici bir konu olmustur ve son yillarda bu konudaki
caligmalarda artis goriillmektedir. Bir 6n kondisyonlanma yontemi olarak ASP etkisini
hedefleyen uygulamalar farkli egzersiz tiirleri ile farkli siddet, set ve tekrar sayilarinda
siklikla uygulanmaktadir. Ancak farkli setlerle uygulanan pliometrik egzersizlerle
olusturulan ASP’nin siirat performansina olan etkisini inceleyen sinirli sayida ¢alisma

bulunmaktadir (15).



1.1. Arastirmanin Amaci

Bu ¢alisma farkli 6n yiiklemeli pliometrik egzersizlerle uygulanan aktivasyon
sonrasi potansiyasyonun siirat performansina etkisinin belirlenmesi amaciyla

yapilmustir.
1.2. Problem

Farklt 6n yiliklemeli pliometrik egzersizlerle uygulanan aktivasyon sonrasi

potansiyasyon uygulamasinin siirat performansina etkisinde bir fark var midir?
1.3. Alt Problemler

1. Farkli 6n yiliklemeli pliometrik egzersizlerle uygulanan aktivasyon sonrasi
potansiyasyonun 10 metre siirat performansina etkisinde bir fark var midir?

2. Farkli 6n yiiklemeli pliometrik egzersizlerle uygulanan aktivasyon sonrasi
potansiyasyonun hizlanmali 10 metre siirat performansina etkisinde bir fark var midir?

3. Farkli 6n yiiklemeli pliometrik egzersizlerle uygulanan aktivasyon sonrasi
potansiyasyonun 20 metre siirat performansina etkisinde bir fark var midir?

4. Farkli 6n yiiklemeli pliometrik egzersizlerle uygulanan aktivasyon sonrasi
potansiyasyonun hizlanmali 20 metre siirat performansina etkisinde bir fark var midir?

5. Farkli 6n yiiklemeli pliometrik egzersizlerle uygulanan aktivasyon sonrasi

potansiyasyonun 30 metre siirat performansina etkisinde bir fark var midir?
1.4. Denenceler

1. Farkli 6n yiiklemeli pliometrik egzersizlerle uygulanan aktivasyon sonrasi
potansiyasyonun 10 metre siirat performansina etkisinde istatistiksel olarak anlamli bir
fark vardir.

2. Farkli 6n yiiklemeli pliometrik egzersizlerle uygulanan aktivasyon sonrasi
potansiyasyonun hizlanmali 10 metre siirat performansina etkisinde istatistiksel olarak
anlamli1 bir fark vardir.

3. Farkli 6n yiiklemeli pliometrik egzersizlerle uygulanan aktivasyon sonrasi
potansiyasyonun 20 metre siirat performansina etkisinde istatistiksel olarak anlamli bir

fark vardir.



4. Farkli 6n yiiklemeli pliometrik egzersizlerle uygulanan aktivasyon sonrasi
potansiyasyonun hizlanmali 20 metre siirat performansina istatistiksel olarak anlamli
etkisinde bir fark vardir.

5. Farkli 6n yiiklemeli pliometrik egzersizlerle uygulanan aktivasyon sonrasi
potansiyasyonun 30 metre siirat performansina etkisinde istatistiksel olarak anlamli bir

fark vardir.
1.5. Stmirhhiklar

1. Bu ¢alisma yaglar1 18-30 arasinda degisen, en az 2 yil siirat ve pliometrik
antrenman gegmisi olan takim ya da bireysel olarak sporla ugrasan erkek sporcularla
sintrlandirilmstir.

2. Bu calisma patlayici aktivite olarak siirat performansi ile sinirlandirilmistir.
1.6. Sayiltilar

1- Caligmaya katilan sporcularin tiim testleri maksimum eforla yaptiklari
varsayilmistir.
2- Calismaya katilan sporcularin ASP uygulamalarini maksimum eforla

yaptiklar1 varsayilmistir.
1.7. Arastirmanin Onemi

Yazili kaynaklarda farkli 6n yiiklemeli pliometrik egzersizler iceren aktivasyon
sonrasi potansiyasyon uygulamasinin siirat performansina etkisini inceleyen sinirh
sayida ¢aligma bulunmaktadir. Bu ¢aligmalarda farkli 6n yiiklemeli ASP uygulamasina
sporcularin farkli yanitlar verdikleri gézlenmistir. Farkli on yiiklemeli pliometrik
egzersizlerle uygulanan ASP yanitinin bireysel ve takim sporuyla ugrasan farkli
antrenman gec¢misine sahip sporcular iizerinde farkliliklar gosterebilecegi
diistiniilmektedir. Buradan hareketle bu c¢alisma farkli 6n yiiklemeli pliometrik
egzersizlerle uygulanan aktivasyon sonrasi potansiyasyonun siirat performansina
etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Elde edilecek bulgular takim sporu ve
bireysel sporla ugrasan sporcularin farkli veya benzer ASP cevabi verip
vermediklerinin anlagilmasina, ve bu dogrultuda antrendrlerin, ve kondisyonerlerin

antrenman planlamalarina ve yliklenme/dinlenme stratejileri gelistirebilmelerine 151k



tutacaktir. Farkli 6n yiiklemeli pliometrik caligmalarin siirat performansina etkisi
degisebilecegi i¢in bu ¢alismanin bulgular1 ayni zamanda antrenorlere,
kondisyonerlere ve spor bilimcilere uygun kondisyonlanma aktivitesi segiminde,

siddet, hacim ve dinlenme siiresi belirlenmesinde rehber olacaktir.



2. GENEL BILGILER

Insan hareketlerinin ¢ogunda kuvvet ve hizin birlikte gii¢ (Glig=Kuvvet x Hiz)
tiretmesi nedeniyle kuvvet ve hiz parametreleri ¢ok 6nemli bir yere sahiptir (16). Giig,
cabuk kuvvet, kuvvet, kuvvet iiretme hiz1 bir biitiinliik iginde gelistirilmesi gereken
ozelliklerdir (16). Maksimal ¢abuk kuvvet gelistirebilme diizeyi, maksimal verim
diizeyini gerektiren atlama, sprint, halter, yon degistirme ve yer degistirme gibi
etkinliklerde gerekli gériilmektedir (17). Sporcunun maksimal kuvvet ve ¢abuk kuvvet
gelisimi tamamlandiktan sonra, patlayici alistirmalart ya da agir yiiklemeli, ¢ok
eklemli, biiyiik kiitle gelistirici alistirmalar: sprint ya da sigrama gibi egzersizlerden
once kullanmasi O6nemli avantajlar saglamaktadir (18). Bu biitiinlesik uygulama
antrenman sonrasi kazanim biitiinligii olarak tanimlanmaktadir (18). Antrenman
sonrast kazanim biitiinliigli; kuvvet gelistirme orani, sigrama yiiksekligi, sprint verimi
ve sprintte adim sikligini anlamli diizeyde artirmaktadir (18). Buna karsin baslangig
antrenmanlarinda ¢ok fazla yorgunluk ortaya ¢ikarmasi nedeniyle ikinci alistirmalarda
verim diigiikligii ortaya ¢ikmaktadir (19). Bu sebeple antrenman sonrasi kazanim
biitiinliigli saglayan alistirmalar yeterli dinlenme siiresi verilerek iist diizey
antrenmanli bireylerde kullanilmalidir (20). Secilen 6n kondisyonlanma egzersizinin
tiirii de biiyiik onem tasimaktadir. On kondisyonlanma diger bir deyisle 6n yiiklenme
aktivitesi, ASP etkisini ortaya ¢ikaran genel ve 6zel 1sinmayi takiben maksimal ya da
maksimale yakin siddette uygulanan yiiksek siddetli direng egzersizi, izometrik
maksimum istemli kasilma veya pliometrik egzersizler gibi dinamik ya da izometrik
uygulamalar olup sonrasinda 6n yiikleme aktivitesine biyomekanik olarak benzeyen

alistirmanin gelisimine neden olan uygulamadir (4).
2.1. Aktivasyon Sonrasi Potansiyasyon

Bir kas grubunun istemli ya da elektriksel uyar1 olarak bir uyarana kars1 vermis
oldugu tepki o kas grubunun kontraktil gegmisi ile yakindan iliskilidir (21). Kontraktil
geemisin etkisiyle bir kasin performansi tekrarlayan kasilmalarin sebep oldugu
yorgunluk nedeniyle diiserken, maksimal ya da maksimale yakin kasilmalar yani 6n
kondisyonlanma egzersizinin sebep oldugu ASP sebebiyle artis gosterebilmektedir
(212).



Daha onceki ¢aligmalar bir kas iizerinde tekrarlayan uyarilmalardan sonra
tiretilen kasilma kuvvetinin, tekrarlayan uyarilarin sona ermesinden sonra kisa bir siire
boyunca arttigin1 gostermistir (22). Maksimal ya da maksimale yakin kas kasilmasinin

sonraki egzersiz lizerinde kuvvet/gii¢ iiretimini artirabilecegi 6ne siiriilmektedir. Bu

durum ASP olarak ifade edilmektedir (1).
2.2. ASP’ye Neden Olan Fizyolojik Mekanizmalar

ASP, yogun kasilma sonrasi ndromiiskiiler performans 6zelliklerinin arttigi bir
olgudur (23). ASP’den ii¢ ana mekanizmanin sorumlu oldugu diisiiniilmektedir (2).
Birincisi miyozin hafif zincir fosforilasyonu, ikincisi yiiksek dereceli motor {inite

katilim1 ve {iglinclisii ise pennasyon agisindaki degisikliklerdir (20).
2.2.1. Miyozin Hafif Zincir Fosforilasyonu

Daha 6nce yapilan ¢aligmalar incelendiginde maksimal uygulanan beng press
egzersizinden sonra 7-8 dakika dinlenme verilmis, sonrasinda uygulanan beng press
egzersizinde gelisme gozlenmistir (24). Daha once de belirtildigi gibi giiglii bir
uyaridan sonra atletik performansi gelistirici noromiskiiler siireg ASP olarak
adlandirilmistir (25). ASP’den sorumlu mekanizmalarin hem merkezi hem de periferal
(kassal) olarak meydana geldigi diisiiniilmektedir (25)

Merkezi seviyede potansiyasyon uyarisi omurilik boyunca uyarilabilme
potansiyelini artirarak ve daha sonraki kasilma sirasinda artan bir kuvvet kapasitesine
neden olabilmektedir (25). Periferal diizeyde ise, miyozin hafif zincir fosforilasyonu
gerceklesmektedir. Giig ile iliskili bir enzim olan miyozin hafif zincir kinaz kalsiyum-
kalmodulin bagimli multifonksiyonel olarak c¢alisan bir enzim olarak diiz kas
kasilmasinda kritik bir 6nem tasimaktadir ve fosforilasyonu bu enzim saglamaktadir.
Bu fosforilasyon, kas kasilmasinda yardimeci protein olan troponin-C’nin
sarkoplazmik retikulumdan salgilanan kalsiyuma olan ilgisini artirir (26). Dahasi
kalsiyum, kalsiyum baglayici protein olan kalmoduline baglaninca miyozin hafif
zincir kinaz aktive olur ve miyozin hafif zincir fosforilasyonu gergeklesir (27). Bu
durum sonucunda miyozin ATPaze aktivitesi artar ve daha fazla ATP hidrolizlenerek
aktin-miyozin ¢apraz kdprii olusumunu artirir. Bdylece patlayici faaliyetler sirasinda

olumlu etki yaratabilecek ¢apraz koprii basina gii¢ ¢ikisi artar (28).
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Sekil 2.1. Miyozin hafif zincir fosforilasyonu

2.2.2. H Refleks

H refleksi, la afferent ndéron araciligi ile motor néron uyarilabilirligini
inceleyen bir tekniktir (29). H refleks, motor néron membraninin (sinaptik sonrasi) ve
Ia afferent terminalinin uyarilabilirligi (sinaptik 6ncesi) tarafindan etkilenmektedir. Bu
nedenle H refleks genligindeki degisiklikler, merkezi azalan komutlar ve periferal
duyusal girdi tarafindan yonetilen sinaptik sonrasi ve sinaptik dncesi mekanizmalar ile
aciklanmaktadir (30). H refleks, sinir {izerinde alfa aksonlari segici olarak uyaran ve
boylece alfa motor ndronlart toplayan sinir iizerinde diisiik yogunluklu elektriksel
stimulasyon ile uyarilir. EMG elektrotlar1 ile kas {lizerinden kaydedilen kas hareket
potansiyeli H refleksi temsil eder ve bunun en yaygin 6lgiisii tepeden tepeye genliktir
(29).

H refleks potansiyasyonu ASP’ye katkida bulunan olas1 bir mekanizma olarak
kabul edilmektedir. Kiiciik drneklem boyutuna ragmen kondisyonlanma uyarisindan
sonra 5-13 dakika araliginda medial gastrocnemius kasinda H refleksin arttigina

yonelik gostergeler mevcuttur (30). Bununla birlikte diger ¢alismalar incelendiginde



bu noral katkinin ASP tizerindeki etkisi geligkili goriinmektedir (31). Son bulgulara
gore, 1-3 dakika icinde potansiyasyon giiclenmeden 6n kondisyonlanma degerlerine
geri donmesi ve Ia afferentin aktivasyon sonrasi baskilanmasindan dolay1
kondisyonlanma kasilmasinin bitiminden hemen sonra H refleksin azaldigini gosteren

calismalar da mevcuttur (32)
2.2.3. Pennasyon Acisi

Bir kasin pennasyon ag¢is1 bag dokusu ve tendonu ile baglantili olarak kas
liflerinin yonelimini yansitir (33). Bu nedenle pennasyon agis1 tendonlara ve kemiklere
kuvvet iletimini etkiler (34). Kas kasilmasi sirasinda ilgili tendona uygulanan tim
kuvvet pennasyon agisi tarafindan azaltilir (34). Sonug olarak daha kiigiik pennasyon
acis1 tendona kuvvet aktarimi agisindan mekanik bir avantaja sahiptir (34). Maksimal
istemli kasilma, iskelet kasinin mekanik ozelliklerini degistirmektedir. Ultrason
kullanilarak 8 goniillii lizerinde vastus lateralis kasi1 kas mimarisindeki degisiklikleri
incelemek amaciyla yapilan bir calismada maksimal istemli kasilma 6ncesi ve kasilma
sonrast 3-6 dakika boyunca pennasyon agisindaki degisiklikler gbézlemlenmis ve
kasilma sonrasi pennasyon ag¢isindaki azalmanin kasilma Oncesine gére daha fazla
oldugu belirlenmistir (9). Bu degisiklik tendonlara % 0.9’luk bir kuvvetin transferi
saglamis ve bu etkinin ASP’ye katkida bulunmustur (9) ¢ilinkii bu durum kuvvet
iletiminin biyomekanik optimizasyonu i¢in oldukc¢a énemlidir. On kondisyonlanma
kasilmalar1 ayn1 zamanda bag dokusu tendon uyumunu artirarak pennasyon agisinin

diismesiyle daha fazla gii¢ aktarimina neden olmaktadir (35).
2.3. ASP Uygulamasim Etkileyen Faktorler

ASP’yi etkileyen faktorlerin incelendigi Seitz ve Haff’in (21) yapmis oldugu
meta analiz sonuglarina gore 6n kondisyonlanma aktivitesinin tipi (geleneksel yiiksek
siddet, geleneksel orta siddet, pliometrik, maksimal izometrik istemli kasilma)
degerlendirildiginde en etkili yontemin pliometrik egzersiz oldugu goriilmektedir.
Dinlenme periyodu (0, 3-4 dk, 5-7 dk, >8 dk) i¢in en etkili aralik 5-7 dk olarak ifade
edilmektedir. Set sayisi (tek, ¢cok set) bakimindan degerlendirildiginde ise en iyi ASP
etkisinin ¢ok setlerde gozlemlendigi belirtilmektedir. On kondisyonlanma
aktivitesinin yiikklemesinin siddeti ise 1TM (% 85-90) ve maksimal alt1 (% 65-80)
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olarak degerlendirildiginde 6n kondisyonlanma aktivitesi sirasinda 1TM %85-90
araliginda yiikii kullanmanin daha biiyiik bir etkiye neden oldugu belirtilmistir. Ayrica
bireysel olarak degerlendirildiginde kuvvetli ve antrenman ge¢misi 2 yildan fazla olan
bireylerde ASP etkisi daha giiglii olarak goriilmektedir. Ayni calismada parametreler
giiclii ve zayif bireylerin verdikleri cevaplara gore incelendiginde ise her iki grupta da
on kondisyonlanma aktivitesinin tipi geleneksel agir yiiklemelerde (1TM’un % 85-
95) en etkili bulunmustur. Dinlenme periyodu aralig1 gii¢lii bireylerin oldugu grupta
5-7 dk araliginda daha anlamli iken, zayif bireylerin bulundugu grupta 8 dakika ve
istli zaman aralifinda daha anlamlidir. Tek setler giiclii bireylerde daha iyi sonug
verirken, zay1f bireylerde ¢ok setler daha giiclii ASP etkisi yaratmaktadir.

Bu sonuglar 15181nda asagida ASP’yi etkileyen faktorler daha detayli bir sekilde

acgiklanmaktadir.
2.3.1. Cinsiyet

ASP’yi ekileyen faktorlerden biri cinsiyettir. Yazili kaynaklar incelendiginde
ASP’yi indiikleyen bir 6n kondisyonlanma uyarisindan sonra performans iizerindeki
cinsiyet farkliliklar1 sadece yetiskinlerde incelenmistir. Yapilan bir calisma da
kadinlarin izometrik skuat sonrasinda erkeklere kiyasla dikey sigramada daha kiiciik
ASP etkisi gosterdikleri gézlemlenmistir (5). Wilson ve dig’nin (7) yapmis oldugu
meta analiz sonuglarina gore kadin ve erkekler arasinda ASP etkisi bakimindan
anlamli bir fark saptanmamistir. Erkek ve kadinlarda yapilan bagka bir calismada
ergenlik oncesi (10-12), ergenlik (14-15), ve yetiskinlik (20-25) olmak {izere zirve
kuvvet gelistirme orani ve skuat sigrama tizerindeki ASP etkisi degerlendirilmistir. 3x3
saniyelik maksimal izometrik skuat sonrasi sigrama performansi 20. saniye ve 4.
dakika sonrasinda gozlemlenmistir. Sonuclar erkeklerde ve kadinlarda skuat sigrama
performansinda farkli bir yas etkisi ortaya ¢ikarmistir. Kuvvet gelistirme orani zirve
degeri hem erkeklerde hem de kadinlarda yasa bagli olarak anlamli sekilde artmistir.
On kondisyonlanma uyarisindan sonra skuat sigrama performansindaki artis sadece
erkeklerde gozlemlenmistir. Fakat kadinlarda ve ergenlerde herhangi bir fark
gozlemlenmemistir. Zirve kuvvet gelistirme orani lizerinde ASP etkisi yetiskinlerde
ve ergenlik oncesinde gézlemlenirken, ergenlerde gozlemlenmemistir. Sonug olarak

ASP’nin skuat sigrama ve kuvvet gelistirme orani iizerindeki etkisinin yasa ve
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cinsiyete bagl olarak degistigi goriilmiistiir. ASP etkisi erkeklerde skuat sigramay1
akut bir sekilde arttirmak igin uygun bir yontem olarak goriiliirken pediatrik
popiilasyonda uygun olmadigi belirlenmistir (36). Erkek ve kadin cimnastikgilerde
drop jump performansi tizerindeki ASP etkisinin incelendigi bir baska ¢alismada 3, 6,
9 dakika dinlenme sonrasinda erkek ve kadin cimnastik¢iler igin sonuglar
incelendiginde drop jump yiiksekligi her iki cinsiyet i¢in de gelisme gostermistir. Fakat
drop jump kontak zamani erkeklerde 6. ve 9. dakikalarda anlamli olarak farkli iken,
kadin cimnastik¢ilerde sadece 9. dakikada farklilik belirlenmistir. Her iki cinsiyetin
cimnastikgileri kiyaslandiginda erkek cimnastik¢iler kadin cimnastikgilere kiyasla
daha fazla potansiyasyon etkisi gostermistir (37). Kuvvet ve gii¢ degerleri erkeklerde
kadinlara kiyasla daha fazla oldugu i¢in ASP etkisi agisindan cinsiyetler arasinda fark

gbzlenmesinin nedeni olarak gosterilmistir.
2.3.2. Yas

Yetiskinler ¢ocuklara kiyasla daha yiiksek oranda tip Il kas liflerine sahiptir ve
daha fazla motor initeyi devreye sokma yetenegi sergilemektedir (38). Siirat ve
sigrama performanslarindaki kuvvet ve gii¢ yetisi ¢ocukluktan yetigskinlige dogru
asamal1 olarak artmaktadir. Bu nedenle ASP etkisinin biiyiikliigiiniin olgunlagmaya
bagl oldugu ve buna bagl olarak artis gosterecegi diisiiniilebilir (39).Yapilan bir
calismada yetiskin erkeklerde, ergenlerde ve preaddlasan grupta ASP etkisinin
incelendigi 3 farkli yag grubunda arasinda plantar fleksor kaslarinda herhangi bir ASP
etkisi gdzlenmemistir (40). Wilson ve dig. (7) yapmis oldugu meta analiz sonucunda
25 yas alt1 popiilasyonda herhangi bir yas etkisi gézlenmemistir. 24 geng¢ kadin (8-13
yasg) artistik cimnastik¢i lizerinde iki farkli 6n kondisyonlanma uyarisinin disiis
sigramas1 performansina etkisinin incelendigi ¢aligmada 2 set 5 tekrar ¢ift bacak tuck
jump ve 2 set 5 tekrar bacak bloklama hareketi uygulandiktan sonra 4. 8. 12. ve 16.
dakikalarda drop jump performans: &lgiilmiistiir. Iki uygulamada da drop jump
yiiksekligi, ugus zamani, yerden ayrilma zamani arasinda anlamli derecede iliski vardir
ve sigrama performansi anlamli derecede iyilesme gostermistir. Bu ¢alismalar ASP

uygulamas: etkisinin yasa gore farklilastigini gostermektedir.
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2.3.3. Yorgunluk ve Toparlanmanin Optimal Siiresi

Yiksek siddetli bir kasilma sonrast yorgunluk ve potansiyasyon es zamanli
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Yorgunluk nedeniyle kas aktivasyonundaki azalma
performans iizerindeki ASP’yi olumsuz etkilemektedir. Onceki aktivitenin bir sonucu
olarak kuvvet seviyesindeki diisme, azalmis ortalama sarkoplazmik serbest kalsiyuma
ya da azalmis kalsiyum iyon hassasiyetine dayanmaktadir (41). Azalmis kalsiyum iyon
duyarhilig1 kalsiyum-troponin afinitesinde azalma veya kasilmalar sirasinda her bir
capraz koprii tarafindan tretilen kuvvet azalmasi ile agiklanmaktadir (42). Yorgun
kasta miyoplazmada azalmis bir kalsiyum konsantrasyonundan s6z edilmektedir (43).
Yorgunlukla ilgili birgok faktdr azalmis kalsiyum duyarliligi ile iligkilidir (43, 44). Bu
faktorler temelde azalmis pH ve artmis inorganik fosfat konsantrasyonu ile iliskilidir
(45). Yiiksek frekansli yorgunlugun temel nedeni sarkolemma ya da onun igindeki
transvers tiibiiller boyunca aksiyon potansiyeli yayilmasmin baskilanmasindan
kaynaklanmaktadir (42). Merkezi yorgunluk ise, motor birim katilimini, motor birim
atesleme hizini azaltarak etki etmektedir (46).

On kondisyonlanma siddeti diisiik oldugunda ASP yorgunluktan daha
baskindir ve sonraki patlayici performansta hemen bir artis s6z konusudur. On
kondisyonlanma siddeti arttikga yorgunluk dominant hale gelir ve sonraki performans
olumsuz etkilenir. Takiben yorgunluk ASP’den daha hizli dagilir ve toparlanma
doneminde bir noktada performansin giiglenmesi ile sonuglanir (47). Yapilan bir
calismada 16 set 5 saniyelik izometrik maksimum istemli kasilma (MVC) diz
ekstansiyonu kullanilmis ve her seti 3 saniyelik dinlenme araligi ile ayirmislardir.
Kasilma zirve tork degerleri ilk 3 setten sonra % 127 artis gostermistir. Bu durum
maksimum istemli kasilma heniiz yorgunluk baskin olmadigi i¢in ilk 3 setten sonra
ASP yorgunluktan daha baskindir diye diisiiniilebilir. Fakat 16. MVC setinden sonra
kasilma zirve tork degerleri % 32 azalma gostermistir. Bu durum yorgunlugun
ASP’den daha baskin hale geldigini gostermektedir. Yorgunluk protokoliiniin
ardindan kasilma zirve tork degerleri yavas yavas artmaya baslamis ve 30-120
saniyelik dinlenmeden sonra temel degerleri asmistir (47)

Farkli tipteki kasilmalar farkli néromiiskiiler yorgunluk yaratmaktadir (46).

.....

fibril gruplarmi aktive eder. Boylece omurilik afferent sinir yolunu agar (48). Bu
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durum dinamik kasilmadan sonraki patlayici aktivite sirasinda yiiksek dereceli motor
tinite aktivasyonunu artirir (48). Maksimal izometrik kasilmalar dinamik
kasilmalardan daha fazla motor {initeyi aktive eder (49). Daha fazla kas lifi izometrik
kasilma boyunca rol alir bu da yiiksek oranda MZF fosforilasyonunun yiizdesinin
artmasi ile ile sonuglanir ve kas mimarisinde degisiklige sebep olur (49).

Geleneksel agirlik antrenmanlari kullanildigi zaman optimal dinlenme siireleri
back skuat hareketi i¢in 4-12 dakika, beng press i¢in 3-16 dakika, power clean igin ise
7 dakika olarak belirtilmektedir (50). Yapilan bir ¢alismada skuat sonrasi sprint
performansindaki en iyi degerin 8. dakikada gozlendigi belirtilmektedir (51). 10 ve 15
saniyelik kisa dinlenme araliklar1 sonraki aktivite lizerinde giicii azaltici etki
yaratabilmektedir (51, 52). Bu nedenle ASP uygulamas: sirasinda ¢ok dnemli bir diger
husus yiiksek siddetli ve hafif siddetli egzersizler arasindaki zaman olan dinlenme
araligidir (52). Yazili kaynaklar incelendiginde dinlenme araliklart 5 saniyeden 24
dakikaya kadar genis bir yelpaze olarak belirtilmektedir (51-53). Ornegin, 9 erkek ve
9 kadin lizerinde yapilan bir ¢alismada 5 TM back skuat sonras1 30 sn, 2., 4., 6. dakika
dinlenme aralig1 verildikten sonra sicrama performansi degerlendirilmistir. 30. sn ve
6. dakikada performans diiserken, 4. dakikada artmistir. Calisma sonucuna gore
cinsiyetler arasinda dinlenme siireleri agisindan herhangi bir fark yoktur (54).
Dinlenme periyodu olarak antrenmanli ve antrenmansiz bireylerin karsilastirildig
baska bir ¢aligmada ise antrenmanli bireylerde 7-10 dakika araligt ASP etkisi yaratmak
icin daha etkili iken, 3-7 dakika dinlenme periyodu sporcularda daha etkili olarak

bulunmustur (7).
2.3.4. Antrenman Siddeti ve Hacmi

ASP etkisi kondisyonlanma aktivitesinin hacmi, siddeti ve dinlenme siiresinin
uzunlugu gibi faktorlerden de etkilenmektedir. Farkli siddet ve hacimde uygulanan 6n
kondisyonlanma aktiviteleri, sonra uygulanan gii¢ aktivitelerinde farkli néromiiskiiler
yanitlar1 tetiklemektedir (7). Farkli siddette 6n kondisyonlanma kasilmalarinin
patlayici aktiviteler tizerindeki etkisinin incelendigi calismada 3 sn x 3 izometrik MVC
ile 5 sn x 3 MVC uygulanmis ve 0-5 saniye dinlenme verildikten sonra performansa
etkisi incelendiginde 3 saniyelik kasilmadan sonra aktif sigcramada degisiklik

gozlenmezken, 5 saniyelik kasilmadan sonra drop jump % 5.0 artmistir (55). 1TM %
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80’ninde 2x4 izometrik MVC sirttan skuat sonrasi 4 dakika dinlenmeden sonra 40
metre siirat performansinda %3 azalma gozlemlenmistir (56). 1 TM % 90’ninda 1
tekrar sirttan skuat egzersizi sonrasinda 3 dakika dinlenme verilmis ve aktif sigrama
performansinda herhangi bir degisiklik gézlenmemistir (57). 14 kadin basketbolcu
tizerinde yapilan bir ¢alismada 1 TM’un % 20, % 40, % 60, % 80, % 90°ninda 2 tekrar
5 set yarim skuat sonrasinda gii¢ ¢iktisi, hiz, dikey yiikseklik i¢in 2 aktif sigrama
uygulamis ve dikey sigrama yiiksekliginde 1TM’un % 90’ninda % 2.9 artis
gozlemlenmistir (58). Baska bir ¢alismada 1TM’un %87’sinde 3x3 sittan skuat
uygulanmis 15. sn, 4., 8., 12., 16., 20. ve 24. dakikalarda aktif sigrama performansi
Olciilmiistiir. Aktif sigrama performansi 15. saniyede azalmis, 4. ve 8. dakikalarda
artmig ve diger zamanlarda azalma gostermistir (59). ASP etkisinin ortaya ¢ikmasi i¢in
set sayisi (tek-cok set) ve siddet degerlerinin 6nemi ¢ok biiytiktiir. Set sayis1 tek ve cok
olarak uygulanan ve siddetin 1TM’nin %60°’1 oldugu ¢alismada yarim skuat sonrasi
diisiis sigramasi performansi iizerindeki ASP etkisi degerlendirilmis ve protokoller

arasinda herhangi bir fark gézlenmemistir(60) .
2.3.5. Bireysel Ozellikler
Kas Kuvveti ve Kas Lifi Tipi

Bir bireyin kas kuvvetinin kasilmay1 takiben ASP yanitin1 belirleyebilecegini
gosteren kanitlar vardir. 160 kg yiikten fazlasi ile skuat yapan bireylerde 5 set back
skuat sonrasi aktif sigrama yiiksekliginde % 4°liik artis gézlemlenmistir (58). 3 TM
back skuat sonras1 12. dakikada aktif sicrama ve kas kuvveti arasinda anlamli iligkiler
bulunmustur (58). Bu bulgular igin olasi agiklama kas lifi tipi ile agiklanmaktadir. Kas
kuvveti ve tip II lif yiizdesi arasindaki iliski kanitlanmustir (61, 62). Tip Il kas lifleri
on kondisyonlanma kasilmasini takiben hafif zincir fosforilasyonunda en biiyiik artist
gosterir (63). Dahasi yiiksek oranda tip II kas liflerine sahip bireylerde 6n
kondisyonlanma kasilmasini takiben daha fazla motor {inite katilimi1 gézlenmektedir.
Tip II kas lifi yiizdesi fazla olan bireylerde daha fazla motor {inite katilimi ve hafif
zincir fosforilasyonu daha iyi bir ASP yanit1 olusturmaktadir (63). Farkli seviyelerde
16 erkek rugby oyuncusunda 1TM’un % 65’inde 6 tekrar beng press egzersizi
sonrasinda 5 tekrar beng press uygulanmis ve gii¢ ¢iktist % 4.5 artmustir (64). Direng

antrenmani yapan hokey oyuncusu 11 kadin iizerinde yapilan bir bagka calismada 3
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set 3 TM yarim skuat sonrasinda maksimum giig, zirve gii¢ ve sigrama yiiksekligi i¢in
4 tekrar skuat sigrama uygulanmistir. Baslangicta herhangi bir fark gézlenmemistir.
Grup daha sonra yiiksek ve diisiik kuvvete sahip sporcular olarak ikiye béliinmiis ve
yiiksek kuvvetli grupta maksimum kuvvet % 2 daha fazla ¢ikmistir (65).

ASP ve kas lifi tipi arasindaki iliskiyi kanitlamak amaciyla yapilan bir
calismada katilimeilar tip I ve tip II kas liflerine sahip olmalar1 bakimindan iki gruba
ayrilmistir. 3 saniyelik maksimum istemli kasilma sonucunda tip II kas liflerine sahip
katilimcilarda daha fazla zirve tork yaniti olusmustur (47). Yiiksek oranda tip II kas
liflerine sahip bireylerde daha yiiksek MVC (maksimum istemli kasilma) zirve tork
beklenirken, daha yiliksek anaerobik ATP devir hiz1 orani, anaerobik enerji depolarinin
daha fazla kullanilmasi ve yorulma ile iligkili metabolitlerin tiretilmesi nedeniyle daha
fazla yorgunluk ve set sayisi arttik¢a zirve torkta daha fazla azalma gdstermeleri

muhtemeldir (8).
Antrenman Diizeyi

Bireysel antrenman diizeyi, ASP ve yorgunluk cevabimi etkilemektedir.
Antrenman diizeyi yiiksek ve gii¢lii bireylerin daha biiylik ASP etkisi gostermeleri agir
yiiklere kars1 yorulma direnci gosterebilmeleri ile agiklanmaktadir (66). Chiu ve ark.
(14) 24 katilime tizerinde yapilan ¢caligmada sporculart milli seviyede 7 kisi, kalan 17
kisiyi rekreasyonel direng egzersizi yapan bireylerden se¢mislerdir. 1 TM’un %
90’ninda 5 set sirttan skuat egzersizi yapilmus, 5-7 dakika toparlanma siiresi verildikten
sonra 7 kisilik milli sporcu grubunda aktif sigrama ve drop jump performansinda % 1-
3 oraninda artis gézlemlenmistir. Bunun aksine 17 kisiden olusan rekreasyonel grupta
ayn1 kondisyonlanma kullanilmis fakat aktif ve skuat sigrama performansinda % 4
oraninda azalma meydana gelmistir. Bunun sonuncunda kuvvet seviyesi yliksek
antrenmanli bireylerin yorulmaya kars1 direng gosterecekleri belirtilmistir. Ayrica bu
kisilerin ASP goriilme olasiliklarinin daha yiiksek olacagi one siiriilmiistiir. 10
rekreasyonel erkek iizerinde 1 TM % 90’ninda sirttan skuat sonrasi 3 dakika dinlenme
verdikten sonra uygulanan aktif sigrama performansinda herhangi bir degisiklik
gozlemlenmemistir (57). Antrenman durumunun aktivasyon sonrasi potansiyasyonu
etkileyip etkilemedigini belirlemek amaciyla kuvvet antrenman ge¢cmisi olan ve

rekreasyonel antrenmanli sporcular karsilastirilmistir. On kondisyonlanma olarak
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ITM %90°’ninda back skuat 5 set 1 tekrardan olusmak iizere uygulanmis ve 5 dakika
dinlenme sonrast her iki gruba jump skuat uygulanmistir. Agir yik on
kondisyonlanmanin katilimcilar iizerinde bir etkisi olmamustir. Ancak iki grup
kiyaslandiginda kuvvet ve gii¢ parametreleri kuvvet antrenman ge¢misi olan grupta
anlaml1 olarak daha yiiksek bulunmustur (20). Antrenman seviyesi, yorgunluk ve 6n
kondisyonlanma arasindaki iliski g6z oniine alindiginda daha gii¢lii ve antrenman
seviyesi yiiksek bireylerin maksimum ve yiikksek yogunluklu egzersizden sonra
yorgunlugu daha hizli giderebildikleri ve daha yiliksek ASP yaniti olusturabildikleri
belirtilmektedir (66).

2.4. ASP Yontemleri

ASP etkisini ortaya ¢ikarmak icin kullanilan yontemler sonraki aktiviteye
biyomekanik olarak benzeyen egzersizlerden segilmelidir. ASP yontemlerinden biri
olan kompleks antrenman agir yiiklii kuvvet egzersizinden sonra biyomekanik olarak
benzer pliometrik egzersizin uygulanmasi yontemidir (67). ASP yontemlerinde
geleneksel agirlik yontemi (1TM %80-95) kullanilacagr gibi pliometrik egzersizler
(drop jump, tuck jump(dizleri karna ¢ift bacak g¢ekerek sigrama) ve izometrik

maksimum istemli kasilmalar da kullanilabilmektedir.
2.4.1. Agirhk Yontemi

ASP etkisini ortaya ¢ikarmak icin en yaygin kullanilan yontemlerden biri de
agirhik yontemidir. Kullanilan yiikler geleneksel yiiksek siddet % 80-95 araligi
olabildigi gibi, geleneksel orta siddet % 60-80 aralig1 da olabilmektedir. ASP etkisini
elde etmek icin kullanilan siddet kiginin antrenman ge¢misine, kas lif tipi yiizdesine
bagl olarak degismektedir. 9 ragbi oyuncusu iizerinde yapilan bir ¢alismada 1 set 3
TM back skuat sonrasi 15. sn, 4., 8., 12. ve 16. dakikalarda aktif sicrama
performansindaki degisiklikler gézlemlenmistir. 15. sn ve 16. dakikada -%3,3’liik
azalma gozlenirken, diger zamanlarda artis gozlenmistir (68). Seitz ve Haff. (21) 9
ragbi oyuncusu tizerinde 1 TM’un % 90’ninda 3 sirttan skuat sonrasi 15. sn, 3., 6., 9.,
12. dakikalarda skuat sigcrama egzersizi uygulamistir. Calisma sonucunda 15. sn harig
diger zamanlarda skuat sigrama performansinda artis gozlemlenmistir.15 rekreasyonel

diizeyde spor yapan erkekler tizerinde yapilan bir ¢alismada 1 TM’un % 90’ninda 1x10
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sirttan skuat sonrasi 3 ve 5 dakika dinlenme verildikten sonra 3 dakikanin sonunda 30
m sprint performansinda degisiklik gozlenmezken, 5 dakika dinlenme sonucunda 0-10
metre sprint zamani ve 0-30 m sprint zamaninda azalma gézlemlenmistir (69). Bevan
ve ark. (51) 16 profesyonel ragbi oyuncusunda 1 TM %91’inde 3 sirttan skuat
egzersizi 6n kondisyonlanma olarak uygulanmis ve 4., 8., 12. ve 16. dakikalarda 5 m
ve 10 m sprint zamani gézlemlenmistir. 8. dakikanin sonunda 5 m ve 10 m sprint

zamaninda artis ger¢eklesmistir.
2.4.2. Kompleks Antrenman

Kompleks antrenman, ayni antrenman sezonu i¢inde hem gii¢ hem de kuvveti
gelistirmeyi amaglayan bir antrenman yontemidir (67). Fleck ve Kontor (1) kompleks
antrenman1 agir diren¢ egzersizini takiben ona biyomekanik olarak benzer hafif
egzersizin uygulanmasi olarak tanimlamistir. Agir kuvvet egzersizi ayn1 zamanda 6n
kondisyonlanma egzersizi olarak ifade edilir ve yavas hizda agir yiiklerle uygulanan
skuat (5TM) ya da yiiksek hizla orta yilikte uygulanan power clean egzersizi
olabilmektedir (70). Kompleks antrenman kisinin daha sonra uygulanan hafif setlerde
daha fazla gii¢ liretmesini saglamak i¢in norolojik, kassal ve psikomotor sistemlerin
optimal kapasitelerini ortaya c¢ikarir (70). Kompleks antrenman, motor {inite
uyarilabilirligini ve miyozin hafif zincir fosforilasyonunu artirir. Bu cevap ASP olarak
adlandirilmaktadir (2). Basketbolcularda 8 haftalik kompleks antrenman uygulamasi
sonucunda dikey sigrama, ceviklik ve box jump performanslarinda iyilesme

gozlemlenmistir (71).
2.4.3. Maksimum Istemli Kasilma

Yaygin olarak kullanilan ve maksimal ya da maksimale yakin (>%80) siddette
dinamik veya izometrik maksimum istemli kasilmalar ASP etkisini ortaya ¢ikarmak
icin yaygin olarak kullanilan yontemler arasindadir (72). Hamada ve ark(8) yapmus
oldugu calismada diz ekstansoriinde 10 saniye boyunca izometrik maksimum istemli
kasilma sonrasinda 5 saniye dinlenme verildikten sonra kasilma zirve tork degerlerinin
arttigin1 gozlemlemistir. Ancak 30 saniye ve 60 saniye sonra kasilma zirve tork
potansiyasyonu sirastyla % 44 ve % 31 oraninda azalmistir. 10 antrenmanli birey

tizerinde 6n kondisyonlanma olarak 10 saniye izometrik maksimum istemli kasilma
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diz ekstansiyonu uygulamis ve 20 saniye ve 40 saniye dinlenme siiresi sonrasi her iki
zaman araliginda da dinamik diz ekstansiyonunda herhangi bir fark gozlenmemistir
(73). Robbins ve Docherty (74) 16 antrenmanli birey tizerinde 6n kondisyonlanma
olarak 3 set 7 saniye ve her set aralig1 8 dakika olmak iizere izometrik maksimum
istemli kasilma sirttan skuat uygulamig ve 4 dakika dinlenme sonrasinda aktif sigrama
performansinda herhangi bir degisim gozlenmemistir. 30 antrenmanli birey ilizerinde
3 TM dinamik sirttan skuat sonrasi 3 dakika dinlenme verildikten sonra aktif sigrama
performansindaki degisiklikler incelemistir. ASP uygulamasi sonrasinda sigrama
yiiksekligi %2,9, zirve gii¢c %8,7 artmigtir. Ayn1 ¢alismada katilimcilara 3x3 saniye
her set aras1 2 dakika dinlenme verildikten sonra izometrik maksimum istemli kasilma
sirttan  skuat uygulanmig ve sigrama yiiksekliginde herhangi bir degisiklik

belirlenmezken, zirve gii¢ %8,0 artmistir (5).
2.4.4. Pliometrik Egzersizler

Pliometrik egzersizler gerilme kisalma dongiisii kas eylemini kullanarak viicut
agirligi ile yapilan sigrama, atlama tipi egzersizleri iceren fiziksel bir kondisyonlanma
seklidir (75). Gerilme-kisalma dongiisii, eksantrik ve konsantrik evrelerin kas
etkinliginin biitiinliigli olarak ifade edilmektedir (76). Bu durum eksantrik kas
etkinliginin, konsantrik kas etkinliginden 6nce gergeklesmesinden kaynaklanmaktadir
(76). Pliometrik egzersizlerin amaci, kas ve tendonun dogal elastik bilesenleri ve
gerilme refleksini kullanarak sonraki aktivitenin giiciinii artirmaktir (75). Gerilme
kisalma dongiisii hareketin son boliimiinde (konsantrik kas etkinliginde) etkiyi ortaya
cikarmaktadir (76). Gerilme kisalma dongiisii ¢ok kisa bir siire igerisinde kas tendon
tinitesinin maksimal kuvvet tiretimini saglamaktadir (77). Bu etki sonucu ortaya ¢ikan
verim diizeyindeki artig, eksantrik evrede elastik enerjinin yedeklenmesi, gerilme
refleksinin etkinlige katilmas1 ve kas etkinliginin en iyi duruma getirilmesine bagh
olusmaktadir (76).

Kas dokusunun gerilme kisalma dongiisii ya da pliometrik kas etkinligi iki
onemli faktdr iizerinden agiklanmaktadir. Ilki kasm seri elastik komponentleridir.
Ikincisi ise gerilme refleksinin aktivasyonu icin kas gerginligini nceden ayarlama ve
hizli kas gerilmesi ile duyusal girdiyi iletme roliinii iistlenen proprioreseptorlerdir (78).

Kas igcigi iskelet kaslarrmizin orta kismina yerlesmis, gerilmeye duyarl
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reseptoOrlerdir. Kas igcikleri intrafiizal kas lifinden yapilmistir. Kas gerildiginde kas
myotetik refleksi tetikler. Aktive olan kas igcikleri omurilikteki motor néronlar1 uyarir
ve bu da hizmet ettikleri kas liflerini harekete ge¢irir. Bu sekilde gerilme refleksi
agonist kas aktivitesini ger¢eklestirir. Gerilme refleksi, gerilen kasta kasilma ile kas
uzunlugundaki degisiklige direng gosterir (79).

Kas elastikiyeti gerilme kisalma dongiisiiniin es zamanl bir kas hareketinden
daha fazla gii¢ tiretebilecegini anlamada 6nemli bir faktordiir. Cilinkii kaslar hizli bir
sekilde gerilme sonucu olusan gerilimi kisa siire iginde depolayabilir boylece bir tiir
potansiyel elastik enerjiye sahip olurlar. Bu tipki lastik bandi her uzattigimizda lastik
bandin eski uzunluguna donme potansiyeline sahip olmasi gibi diisiiniilebilir (79).
Golgi tendon organi ise kasin gerimi ve gerimindeki degisimin hizi1 hakkinda sinir
sistemine bilgi tasir. Golgi tendon organi uyarildiginda kasin c¢alismasini inhibe
ederek asir1 kas kasilmasii onlerler. Kisaca kas igcikleri ve golgi tendon organlari
kaslarin ve tendonlarin primer reseptdrleridir. Kasin i¢indeki gerginligi tespit eder ve
bir kasin kontraksiyonuna yanit verirler (79).

Gerilme kisalma dongiisii; eksantrik faz, amortizasyon fazi ve konsantrik faz
olmak iizere 3 ayr1 fazdan olusmaktadir. Eksantrik faz (yiikleme fazi), hizli kas
uzamasini igeren pliometrik hareketin ilk asamasidir (76). Yiikleme asamasi kas
tendon tlinitesinin yer¢ekimine karsi is yapmaya basladiginda ortaya ¢ikar ve bu direng
antrenman literatiirlinde negatif is olarak tanimlanir (80). Yiikleme asamasi sirasinda
aktif kasin gerilmesi, gerilme kisalma dongiisii ile iliskili 3 mekanizma ile kuvvet
ciktisi ortaya c¢ikarmaktadir. Bunlar kas potansiyalizasyonu, gerilme refleksi ve seri
elastik komponentlerdir (81) Kas potansiyalizasyonu, kas kasilma o6zelliklerinin
degismesidir. Kas sarkomerinin hafifce uzamasina ve boylece aktin miyozin
yakinliginin artmasina sebep olur. Artan yakinlik daha yiiksek kuvvet tiretimine neden
olan capraz koprii olusumuna neden olur (81).Uciincii mekanizma ise, elastik
potansiyel enerjinin seri elastik komponentlerde depolanmasidir. Ekleme yiik
bindiginde kas ve tendondaki aktin miyozin filamentler (seri elastik komponentler)
gerilir ancak kas tendon tinitesindeki ana katkiy1 saglayan elastik potansiyel enerjinin
esas depolanan yeri tendonlardir (82). Tendonun iginde yatan ve bir duyu reseptorii

olan golgi tendon organi, tendonun gerilmesi ile uyarilir. Golgi tendon organindan
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duyusal bilgiler omurilikteki bir interndron tizerine iletilir ve inhibe edici geri bildirim
gergin kasa gonderilir (83).

Kisaca, eksantrik sathada seri elastik elemanlar enerjiyi depolar ve kas igcikleri
uyarilir. Kas igcikleri gerilir ve tip la sinir lifleri araciligi ile omuriligin ventral kokiine
sinyal gonderilir ve agonist kasin gerilmesi meydana gelir (76, 84).

Amortizasyon fazi, pliometrik egzersizin eksantrik evresi (negatif ig) ve
konsantrik evresi (pozitif is) arasindaki ge¢is Dbirlestirme evresi olarak
tanmimlanmaktadir (85, 86). Gerilme ve kisalma evresi arasindaki gegis siirekli ve hizli
degilse kazanilan enerji 1s1 olarak kaybolacaktir (76). Amortizasyon fazinda gecikme
yasanmasi durumunda aktivite artik pliometrik olarak kabul edilmeyecektir ¢iinkii
gerilme kisalma dongiisiiniin yararlari kaybedilecektir (76). Aslinda depolanan elastik
enerjisindeki diistisler 23 ms daha fazla olan birlestirme asamalarinda meydana
gelmektedir (87)

Pliometrik aktivitenin bu son asamas1 olan konsantrik faz, geri tepme, kisalma,
itme asamasi olarak da adlandirilir (76, 77, 88). Pliometrik aktivitenin konsantrik fazi,
birlestirme fazindan hemen sonra gelir ve kas tendon {initesinin kisaltilmasini igerir
(89). Pliometrik aktivitenin bu asamasi yiikleme fazi sirasinda ortaya ¢ikan
mekanizmalarin kuvvet iretim verimliliginin artmasina katkida bulundugu zamandir
(76). Gelismis verimlilik ve kuvvet tiiretimi elastik enerjinin kullanimi, kas
kuvvetlendirilmesi ve gerilme refleksinin katkisinin toplamindan elde edilir (90-92).

Kisaca, eksantrik safhada seri elastik bilesen (SEC) gerilir ve elastik enerji
depolanir. Kas boyu uzar. Bu yolla kas igcikleri uyarilir ve tip la sinir lifleri aracilig
ile omuriligin ventral kokiine afferent sinyal gonderilir. Amortizasyon fazinda SEC’de
hareket yoktur ve sinyal omurilige gider ve alfa motor noronlar ile sinaps yapip kasa
doner. Konsantrik fazda SEC dinlenme halindeki uzunluguna déner ve sinyal kasa
ulasir ve kas aktivitesine neden olan reflekse sebep olur. Eksantrik evrede depolanan

elastik enerji kullanilir.
2.5. Pliometrik Egzersizler ile Uygulanan ASP Calismalar:

Farkli antrenman hacminde iki diisiis sicramasi uygulamasimin (diisiik siddet;
1 set 5 tekrar 30 cm yiikseklikten, yiiksek siddet 3 set 5 tekrar 30 cm yiikseklikten)
aktif sigrama yiiksekliginde yaratacagi ASP etkisinin incelendigi calismada diisiik
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siddet derinlik sigramasi protokolii aktif sicrama yiiksekliginde artisa neden olmustur
(93). Geng futbolcularda farkli siddetlerde (1TM %100, %80°1, %60°1) uygulanan ASP
etkisinin sigrama, siirat ve yon degistirme performansina etkisini inceleyen diger bir
calismada ise yiiksek siddette (1TM % 80) uygulanan skuat egzersizi sonrasinda
performans degerlerinde gelisme gozlenmistir  (94). Kompleks antrenman
uygulamasinin (yiiksek yogunluklu egzersiz sonrasi diisiik yogunluklu egzersiz) aktif
sigrama yiiksekligi, dikey sigrama yiiksekligi, 1 TM skuat performansi ve 10, 20, 30,
40 metre silirat performansina etkisinin incelendigi bir baska ¢alismada kompleks
antrenman tiim performanslarda pozitif yonde etkili olmustur (95). Profesyonel ragbi
oyuncularinda pliometrik uyarinin akut etkisinin sigrama performansi tizerindeki
etkisinin incelendigi calismada 40 sigrama performansi sonrast 1, 3, ve 5. dakikalarda
aktif sicrama performansi gergeklestirilmistir. Calisma sonucuna goére pliometrik
egzersiz aktif sigrama yiiksekliginde ve zirve gili¢ degerlerinde 3. ve 5. dakikalarda
anlaml1 bir gelismeye sebep olmustur (96).

12 erkek futbolcu tizerinde yapilan bir baska g¢alismada kontrol grubu, 5 TM
deadlift, 5 tekrar tuck jump, 3 tekrar 3 saniye izometrik diz ekstansiyonu olmak iizere
4 farkli protokol uygulanmistir. Protokoller sonrasinda 4, 5 ve 6. dakikalarda siirat
performanst degerlendirilirken, 7, 8 ve 9. dakikalarda dikey si¢grama performansi
degerlendirilmistir. Calisma sonucunda protokoller arasinda sprint ve drop jump
performansinda anlamli bir fark goézlenmemistir (15). Pliometrik egzersizler
kullanilarak stirat performansi Ttzerindeki ASP etkisinin incelendigi diger bir
calismada kontrol grubu, 3 set 10 tekrar leg bound ve viicut agirliginin %10°u
eklenerek uygulanan 3 set 10 tekrar leg bound olmak iizere 3 grup olusturulmus ve
15.sn, 2, 4, 6, 8, 12 ve 16. dakikalarda 20 m siirat performansindaki degisimler
incelenmistir. Calisma sonucunda 15. sn ve 4. dakikada viicut agirligiin %10°u
eklenerek uygulanan 3 set 10 tekrar leg bound grubunda siirat performansinda gelisme
gozlenmistir (14). Siirat performansi tizerinde drop jump potansiyasyon etkisinin
incelendigi baska bir ¢alismada kontrol grubu, dinamik 1sinma ve dinamik 1sinma ile
beraber drop jump uygulandigi 3 grup olusturulmus ve 20 metre siirat performansi
incelenmistir. Siirat performansindaki gelisme dinamik 1sinma ve drop jump
uygulandigr grupta gozlemlenmistir (13). Son zamanlarda yapilan meta analiz

sonuglarina gore bir pliometrik egzersizin kondisyonlanma uyarisi olarak kullanilmasi
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yiikli geleneksel direng egzersizine gore daha az yorgunluk yaratacagi yoniindedir.
Boylece pliometrik egzersizlerler ASP yontemi olarak kullanildiginda daha biiytik bir

kuvvetlendirme etkisi elde edilecektir (6).
2.6. Siirat

Siirat, mesafeleri hizli bir sekilde alma yetenegi olarak tanimlanmaktadir (97).
Siirat, cogu spor dalinda diiz bir dogrultuda g¢abuk hareket etmeyi saglamasi
bakimindan 6nemli bir parametre olarak distiniilmektedir (97-99). Siirat; ¢ikis,
ivmelenme, maksimal hiz evresi olmak iizere ii¢ evrede incelenmektedir (97). Cikis
evresinde, silirate baglamak i¢in hareketsiz konumdan patlayici bir bacak kuvveti
uygulamasi ile eylemin baglatilmast gerekmektedir. Cikisin dogru bir sekilde
yapilmasi i¢in gdvdenin 6ne dogru hareketi sirasinda yatayla 45 ya da daha diisiik bir
ac¢1 olmalidir. Cikistan sonra ivmelenme boliimii, hareket hizini1 en kisa siire i¢inde
artirabilme yetenegi olarak ifade edilmektedir (100). Ivmelenme maksimal kuvvet
diizeyine gore degismekte ve kuvvet silirat yetenegi ile dogrudan iliskili olarak
degerlendirilmektedir (101). Cikistan sonraki ilk ivmelenme evresinde adim uzunlugu
ve sikligr 15-20 metre ya da 8-10 adima kadar artmaktadir (102). Bu evrede adim
siklig1 birincil olarak dnem kazanmaktadir. lvmelenme bdliimii tamamlandiktan sonra
sporcu maksimal kosu hizina ulasmaktadir. Yiiksek diizeyde ivmelenme kapasitesine
sahip sporcular bu yetenek sayesinde yiiksek siirat hizina ulagsma ve koruma
ozelliklerini sergilemektedirler (102). Maksimal kosu hizina ulasildiginda adim siklig
ve adim uzunlugu birlikte hareket hizin1 olugturmak i¢in gévde konumu yukar: dogru

yonlendirilmektedir (103).
2.7. Siirati Etkileyen Etmenler
2.7.1. Enerji Sistemi

Siirat, ¢apraz koprii dongiistinde yiiksek diizeyde enerjinin hizli olarak aciga
cikarilmasi ve buna bagl olarak kaslarda hizli ve siirekli kas kuvvetinin olusturulmasi
ile elde edilmektedir. Fosfojen ve glikolitik sistem siirat etkinliklerinde baskin olan
sistemlerdir (104). Oksidadif enerji sisteminin kullanim diizeyi sprintin siiresine,

uzunluguna, dinlenme siiresine bagli olarak degismektedir (105). Fosfojen sistem
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(ATP-PC), sprint esnasinda kaslardaki ATP ve fosfokreatin (PCr) yedeklerinin
azalmas ile kendini gostermektedir (106). Ust diizey siirat atletleri iizerinde yapilan
bir ¢alismada 60 metrelik bir sprint esnasinda PCr seviyelerinin %60°1n iizerinde
tilkendigini gostermistir (107). Bu durumda siirat antrenmanlarinda kreatin fosfokinaz
(CPK) diizeyinin artmasi beklenir (104). ATP’nin siirat antrenmani sirasinda
yiiklenmelere bagli olarak artis1; miyokinaz (MK) enziminin artmasi ile olugmaktadir.
Miyokinaz ATP’nin yeniden olusumunu artirmaktadir (104). Miyokinaz ve fosfokinaz
bazi ¢alismalarda kisa siirat antrenmani sonucunda kiigiik artiglar géstermistir ve elit
sprinterlerin PCr’ni daha hizli pargalayabildigi belirtilmektedir (107). Bu nedenle kisa
stirat antrenmanlarinin miyokinaz aktivitesinde kiiglik degisikler yaratacagi ve bunun
da ATP resentezinin ve slirat performansinin artmasina neden olacag belirtilmektedir
(107). Glikoliz, 10 saniyelik maksimal dinamik egzersizin enerji iiretimine % 55-75
oraninda katki saglamaktadir (107). Benzer sekilde glikolitik enzim aktivitesinin
(0zellikle laktat dehidrogenaz (LDH), fosfofruktokinaz (PFK), glikojenfosforilaz)
uzun ve kisa sprintlerden olusan antrenmanlarda arttigi belirtilmektedir (107). Cok
sayida enzim ile beraber glikolitik sistem, siirat antrenmanini degisik bigimlerde
etkilemektedir. (108-110). Mitokondrial enzim seviyesi de kisa sprintler arasinda
toparlanma siiresi kisa oldugunda ve uzun sprintler sonrasinda artis gostermektedir.
(107) Glikolitik sistemi diizenleyicisi olan PFK enzimi ise kisa siireli ve uzun siireli
strat etkinliklerinde artmaktadir. PFK enzimi siirat gibi yliksek siddetli
uygulamalardaki performans diizeyi ile oldukga ilisiklidir (111). LDH artis1 kisa ve
uzun siireli siirat etkinliklerinde ortaya ¢ikmaktadir (112). Siirat diizeyinin azalmasi
hidrojen iyon yogunlugunun artmasinin sonucu glikolitik sistemin yavaslamasi ve

laktatin artmasina bagli olarak olusmaktadir (113).
2.7.2. Enerji Maddesi Yedekleri

Iskelet kasi bir egzersiz uyaranina birgok farkli sekilde uyum saglayabilen
dinamik bir dokudur (107). Metabolik adaptasyonlar bir kasin enerji tiretmek amaciyla
gerceklestirdigi adaptasyonlardir (107). Son g¢alismalar 10 saniyelik sprint sirasinda
enerjinin % 13’niin, 20 saniyelik bir sprint sirasinda enerjinin % 27’sinin aerobik
olarak firetildigini belirtmektedir (107). 10 saniyelik ve daha kisa siireli siirat

performanslarinda kas kasilmasit i¢in gerekli enerji Oncelikle ATP ve PCr



24

pargalanmasindan elde edilir. Ancak kisa sprintler tekrarlanirsa ve sprint egzersizi 30
saniyeye kadar uzarsa anaerobik enerji liretiminin enerji verimine katkisi azalir ve
acrobik metabolizmadan 6nemli miktarda enerji elde edilir (107). Siirat antrenmani
esnasinda gerekli olan metabolik maddelerin (PCr, ATP ve glikojen) kullaniminin
fazla olmasi sporcunun antrenman diizeyine ya da antrenmanin siddetine gore
degigsmektedir (104). Kisa sprint antrenmanlarinin PCr ve glikojen diizeyini, uzun

sprint antrenmanlarinin ise sadece glikojen diizeyini tiikettigi belirtilmektedir (107).
2.7.3. Yorgunluk Sirasinda Biriken Maddeler

Siirat ¢alismalar1 esnasinda ATP devir hiz1 kastaki ATP:ADP oraninda bir
azalmaya neden olur. Bu orandaki azalma ADP’nin AMP’ye katabolizmasina sebep
olur. AMP ise IMP’ye (inozinmonofosfat) doniisiir ve daha sonra inozin ve
hipoksantine pargalanir (114). Hem inozin hem de hipoksantin hiicre zar1 boyunca
yayilabildiginden yiiksek siddetli siirat antrenmanlari sirasinda ortaya ¢ikan ATP’nin
hizli dongiisii kastan piirin bazlarinin kaybiyla sonuglanmasina neden olabilmektedir
(115). Glikoliz ise hizlidir ve yiiksek yogunluklu egzersiz sirasinda kas kasilmasinin
baslamasindan ¢ok kisa bir siire sonra baslatilir (116). Kas boyunca 6nemli miktarda
laktik asit birikir. Laktik asidin ayrismasindan meydana gelen hidrojen iyonlar
yorgunluga neden olma potansiyeline sahiptir. Ancak laktik asit tamponlama
sistemleri (bikarbonat, fosfat, protein ve hemoglobin) sayesinde nétralize edilir (116).
Tekrarli sprintler sonrasinda laktik asit birikimi siirat performansinda diisiislere neden
olmaktadir (117). Laktik asit birikiminin artmasinin yani sira PFK etkinliginin
azalmasina neden olan hidrojen iyon konsantrasyonunun artmas1 (118), Ca*? aktarim
hizinda diisiise (119) ve Ca™ iskelet kaslarinda ¢apraz koprii dongiisii diizeyinde

azalmaya neden olmaktadir (120).
2.7.4. Kas Lifi Tipleri

Kas lifi tiplerinin siirat performansini belirlemede Onemli bir islevi
bulunmaktadir. Siirat antrenmanlarinda yaygin adaptasyon tiplIb/IIx oraninda azalma,
tip Illa MHC’de artis ile sonuglanmaktadir (121). Tip Ila MHC, tip IIb MHC’den daha
fazla yorulma direncine sahiptir (121). Siirat egitimine morfolojik adaptasyonlar

arasinda kas lifi tipinin tip Ila kasina dogru bir kaymay1 indiiklemesi, kas kesit alaninm
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artirmas1 ve kalsiyum salimimina yardimci olmak i¢in sarkoplazmik retikulumun

hacmini artirmasi beklenebilir (107).
2.7.5. Sinirsel Etmenler

Maksimal siddette uygulanan siirat antrenmanlari tist diizeyde sinirsel etkinligi
gerektirmektedir. Kas etkinligi, gerilme refleksi, sinirsel yorgunluk gibi ¢ok sayida

sinirsel etmen sprint performansini etkilemektedir (122).
Kas Etkinligi

Stirat antrenmanlar sirasinda ¢ok sayida farkli kaslar belirli siirelerde siddetli
uyaranlarla hareket etkinligini en iyi duruma getirmek i¢in devreye girmektedir (122).
Siirat performansi sinirsel katilim ve etkili bir motor sistemin sonucu olarak meydana
gelmektedir (122). Agonist kaslar ile uyum saglanarak, kas kasilma hizi
degistirilmektedir (122). Gerilme kisalma dongiisiinde degisme ve kosu sirasinda
gerekli olan kuvvet saglanmaktadir. Tip II kas liflerinin kasilmasi ile sprint

performansi daha tist diizeye ulagsmaktadir (122).
Gerilme Refleksi

Gerilme refleksi, siirat kosu performansi {lizerine etkide bulunmaktadir (122).
Gerilme refleksi kuvvet tretimine katkis1 ile siirat antrenmaninin belirleyicisi
konumundadir. Siirat performansinda ¢ok sayida kas kuvvet iiretmek i¢in etkinlige
katilir ve bu durum kas igciklerinin duyarliligini artirmaktadir. Kas igcikleri
duyarliliginin, antrenman uyumu olarak ortaya ¢ikmasi siirat antrenmanina bir yanit
olarak goriilmektedir. Bu durumda kas sertligi arttirilarak, yerle temas saglanmaktadir
(122). Eklem kas sertliginin de artmasi hem maksimal kosu siirati hem de siiratin
korunmasimi saglamaktadir. Eklem kas sisteminin sertliginin artirilmasi, destek
evresinde kuvvet gelisim oranini artirmaktadir. Buna bagli olarak siiratin destek

evresinde yerle temas zamanini azaltmaktadir (122).
Sinirsel Yorgunluk

Sinirsel yorgunluk siirat performansinda istemli kuvvet olusturma kapasitesini

diistirmektedir (123). Sinirsel yorgunlugun sonucu olarak adim sikligindaki diisiisiin



26

nedenlerini, motor {initelerde ve motor iinitelerdeki atesleme hizindaki degisime bagl
oldugu diistiniilmektedir (123). Yorgunluk esnasinda tip Il lifleri, akut sinirsel
yorgunluga bagli olarak daha kisa kasilma siiresi ve hiz engellemeleri ile
karsilagsmaktadir (124). Atesleme hizindaki diisiisiin esas nedeni sinir kas kavsagindaki
yorgunluk, atesleme hizindaki diisiis, ya da motor birimlerdeki ateslemenin
azalmasindan kaynaklanmaktadir (tip IIb ya da tip IIx liflerinde) (107). Akut sinirsel
yorgunluk, gerilme refleksi duyarliliginin azalmasinin nedeni olarak gosterilmektedir.
Bu durum, gerilme kisalma dongiisiiniin uzun siirmesine bagli olarak gerilme refleksi
duyarliligmmin azalmasina neden olmaktadir ve kosu sirasinda kuvvet uygulamasi
azalmaktadir. Kuvvet uygulamasi azalinca siirat verimi de olumsuz etkilenmektedir
(107).

2.8. ASP’nin Siirat Performansina Etkisini inceleyen Calhismalar

Pliometrik bir egzersizin siirat performansina etkisini incelemek amaciyla
yapilan bir ¢alismada 3 set 10 tekrar leg bound egzersizi 15 sn, 2, 4, 8, 12 ve 16 dk
dinlenme verildikten sonra viicut agirliginda ve viicut agirligina %10 eklenerek
uygulanmis ve 20 m siirat performansindaki degisimler gozlemlenmistir. ASP etkisi 4.
ve 8. dk da viicut agirligina %10 eklenerek uygulanan grupta bulunmusur (14).

Yapilan bagka bir ¢alismada 5 dk jogging uygulanan kontrol grubu, 5 dk
jogging ve 10 dk dinamik esnetme uygulanan diger grup ve 5 dk jogging. 10 dk
esnetme ve 3 drop jump uygulanan grup olmak iizere 3 ayri grup lizerinde 1 dk
dinlenme verildikten sonra 20 m siirat performansindaki degisim incelenmistir. En iyi
gelisim dinamik esnetme ve drop jump’n beraber uygulandigi grupta gézlemlenmistir
(13).

De Sousa ve ark. (140) 19-27 yas araliginda basketbol oyunculari iizerinde
farkli 1sinma stratejilerinin siirat performansina etkisinin incelendigi ¢aligmada 5 farkli
(aerobik, kuvvet antrenmani, aerobik + sicrama, kuvvet antrenmani1 + sigrama, sadece
sigrama) On kondisyonlanma uygulanmis ve siirat performansini artiran en etkili 6n
kondisyonlanma kuvvet antrenmani + sigrama olmustur.

Bir baska ¢alismada orta derecede antrenmanli 12 erkek ve 8 kadin iizerinde

on kondisyonlanma egzersizi olarak kettlebell kullanilmis ve 4, 8 ve 12. dakikalarda
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20m siirat performansi iizerindeki etkisi degerlendirilmistir. 4 dakikaya kiyasla 12.
dakika 20m siirat siiresi igin 6nemli bir zaman etkisi bulunmustur (125).

Dello lacono ve Seitz (14)18 futbolcu iizerinde yaptiklar1 ¢alismalarinda 1TM
%85’inde barbell hip trust egzersizi 6n kondiyonlanma egzersizi olarak uygulanmis ve
15 sn, 4. ve 8. dakikalarda 5, 10, 20 m siirat performansina etkisi incelenmistir. 5 ve
10 m siirat performansi sadece 15. sn’de gelisme gosterirken, 4. ve 8. dakikalarda ii¢
siirat mesafesi i¢in de anlamli iyilesmeler gozlemlenmistir.

23 ragbi oyuncusu lizerinde 1 set 3 tekrar sirttan skuat ve 1 TM % 90 power
clean egzersizi 6n kondisyonlanma egzersizi olarak uygulanmis ve 20 m siirat
performansi lizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Her iki uygulamada siirat zamant,
stirat hizi, ortalama hizlanma degerlerinde anlamli iyilesme gozlemlenmistir. Ancak
protokoller kiyaslandiginda power clean egzerisizi sirttan skuat egzersizinden daha
etkili oldugu goriilmistiir (126).

13 elit ragbi oyuncusu iizerinde 1TM’un % 90’ninda power clean 6n
kondisyonlanma egzersizi olarak kullanilmis ve 7 dakika dinlenme verildikten sonra
20 m stirat performansindaki degisim incelenmistir. ASP uygulamasi sonrasinda siirat

zamani, hiz ve ortalama hizlanma sirasiyla % 3,1, % 3.2, % 6.6 oraninda artmigtir

(126).
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3. GEREC VE YONTEM
3.1. Arastirma Grubu

Bu calismaya yaglar1 18-28 arasinda degisen takim sporlar1 (Voleybol,
Amerikan Futbolu, Futbol, Ragbi, Baketbol ve Buz Hokeyi) veya bireysel sporlarla
ugrasan (Sprint, Crossfit), sprint ve pliometrik antrenmani ile birlikte en az 2 sene
kuvvet antrenmani ge¢misi olan 22 erkek sporcu goniillii olarak katilmistir.
Baslangigta calismaya toplam 30 erkek sporcu katilmistir. Ancak 8 sporcu calisma
kriterlerine uygun olmadigi i¢in ¢alismadan ¢ikarilmistir. Calisma 6ncesi Hacettepe
Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Calismalar Etik Kurulundan 03.09.2019
(Karar no: 2019/20-48) tarihinde bilimsel ve etik agidan uygun bulunduguna dair etik
kurul izni alinmistir (EK-1). Sporculara c¢alisma ile bilgi verilmis ve
karsilasabilecekleri risk ile rahatsizliklart iceren bilgilendirme onam formu okutulup

imzalatilmistir (EK-2).
3.2. Verilerin Toplanmasi

Veri toplama siireci, aralarinda en az 48 saat olacak sekilde 3 asamadan
olugmustur. Birinci asamadan sonraki tiim asamalar rastgele sirayla uygulanmstir.
Oncelikle katilmeilarin boy uzunlugu, viicut agirhgi ve viicut kompozisyonu
Olgtimleri yapilmis ve kisisel bilgi formu (EK-3) doldurulmustur. Tiim testler sabah
09.00-11.00 ve 6gleden sonra 14.00-16.00 saatleri arasinda gergeklestirilirken testler
her katilimer igin +1 saat araliginda uygulanmistir. Ayrica sirkadiyen ritim etkisini
elimine etmek i¢in her katilimer ayni saatte test edilmistir. Katilimcilardan testlerden
bir giin 6nce herhangi bir antrenman yapmamalari, kafeinli icecek tiiketmemeleri ve
testlerden en az 2 saat 6nce yemek yemeleri istenmistir.

Calismanin arastirma deseni Sekil 3.1°de verilmistir. Katilimcilardan oncelikle
10 dakika (5 dk jogging, 5 dk alt ekstremiteye uygun dinamik 1sinma esnetmeler) genel
1sinma yapmalari istenmistir. Genel 1sinmanin ardindan 2 dk dinlenme verildikten
sonra baslangi¢ sprint performansinin belirlenmesi i¢in her ASP uygulamasi 6ncesinde
katilimcilar 30 m siirat testine katilmiglardir. 30m siirat 2 deneme olarak yapilmis
(2x30) ve iki sprint arast 2 dk dinlenme verilmistir.Baslangic 30m siirat testi

sonrasinda en iyi sprint zamani degerlendirilmeye alinmistir. Bu uygulamadan sonra
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10 dk dinlenme verilmis ve ardindan katilimcilar rastgele sirayla ASP uygulamasi
olarak tek set (1x10 tekrar) veya gok set (3x10 tekrar) tuck jump yapmislardir. Cok set
tuck jump uygulamasinda set aralarinda 30 sn dinlenme verilmistir (14). ASP
uygulamasinin sonrasinda 15.sn, 2.dk, 4.dk, 8.dk, 12. dk ve 16. dakikalarda 10m ara
zamanli 30 metre siirat 6l¢timleri yapilmistir. 30m dl¢timleri sirasinda 10m, hizlanmali
10m, 20m, hizlanmali 20m ve 30m sprint zamani degerlendirilmistir. Katilimcilarin
tiim testleri maksimal eforla kosmalari istenmis ve sdzel olarak motive edilmislerdir.
30m siirat testleri dncesinde dinlenme siiresinin bitmesine 5sn kala katilimeilarin hazir
pozisyonu almalari, testin baglamasina 3 sn kala ise sesli sekilde geriye dogru sayim

yapilarak teste baglamalari saglanmistir.

Sekil 3.1. Arastirma deseni

1. Asama
Antropometrik dl¢imler
Isinma
Cift Bacak Tuck Jump Uygulamasi
En az 48 saat
Randomize
2. ve 3. Ayamalar
[ Isinma ]
2 dk
s N - N
2x30m 2x30m
Stirat Testi Stuirat Testi
10 dk
1x10 3x10
Cift Bacak Cift Bacak
Tuck Jump
[ 30msurat | [ 30msarat | .
| |
[ 30 m stirat ] [ 30 m surat ] 2.dk
I |
[ 30 msirat | [ 30msirat | 4.4k
| | 8. dk
[ 30 m siirat ] [ 30 m sirat ]
| I 12. dk
[ 30 m surat ] [ 30 m surat ]
| | 16. 4k
[ 30 m surat ] [ 30 m surat
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3.2.1. Fiziksel Ozelliklerin Belirlenmesi
Boy Uzunlugunun Belirlenmesi

Katilimcilarin boy uzunluklar1 hassaslik derecesi £1mm olan duvara monte
edilmis stadiometre (Holtain, Ingiltere) ile dlciilmiistiir. Ol¢iim ayakkabisiz olarak,
ayakta topuklar bitisik, viicut ve bas dik olarak Slglilmiis ve kaydedilmistir (127).
Stadiometrenin hareketli pargasi basin en list kismina getirilmis, saglar yeteri kadar
sikistirilarak dlgiim 1mm’ye kadar not edilmistir. Olgiim sirasinda katilimcilardan
derin nefes almalar1 ve dik pozisyonu topuklarin1 yerden ayirmaksizin korumalari

istenmistir.
Viicut Agirhgimin Belirlenmesi

Katilimcilarin viicut agirligi, hassaslik derecesi £100 gr olan elektronik baskiil
(Tanita TBF401A, Japonya) kullanilarak lgtilmiistiir. Katilimeilarin viicut agirliklar
ciplak ayakla ve standart spor kiyafetleriyle (sort-tisort) anatomik pozisyonda kg
cinsinden Sl¢iilmiistiir. Her 6l¢tim dncesinde analizore ait 6l¢lim tablasi alkollii bezle
temizlenerek dezenfekte edilmistir. Olciim sirasinda her katilimer igin giysi agirlign -

0,5 kg olarak girilmis ve bu deger viicut agirligindan ¢ikarilmistir.
Viicut Kompozisyonunun Belirlenmesi

Viicut kompozisyonu dual energy x-ray absorptiometry (DXA, Lunar Prodigy
Narrow Fan Beam (4.5), GE Healty Care, Madison Winconsin, ABD) cihaz ile
belirlenmigtir. Kullanimdan 6nce cihaz kalibre edilmis ve dl¢limler firmanin dnerdigi
protokoller dogrultusunda yapilmistir. Katilimcilardan a¢ gelmeleri, bir giin 6nce alkol
tilkketmemeleri ve egzersiz yapmamalar1 istenmistir. Ayrica Ol¢iim Oncesinde
katilicilardan {izerindeki tiim metal esyalar1 ¢ikarmalari istenmistir. Ol¢iim sonrasinda
katilimcilarin viicut yag yiizdesi (%VYY), yag kiitlesi (YK) ile yagsiz viicut kiitlesi
(YVK) belirlenmistir.
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3.2.2. Siirat Performansinin Belirlenmesi
30 m Siirat Testi

30 metre siirat testi kapali atletizm salonundaki tartan pistte 30 metrelik diiz bir
parkur olusturularak gergeklestirilmistir. Test 10 metre ara zamanli olarak yapilmis ve
30 metrelik parkurun baglangi¢, 10 m, 20 m ve bitisine 0,001 sn hata ile 6l¢giim yapan
fotosel kronometre yerlestirilmistir (Fusion Sport, Avustralya). Fotosel kronometre
Olctimii katilimcilarin tiim viicudu gectikten sonra kayit etmistir. Parkur hazirlandiktan
sonra sporculara parkur hakkinda teorik olarak bilgi verilmis ve uygulamali olarak
gosterilmistir. Katilimcilar 30 m baslangig ¢izgisinden 50 cm uzakta tutularak yiiksek
¢ikis pozisyonunda hazir oldugunda maksimum hizda teste baglamistir. Baglangic ve
bitis arasinda 0-10, 10-20, 20-30 metre kapilarinda fotoseller otomatik olarak
Olctimleri gerceklestirmistir. Her sprint tekrar1 6ncesinde dinlenme siiresinin bitmesine
5 sn kala katilimcilarin hazir pozisyonu almalari ve testin baslamasina son 3 sn kala
sesli bir gekilde geri sayilarak teste baslamalari saglanmistir. Baglangic 30m sprint
testini katilimcilar 2 dakika arayla iki kez yaparken, ASP sonrasinda yapilan 30m siirat
testi 15. sn, 2. dk, 4. dk, 8. dk, 12. dk ve 16. dakikalarda yine 10 m ara zamanl olarak
yapilmistir. 30m 6l¢iimleri sonrasinda 10m, hizlanmali 10 m, 20 m, hizlanmali 20m

ve 30m sprint zamani degerlendirmeye alinmigtir. Katilimcilarin tiim sprint

tekrarlarinda en iyi sprint performansini gostermeleri istenmistir.

Sekil 3.2. 30m siirat testi
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ASP Uygulamasi

Bu ¢alismada ASP uygulamasi olarak tek (1x10 tekrar) ve ¢ok set (3x10 tekrar)
Tuck Jump yaptirilmistir. Cok set (3x10) tuck jump uygulamasinda set aralarinda 30
sn dinlenme verilmistir. Tuck jump uygulamasi da siirat testleri gibi kapali atletizm
salonunda gergeklestirilmistir. ASP uygulamasini standartlagtirmak i¢in katilimcilarin
elleri belde olacak sekilde sigrama yapmalari istenmistir (15). Sigrama sirasinda
katilimcilara dizlerini karma kadar ¢ekmeleri ve tekrarlar arasinda yerle temas
sliresinin olabildigince az olmasi gerektigi soylenmistir (Sekil 3.3). 5sn kala
katilimcilarin hazir pozisyonu almalar ve testin baglamasina 3 sn kala sesli bir sekilde

geri sayilarak teste baglamalar1 soylenmistir.

Sekil.3.3. ASP uygulamasi

3.3. Verilerin Analizi

Tim degiskenlerin normal dagilima uyumu Kolmogorov-Smirnov testi ile
kontrol edildikten sonra tanimlayici istatistikleri (Ortalama + Standart sapma)
hesaplanmistir. Normal dagilimdan sapma tiim degiskenler i¢in 6nemsiz bulunmustur
(p>0,05). Standart 1sinmadan sonra gercgeklestirilen siirat performansi sonrasi tek ve
cok set tuck jump (set) ASP uygulamasi sonrasinda 6 farkli zamanda (15sn, 2dk, 4dk,
8dk, 12dk ve 16dk) oSlgiilen siirat performansi iizerine ASP etkisi ve zamana bagl
degisim 2x7 (set X zaman) tekrarli 6l¢iimlerde ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) ile
test edilmistir. F istatistigi anlamli ¢iktiginda farkin hangi 6lgtimlerden kaynaklandigi
Bonferroni post hoc test ile belirlenmistir. Tekrarli 6lgtimlerde verilerin  kiiresellik

varsayimina uyumu Mauchly Testi ile kontrol edilmistir. Kiiresellik varsayimi yerine
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gelmeyen degiskenlerde Epsilon (¢) < 0,75 oldugu igin Greenhouse-Geisser
diizeltmesi uygulanmistir (128). Deneme etkisinin boyutu i¢in (Effect Size), kismi eta
kare (n?) hesaplanmustir. Eta kare (n?) 0,01= kiiciik etki, 0,06= orta etki, 0,14= biiyiik
etki olarak siniflandirilmistir. ASP etkisi pozitif yanit verenler, negatif yanit verenler,
Ol¢iimden olgtime degisken yanitlar verenler ve yanit vermeyenler (129) seklinde
bireysel seviyede degiskenlik gosterdigi icin ASP uygulamasinin (tek ve ¢ok set tuck
jump) siirat performansi iizerine etkisi bireysel seviyede de degerlendirilmistir. Bunun
icin %95 giiven smirlar1 i¢cin En Kiigiik Gergek Fark (EKGF) degerleri asagidaki
formiil kullanilarak hesaplanmistir (130, 131):

EKGF:OSH x 1.96 V2 sn

Formiilde OSH: Olgiimiin Standart Hatas1, 1.96: %95 giiven sinirlar1 icin z
istatistigi N 2: iki Sl¢iimiin varyans farki i¢in sabittir. Olciimiin standart hatas1 = SHV1-
r formiilinden hesaplanmistir (132). Formiilde SH: iki Ol¢iimiin ortak standart
sapmas, 1: iki 6l¢iim arasindaki korelasyon katsayisidir. Olgiimiin standart hatasindaki
ortak SH ve r degerleri ASP uygulamasi sonrasinda birbirini takip eden 6 farkli
zamanda yapilan her bir 6l¢limde elde edilen sprint zamani (15.sn, 2.dk, 4.dk, 8.dk,
12.dk, 16.dk) ve baslangi¢ sprint zamani degerlerinden hesaplanmistir (ASP Oncesi
siirat testini tamamlama zamani ve ASP uygulamasindan 15 sn sonra siirat testini
tamamlama zamani i¢in “r ve ortak SH”, ASP Oncesi siirat testini tamamlama zamani
ve ASP uygulamasindan 2 dk sonra siirat testini tamamlama zamani i¢in “ r ve ortak
SH gibi). Tek ve ¢ok setler igin ASP 6ncesi elde edilen siirat performansina gore ASP
uygulanmasindan sonra elde edilen siirat performansinda ortaya c¢ikan bireysel
seviyedeki farklar (yani ASP Oncesi siirat testini tamamlama zamani — ASP sonrasi
stirat testini tamamlama zamani) pozitif ve EKGF degerinden biiyiikse (+ Fark >
EKGF) pozitif ASP etkisi (siirat performansinda artig), negatif ve EKGF degerinden
bliyiikse (- Fark > EKGF) negatif ASP etkisi (siirat performansinda diisiis) olarak
degerlendirilmistir. ASP Oncesi ve sonrasi fark degerleri (negatif ve pozitif) EKGF’ye
esit veya kiigiikse (+ Fark < EKGF) ASP etkisi yok (notr) seklinde degerlendirilmistir.
Tiim istatistiksel analizler SPSS (Ver 21) ve Excel programlarinda yapilmistir.

Yanilma diizeyi p =0.05 olarak kullanilmistir.
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4. BULGULAR

Bu ¢alisma farkli 6n yiiklemeli pliometrik egzersizlerle uygulanan ASP’nin
siirat performansina etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu amagla bu ¢alismaya
farkli branglarda takim ya da bireysel olarak sporla ugrasan 22 erkek sporcu katilmis
ve 2 farkli glinde rastgele sirayla tek (1x10) ve ¢ok (3x10) set ¢ift bacak tuck jump
sonrasi 15.sn, 2.dk, 4.dk, 8.dk, 12.dk ve 16.dk‘da siirat testine katilmislardir.

Calismada elde edilen bulgular asagida sunulmustur.
4.1. Katihmcilara Ait Tamimlayici1 Bulgular

Katilimcilarin tanimlayict bulgulara ait istatistik bilgileri Tablo 4.1°de

verilmigtir.

Tablo 4.1. Katilimcilara ait tanimlayici bulgular

Degiskenler Ort Ss
Yas (y1l) 21,63 3,07
Boy (cm) 176,09 3,90
Agirlik (kg) 75,20 5,28
VYY (%) 16,42 2,84
YK(kg) 12,34 2,97
YVK (kg) 59,19 4,51
Spor yas1 (y1l) 7,09 3,62
Pliometrik ve Siirat Ant. 6,50 3,86
Gecmisi (y1l)

Kuvvet Ant. Gegmisi (y1l) 4,22 3,39

Tablo 4.1°e bakildiginda calismaya katilan 22 sporcunun yas ortalamasinin
21,63 £ 3,07 yil, boy uzunlugunun 176,09 + 3,90 cm, viicut agirhiginin 75,20 + 5,28
kg, VYY’nin % 16,42 + 2,84, YK’nin 12,34 + 2,97 kg, YVK’nin ise 59,19 +£ 4,51 kg

oldugu goriilmektedir. Yine tabloya bakildiginda katilimcilarin spor yasinin 7,09 +
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3,62 yil, pliometrik ve silirat antrenman ge¢misinin 6,50 + 3,86 yil ve kuvvet

antrenmani ge¢misinin ise 4,22 + 3,39 y1l oldugu goriilmektedir.

4.2. Farkli On yiiklemeli Pliometrik Egzersizlerle Uygulanan Aktivasyon
Sonrasi Potansiyasyonun 10m Siirat Performansina Etkisi (Denence

1)

Farkli 6n yiliklemeli pliometrik egzersizler oncesinde (baslangic) ve ASP
sonrasindaki 10 m siirat performans degerleri Tablo 4.2.’de, bu degerlere ait 2x7 (set
x zaman) Tekrarli Olciimlerde Cift Yonli ANOVA sonuglart ise Tablo 4.3.°te

verilmigtir.

Tablo 4.2. Farkli 6n yiiklemeli pliometrik egzersizlerle uygulanan ASP dncesi ve
sonrast 10 m siirat degerleri (X +SS)

Set/Zaman Baslangic 15.sn 2.dk 4.dk 8.dk 12.dk  16.dk

Tek (sn) 1,76+ 101+ 187+ 1,85+ 184+ 181+ 185+
0,22 025 008 008 009 017 011

Cok (sn) 1,85+ 1,80+ 1,87+ 1,84+ 1,83+ 1,82+ 1,82+
0,11 0,15 0,20 0,11 0,09 0,07 0,14

Tablo 4.2°de goriildiigi gibi tek set ASP uygulamasi baglangig siirat ortalamasi
1,76 £ 0,22 sn, 15.sn siirat ortalamasi 1,91 + 0,25 sn, 2.dk siirat ortalamasi 1,87 + 0,08
sn, 4.dk siirat ortalamas1 1,85 + 0,08 sn, 8.dk siirat ortalamas1 1,84 + 0,09 sn, 12.dk
siirat ortalamasi 1,81 £ 0,17 sn ve 16.dk siirat ortalamasi 1,85 + 0,11 sn’dir. Cok set
ASP uygulamasi siirat degerlerine bakildiginda ise, baslangi¢ siirat ortalamasi 1,85 +
0,11 sn, 15.sn siirat ortalamas: 1,89 + 0,15 sn, 2.dk siirat ortalamas: 1,87 + 0,20 sn,
4.dk stirat ortalamasi 1,84 + 0,11 sn, 8.dk siirat ortalamasi 1,83 + 0,09 sn, 12.dk siirat
ortalamasi 1,82 + 0,07 sn ve 16.dk siirat ortalamasi1 1,82 + 0,14 sn’dir
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Tablo 4.3. Farkl1 6n yiiklemeli pliometrik egzersizle uygulanan ASP’nin 10m stirat
performansina etkisinde 2x7 (set x zaman) tekrarli 6l¢timlerde Cift Yonlii
ANOVA Sonuglari

Bagimsiz Degisken F p Kismi p?
Set 0,110 0,744 0,005
Zaman 2,224 0,082 0,096
Set x Zaman 1,887 0,122 0,082

Tablo 4.3’ten de goriildiigii lizere farkli 6n yiiklemeli ASP’nin 10m siirat
performansina etkisinde set (F42) : 0,110; p>0,05) ve zaman etkisi (F42) :2,224;
p>0,05) ile set x zaman (F242) :1,887; p>0,05) etkilesimi istatistiksel olarak anlamli
degildir.

ASP etkisi pozitif yanit verenler, negatif yanit verenler, dl¢ciimden Olclime
degisken yanit verenler ve yanit vermeyenler seklinde bireysel seviyede degiskenlik
gosterdigi icin ASP uygulamasinin (tek ve ¢ok set) siirat performansi lizerine etkisi
bireysel seviyede de degerlendirilmistir. Bunun i¢in daha once de belirtildigi gibi
EKGF degerleri hesaplanmistir. 10 m siirat performansina ait EKGF degerleri Tablo

4.4 .’te sunulmustur.

Tablo 4.4. 10 m siirat performansina ait en kiigiik gergek fark degerleri (sn)

Set 15sn 2 dk 4 dk 8 dk 12 dk 16 dk
Tek 0,61 0,44 0,33 0,44 0,50 0,46
Cok 0,21 0,32 0,17 0,17 0,17 0,26

Tek set ASP uygulamasi sonrasi 10 m siirat performansindaki bireysel degisim
ve sporcularin branslari ve antrenman yaslar1 Tablo 4.5te, ¢cok sete ait bireysel degisim

ise Tablo 4.6’da verilmistir.



37

Tablo 4.5. Tek Set ASP uygulamasi sonrast 10 m siirat performansindaki bireysel

degisim
Katihhmci-Brang 15sn 2 dk 4 dk 8 dk 12 dk 16 dk
1-BH -0,31 -0,03 -0,06 -0,02 0,02 -0,08
2-R 0,01 0,03 -0,02 -0,03 0,04 0,06
3-C -1,06" -0,04 0,04 -0,10 -0,14 -0,09
4-B -0,01 -0,05 -0,09 -0,02 -0,08 -0,04
5-AF 0,07 -0,04 -0,08 -0,08 -0,03 -0,08
6-AF 0,00 0,05 -0,06 -0,04 0,00 -0,06
7-AF -0,03 0,01 -0,03 0,07 0,11 0,14
8-AF 0,00 -0,04 -0,01 0,03 -0,01 0,07
9-V 0,01 -0,01 -0,02 0,03 0,00 -0,08
10-V -0,76" -0,81" -0,70* -0,69" -0,71" -0,71"
11-S 0,02 0,05 -0,03 0,02 -0,01 -0,04
12-S -0,7* -0,7* -0,58* -0,67* -0,58* -0,64*
13-S -0,04 -0,14 0,02 0,00 0,03 0,00
14-F -0,05 -0,08 -0,10 0,04 -0,04 -0,08
15-F -0,12 -0,19 -0,21 -0,17 -0,22 -0,04
16-F 0,00 0,03 0,00 0,04 -0,04 0,06
17-F 0,09 0,00 0,07 -0,01 0,10 -0,04
18-F -0,2 -0,20 -0,04 -0,01 -0,15 -0,19
19-F 0,01 -0,09 -0,04 0,03 0,57 -0,03
20-F 0,00 -0,03 0,10 0,01 0,10 0,09
21-F -0,02 0,01 -0,02 -0,03 -0,04 -0,24
22-F -0,11 -0,04 -0,06 -0,09 -0,03 -0,11

*Negatif ASP etkisi (Sprint performansinda disiis), **Pozitif ASP etkisi (Sprint performansinda artig),
isaret koyulmayan degerler i¢in notr ASP etkisi. BH: Buz Hokeyi, R: Ragbi, C:Crossfit, B:Basketbol,
AF: Amerikan Futbolu, V:Voleybol, S:Sprint, F:Futbol

ASP uygulamasi oncesine gore tek set olarak yapilan ASP uygulamasi
sonrasinda 3 no’lu katilimcinin 15. sn’deki, 10 ve 12 no’lu katilimcilarin ise tiim
zamanlardaki stirat degeri farklart EKGF’den biiyiik ve negatif oldugu i¢in ASP etkisi
negatiftir (sprint performansinda diisiis). Buna karsilik 19 no’lu katilimcinin ASP

uygulamasi oncesine gore ASP sonrasit 12. dakikadaki 10 m sprint zamani farki
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EKGF’den biiyiik ve pozitif oldugu i¢in ASP etkisi pozitiftir (sprint performansinda

artig). Diger katilimcilarda tiim zamanlarda 10m sprint performansi tizerine ASP etkisi

notrdiir.

Tablo 4.6. Cok Set ASP uygulamasi sonrasi 10 m siirat performansindaki bireysel

degisim
Katihhmci-Brang 15sn 2 dk 4 dk 8 dk 12 dk 16 dk
1-BH -0,05 -0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
2-R -0,04 -0,71* -0,05 -0,01 0,00 -0,07
3-C -0,04 -0,71* -0,05 -0,01 0,00 -0,07
4-B -0,02 -0,04 0,03 0,03 0,00 0,04
5-AF 0,19 -0,07 -0,03 0,1 0,19** 0,15
6-AF -0,15 -0,01 -0,17 -0,2 -0,11 -0,23
7-AF -0,01 -0,02 -0,02 0,05 -0,02 0,07
8-AF -0,02 0,24 0 0,02 0 0,02
9-V -0,26* 0,01 0,02 -0,02 -0,02 0,00
10-V -0,01 0,02 -0,09 -0,05 -0,08 -0,07
11-S -0,03 -0,09 -0,04 -0,11 -0,03 -0,09
12-S -0,01 0,02 0,00 -0,08 -0,05 -0,09
13-S 0,08 0,24 0,17 0,15 0,15 0,14
14-F -0,13 -0,13 -0,09 -0,03 0,03 -0,02
15-F -0,05 -0,01 0,15 0,11 0,14 0,15
16-F 0,02 0,01 -0,01 0,04 -0,05 -0,03
17-F 0,01 0,09 0,03 0,04 0,02 0,03
18-F 0,16 -0,01 0,05 0,15 0,14 0,01
19-F 0,01 -0,02 0,04 -0,02 0,09 0,04
20-F -0,04 -0,01 -0,14 -0,06 -0,07 0,44**
21-F 0,00 0,05 0,04 0,00 0,03 -016,
22-F -0,06 0,22 0,13 0,14 0,2 0,15

*Negatif ASP etkisi (Sprint performansina disiis), **Pozitif ASP etkisi (Sprint performansinda artig),
isaret koyulmayan degerler i¢in notr ASP etkisi. BH: Buz Hokeyi, R: Ragbi, C:Crossfit, B:Basketbol,
AF: Amerikan Futbolu, V:Voleybol, S:Sprint, F:Futbol
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ASP uygulamast Ooncesine gore c¢ok set olarak yapilan ASP uygulamasi
sonrasinda 9 no’lu katilimcininl5.sn’deki, 2 ve3 no’lu katilimcilarin ise 2.dk’daki
siirat degerleri farklar1 EKGF’den biiyiik ve negatif oldugu icin ASP etkisi negatiftir
(sprint performansinda diislis). Buna karsilik 5 no’lu katilimcinin ASP uygulamasi
oncesine gore ASP sonrasi 12.dk’daki 10 m sprint zamani farki ile 20 no’lu
katilimcinin 16.dk’daki 10 m sprint zamani farki EKGF’den biiyiik ve pozitif oldugu
icin ASP etkisi pozitiftir (sprint performansinda artis). Diger katilimcilarda tiim

zamanlarda 10 m sprint performansi tizerine ASP etkisi notrdiir.

4.3. Farkli On yiiklemeli Pliometrik Egzersizlerle Uygulanan Aktivasyon
Sonrasi Potansiyasyonun Hizlanmali 10m Siirat Performansina

Etkisi (Denence 2)

Farkli on yiliklemeli pliometrik egzersizler oncesinde (baslangigc) ve ASP
sonrasindaki hizlanmali 10m siirat performansi degerleri Tablo 4.7°de, bu degerlere

ait 2x7 (set x zaman) Tekrarli Olgiimlerde Cift Yonlii ANOVA sonuglari Tablo 4.8°de

verilmistir.

Tablo 4.7. Farkli 6n yiiklemeli pliometrik egzersizlerle uygulanan ASP 6ncesi ve
sonrast hizlanmali 10m siirat degerleri (X = SS)

Set/Zaman Baslangic 15.sn  2.dk 4.dk 8.dk 12.dk 16.dk

Tek (sn) 1,26+ 1,30+ 1,27+ 1,27+ 1,28+ 1,29+ 1,28+
0,04 0,05 0,05 0,05 0,04 0,05 0,05

Cok (sn) 126+ 131+ 128+ 127+ 127+ 128+ 127+
004 09 005 005 004 005 004

Tablo 4.7’de goriildiigii gibi tek set baslangig siirat ortalamasi 1,26 + 0,04 sn,
15.sn siirat ortalamasi 1,30 £+ 0,05 sn, 2.dk siirat ortalamasi 1,27 =+ 0,05 sn, 4.dk siirat
ortalamasi 1,27 + 0,05 sn, 8.dk siirat ortalamas1 1,28 &+ 0,04 sn, 12.dk siirat ortalmasi
1,29 £ 0,05 sn ve 16.dk siirat ortalamasi 1,28 £ 0,05 sn’dir. Cok set siirat degerlerine
bakildiginda ise baglangic siirat ortalamasi 1,26 + 0,04 sn, 15.sn siirat ortalamasi 1,31

+ 0,96 sn, 2.dk siirat ortalamasi 1,28 + 0,05 sn, 4.dk siirat ortalamasi 1,27 + 0,05 sn,
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8.dk stirat ortalamasi 1,27 + 0,04 sn, 12.dk siirat ortalamas1 1,28 + 0,05 sn ve 16.dk

siirat ortalamasi 1,27 + 0,04 sn’dir.

Tablo 4.8. Farkli 6n yiiklemeli pliometrik egzersizle uygulanan ASP’nin hizlanmali
10m siirat performansina etkisinde 2x7 (set x zaman) Tekrarli Ol¢iimlerde
Cift Yonlii ANOVA Sonuglari

Bagimsiz Degisken F p Kismi p?

Set 0,094 0,762 0,004

Zaman 7,359 0,001* 0,260

Set x Zaman 0,974 0,392 0,044
*p<0,05

Tabloya bakildiginda farkli 6n yiiklemeli ASP’nin hizlanmali 10m siirat
performansina etkisinde set etkisi (F2,42): 0,094; p>0,05) ile set x zaman (F42): 0,974;
p>0,05) etkilesiminin istatistiksel olarak anlamli olmadig1, ancak hizlanmali 10m siirat
performansinda zaman etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu (F242): 7,359;
p<0,05) goriilmektedir. Farkin hangi zaman diliminden kaynaklandiginin belirlenmesi
icin yapilan bonferroni post hoc analizi bu farkin 15. sn, ile 8., 12. ve 16. dk’lardaki
hizlanmal1 10m sprint zamanlariin baslangi¢ degerlerinden daha yavas olmasindan
kaynaklandigin1 gdstermistir. Baglangi¢ siirat zamani ile 2. ve 4. dk siirat zamanlar
arasinda ise herhangi bir fark belirlenmemistir (p>0,05).

Hizlanmali 10 m siirat performansina ait EKGF degerleri Tablo 4.9’da

sunulmustur.

Tablo 4.9. Hizlanmali 10 m Siirat Performansina Ait EKGF Degerleri (sn)

Set 15sn 2 dk 4 dk 8 dk 12 dk 16 dk

Tek 0,08 0,07 0,07 0,08 0,10 0,09
Cok 0,10 0,04 0,05 0,05 0,06 0,06
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Tablo 4.10. Tek Set ASP uygulamasi sonrasi hizlanmali 10 m siirat
performansindaki bireysel degisim

Katihmei-Brans 15 sn 2 dk 4 dk 8 dk 12 dk 16 dk
1-BH -0,13* 0,03 0,00 0,00 0,04 -0,04
2-R -0,02 0,05 -0,01 -0,03 -0,03 0,00
3-C -0,04 -0,03 -0,07 -0,04 -0,05 -0,04
4-B -0,06 -0,01 -0,01 -0,04 -0,02 -0,02
5-AF -0,06 -0,06 -0,05 -0,06 -0,13* -0,07
6-AF -0,04 -0,01 -0,04 -0,07 -0,03 -0,03
7-AF -0,06 -0,02 0,01 0,02 0,01 0,01
8-AF -0,1 -0,03 0,00 -0,06 -0,08 -0,02
9-V -0,07 -0,06 -0,04 -0,01 -0,03 -0,05
10-V -0,02 0,05 -0,01 -0,03 -0,03 0,00
11-S -0,02 0,01 -0,02 -0,01 0,01 -0,01
12-S -0,14* -0,13* -0,12* -0,09* -0,08 -0,07
13-S -0,05 -0,03 -0,01 -0,02 -0,06 -0,01
14-F -0,02 -0,01 -0,01 0,00 -0,03 0,00
15-F 0,02 0,00 0,02 0,00 -0,01 -0,03
16-F -0,02 -0,03 0,00 -0,01 0,00 -0,03
17-F -0,06 -0,01 -0,06 -0,04 -0,04 -0,05
18-F -0,03 0,03 0,04 0,00 0,01 0,02
19-F -0,02 0,00 -0,01 -0,03 -0,01 -0,01
20-F -0,03 0,01 0,03 -0,01 -0,01 0,02
21-F 0,02 -0,01 0,01 -0,01 -0,02 -0,01
22-F -0,03 -0,01 -0,03 -0,02 -0,04 -0,03

*Negatif ASP etkisi (Sprint performansinda diisiis), **Pozitif ASP etkisi (Sprint performansinda artis),
isaret koyulmayan degerler i¢in notr ASP etkisi. BH: Buz Hokeyi, R: Ragbi, C:Crossfit, B:Basketbol,
AF: Amerikan Futbolu, V:Voleybol, S:Sprint, F:Futbol

ASP uygulamasi Oncesine gore tek set olarak yapilan ASP uygulamasi
sonrasinda 1 no’lu katilimcinin 15.sn’deki, 5 no’lu katilimcinin 12.dk’daki, 12 no’lu
katilimeinin ise 15. sn, 2. dk, 4. dk ve 8. dk siirat degerleri farklarit EKGF’den biiyiik
ve negatif oldugu icin ASP etkisi negatiftir (sprint performansinda diislis). Diger
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katilimcilarda tiim zamanlar i¢in hizlanmali 10 m performans: lizerine ASP etkisi

notrdiir.

Tablo 4.11. Cok Set ASP uygulamasi sonrast hizlanmali 10 m siirat
performansindaki bireysel degisim

Katilmci-Brans 15sn 2 dk 4 dk 8 dk 12 dk 16 dk

1-BH -0,03 0,01 -0,01 0,01 0,01 -0,08*
2-R -0,04 -0,03 0,01 0,00 -0,01 0,05
3-C -0,06  -0,05* -0,02 -0,02 -0,04 0,03
4-B -0,05  -0,05* -0,02 -0,05 -0,02 0,04
5-AF 0,01 0,01 0,04 0,00 0,02 0,12**
6-AF -0,06  -0,05* -0,04 -0,02 -0,03 -0,27*
7-AF -0,04 -0,01 0,00 -0,05 -0,04 0,06
8-AF -0,05 0,00 0,01 0,02 -0,03 0,01
9-V -0,06 -0,03 -0,07* -0,03 -0,11* -0,03
10-V -0,08 -0,01 -0,02 -0,02 -0,03 -0,12*
11-S -0,02 -0,01 -0,04 -0,01 0,00 -0,09*
12-S 0,07 -0,01 -0,01 0,06* 0,07* -0,09*
13-S 0,01 -0,08* 0,01 0,02 0,03 0,11*
14-F -0,04 -0,04 -0,03 -0,01 -0,02 -0,06
15-F 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,13**
16-F 0,00 0,01 0,01 0,00 -0,02 -0,04
17-F -0,42* 0,00 -0,01 0,00 -0,02 0,08*
18-F 0,03 0,01 0,01 0,02 0,04 0,02
19-F -0,01 0,01 0,02 0,01 0,00 0,06
20-F -0,01 0,00 0,03 0,04 -0,01 0,02
21-F -0,04 -0,03 -0,02 -0,06* -0,07* -0,27*
22-F -0,04 0,00 0,01 0,03 0,01 0,23**

*Negatif ASP etkisi (Sprint performansina disiis), **Pozitif ASP etkisi (Sprint performansinda artig),
isaret koyulmayan degerler i¢in ndtr ASP etkisi. BH: Buz Hokeyi, R: Ragbi, C:Crossfit, B:Basketbol,
AF: Amerikan Futbolu, V:Voleybol, S:Sprint, F:Futbol



43

Cok set olarak yapilan ASP uygulamasi sonrasinda 1 no’lu katilimecinin 16.
dk’daki, 9 no’lu katilimcinin 4. ve 12.dk’daki, 4 no’lu katilimcinin 2.dk’daki, 6 no’lu
katilimcinin 2. ve 16. dk’daki, 21 no ‘lu katilimcinin 8., 12. ve 16. dk’daki, 17 no’lu
katillmcimin 15.sn’deki, 3no’lu katillmcimin 2.dk’daki, 12 no’lu katilimcinin
16.dk’daki, 13 no’lu katilimcinin 2.dk’daki,11 no’lu katilimcinin 16.dk’daki, 10 no’lu
katilimcinin 16.dk’da siirat degerleri farklar1t EKGF’den biiyiik ve negatif oldugu igin
ASP etkisi negatiftir (sprint performansinda diisiis). Buna karsilik 5, 13, 15, 17 ve 22
no’lu katillmcilarin 16.dk’daki, 12 no’lu katilimcimin ise 8.ve 12.dk’lardaki
hizlanmali 10m sprint zamani fark1 EKGF’den biiyiik ve pozitif oldugu i¢in ASP etkisi
pozitiftir (sprint performansinda artig). Diger katilimcilarda tiim zamanlarda

hizlanmal1 10 m performansi tizerine ASP etkisi notrdiir.

4.4, Farkh On yiiklemeli Pliometrik Egzersizlerle Uygulanan Aktivasyon
Sonrasi Potansiyasyonun 20m Siirat Performansina Etkisi (Denence

3)

Farkli on yiliklemeli pliometrik egzersizler oncesinde (baslangigc) ve ASP
sonrasindaki 20m siirat performansi degerleri Tablo 4.12° te, bu degerlere ait 2x7 (set
x zaman) Tekrarli Olgiimlerde Cift Yonlii Varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.13’te

verilmistir.

Tablo 4.12. Farkli 6n yiiklemeli (pliometrik egzersizlerle uygulanan ASP’nin 20m
stirat performans degerleri (X £ SS)

Set/Zaman Baslangic 15.sn 2.dk 4.dk 8.dk 12.dk  16.dk

Tek (sn) 3,06 + 322+ 3,14+ 3,13+ 3,13+ 3,10+ 3,14+
0,17 0,27 0,11 0,12 0,12 0,20 0,13

Cok (sn) 3,13+ 320+ 3,16+ 3,12+ 3,11+ 3,00+ 3,10+
0,13 018 022 014 012 011 0,16

Tablo 4.12°de goriildiigii gibi 20 m siirat performasinda tek set baslangig siirat
ortalamasi 3,06 0,17 sn, 15.sn siirat ortalamasi 3,22 + 0,27 sn, 2.dk siirat ortalamasi
3,14+ 0,11 sn, 4.dk siirat ortalamas1 3,13 + 0,12 sn, 8.dk siirat ortalamasi 3,13 +0,12
sn, 12.dk siirat ortalamasi1 3,10 + 0,20 sn ve 16.dk siirat ortalamasi1 3,14 + 0,13 sn’dir.

Cok set siirat degerlerine bakildiginda ise baslangi¢ siirat ortalamasi 3,13 + 0,13 sn,
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15.sn siirat ortalamasi 3,20 + 0,18 sn, 2.dk siirat ortalamasi 3,16 £+ 0,22 sn, 4.dk siirat
ortalamasi 3,12 + 0,14 sn, 8.dk siirat ortalamasi 3,11 £+ 0,12 sn, 12.dk siirat ortalamasi

3,10+ 0,11 sn ve 16.dk siirat ortalamasi 3,10 + 0,16 sn’dir.

Tablo 4.13. Farkli 6n yiiklemeli pliometrik egzersizle uygulanan ASP’nin 20m siirat
performansina etkisinde 2x7 (set x zaman) tekrarli 6lgiimlerde Cift
Yonlii (ANOVA) Sonuglar

Bagimsiz Degisken F P Kismi p?

Set 0,001 0,970 0,000

Zaman 3,289 0,022* 0,135

Set x Zaman 1,442 0,226 0,064
*p<0,05

Tablo 4. 13.’ten de goriildiigi tizere farkli 6n yiiklemeli ASP’nin 20m siirat
performansina etkisinde set etkisi (F242) : 0,001; p>0,05), ve set x zaman (F42) :
0,094; p>0,05) etkilesimi istatistiksel olarak anlamli degilken, zaman etkisi (F(,42) :
3,289; p<0,05) istatistiksel olarak anlamlidir. Buna karsilik bonferonni diizeltmesi
yapildiginda olgiim etkisi anlamini kaybetmistir.20m siirat performansi iizerinde
zaman etkisi istatistiksel olarak anlamli degildir.

20 m siirat performansina ait EKGF degerleri Tablo 4.14.’de sunulmustur.

Tablo 4.14. 20 m siirat performansina ait en kiigiik gergek fark degerleri (sn)

Set/Zaman 15 sn 2 dk 4 dk 8 dk 12 dk 16 dk
Tek 0,57 0,35 0,30 0,37 0,45 0,39
Cok 0,24 0,35 0,19 0,19 0,21 0,28

Tek ve ¢ok set ASP uygulamasi sonras1 20 m siirat performansindaki bireysel

degisim Tablo 4.15 ve 4.16°da sunulmustur.



45

Tablo 4.15. Tek Set ASP uygulamasi sonrasi 20 m siirat performansindaki bireysel

degisim
Katillmci-Brans 15 sn 2 dk 4 dk 8 dk 12 dk 16 dk
1-BH -0,44 -0,01 -0,05 -0,02 0,06 -0,13
2-R -0,04 0,02 -0,03 -0,04 -0,01 -0,02
3-C -1,09*  -0,06 -0,03 -0,13 -0,19 -0,12
4-B -0,07 -0,06 -0,10 -0,06 -0,10 -0,05
5-AF 0,01 -0,10 -0,13 -0,13 -0,16 -0,15
6-AF -0,02 0,05 -0,08 -0,10 -0,02 -0,07
7-AF -0,09 -0,01 -0,02 0,09 0,13 0,15
8-AF -0,10 -0,07 -0,01 -0,04 -0,10 0,05
9-v -0,07 -0,07 -0,07 0,02 -0,04 -0,01
10-V -0,11 -0,08 -0,03 -0,05 -0,07 -0,04
11-S 0,00 0,06 -0,05 0,01 0,00 -0,05
12-S -0,84*  -0,83*  -0,70* -0,75* -0,67* -0,71*
13-S -0,08 -0,15 0,03 0,00 -0,02 0,00
14-F -0,07 -0,08 -0,10 0,05 -0,07 -0,07
15-F -0,08 -0,17 -0,17 -0,16 -0,21 -0,06
16-F -0,01 0,00 -0,01 0,03 -0,03 0,03
17-F 0,03 -0,01 0,01 -0,05 0,06 0,09
18-F -0,21 -0,15 0,01 0,01 -0,12 -0,16
19-F 0,01 -0,07 -0,02 0,03 0,59**  -0,01
20-F -0,02 -0,02 0,14 0,00 0,09 0,11
21-F 0,02 0,01 0,01 -0,03 -0,05 -0,23
22-F -0,12 -0,03 -0,07 -0,09 -0,05 -0,12

*Negatif ASP etkisi (Sprint performansina diisiig), **Pozitif ASP etkisi (Sprint performansinda artis),
isaret koyulmayan degerler i¢in nétr ASP etkisi. BH: Buz Hokeyi, R: Rugby, C:Crossfit, B:Basketbol,
AF: Amerikan Futbolu, V:Voleybol, S:Sprint, F:Futbol
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ASP uygulamasi Oncesine gore tek set olarak yapilan ASP uygulamasi
sonrasinda 3 no’lu katilimcinin 15.sn ve 12 no’lu katilimcimin ise tiim zamanlardaki
siirat degerleri farklar1 EKGF’den biiyiik ve negatif oldugu icin ASP etkisi negatiftir
(sprint performansinda diisiis).19 no’lu katilimecinin 12.dk’daki siirat degeri farka
EKGF’den biiyiik ve pozitif oldugu i¢in ASP etkisi pozitiftir (sprint performansinda
artig). Diger katilimcilarda tiim zamanlarda 20 m siirat performansi iizerine ASP etkisi

ise notrdur.

Tablo 4.16. Cok set ASP uygulamasi sonrasi 20 m siirat performansindaki bireysel

degisim
Katilimci-Brans 15 sn 2 dk 4 dk 8 dk 12 dk 16 dk
1-BH 0,48** 0,02 0,00 0,02 0,02 -0,03
2-R 0,66** -0,01  -0,03 0,00 0,01 0,04
3-C 0,6** 0,04 0,11 0,13 0,08 0,06
4-B 0,54** 0,00 0,03 0,01 0,01 0,02
5-AF 1,12** 0,25 0,00 0,10 0,21 0,17
6-AF 0,46** -0,12 -0,21*  -0,22* -0,14 -0,22
7-AF 0,62** -0,01  -0,01 0,00 -0,05 0,07
8-AF 0,58** -0,04  -0,03 0,00 -0,03 0,03
9-Vv 0,41** -0,10  -0,07 -0,03 -0,08 -0,10
10-V 0,39** -0,05 -0,05 0,13 0,08 0,06
11-S 0,67** -0,03  -0,06 -0,1 -0,01 -0,08
12-S 0,53** 0,01 -0,01 -0,02 0,01 -0,09
13-S 0,72** -0,77 0,19 0,18 0,20 0,17
14-F 0,47** -0,07 -0,12 -0,04 0,01 -0,03
15-F 0,76** -0,08 0,15 0,11 0,15 0,13
16-F 0,6** 0,01 0,00 0,04 -0,06 -0,02
17-F 0,57** 0,17 0,14 0,16 0,12 0,14
18-F 0,81** 0,03 0,06 0,17 0,18 0,05
19-F 0,62** 0,01 0,07 -0,01 0,09 0,06
20-F 0,55** -0,02 -0,10 -0,02 -0,07 0,45**
21-F 0,62** -0,05 0,02 -0,06 -0,04 -0,26
22-F 0,78** 0,26 0,17 0,19 0,24** 0,18

*Negatif ASP etkisi (Sprint performansina diisme), **Pozitif ASP etkisi (Sprint performansinda artma),
isaret koyulmayan degerler i¢in notr ASP etkisi. BH: Buz Hokeyi, R: Ragbi, C:Crossfit, B:Basketbol,
AF: Amerikan Futbolu, V:Voleybol, S:Sprint, F:Futbol

ASP uygulamasi1 dncesine gore cok set olarak yapilan ASP uygulamasi
sonrasinda,13 no’lu katilimcinin 2.dk’daki, 6 no’lu katilimcinin 4. ve 8.’dk’daki siirat
degerleri farklart EKGF’den biiyiik ve negatif oldugu i¢in ASP etkisi negatiftir (sprint

performansinda diisiis). Buna karsilik biitiin katilimcilarin  15.sn’deki, 20’nolu
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katilimcinin 16.dk’daki, 22 no’nolu katilimcinin ise 12.dk’daki siirat zamani farki
EKGF’den biiyiik ve pozitif oldugu i¢in ASP etkisi pozitiftir (sprint performansinda
art1g). Diger katilimcilar i¢in tiim zamanlarda 20 m performansi lizerine ASP etkisi

notrdiir.

4.5. Farkli On yiiklemeli Pliometrik Egzersizlerle Uygulanan Aktivasyon
Sonrasi Potansiyasyonun Hizlanmal 20m Siirat Performansina

Etkisi (Denence 4)

Farkli on yliklemeli pliometrik egzersizler oncesinde (baslangig) ve ASP
sonrasindaki hizlanmali 20m siirat performansi degerleri Tablo 4.17°de ,bu degerlere
ait 2x7 (set x zaman) Tekrarli Olgiimlerde Cift Yonlii Varyans analiz sonuglar1 Tablo

4.18’de verilmistir.
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Tablo 4. 17. ‘de goriildiigi lizere hizlanmali 20m siirat testi i¢in tek set
baslangi¢ siirat ortalamasi 2,45 +0,09sn, 15.sn siirat ortalamasi1 2,48 + 0,22 sn, 2.dk
siirat ortalamasi 2,48 + 0,10 sn,4.dk stirat ortalamasi 2,49 + 0,10 sn, 8.dk siirat
ortalamas1 2,49 +0,10 sn, 12.dk siirat ortalamasi 2,52 + 0,16 sn ve 16.dk siirat
ortalamasi1 2,52 + 0,16 sn’dir. Cok set siirat degerlerine bakildiginda ise baslangig siirat
ortalamasi 2,45 + 0,11 sn, 15.sn siirat ortalamasi 2,52 + 0,10 sn, 2.dk siirat ortalamasi
2,49 £ 0,10 sn, 4.dk siirat ortalamasi 3,06 + 0,15 sn, 8.dk siirat ortalamas1 2,48 + 0,09
sn, 12.dk siirat ortalamasi 2,49 + 0,11 sn ve 16.dk siirat ortalamas1 2,51 + 0,13 sn’dir.

Tablo 4.18. Farkli 6n yiiklemeli pliometrik egzersizle uygulanan ASP’nin
hizlanmal1 20m siirat performansina etkisinde 2x7 (set x zaman) tekrarl
Olctimlerde Cift Yonli (ANOVA) Sonuglari

Bagimsiz Degisken F p Kismi p?

Set 22,969 0,000* 0,522

Zaman 67,316 0,000* 0,762

Set x Zaman 58,647 0,000* 0,736
*p<0,05

Tablo 4.18.”e bakildiginda farkli 6n yiliklemeli ASP’nin hizlanmali1 20m siirat
performansina etkisinde set (F42): 22,969; p<0,05) ve zaman etkisi (F(,42) :67,316;
p<0,05) ile set x zaman (Fe42) :58,647; p<0,05) etkilesiminin istatistiksel olarak
anlamli oldugu goriilmektedir. Set etkisi agisindan bakildiginda ¢ok set uygulanan tuck
jump sonrasinda siirat zamani tek set tuck jump uygulamasina gore yavasglamistir,
diger bir degisle slirat zamani ¢ok set sonrasi kotlilesmistir. Zaman etkisinin hangi
Olctimden kaynaklandiginin belirlenmesi i¢in yapilan bonferonni analizi bu farkin 15.
sn disindaki tiim zamanlardaki hizlanmali 20m siirat degerlerinin baslangig¢
degerlerinden daha yavas olmasindan kaynaklandigin1 gostermistir (p<0,05). 15.sn ile
baslangi¢ hizlanmali 20m siirat zaman1 arasinda ise herhangi bir fark belirlenmemistir
(p>0,05). Set x zaman etkilesimi degerlendirildiginde ise anlamli etkinin ¢ok set 4.dk
stirat performansinin uzamasindan kaynaklandig: goriilmektedir(p<0,05).

Hizlanmali 20m siirat performansina ait set etkisi grafigi Sekil 4.1.’de

verilmistir
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2,80 *p<0,05

2.70 T

2,60

50 -

Siire(sn) 2

2,40 -

2,30 -

2,20 -

Tek Set Cok Set

Sekil 4.1. Hizlanmal1 20m siirat performansi set etkisi grafigi

Sekil 4.1.’de goriildiigii iizere hizlanmal1 20m set etkisi grafigine bakildiginda
tek set ortalamasi 2,50 +0,10 sn, ¢ok set ortalamasi 2,62 + 0,11 sn olarak
goriilmektedir. Set etkisi agisindan bakildiginda ¢ok set uygulanan tuck jump
sonrasinda siirat zamani tek set tuck jump uygulamasina gore yavaglamistir, diger bir
degisle kotiilesmistir (p<0,05).

Hizlanmali1 20m siirat performansina ait set x zaman etkilesim grafigi Sekil 4.2°

de verilmistir.
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Sekil 4.2. Hizlanmal1 20m siirat performansinda set x zaman etkilesim grafigi.

Set x zaman etkilesim grafigine bakildiginda bu anlamli etkinin ¢ok set 4. dk
stirat performansinin uzamasindan, diger bir degisle kotlilesmesinden kaynaklandigi
goriilmektedir.

Hizlanmali 20 m siirat performansina ait en kiigiik gercek fark degerleri Tablo

4.19.’de verilmistir.

Tablo 4.19. Hizlanmali 20 m siirat performansina ait en kiigiik gercek fark
degerleri(sn)

Set/Zaman 15 sn 2 dk 4 dk 8 dk 12 dk 16 dk

Tek 0,40 0,09 0,08 0,21 0,43 0,31
Cok 0,20 0,11 0,42 0,09 0,13 0,18

Tek ve ¢ok set ASP wuygulamasi sonrast hizlanmali 20 m siirat

performansindaki bireysel degisim sirasiyla Tablo 4.20 ve 4.21°de sunulmustur.
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Tablo 4.20. Tek Set ASP uygulamasi sonrasi hizlanmali 20 m siirat
performansindaki bireysel degisim

Katilmci-Brans  15sn 2 dk 4 dk 8 dk 12 dk 16 dk

1.BH -0,22 0,05 0,00 0,00 0,04 -0,04
2.R -0,14 -0,07 -0,02 -0,02 -0,05 -0,08
3.C 0,90**  -0,03 -0,07 -0,04 -0,05 -0,04
4.B -0,11 -0,04 -0,01 -0,04 -0,02 -0,02
5-AF -0,10 -0,13* -0,05 -0,06 -0,13 -0,07
6-AF -0,07 -0,02 -0,04 -0,07 -0,03 -0,03
7-AF -0,08 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01
8-AF -0,16 -0,07 0,00 -0,06 -0,08 -0,02
9-V -0,08 -0,06 -0,01 -0,03 -0,03 0,00
10-V -0,11 -0,09 -0,04 -0,01 -0,03 -0,05
11-S -0,06 -0,11* -0,12* -0,09 -0,08 -0,07
12-S -0,05 -0,03 -0,02 -0,01 0,01 -0,01
13-S -0,05 -0,01 -0,01 -0,02 -0,06 -0,01
14-F -0,05 -0,04 -0,06 -0,04 -0,04 -0,05
15-F 0,00 0,01 0,02 0,00 -0,01 -0,03
16-F -0,04 -0,04 0,00 -0,01 0,00 -0,03
17-F -0,90* 0,03 0,07 0,04 0,05 0,04
18-F -0,03 0,04 0,04 0,00 0,01 0,02
19-F -0,05 0,03 -0,01 -0,03 -0,01 -0,01
20-F -0,06 0,00 0,03 -0,01 -0,01 0,02
21-F -0,04 -0,05 0,01 -0,01 -0,02 -0,01
22-F -0,04 -0,01 -0,03 -0,02 -0,04 -0,03

*Negatif ASP etkisi (Sprint performansina diisiis), **Pozitif ASP etkisi (Sprint performansinda artisg),
isaret koyulmayan degerler i¢in nétr ASP etkisi. BH: Buz Hokeyi, R: Ragbi, C:Crossfit, B:Basketbol,
AF: Amerikan Futbolu, V:Voleybol, S:Sprint, F:Futbol

ASP uygulamas1 Oncesine gore tek set olarak yapilan ASP uygulamasi
sonrasinda 5 no’lu katilimcinin 2.dk’daki, 17 no’lu katilimcinin 15.sn’deki 11 no’lu
katilimecinin 2.dk ve 4.dk siirat degerleri farklar1t EKGF’den biiyiik ve negatif oldugu
icin ASP etkisi negatiftir (sprint performansinda diisiis).3’nolu katilimcinin ise 15.sn
stirat degerleri farklart EKGF’den biiyiik ve pozitif oldugu icin ASP etkisi pozitiftir
(sprint performansinda artig).Diger katilimcilarda tiim zamanlarda hizlanmali 20m

performansi tizerine ASP etkisi notrdiir.
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Performansindaki Bireysel Degisim
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Katilimci-Brans 15 sn 2 dk 4 dk 8 dk 12 dk 16 dk
1-BH -0,08 0,01 -0,49* 0,01 0,01 -0,07
2-R -0,07 -0,06 -0,75* 0,01 0,01 0,04
3-C -0,10 -0,08 -0,54* -0,04 -0,08 -0,06
4-B -0,10 -0,07 -0,55* -0,06 -0,02 -0,03
5-AF 0,27** 0,04 -0,84* -0,01 -0,05 -0,03
6-AF -0,08 -0,04 -0,67* 0,00 -0,04 -0,05
7-AF -0,06 -0,04 -0,64* -0,08 -0,04 -0,02
8- AF -0,14 -0,06 -0,67* -0,02 -0,04 -0,01
9-Vv -0,19 -0,02 -0,59* -0,07 -0,09 -0,09
10-V -0,19 -0,10 -0,57* -0,07 -0,25* -0,03
11-S -0,01 0,00 -0,45* 0,07 0,05 0,00
12-S -0,08 -0,06 -0,67* -0,09 -0,07 -0,08
13-S -0,23* -0,21*  -0,73* - -0,15* -0,16
0,16*
14-F -0,08 -0,03 -0,44* -0,05 -0,07 -0,06
15-F -0,06 -0,04 -0,55* -0,02 -0,01 -0,01
16-F -0,03 0,01 -0,57* -0,03 -0,02 -0,01
17-F -0,10 -0,05 -0,62* -0,01 -0,02 -0,04
18-F 0,04 0,02 -0,65* 0,01 0,04 0,01
19-F -0,01 0,03 -0,48* 0,01 -0,03 0,02
20-F 0,00 0,05 -0,59* 0,06 0,05 -0,43*
21-F -0,04 -0,03 -0,60* -0,07 -0,07 -0,12
22-F -0,10 -0,01 -0,62* 0,00 0,01 -0,01

*Negatif ASP etkisi (Sprint performansina diisme), **Pozitif ASP etkisi (Sprint performansinda artma),
isaret koyulmayan degerler i¢in notr ASP etkisi. BH: Buz Hokeyi, R: Ragbi, C:Crossfit, B:Basketbol,
AF: Amerikan Futbolu, V:Voleybol, S:Sprint, F:Futbol

Hizlanmali 20m siirat performansi i¢in ASP uygulamasi 6ncesine gore ¢ok set

olarak yapilan ASP uygulamasi sonrasinda 13 no’lu katilimcinin 16.dk hari¢ diger

zamanlardaki stirat degerleri, 10 no’lu katilimcinin 12.dk’daki, 20 no’lu katilimcinin

16.dk’daki stirat degerleri farklar1 ve biitiin katilimecilarin 4.dk’daki siirat zamanlari

EKGF’den biiyiik ve negatif oldugu i¢in ASP etkisi negatiftir (sprint performansinda

diisiis).Buna karsilik 5 no’lu katilimcinin 15sn’deki hizlanmali 20 m sprint zamani

farki EKGF’den biiylik ve pozitif oldugu ic¢in ASP etkisi pozitiftir(sprint

performansinda artig). Diger katilimcilarda tiim zamanlarda hizlanmali 20 m

performans iizerine ASP etkisi notrdiir.
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4.6. Farkli On yiiklemeli Pliometrik Egzersizlerle Uygulanan Aktivasyon
Sonrasi Potansiyasyonun 30m Siirat Performansina Etkisi (Denence

5)

Farkli 6n yiiklemeli pliometrik egzersizler 6ncesinde (baslangigc) ve ASP
sonrasindaki 30m siirat performansi degerleri Tablo 4.22°de, bu degerlere ait 2x7 (set

x zaman) Tekrarli Olgiimlerde ANOVA sonuglar1 Tablo 4.23de verilmistir.
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Tablo 4.22. ‘de gorildiigii gibi 30 m siirat performansinda tek set baglangic
siirat ortalamas1 4,29 + 0,15 sn, 15.sn siirat ortalamas1 4,40 + 0,18 sn, 2.dk siirat
ortalamas1 4,35 + 0,15 sn, 4.dk siirat ortalamas1 4,35 + 0,16 sn, 8.dk siirat ortalamasi
4,33 +0,17 sn, 12.dk siirat ortalamas1 4,34 + 0,18sn ve 16.dk siirat ortalamas1 4,38 +
0,23 sn’dir. Cok set siirat degerlerine bakildiginda ise baslangi¢ siirat ortalamasi 4,33
+ 0,17 sn, 15.sn siirat ortalamasi 4,41 + 0,22 sn, 2.dk siirat ortalamasi 4,36 + 0,24 sn,
4.dk suirat ortalamasi 4,33 + 0,19 sn, 8.dk stirat ortalamas1 4,32 + 0,16 sn, 12.dk siirat
ortalamas1 4,32 £ 0,17 sn ve 16.dk siirat ortalamas1 4,33 + 0,17 sn’dir.

Tablo 4.23. Farkli 6n yiiklemeli pliometrik egzersizle uygulanan ASP’nin  30m
stirat performansina etkisinde 2x7 (set x zaman) tekrarli 6l¢iimlerde Cift

Yonlii ANOVA Sonuglari
Bagimsiz Degisken F p Kismi p?
Set 0,030 0,864 0,001
Zaman 3,420 0,019* 0,140
Set X Zaman 1,145 0,341 0,052

*p<0,05

Tablo 4.23’ de goriildiigii lizere farkli 6n yiiklemeli ASP’nin 30 m siirat
performansina etkisinde zaman etkisi (F(2,42):3,420; p<0,05) istatistiksel olarak anlaml
bulunurken, set etkisi (Fp42) : 0,030; p>0,05), ve set x zaman (F42) :1,145; p>0,05)
etkilesimi istatistiksel olarak anlamli degildir. Farkin hangi zaman diliminden
kaynaklandiginin belirlenmesi i¢in yapilan bonferroni post hoc analizi bu farkin
15.sn’deki 30 m siirat zamanlarinin baslangi¢ degerinden daha yavas olmasindan
kaynaklandigini1 gostermistir. Baslangic siirat zamani ile 2.dk, 4.dk, 8.dk, 12.dk ve
16.dk siirat zamanlar1 arasinda ise herhangi bir fark belirlenmemistir (p>0,05).

30 m siirat performansina ait en kii¢lik gercek fark degerleri Tablo 4.24.’de

sunulmustur.
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Tablo 4.24. 30 m siirat performansina ait en kiigiik gergek fark degerleri (sn)

15sn 2 dk 4 dk 8 dk 12 dk 16 dk
Tek 0,22 0,15 0,15 0,23 0,26 0,40
Cok 0,32 0,38 0,20 0,19 0,23 0,23

30m siirat performansi igin tek ve ¢ok set ASP uygulamasi sonrasi bireysel

degisimler Tablo 4. 25 ve Tablo 4.26’da sunulmustur.

Tablo 4.25. Tek Set ASP uygulamasi sonrasi 30 m siirat performansindaki bireysel

degisim
Katillmci-Brans 15 sn 2 dk 4 dk 8 dk 12 dk 16 dk

1-BH -0,53* 0,01 -0,07 -0,05 0,1 -0,20
2-R -0,12 -0,03 -0,06 -0,08 -0,05 -0,51*
3-C -0,15 -0,07 -0,08 -0,09 -0,27* -0,19
4-B -0,11 -0,07 -0,05 -0,08 -0,13 -0,08
5-AF -0,01 -0,15 -0,12 -0,12 -0,20 -0,21
6-AF -0,02 0,08 -0,04 -0,08 0,01 -0,07
7-AF -0,11 0,02 0,03 0,08 0,16 0,21
8-AF -0,16 -0,11 -0,01 -0,07 -0,13 -0,08
9-F 0,04 0,04 -0,03 -0,03 0,07 -0,10
10-V -0,11 -0,10 -0,07 -0,03 -0,02 0,02
11-vV -0,19 -0,21* -0,06 -0,07 -0,09 -0,10
12-A -0,04 -0,09 -0,12 -0,06 0,01 0,02
13-A -0,08 -0,15 0,04 0,05 0,03 0,01
14-A -0,04 0,02 -0,08 -0,05 -0,03 -0,06
15-F -0,11 -0,17* 0,03 0,00 -0,22 -0,08
16-F -0,04 -0,01 -0,01 0,00 -0,05 0,05
17-F -0,13 -0,09 -0,06 0,01 -0,09 -0,12
18-F -0,23* -0,16* 0,01 0,01 -0,17 -0,16
19-F -0,02 -0,05 -0,02 -0,03 -0,02 -0,03
20-F -0,06 -0,02 0,00 -0,03 0,09 0,12
21-F -0,05 -0,03 -0,06 -0,06 -0,09 -0,30
22-F -0,11 -0,02 -0,05 -0,05 -0,05 -0,16

*Negatif ASP etkisi (Sprint performansina diisme), **Pozitif ASP etkisi (Sprint performansinda artma),
isaret koyulmayan degerler i¢in notr ASP etkisi. BH: Buz Hokeyi, R: Ragbi, C:Crossfit, B:Basketbol,
AF:Amerikan Futbolu, V:Voleybol, S:Sprint, F:Futbol

ASP uygulamasi Oncesine gore tek set olarak yapilan ASP uygulamasi
sonrasinda 1 no’lu katilimcinin 15.sn’deki,2 no’lu katilimcinin 16.dk’daki, 3 no’lu
katilimcinin 12.dk’daki, 11 no ‘lu kattlimciin 2.dk’daki, 15 no’lu katilimcinin
2.dk’daki, 18 no’lu katilimeinin 15.sn ve 2.dk’daki siirat degerleri farklar1 EKGF’den
biiyliik ve negatif oldugu i¢in ASP etkisi negatiftir (sprint performansinda diisiis).
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Diger katilimcilar i¢in tiim zamanlarda 30 m siirat performansi iizerine ASP etkisi

notrdiir.

Tablo 4.26. Cok Set ASP uygulamasi sonrast 30 m siirat performansindaki bireysel

degisim
Katihmci-Brans 15 sn 2 dk 4 dk 8 dk 12 dk 16 dk
1-BH -0,14 0,00 -0,01 0,00 0,00 -0,08
2-R -0,10 -0,04 -0,08 0,02 0,03 -0,03
3-C -0,57* 0,00 0,09 0,10 0,04 0,03
4-B -0,09 -0,02 -0,01 0,00 0,01 0,04
5-AF 0,46* 0,28 -0,03 0,09 0,13 0,12
6-AF -0,22 -0,11 -0,23* -0,20* -0,14 -0,27*
7-AF -0,07 -0,04 -0,02 -0,03 -0,06 0,06
8-AF -0,15 -0,07 -0,04 0,01 -0,04 0,01
9-V -0,16 -0,11 -0,11 -0,08 -0,13 -0,12
10-V -0,46* -0,12 -0,13 -0,09 -0,27* -0,03
11-S -0,02 0,01 -0,03 -0,01 0,00 -0,09
12-S -0,04 -0,02 -0,04 -0,12 -0,02 -0,09
13-S -0,02 -0,80* -0,13 0,11 0,13 0,11
14-F 0,05 0,13 0,11 0,10 0,07 0,08
15-F -0,11 -0,13 0,14 0,09 0,13 0,13
16-F -0,01 0,01 -0,01 0,01 -0,07 -0,04
17-F -0,23 -0,08 -0,13 -0,04 0,01 -0,06
18-F 0,20 0,04 0,06 0,16 0,18 0,02
19-F 0,01 0,02 0,07 -0,01 0,06 0,06
20-F -0,03 0,04 -0,05 0,01 0,00 0,02
21-F -0,03 -0,03 0,02 -0,06 -0,03 -0,27*
22-F -0,07 0,32 0,24** 0,23** 0,29** 0,23**

*Negatif ASP etkisi (Sprint performansina diisme), **Pozitif ASP etkisi (Sprint performansinda artma),
isaret koyulmayan degerler i¢in nétr ASP etkisi. BH: Buz Hokeyi, R: Ragbi, C:Crossfit, B:Basketbol,
AF: Amerikan Futbolu, V:Voleybol, S:Sprint, F:Futbol

ASP uygulamas1 oncesine gore c¢ok set olarak yapilan ASP uygulamasi
sonrasinda 10 no’lu katilimcinin 15.sn ve 12.dk’daki, 13 no’lu katilimcinin 2.dk’daki,
6 no’lu katilimcinin 4, 8 ve 16.dk’daki, 21 no’lu katilimcinin 16.dk’daki, 3 no’lu
katilimcinin 15.sn’deki siirat degerleri farklart EKGF’den biiyiik ve negatif oldugu igin
ASP etkisi negatiftir (sprint performansinda diisiis). Buna karsilik 5 no’lu katilimcinin
15.sn’deki ve 22 no’lu katilimcinin 4, 8, 12 ve 16.dk siirat degerleri farki EKGF’den
biiyiik ve pozitif oldugu i¢in ASP etkisi pozitiftir (sprint performansinda artis).
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5. TARTISMA

Bu arastirmanin amaci, farkli 6n yiiklemeli pliometrik egzersizlerle uygulanan
ASP’nin siirat performansina etkisini incelemektir. Bu amagla ¢alismaya katilan 22
erkek sporcu 2 farkli glinde 1x10 ve 3x10 tuck jump uygulamasi sonrasi 15.sn, 2.dk,
4.dk, 8.dk, 12.dk ve 16.dk.’larda ara zamanli 30m siirat testine katilmislardir. Bu
boliimde aragtirma sonunda elde edilen bulgular denenceler dogrultusunda

tartisilmastir.

5.1. Farkh On yiiklemeli Pliometrik Egzersizlerle Uygulanan Aktivasyon
Sonrasi Potansiyasyonun 10m ve hizlanmali 10m Siirat

Performansina Etkisi (Denence 1 ve 2)

10 m silirat performansi set ve zaman etkisi ile set x zaman etkilesimi
istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir (Tablo 4.3). Bu bulgular tek ve ¢ok set tuck
jump olarak uygulanan ASP’nin katilimcilarin performansinda bir degisime neden
olmadigini gdstermektedir. Hizlanmali 10 m siirat performansinda ise zaman etkisi
anlamli bulunurken (p<0,05), set etkisi ile set x zaman etkilesimi anlamli degildir
(p>0,05) (Tablo 4.8). Ol¢iim zamanlarinin kendi igerisinde ikili karsilastiriimasi
sonucunda baslangic silirat zamanina gore 15.sn, 8.dk, 12.dk ve 16.dk siirat
zamanlarinin arttig1, baslangic siirat zamani ile 2.dk ve 4.dk siirat zamanlar1 arasinda
herhangi bir fark olmadigi gériilmiistiir. Bu bulgular ASP uygulamasimnin 15.sn, 8.dk,
12.dk ve 16. dk’lardaki hizlanmali1 10m siirat performansinda bir yorgunluk etkisine
neden oldugunu gostermektedir.

Yazili kaynaklarda farkli 6n yiiklemeli pliometrik egzersizlerin hizlanmali 10m
siirat performansmna etkisini inceleyen calismaya rastlanmazken, 10m siirat
performansina etkisini inceleyen sinirli sayida ¢alismada bu ¢alismanin bulgularini
destekleyen bulgulara rastlanmustir. Ornegin; geng futbolcularda ASP’nin siirat
performansina etkisinin incelendigi ¢alismada Till ve Cooke (15) 1 set 5 tekrar tuck
jump sonrast 4, 5, 6.dakikalardaki 10 m siirat performansinda herhangi bir degisim
belirlememistir. 10 m gibi kisa mesafe siirat performanslarinda etki olusmamasinin
nedeni olarak katilimcilarin ayni baglangici yapamamalar1 ve siirat sonu viicut
pozisyonlarinda olusan degisime baglanmistir. Ayrica yazarlar tek set 5 tekrar tuck

jump uygulamasinin ASP etkisi yaratabilecek kadar yeterli olmayabilecegini ve daha
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fazla sayida tekrar kullanarak ve daha yiiksek siddetli bir pliometrik egzersiz
kullanmanin performansi artirabilecegini belirtmislerdir. Tuck jump’in bir ASP
yontemi olarak kullanilarak siirat ve sigcrama performansina ASP etkisinin incelendigi
bircok caligmada ise sirasiyla % 0,26, % 0,04, % 0,37 gibi diisiik gelisim gozlenmistir
(53, 134, 135). Yine bir baska calismada 3 tuck jump sonrasi 1 TM skuat performansi
% 0,6 artig gostermistir. Drop jump kullanildiginda ise 1TM skuat egzersizinin
¢omelme pozisyonunda % 3,5 gelisim gozlenmis, karsi hareketin yani ayaga kalkma
hareketinin giicinde ise % 2,2 gelisim belirlenmistir(133). Drop jump’in skuat
egzersizine olan benzer mekanizmasinin tuck jump’tan daha fazla olmasi nedeniyle
drop jump’in patlayici 6zelligi hizli kasilan motor tinite uyarilabilirligini artirdigi ve
performansta artisa neden oldugu belirtilmistir (133). Bizim ¢alismamizda 10 m ve
hizlanmali 10 m siirat performansinda tuck jump uygulamasinin olumlu bir etki
yaratmamasi kullanilan pliometrik egzersizin yeterli motor iiniteyi devreye
sokamamasindan kaynaklanmis olabilir ya da siirat performansina biyomekanik olarak
benzer farkli bir pliometrik egzersizin kullanilmas: durumunda daha iyi bir ASP etkisi
yaratilabilmesi miimkiin olabilir. Sprint esnasinda baskin kullanilan kas gruplarina
0zgl bir pliometrik egzersiz ¢esidi daha iyi sonug verebilir. Daha fazla sayida tekrar
kullanmak ve daha yiiksek siddette bir pliometrik egzersiz (drop jump) kullanmak
performansi artirabilir (136).

Bizim c¢alismamizin sonuglariyla farklilik gosteren calismalarda yazili
kaynaklarda bulunmaktadir. De Villarreal ve ark. (143) pliometrik egzersiz
kullanilarak siiratin diger fazlarindan ziyade ilk 10 m de hiz artisinin daha fazla
gozlemlenecegini belirtmistir. Bagka bir ¢aliymada 3 set 10 tekrar leg bound
egzersizini viicut agirliginda ve viicut agirligina %10 ek agirlik yelegi uygulamis ve
sonrasinda 15.sn, 2.dk, 4.dk, 8.dk, 12.dk ve 16.dk’larda hizlanmali 10m siirat hizim
gozlemlemislerdir. Viicut agirhigina gore ek yiiklenerek uygulanan pliometrik egzersiz
grubunda baslangig siirat zamanina gore 4. ve 8.dk’larda siirat hiz1 artmistir (14). Bu
bulgular kullanilan 6n kondisyonlanma aktivitesinin 6nemini ortaya koymaktadir. Leg
bound egzersizi tek bacaga yiiklenme hareketi ve yatay diizlemde gerceklesen bir
pliometrik egzersiz oldugundan 10m gibi kisa mesafede ivmelenmede tuck jump gibi
iki bacaga yiiklemeli ve dikey diizlemde ger¢eklesen harekete gore daha fazla etki
yaratmis olabilir. Ayrica ASP yontemi olarak geleneksel yiliksek siddet agirlik
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antrenmanlar1 kullanildiginda 10 m siirat performansinda artis gosteren ¢alismalar da
mevcuttur. Ornegin, TM’un % 90’ninda 1 tekrar 10 set sirttan skuat sonrasinda 5 dk
dinlenme verilmis ve 10m siirat performansinda iyilesme gozlemlenmistir (137).Yine
baska bir ¢calismada Bevan ve dig. (51) 16 profesyonel ragbi oyuncusunda 1TM’un %
91’inde 3 sirttan skuat sonrasi 4.dk, 8.dk, 12.dk ve 16.dk da 5m ve 10m siirat
performansini gézlemlemistir. Sonugta Sm sprint zamani % 5, 10m sprint zamani ise
% 8 gelisim gostermistir (138). Gelencksel yiiksek siddet agirlik antrenmaninin
kullanildig1 bir baska c¢alismada Crewther ve dig. (68) 9 ragbi oyuncusunda 3 TM
sirttan skuat sonrasi 15. sn, 4. dk, 8. dk, 12. dk ve 16. dk’da 10 m siirat performansini
gbzlemlemistir. Sm en iyi sprint zamani % 2,6 gelisim gosterirken, 10m sprint zamani
%1,8 gelismistir. Calismalardan da anlasilacagi gibi bu ¢alismada 10m ve hizlanmali
10m gibi kisa mesafe sprintlerde geleneksel agirlik yontemi ile uygulanan 6n
kondisyonlanma aktivitesi daha iyi bir uyaran olabilir ve biyomekanik olarak sprintin
itme ve ¢cekme evresinde benzer kas gruplarini uyarmasi nedeniyle daha etkili olabilir.
Ayrica kasilma tiirli olarak hareketin dinamik olmasi katki saglamis olabilir.

10m siirat performansi i¢in bireysel sonuglara da bakildiginda ¢cogu katilimcida
notr ASP etkisi gozlemlenirken, tek set 10 tekrar olarak uygulanan tuck jump
sonrasinda 22 katilimcidan sadece 2’sinde tiim zamanlar i¢in 10m siirat
performansinin olumsuz yonde etki goriilmiis (negatif ASP etkisi), bir katilimcida ise
olumlu etki goriilmistir. Geriye kalan katilimcilarda ise bir degisim olmadig
gozlemlenmistir. Olumsuz etki gosteren katilimcilar voleybol ve sprint branslarina
sahip olup, sirasiyla 5 ve 2 y1l antrenman gegmisine sahiptir. Cok set ASP (3x10 tekrar
cift bacak tuck jump) uygulamasinda ise 3 katilimcinin farkli zamanlarinda olumsuz
etki gortliirken, 2 katilimcinin degisik zamanlarinda 10 m performansinda olumlu etki
goriilmiis, geriye kalan katilimcilarda ise herhangi bir etki gdzlenmemistir. Hizlanmali
10m sprint performansinda ise bireysel sonuglar tek set uygulanan tuck jump
sonrasinda 3 katilimcinin farkli zamanlarda olumsuz bir etki goriiliirken, ¢ok set ASP
uygulamasi sonrasinda ise farkli 6l¢lim zamanlar i¢in 11 katilimcida olumsuz, 5
katilimcida ise olumlu yonde bir ASP etkisi oldugu goriilmiistiir. Diger katilimcilar
igin ise herhangi bir ASP etkisi s6z konusu olmamistir. Mola ve ark (137) bireysel
farkliliklar nedeniyle ASP uygulamasinin katilimcilarda bir etki gosterme siiresinin

bireysel diizeyde farklilik gosterebildigini ve ASP uygulamasinda ASP’ye yanit
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verenler (olumlu-olumsuz) ve yanit vermeyenler olarak ayrilmasi gerektigini
calismasinda ortaya koymustur. Benzer sekilde Lim ve Kong (141) dort farkli ASP
protokoliiniin (izometrik diz ekstansiyonu, izometrik skuat ve dinamik skuat) 10, 20
ve 30m siirat performansina etkisini inceledikleri caligmalarinda bu {i¢ protokol
arasinda bir fark bulamamis ve katilimcilarin ASP yanitlarinda oldukca fazla

varyasyonlar oldugunu belirtmiglerdir.

5.2. Farkli On yiiklemeli Pliometrik Egzersizlerle Uygulanan Aktivasyon
Sonrasi Potansiyasyonun 20 m ve hizlanmah 20 m Siirat

Performansina Etkisi (Denence 3 ve 4)

20 m siirat performansi i¢in zaman etkisi istatistiksel olarak anlamliyken, set
etkisi ile set x zaman etkilesimi istatistiksel olarak anlamli degildir (Tablo 4.13).
Ancak bonferonni ¢oklu karsilastirma sonuglar1 zaman etkisindeki farkin ortadan
kalktigin1 gostermistir bu dogrultuda 20m siirat performansi i¢in zaman etkisi de
anlamli degildir. Hizlanmali 20 m siirat performansinda ise set ve zaman etkisi ile set
x zaman etkilesimi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (Tablo 4.18). Set etkisinde
¢ok set uygulanan tuck jump sonrasinda sprint zamani tek set tuck jump uygulamasina
gore yavaslamistir, diger bir degisle sprint zamani ¢ok set uygulamasi sonrasi
azalmistir. Baglangi¢ sprint zamanina kiyasla 15.sn hari¢ diger biitiin zamanlarda
sprint zaman1 uzamustir, baska bir deyisle 2., 4., 8., 12. ve 16. dk’lardaki hizlanmali
20m sprint zamani daha yavastir. Baglangi¢ sprint zamani ile 15.sn sprint zamani
arasinda ise herhangi bir fark bulunmamistir. Set x zaman etkilesimi grafigine
bakildiginda ise (Sekil 5.2) tek ve cok set hizlanmali 20m performansindaki anlaml
etkilesimin ¢ok set uygulamasi sonrasindaki 4. dk performansindan kaynaklandig
goriilmektedir. Cok set ASP uygulamasi sonrasinda 4. dk hizlanmali 20m siirat
performansinin tek set uygulamasi sirasindaki 4.dk performansina gore daha yavas
olmasinin bu etkilesime neden oldugu goriilmektedir.

Bizim sonuglarimiza benzer sinirli sayida ¢aligma arasinda Turner ve dig’nin
(14) yapmis oldugu c¢alismada kontrol grubu, kendi viicut agirligini kullanarak
uygulanan grup ve viicut agirhigina %10 eklenerek uygulanan grupta leg bound
pliometrik egzersizi sonrasinda 15.sn, 2.dk, 12.dk ve 16.dk siirat zamanlarinda

herhangi bir ASP etkisi gozlenmemistir. Diger yandan yazili kaynaklarda farkli 6n
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yiiklemeli pliometrik egzersizlerin siirat performansina etkisini inceleyen sinirli sayida
calismada bu ¢alismanin bulgulari ile gelisen bulgulara da rastlanmistir. Byrne ve dig
‘nin (13) 20 m siirat performansi iizerinde derinlik sigramasinin akut potansiyasyon
etkisini inceledikleri ¢calismada sonuglar bizim ¢alismamiz ile ¢elismektedir. Kontrol,
dinamik 1sinma ve dinamik 1sinma+3 derinlik sigramasi uygulamasinin karsilastirildig
calismada 6n ylikleme uygulamalari sonrasinda 1 dk dinlenme siiresi verildikten sonra
20m siirat performansindaki degisim gozlenmistir. Dinamik 1sinma ve derinlik
sigramasinin beraber uygulandigi grupta 20 m siirat performanst %2,93 artis
gostermistir. Yine bagka bir ¢alismada 1 set 3 tekrar drop jump uygulamasi sonucunda
15 saniye dinlenme siiresi sonunda 20 m siirat performansinda artig diger bir degisle
iyilesme gbzlemlenmistir (139). Yapilan baska bir ¢alismada direng egzersizi ve aktif
sigrama beraber uygulanmis ve 20 m siirat performansinda hizlanma gézlemlenmistir
(140). Bizim ¢alismamizda ise 20 m siirat zamani istatistiksel olarak anlamli degilken,
yorgunluga bagl olarak hizlanmali 20m siirat performansi diismiis, diger bir degisle
sprint zaman1 uzamistir. Ancak bireysel olarak degerlendirildiginde 20 m siirat
performansinda ¢ok sette 15.sn de biitiin katilimcilarin sprint zamani kisalmistir. 15.
sn’de yorgunluk ASP etkisini baskilamamistir. 20 m mesafe i¢in ¢ok set tuck jump
uygulamasi uygulamadan hemen sonra yapilacak aktiviteler i¢in (6rn 15 sn) bir ASP
yontemi olarak tercih edilebilir. Hizlanmal1 20 m siirat performansinda ise ¢ok sette 4.
dk’da yorgunluk sebebiyle performansi olumsuz etkilenmis ve 4.dk’da biitiin
katilimcilarin sprint zamanlari degerleri uzamistir. Bu zaman araliginda tek set olarak
uygulanan tuck jump daha iyi yanit verebilir.

Farki 6n kondisyonlanma yontemleri kullanilarak 20m siirat performansinin
incelendigi calismalarda bizim ¢alismamizdan farkli sonuglar elde edilmistir. Ornegin
geleneksel agirlik yontemi kullanilarak uygulanan ve 20 m siirat performansindaki
degisimlerin incelendigi bir ¢aligmada elit ragbi oyuncularinda 1 set 1-3 tekrar 80-90%
5 TM sirttan yarim skuat sonrasi 5-10 dk dinlenme siiresi verildikten sonra 20 m sprint
performansinda iyilesme saptanmistir (137).Yine baska bir calismada 5 set 1-3 tekrar
1TM %90’ninda sirttan skuat sonrast 20 m sprint performansi artmis yani iyilesme
gostermistir (137) Seitz ve dig. (21) yapmis oldugu baska bir ¢calismada 13 elit ragbi
oyuncusunda ASP yontemi olarak 1TM’1n %90°ninda 3 sirttan skuat sonrasi 7 dakika

dinlenme siiresi verildikten sonra 20 m silirat performansindaki degisimleri
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gozlemlemislerdir. Sonuglar sprint zamanmin %2,2, sprint hizinin %2,3, ortalama
hizlanmanin %4,6 oraninda iyilestigini gostermistir. Seitz ve dig. (21) 13 elit ragbi
oyuncusunda ASP yontemi olarak 1TM %90’ninda 3 power clean sonrasi 7. dk’da 20
m siirat performansindaki degisimleri gozlemlemislerdir. Sonucta sprint zaman %3,1,
sprint h1z1 %3,2, ortalama hizlanma %6,6 oraninda artmistir. Bizim ¢alismamizda ASP
yontemi olarak kullanilan tek ve c¢ok set olarak uygulanan tuck jump On
kondisyonlanma egzersizinin 20 m siirat performansina herhangi bir etkisi olmamustir.
20m mesafede tuck jump pliometrik egzersizinin yerine derinlik sigramalar1 ve
geleneksel agirlik yontemi daha iyi bir uyaran olabilir. Bu sonuglardan da anlasilacagi
tizere kullanilan ASP yoOnteminin performansin gelisimini saglayacak siddette ve
biyomekanik olarak benzerligi bir ASP etkisi olusturulmasinda olduk¢a 6nemlidir.

20 m stirat performansindaki bireysel sonuglar degerlendirildiginde tek set
olarak uygulanan tuck jump sonrasi 15.sn de iki katilimeimnin, 2.dk, 4.dk, 8.dk, 12.dk
ve 16.dk’larda birer katilimecinin siirat performanslarinin olumsuz yonde etkilendigi
goriiliirken, 12.dk’da sadece bir katilimcinin silirat zamaninin olumlu yonde etkilendigi
goriilmiistiir. Bu bulgunun yaninda ¢ok set tuck jump sonrasi 15.sn de biitiin
katilimcilarin  sprint zamani kisalmistir bagka bir deyisle 3x10 tekrar seklinde
uygulanan tuck jump 2 seneden 15 seneye kadar genis yelpazede antrenman gegmisine
sahip takim ve bireysel sporla ugrasan katilimcilarda 15. sn’deki 20m sprint
performansina olumlu potansiyasyon etkisine neden olmustur (Tablo 4.16). Ancak tiim
katilimcilar incelendiginde bu olumlu etkinin diger zamanlar i¢in ortadan kalktig
goriilmiistiir. Ornegin diger zamanlar i¢in (2.dk, 4.dk, 8.dk, 12. dk ve 16.dk.) sadece
birer katilimecinin siirat performansinda bir potansiyasyon etkisi goriiliirken, kalan
katilimcilarda ise herhangi bir zaman dilimindeki dl¢limlerde 20m sprint zamaninda
bir degisim goriilmemistir.

Hizlanmali 20 m siirat performansi bireysel sonuglar degerlendirildiginde tek
set tuck jump uygulamasi sonrasit 15.sn’de iki katilimcida olumlu ASP etkisi
gortiliirken, birer katilimcinin 2. dk ve 4. dk’daki performanslari olumsuz yonde
etkilenmistir. Cok set tuck jump ASP uygulamasi sonrasinda ise bireysel sonuglar
incelendiginde tiim katilimcilarin 4. dk’daki hizlanmali 20m siirat zamanlarinin
olumsuz yonde etkilendigi baska bir degisle negatif ASP etkisi oldugu goriilmiistiir

(Tablo 4.21). Bu sonug¢ anlamli set x zaman etkilesimini de destekler niteliktedir.
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Diger zamanlarda ise ¢ok az sayida katilimecinin (3 katilimei) farkli zaman
dilimlerindeki hizlanmali 20 m sprint zamanlarinin olumsuz yonde etkilendigini
gosterirken bir katilmcinin 15. sn deki performansinda olumlu ASP etkisi
gozlenmistir. Hem 20m ve hem de hizlanmali1 20m siirat performansinda tek ve ¢ok
set tuck jump uygulamasmin katilimcilarin biiyiikk ¢ogunlugunda olumlu bir
potansiyason etkisine neden olmadig1 bireysel sonuglar incelendiginde de agikca

gorilmektedir.

5.3. Farkli On yiiklemeli Pliometrik Egzersizlerle Uygulanan Aktivasyon

Sonrasi Potansiyasyonun 30 m Siirat Performansina Etkisi (Denence

5)

30m siirat performansi incelendiginde anlamli zaman etkisi oldugu, set ve set
x zaman etkilesiminin ise istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmiistiir (Tablo
4.23). 30m siirat performansindaki zaman etkisi incelendiginde baslangi¢ 30m sprint
zamant ile 15. sn sprint zamani arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark oldugu ve
15.sn sprint zamaninin baslangi¢ sprint zamanina gore uzadigi diger bir degisle
kotiilestigi goriiliirken, diger zamanlar ile baslangi¢ sprint zamani arasinda ise bir fark
olmadigr goriilmiistiir. Yazili kaynaklarda bizim sonug¢larimizi destekleyen sinirli
sayida ¢alisma oldugu goriilmektedir. Ornegin, Lim ve Kong (141) izometrik (3 tekrar,
3 saniye izometrik diz ekstansiyonu, 3 tekrar 3 saniye izometrik sirttan skuat) ve
dinamik (1 TM’in %90’nin’ da 3 tekrar sirttan skuat) ASP protokoliiniin ardindan 4 dk
dinlenme verildikten sonra 30 m siirat performansina etkisini incelemistir. Her {i¢
protokoliinde 30 m siirat performansina bir etkisi olmamistir (141). Bir baska
calismada 10 maksimal tekrar iki bacak sigrama kosullandirma aktivitesi sonrast 30 m
stirat performansindaki degisiklikler gozlemlenmis ancak pliometrik aktivitenin siirat
performansina etkisi bulunmamistir (142) . Yazili kaynaklar incelendiginde bizim
calismamizin bulgulari ile gelisen calismalarda mevcuttur. Ornegin, Chatzopoulos ve
dig. (69) 15 antrenmanli erkek iizerinde ASP yontemi olarak 1TM’un %90’ninda 10x1
tekrar ve set aralig1 3dk olmak tlizere sirttan skuat egzersizi uygulamistir. Sonrasinda
3 ve 5 dk dinlenme verildikten sonra 30m siirat performansi degerlendirilmistir. 3 dk
dinlenmenin ardindan 30 m siirat performansinda herhangi bir degisiklik

gozlenmezken, 5 dk dinlenme sonrasinda ise 0-10 m sprint zamani %3, 0-30 m sprint
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zamani iSe %2 azalmistir. Yine bagka bir ¢alismada Rahimi (56) 12 antrenmanli erkek
tizerinde 1TM’nin % 80’ninde 2x4 tekrar (set aras1 2 dk ) sirttan skuat sonrasinda 4 dk
dinlenme vermis ve 40m siirat performansindaki degisimi gozlemlemistir. Sonug
olarak 40 m siirat performansinda %3 azalma g6zlenmistir.

Bireysel sonuglara bakildiginda 30 m siirat performansinda tek set
uygulamasinda 6 katilimcinin farkli zaman dilimleri i¢in, ¢ok sette ise 3 katilimecinin
degisik zaman dilimlerinde 30m sprint performanslarinin olumsuz yonde etkilendigi
gorilmiistiir. Buna ek olarak bireysel sonuglar incelendiginde ¢ok set ASP uygulamasi
sonucunda futbol bransina sahip 8 yil antrenman ge¢misi olan bir katilimcinin 4., 8.,
12. ve 16. dk’lardaki 30m siirat performansinda olumlu bir potansiyasyon etkisi
goriilmiistiir. Ancak bu etki diger katilimcilarda gozlemlenmediginden ¢ok set ASP
uygulamasinda bir potansiyasyon etkisinden bahsetmek miimkiin olmamistir. Ayrica
tek set ASP uygulamasi sonrasinda hicbir katilimcinin 30m siirat performansinda

olumlu bir etkiye rastlanmamustir.
5.4. Genel Tartisma

Yapilan meta analiz calismalari incelendiginde ASP etkisi ortaya ¢ikarmak i¢in
pek ¢ok faktoriin 6nemli oldugu goriilmektedir. Bunlar; bireysel cevaplar, yorgunluk,
antrenman yasi, biyolojik yas, kas lifi tipi, kas kuvveti, 6n kondisyonlanma sonrasi
verilen dinlenme siiresi, 6n kondisyonlanma aktivitesinin tipi, yogunluk, siddet, ve
sonraki aktivitenin 6n kondisyonlanma aktivitesine olan biyomekanik benzerligi
olarak ifade edilebilir. On kondisyonlanma aktivitesinin tipi agisindan incelendiginde,
geleneksel orta ve yiiksek siddetli kuvvet egzersizlerin, pliometrik egzersizlerin ve
maksimal izometrik kasilmalarin 6n kondisyonlanma aktivitesi olarak kullanildig:
gortilmektir.  (6). Pliometrik egzersizlerin farkli gesidi ya da geleneksel yiiksek
siddette uygulanan farkli egzersiz tipleri farkli ASP etkisi yaratmaktadir. Ornegin,
bizim ¢alismamizda kullanilan tuck jump pliometrik egzersizi farkli Ol¢iim
mesafelerinde pozitif bir etki yaratmamistir. Aksine yorgunluga bagli sprint zamanlari
uzamistir. Bizim ¢aligmamizda tek set ve ¢ok set tuck jump uygulamasimin siirat
performansindaki bireysel farkliliklar g6zlemlendiginde ise en goze ¢arpan fark 20m
15.sn ¢ok set siirat uygulamasinda tim katilimcilarin sprint zamani kisalirken,

hizlanmali 20m cok set 4.dk’da ise yorgunlugun etkisiyle tiim katilimcilarin sprint
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zamanlariin uzamasidir. Bunun aksine Turner ve dig’nin (14) kullandig1 leg bound
pliometrik egzersizi olumlu bir ASP etkisi meydana getirmistir. Viiciit agirliginin
%10’u eklenerek 3 set 10 tekrar uygulandiginda 4. ve 8.dk’da baslangi¢ siirat
degerlerine kiyasla performansta artis gézlemlenmistir. Byrne ve dig’nin. (13) drop
jump uygulamasinin siirat performansina etkisini inceledikleri ¢alismada dinamik
1sinma sonrasi 3 drop jump uygulanmis ve 1 dk dinlenme verildikten sonra 29 bireyden
27’sinin 30 m siirat performansi gelisme gosterirken, sadece dinamik 1sinma sonucu 2
bireyin 30m siirat performans: gelisme gostermistir. Drop jump ASP ortaya
cikarabilecek bir kas eylemi olarak diisiiniilebilir. Drop jump protokoliiniin
tamamlanmasindan sonra H refleksteki artis sebebiyle ASP ortaya ¢ikmis olabilir bu
da aktif motor birimlerin uyarim seviyesini artirarak kasin noral stimulasyonunda bir
artts yoluyla gii¢ dretimini gelistirmis olabilir (25).  Pliometrik ve direng
egzersizlerinin karsilastirildigi ¢aligmalar incelendiginde pliometrik egzersizlerin
direng egzersizlerine kiyasla ASP ‘yi destekleyen mekanizmalardan olan tip II motor
tiniteleri devreye sokmasi ve miyozin hafif zincir fosforilasyonunu daha fazla uyardig
belirtilmektedir (143). Yorgunluk ve ASP arasindaki iliski g6z 6niine alindiginda ise
pliometrik bir 6n kondisyonlanma egzersizi, yiiklii bir diren¢ egzersizinden daha az
yorgunluk iiretebilir ve bu da daha biiyiik bir kuvvetlendirme etkisinin elde edilmesini
saglayabilir. Boylece ASP elde etmek i¢in gereken siire kisalir (143). Bu durum bizim
caligmamizda bireysel cevaplar dogrultusunda degerlendirildiginde 10m, hizlanmali
10m, hizlanmali1 20m ve 30m mesafelerde etki gostermezken, ¢cok set 20 m mesafede
15.sn’de biitlin katilimcilarin siirat zamanlariin kisalmas: yorgunlugun baskin hale
gelmedigini ve pliometrik bir 6n kondisyonlanma egzersizi sonrasi iyi bir
kuvvetlendirme etkisi yarattigin1 gostermektedir. Ancak hizlanmali 20m mesafede
4.dk’da tiim katilimeilarin sprint zamanlarinin kisalmasi yazili kaynaklarda etkili bir
sire olarak belirtilen 4.dk’nin  bizim ¢alismamiz i¢in gegerli olmadigim
gostermektedir. Bizim ¢alismamizda uygulanan tek ve ¢ok set tuck jump egzersizi
yorgunluk etkisi, yatay degil dikey kuvvet olusumuna sebep olmasi, biyomekanik
olarak benzerligi ve aktif kas gruplarini yeterince uyarmamasi nedeniyle etki
yaratamamis olabilir.

Siirat; baslangi¢, hizlanma, maksimal hiz fazlar1 olmak iizere 3 ayr1 asamadan

olustugu i¢in uygulanan ASP yontemi siirat fazina gore farklilik gosterebilir (144).
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Burada en oOnemli nokta uygulanan ©6n kondisyonlanma egzersizinin sonraki
performansa biyomekanik olarak ne kadar benzedigi ile ilgilidir. Benzer kas gruplarini
uyarmak ve performansi en iist diizeye tagimak Onemlidir. Siiratin ilk hizlanma
asamas1 dikey kuvvet olusumunu en aza indirirken, maksimal yatay darbeler gerektirir
(145).Turner ve dig’nin(14) yapmis oldugu calismada kullanilan leg bound pliometrik
egzersizi viicut agirhginda, viicut agirligina %10 eklenerek ve kontrol grubu olmak
tizere 3 grubun karsilastirildig: bir ¢alisma olup, leg bound egzersizi yatay impulsun
en Ust diizeye ¢ikarilmasini gerektiren bir egzersizdir. Ayrica viicut agirhigi eklenerek
uygulandiginda ortaya ¢ikan daha uzun zemin temas stirelerinin hizlanmali 20m siirat
performansimin biyomekanik 6zelliklerine pliometrik grubu ve kontrol grubu ile
kiyaslandiginda daha fazla benzer oldugu da goriilmektedir ve bu durum 20m
performanstaki iyilesmelerin agiklanmasina da katkida bulunacaktir.. Ancak bizim
calismamiz bu bilgi ile ¢elismektedir.10m, hizlanmali 10m, 20m,hizlanmali 20m ve
30m mesafelerde tuck jump pozitif etki yaratmamistir. Bunun sebebi ivmelenmeyi
daha fazla destekleyecek yatay diizlemde performans artirici etkinin yetersiz kalmasi
olarak diisiiniilebilir. lvmelenme i¢in derinlik sigramalari, tek bacaga yiikleme yapan
leg bound gibi kisa zemin temas siirelerine sahip reaktif sigramalar ya da patlayici
kuvveti artiran yiliksek siddet geleneksel agirlik yontemi daha fazla fayda saglayabilir.
Siiratin hizlanma asamasinda derinlik sigramasi ya da tuck jump gibi tekrarlayan
sigramalardan ziyade aktif sigrama ve skuat sigrama daha etkili olabilir.

ASP etkisi elde etmek i¢in bireysel seviyede farliliklarin da ¢ok énemli oldugu
goriilmektedir. Meta analiz sonuglar1 incelendiginde bireysel farklilik ¢ikmasinin
nedeni olarak giiglii bireylerin zayiflara kiyasla daha iyi ASP yaniti olusturabilecegi
belirtilmektedir (146). Bunun nedeni olarak da giiglii bireylerin daha biiyiik tip II kas
lifi ylizdesine (147) ve miyozin hafif zincir fosforilasyonuna sahip olmasi
gosterilmektedir (147). Ek olarak giiglii bireyler maksimale yakin bir eforun ardindan
agir yiiklere karst yorulma direnci gosterebilirler ve bu durum da on
kondisyonlanmadan sonra yorgunluk ve gii¢clendirme arasindaki dengeyi etkileyebilir
(19). Ornegin, 3 yildan fazla kuvvet antrenmani gegmisi olan ve rekreasyonel bireyler
tizerinde yapilan bir ¢alismada agir 6n kondisyonlanma egzersizi sonrasinda Kuvvet
antrenman ge¢misi olan grupta drop jump ve aktif sigrama yiiksekligi % 1-3 artarken,

rekreasyonel grupta % 1-4 oraninda azalmistir (20). Baska bir c¢alisma da 6n



69

kondisyonlanma olarak deadlift, tuck jump ile izometrik maksimum istemli kasilma
kullanilmig ve bireysel cevaplar degerlendirildiginde bazi katilimeilarin deadlift ve
MVC sonras1 siirat performanst % 4,6 artarken, bazi katilimcilarin siirat
performansinin azaldigi goriilmistiir (15). Bizim ¢alismamizda zayif ve giiglii bireyler
olarak ayrim yapilmamistir ancak ASP’nin bireysel olarak degerlendirilmesinin daha
dogru sonug verecegi diisiiniilmektedir. Cogu meta analiz ¢alismasinda (6, 7) bireyin
kuvvet seviyesinin farkli set kondisyonlanma aktivitesi tarafindan uyarilan ASP
cevabina aracilik ettigi de belirtilmektedir. Kuvvetli bireyler tek set uygulanan
kondisyonlanma aktivitesi sonrasinda daha yliksek ASP etkisi gosterirken, zayif
bireyler ¢cok set uygulanan kondisyonlanma aktivitesi sonrasinda daha yiiksek ASP
etkisi gostermektedir (6). Zayif bireylerde ¢ok set iyi bir ASP uyaricisi olabilir ancak
beraberinde yorgunlugu da getirecegi unutulmamalidir (6). Cok setlerin tek setlerden
daha fazla gii¢ artis1 ile sonuglandig1 gozlemlenmistir ve bu bulgulara muhtemelen
antrenman ge¢misinin de aracilik ettigi belirtilmektedir (6).

ASP etkisini ortaya ¢ikarmak i¢in gerekli olan en 6nemli durumlardan biri de
on kondisyonlanma ve sonrasindaki performans arasindaki dinlenme siiresidir. Yazili
kaynaklar incelendiginde en etkili aralik 3-7 dk olarak goriilmektedir (6).
Potansiyasyon ve yorgunluk ayni anda meydana geldigi i¢cin daha kisa dinlenme
araliklar1 (0,3 sn-4 dk) yorgunlugun ASP’yi baskilamasina neden olurken, daha uzun
dinlenme araliklart (>8dk) yorgunlugu ortadan kaldirmaktadir ancak ASP etkisini de
olumsuz etkilemektedir(6).Ctinkii 6nemli olan aralik yorgunlugun ortadan kalktigi
ancak ASP’nin etkisinin hissedilecegi avantajli zaman araligidir Bu bulgu 3-7 dk ve
7-10 dk dinlenme araliginin 2 dakika ve 2 dakikadan az verilen dinlenme siiresinden
ASP etkisi yaratmak i¢in daha etkili oldugu bilgisi ile uyumludur (7). Buradan
hareketle bu bilgi yorgunluk ve potansiyasyonun bir arada meydana geldigini ve
kondisyonlanma aktivitesi boyunca olusan yorgunluk seviyesi potansiyasyon ile
dengelendiginde performans artabilir diisiincesini dogrulamaktadir (11). 5 tuck jump
sonrast 4 dk dinlenme siiresi verdikten sonra 10 m performansinda herhangi bir
degisiklik gézlememesi bizim (10m,hizlanmali 10m,20m ve 30m) calismamiz ile
paralellik gostermektedir (15).Aksine hizlanmali 20m siirat performansinda ise
4.dk’da ¢ok set uygulamasi yorgunluk sebebiyle siirat performansinin uzamasina

neden olmustur. Bizim g¢alismamizin aksine Turner ve dig’nin (14) yapmis oldugu
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calismada viicut agirhigina %10 eklenerek 3 set 10 tekrar uygulanan leg bound
egzersizi sonrasinda 4.ve 8.dk’da 10 m siirat performansi iyilesme gostermistir. Viicut
agirhigina %10 eklenerek yapilan deneme, viicut agirliginda yapilan denemeye gore
daha fazla yorgunluk hissettirecegi icin %10 agirhikli yelegin eklenmesinin
katilimcilarin muhtemelen fosfokreatin depolarinin tiikenmesinden dolay1 15.sn de ve
2.dk da yorgunluk nedenli gelisme olmamasina sebep olmustur. Bunun aksine bu
veriler 40 sigramali bir pliometrik egzersiz protokoliiniin gerceklestirilmesinden
sonraki 1 dk i¢inde dikey sicrama yiiksekliginde % 4,8’lik bir iyilesme gozlemlenen
calisma ile ¢elismektedir(96). Buradan hareketle kullanilan 6n kondisyonlanma
¢esidinin de 6nemi anlasilmaktadir. Bizim ¢alismamizda 20m mesafede zaman etkisi
anlamli degildir ancak bireysel cevaplar degerlendirildiginde 15.sn’de tiim
katilimeilarin siirat zamani kisalmistir yani iyilesmistir. 15.sn yorgunluk etkisinin en
fazla hissedilecegi zaman dilimidir ancak pliometrik egzersizlerde en etkili zamanin
yazili kaynaklar incelendiginde 0,3sn-4dk araligi oldugu goriilmektedir (96). Bu
bilgiyi destekleyecek baska bir ¢alismaya baktigimizda Byrne ve dig’nin (13) yapmis
oldugu calismada dinamik 1sinma sonras1 3 derinlik sigramasi sonrasi 1 dk dinlenme
stiresi verildikten sonra 20 m siirat performansinda hizlanma gozlemlenmistir.
Calismamizda bireysel cevaplar degerlendirildiginde 4.dk pliometrik bir egzersiz igin
yazili kaynaklarda yeterli bir dinlenme siiresi olarak ifade edilirken bizim
calismamizda 4.dk’da tiim katilimcilarin hizlanmali 20m ¢ok set uygulamasi sonrasi
stirat zamanlar1 yorgunlugun baskin olmasi nedeniyle uzamistir diger bir degisle
kotiilesmistir. Cok set tuck jump uygulamasi hizlanmali 20m mesafede yorgunluk
etkisi yaratmasi nedeniyle 1yi bir ASP yanit1 olusturmamustir.

Sonug olarak, bizim ¢alismamizda tek set ve ¢ok set tuck jump uygulamasi
10m, hizlanmali 10m, 20m ve 30m siirat performansinda herhangi bir etki
yaratmazken, hizlanmali 20m siirat performansinda ¢ok set tuck jump uygulamasi tek
set ile kiyaslandiginda 4.dk’da siirat performansinin uzamasina sebep olmustur. Ancak
bireysel cevaplar incelendiginde her 6l¢lim mesafesinde katilimcilarin farkli yanitlar
verdigi goriilmiistiir. Bireysel ASP yanitlar1 tiim 6l¢lim mesafelerinde katilimcilarin
¢ogunun notr etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Katilimcilarin bransi ve
antrenman yasi onemli bir kriterdir. Ancak goze carpan farklar incelendiginde 12. ve

17. Katilimc1 antrenman yas1 bakimindan sirasiyla 5 ve 2 yil antrenman geg¢misine
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sahiptir. Voleybol ve sprinter olan bu katilimeilar olumsuz ASP etkisi gostermislerdir.
Ayrica 2 seneden 15 seneye kadar genis yelpazede olan antrenman ge¢misine sahip
bireysel ve takim sporuyla ugrasan tiim katilimcilar 20 m mesafede 15.sn’de pozitif
ASP etkisi (sprint performansina artig)gosterirken, hizlanmali 20m mesafede 4.dk’da
tim katilimcilar negatif ASP etkisi (sprint performansinda diislis) gostermislerdir.
Literatiirdeki cogu ¢alismada 15.sn yorgunluk etkisi nedeniyle olumsuz ASP etkisine
neden olacagini soylemektedir. Ancak bizim ¢alismamizda tiim katilimcilar 20 m siirat
performansinda olumlu ASP etkisi gostermektedir.4.dk ise yavas yavas yorgunlugun
etkinin ortadan kalktig1 bir zaman araligidir. Bizim ¢alismamizda hizlanmali 20m ¢ok
set bireysel cevaplar incelendiginde 4.dk’da tiim katilimcilarin siirat performansinda

olumsuz ASP etkisi ol¢iilmiistiir.
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6. SONUC VE ONERILER
6.1. Sonuclar

Farkli 6n yiliklemeli pliomerik egzersizlerle uygulanan aktivasyon sonrasi
potansiyasyonun siirat performansina etkisinin incelenmesi amaciyla yapilan bu
calismadan elde edilen sonuglar agsagida yer almaktadir.

1. Farkli 6n yiliklemeli pliometrik egzersizlerle uygulanan aktivasyon sonrasi
potansiyasyonun 10m siirat performansi iizerinde set ve zaman etkisi ile set x zaman
etkilesimi istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05).

2. Farkli 6n yiiklemeli pliometrik egzersizlerle uygulanan aktivasyon sonrasi
potansiyasyonun hizlanmali 10m siirat performans: iizerinde set ve set X zaman
etkilesimi istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05) ancak zaman etkisi istatistiksel
olarak anlamlidir (p<0,05). Baslangi¢ sprint zamanina gore 15.sn, 8.dk, 12.dk ve 16.dk
siirat zamanlar1 yavaglamistir. 2. ve 4.dk siirat zamanlar1 arasinda baslangi¢ sprint
zamanina gore herhangi bir fark gézlenmemistir (p>0,05).

3. Farkli 6n yiiklemeli pliometrik egzersizlerle uygulanan aktivasyon sonrasi
potansiyasyonun 20m siirat performansi tizerinde set ve zaman etkisi ile set x zaman
etkilesimi istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05).

4. Farkli 6n yiiklemeli pliometrik egzersizlerle uygulanan aktivasyon sonrasi
potansiyasyonun hizlanmali 20m siirat performansi lizerinde set ve zaman etkisi ile
set X zaman etkilesimi istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Set etkisi agisindan
bakildiginda ¢ok set tuck jump sonrasi siirat zamani tek set tuck jump uygulamasina
gore yavasglamistir (p<0,05). Zaman etkisi agisindan bakildiginda baslangi¢ siirat
zamant ile kiyaslandiginda 15.sn hari¢ diger 6l¢iim zamanlarindaki siirat performansi
yavaglamistir (p<0,05). Bunun yaninda 15.sn ile baglangi¢ siirat zamani arasinda
istatistiksel olarak fark yoktur (p>0,05). Anlamli set x zaman etkilesimi ise ¢ok set
tuck jump uygulamast sonrasindaki 4.dk siirat zamaninin uzamasindan
kaynaklanmistir.

5. Farkli 6n ytiklemeli pliometrik egzersizlerle uygulanan aktivasyon sonrasi
potansiyasyonun 30m siirat performansi tizerine etkisinde set ile set x zaman etkilesimi
istatistiksel olarak anlamli degilken (p>0,05), zaman etkisi istatistiksel olarak

anlamlidir (p<0,05). Bu fark baslangi¢ siirat zamani ile 15.sn siirat zaman1 arasindaki
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farktan kaynaklanmistir. Baslangi¢ siirat zamani ile diger 6l¢iim zamanlari arasinda

ise istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir (p>0,05).
6.2. Oneriler

Bu arastirmada, aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkisi olusturmak {izere
farkli 6n yiiklemeli pliometrik egzersizlerle yapilan 6n kosullama egzersizinin siirat
performansina etkisi incelenmistir. Calismanin  sinirliliklart g6z Oniinde
bulundurularak gelecekte yapilacak calismalara asagidaki oneriler yapilmaktadir.

1. Bu ¢alisma erkek takim sporu ve bireysel spor ile ugrasan sporcular ile
yapilmistir. Gelecekteki calismalarda kadin sporcular ile bu ¢alisma tekrarlanabilir
veya cinsiyet farkliligina bakilabilir.

2. ASP yontemi olarak farkli setlerle geleneksel yiiksek agirlik veya maksimum
istemli kasilma yontemleri kullanilarak siirat performansina etkisi incelenebilir.

3. ASP yontemi olarak secilen ¢ift bacak tuck jump egzersizi yerine alternate
leg bound veya drop jump gibi farkli bir pliometrik egzersiz kullanilabilir.

4. Calisman sportif bransa 6zgii arastirma grubu ve egzersizlerle yapilabilir. .

5.Kas lifi tipi etkisi ve kasilma ¢esidi olarak dinamik ya da izometrik kasilma
etkisi incelenebilir.

6.Calismaya kontrol 6l¢iimii eklenebilir.
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