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ÖZET 
 

Çoban, O.,  Kompleks Antrenman Potansiyasyonunun Reaktif Kuvvet İndeksi 

Parametreleri Üzerine Etkisi, Hacettepe Üniversitesi Sağlık Bilimleri Enstitüsü 

Spor Bilimleri ve Teknolojisi Programı Yüksek Lisans Tezi, Ankara, 2019. Bu 

çalışmada, kompleks antrenman potansiyasyonunun reaktif kuvvet indeksi 

parametreleri üzerine etkisinin incelenmesi amaçlanmıştır. Araştırmada en az 2 yıl 

ağırlık antrenman geçmişine sahip, vücut ağırlığının en az 1,5 katı yarım squat 

egzersizi yapabilen, rekreasyonel olarak aktif 10 erkek katılımcı (Yaş:25 ± 2,53 yıl , 

Boy: 186,81 ± 8,46 cm, VA:84,68 ± 8,02 kg)  yer almıştır. Katılımcılar, laboratuvara 

iki ölçüm gününde gelmişlerdir. Ölçüm günleri arasında en az 48 saat verilmiştir. İlk 

ölçüm gününde, katılımcıların antropometrik ölçümleri, 1 Tekrar Maksimum (TM) 

yarım squat değerleri ve optimal düşüş yükseklikleri belirlenmiştir. İkinci ölçüm 

gününde, katılımcılardan standart ısınma protokolünü takiben, kompleks antrenman 

protokolü uygulamaları istenmiştir. Kompleks antrenman protokolü, 3 set 1 TM %90’ı 

ile 3 tekrar yarım squat ile 5 adet maksimal dikey sıçramadan oluşturulmuştur. 3. setin 

devamındaki 15. sn, 2., 4., 8., 12. ve 16. ölçüm dakikalarında ilk gün belirlenen optimal 

düşüş yüksekliğinden derinlik sıçramaları gerçekleştirilmiştir. Bu sıçramalar sonunda 

sıçrama yüksekliği, yerde kalış süresi ve reaktif kuvvet indeksi değerlendirmeye 

alınmıştır. Elde edilen verilerin parametrik varsayımlarının yerine geldiği anlaşılmıştır 

(p>0.05). Değişkenlerin ölçüm zamanlarına göre farkının incelenmesi amacıyla 

tekrarlı ölçümlerde ANOVA testi yapılmıştır. Bu çalışmada güven aralığı 0,05 olarak 

kabul edilmiştir. Araştırmanın sonucunda, kompleks antrenman potansiyasyonu ile 

sıçrama yüksekliği arasında 4. ölçüm dakikasında istatistiksel olarak negatif yönde 

anlamlı bir fark vardır (p<0,05). Kompleks antrenman potansiyasyonu ile yerde kalış 

süresi arasında 15.saniyede istatistiksel olarak negatif yönde anlamlı bir farklılık 

vardır (p<0,05). Kompleks antrenman potansiyasyonu ile reaktif kuvvet indeksi 

arasında 15.saniye, 2.dakika, 4.dakika, 12.dakika ve 16. ölçüm dakikalarında negatif 

yönde anlamlı bir fark vardır (p<0,05). Bu çalışmanın sonucunda, kompleks 

antrenman potansiyasyonun reaktif kuvvet indeksi parametreleri üzerine olumlu bir 

etkisinin olmadığı gözlenmiştir.  

Anahtar Kelimeler: PAP, kompleks antrenman, potansiyasyon, sıçrama yüksekliği, 

reaktif kuvvet indeksi, yerde kalış süresi. 
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ABSTRACT 

Çoban, O., The Effect of Complex Training Potantiaton on Reactive Force Index 

Parameters, Hacettepe University, Grauduate School of Health Science, Sport 

Sciences and Technology Master of Science Thesis, Ankara, 2019. The aim of this 

study was to investigate the potentiation effect of complex training method on jump 

height and reactive strength index. For this purpose, 10 recreational active males 

(Age:25 ± 2.53 years, Height: 186.81 ± 8.46 cm, Weight:84.68 ± 8.02 kg) who has 2 

year strength training experience and lifts half squat with at least 1.5 times more than 

their bodyweight. Participants came twice to the labaratory with 48 hours apart. 

Anthropometrics measurments, 1RM half squat weight and optimal drop heights were 

determined during the first session. In the second session participants have applied the 

complex training method with 3 sets 90% 1-RM half squat and 5 vertical jumps. 15 

sec later of the end of the last set the drop jump tests were began. The tests were 

continued at 2nd, 4th, 8th, 12th and 16th minutes after the third set of complex training 

protocol. Jump heights, ground contact times and reactive strenght index scores 

recorded for analysis. It was understood that parametric assumptions of the data 

obtained were fulfilled (p> 0.05). According this finding repeated measures ANOVA 

test was used to determine the differences of testing times of each parameter. The 

confidence interval was accepted as 0.05 in this study. As a result of the study, there 

is a statistically significant difference between the potentiation effect of the complex 

training and the jump height at the 4th measurement minute (p <0.05). The significance 

was also seen with the ground contact time in 15th seconds (p<0.05). The significant 

differences between reactive strength index testing times was at 15th seconds, 2nd, 

4th, 12th and 16th minutes (p <0.05). As result of this study, it was observed that 

complex training potentiation did not have a positive effect on reactive strength index 

parameters. 

Key Words: PAP, complex training, potentiation, jump height, reactive strength 

index, ground contact time. 
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1. GİRİŞ 

Aktivite sonrası potansiyasyon (ASP), şiddetli kuvvet egzersizinden hemen 

sonra bir kasın kuvvet ve güç çıktısının akut olarak arttırıldığı nöromusküler bir 

fenomendir (1). Kas gücü çıktısının gelişimi, sportif performansının belirleyicisidir 

(2).  

Güç performansını arttırmak için güç-kuvvet geliştirici kompleks setlerin 

kullanımı genellikle ağır yüklü squat egzersizini ve bunu takiben bir balistik 

aktivitenin kullanılmasını gerektirir (3). Bu yöntem, eksantrik bir kas kasılmasını takip 

eden konsantrik bir kas kasılmasından oluşan gerilme kısalma döngüsü (GKD)’nü 

oluşturmaktadır  (2).  

ASP’ye olası üç mekanizma atfedilmiştir (3): miyozin düzenleyici hafif zincir 

(MRLC) fosforilasyonu, motor ünitelerin artan gücü ve kas lifi pennasyon açısı 

değişimi. Bu üç mekanizmadan ASP’yi etkileyen en önemli mekanizmanın MRLC 

olduğu düşünülmektedir. MRLC mekanizmasında, kas kasılmasının başlaması ile 

birlikte sarkoplazmik retikulumdan Ca2+ salınımı artar ve böylece, miyozin başının 

yapısını değiştiren ve çapraz köprülerin kuvvet oluşumuna neden olan aktin-miyozin 

etkileşiminin duyarlılığı artmaktadır (3, 4). Bu nedenle, maksimum güç uyarısı, çapraz 

köprülerin güç çıktısını arttırır ve bu da patlayıcı hareketlerin performansını arttırır 

(5).  

Kas gücünün ASP ile arttırıldığı zaman aralığını belirlemek, ASP ilkelerini 

uygulamanın daha uygulanabilir hale getirilmesinde bir sonraki önemli adımdır. Bunu 

yaparken, kas kuvveti düşüşünün iki olası nedeni düşünülmelidir: ASP'den sorumlu 

fizyolojik mekanizmaların bozulması ve artan kas yorgunluğu seviyeleri. Maksimum 

uygulanan kuvvet egzersizden sonra ASP'nin olumlu etkileri giderek zamanla azalır, 

bu da zamanlamanın özelliklerini çok daha önemli hale getirir (6). Egzersiz sonrası 4 

ila 18.dk arasındaki toparlanma aralığında, güç veya sıçrama yüksekliğinde gelişmeler 

görülür (7).  

Bireysel güç ASP'yi etkilemektedir (8). Antrenmanlı bireyler, antrenmansız ya 

da daha az antrenmanlı bireylere göre daha yüksek ASP çıktısı elde etmektedirler (8, 
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9). ASP etkisinin erkek ve kadın sporcular için benzer olduğu düşünülmektedir. Ayrıca 

tek set uygulanan ağırlık çalışmalarına göre çok set uygulanan antrenman yöntemleri 

ASP’yi ortaya çıkarmada daha etkilidir (8). 

Fiziksel egzersiz ve sportif performans vücudun etkili, amaçlı hareketlerini 

içerir (10). Kuvvet antrenmanları, sportif performansı iyileştiren, yaralanma oranını 

azaltan ve sporcular için daha yüksek motivasyon seviyeleri sağlayan programların bir 

parçasıdır (11). Kuvvet antrenmanı, kişinin güç kullanma veya direnme yeteneğini 

arttırmak için kuvvet yöntemleri kullanır (12). 

Sporcuların yüksek kas gücü geliştirme olasılığını artırmak için hem kuvvet 

antrenmanı hem de pliometrik antrenmanı uygulamaları gerektiği kabul edilmektedir. 

Kompleks antrenman, bir antrenman ünitesinde geleneksel kuvvet antrenmanı ve 

pliometrik antrenman tek set halinde ard arda yapılması olarak tanımlanabilir. 

Kompleks antrenman sırasında yapılan kuvvet egzersizi ile pliometrik egzersiz 

hareketleri biyomekanik olarak benzer olmalıdır. Kompleks antrenman, spora özel 

atletik kuvvet geliştirmek için optimal bir antrenman stratejisi olabilir. Nöromusküler 

aktivitedeki yükseklik nedeniyle kuvvet-hız üretimini geliştirmede diğer antrenman 

programlarından daha etkili olmaktadır (13). 

Literatüre baktığımızda, ASP’nin bireysel farklılıklardan etkilendiği 

düşünülmektedir. Bir ASP uygulamasının olumlu etkilerinin görülmesi için 

gerçekleştirilecek antrenmanın bireyselleştirilmesi gereklidir. Bu nedenle bireysel 

faktörleri ortaya çıkarmak önemlidir. Optimal düşüş yüksekliği (ODY) ve reaktif 

kuvvet indeksi (RKI) verileri elde edilerek bireyselleştirme sağlanabilir.  

1.1. Araştırmanın Amacı 

Bu araştırmanın amacı, kompleks antrenman potansiyasyonunun reaktif 

kuvvet indeksi parametreleri üzerine etkisinin incelenmesidir. 

1.2. Problemler 

1. Kompleks antrenman potansiyasyonunun reaktif kuvvet indeksi üzerine 

etkisi var mıdır? 
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2. Kompleks antrenman potansiyasyonunun sıçrama yüksekliği üzerine etkisi 

var mıdır? 

3. Kompleks antrenman potansiyasyonunun yerde kalış süresi üzerine etkisi 

var mıdır? 

1.3. Hipotezler 

Bu çalışmada aşağıdaki hipotezler test edilecektir. 

1. Kompleks antrenman potansiyasyonunun reaktif kuvvet indeksi üzerine 

etkisi vardır. 

2. Kompleks antrenman potansiyasyonunun sıçrama yüksekliği üzerine etkisi 

vardır. 

3. Kompleks antrenman potansiyasyonunun yerde kalış süresi üzerine etkisi 

vardır. 

1.4. Sınırlılıklar 

Bu çalışma, 18 yaş üzeri, vücut ağırlığının en az 1,5 katı kadar yük ile yarım 

squat egzersizi yapabilen, 10 erkek birey ve uygulanan kompleks antrenman sonrası 

ölçülen sıçrama yüksekliği, yerde kalış süresi ve reaktif kuvvet indeksi değişkenleri 

ile sınırlandırılmıştır. 
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2. GENEL BİLGİLER 

Bu bölümde GKD, RKI, ASP hakkında genel bilgiler verilmiştir. ASP 
mekanizmalarından, ASP’yi etkileyen bazı faktörlerden, ASP için uygun yüklenme 
yöntemlerinden bahsedilmiştir. 

2.1. Gerilme-Kısalma Döngüsü 

Kas-tendon ünitesinin hızlı bir şekilde uzadığı veya gerildiği ve en kısa 

zamanda kısaldığı durum GKD olarak adlandırılmaktadır. GKD, eksantrik eylemden 

konsantrik bir eyleme hızlı bir geçişin gerçekleştiği hareketlerde görülmektedir. Bu 

nedenle, GKD eylemleri özellikle koşma, sıçrama ve hızdaki diğer patlayıcı 

değişimleri içeren sporlarda yaygındır (10). 

Hareketlerimizin karakteristiği GKD kullanılmasıdır ve bu da eksantrik 

kasılmanın konsantrik kasılmadan önce geldiği anlamına gelir (14). GKD, kasın 

kasılmadan hemen önce gerildiği doğal bir kas fonksiyonu türüdür. Kas kasılmasının 

bu eksantrik / konsantrik kombinasyonu, tek başına konsantrik kasılmadan 

kaynaklanacak olandan daha güçlü bir kasılma meydana getirmektedir (15). 

 

Şekil 2.1. GKD şematik gösterimi. İnsan yürüyüşü sırasında, yerle temas ettiğinde 
önemli ölçüde darbe yükü meydana gelir. Bu, zemin temasından önce darbeye (a) ve 
aktif frenleme fazına (b) direnmeye hazır hale getirmek için alt ekstremite ekstansör 
kaslarından ön aktivasyon gerekir. Gerilme fazını bir kısalma (konsantrik) eylemi (c) 
takip eder (16). 

GKD’de, patlayıcı bir şekilde kasılmadan önce bir kas direkt olarak gerilir. 

Bunun kasın daha yüksek kuvvet ve güç çıktısı üretmesine izin verdiği bilinmektedir 

(17). 
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GKD eylemleri iki fenomenden faydalanır: kas-tendon davranışı ve sinir 

sistemine kas ve tendonun kuvvet ve gerilme refleksi geri bildirimi. Akut olarak, GKD 

eylemleri, mekanik verimliliği ve elastik enerji geri kazanımı yoluyla dürtü oluşturma 

eğilimindedir, kronik olarak ise, kas sertliğini ve nöromusküler aktivasyonu arttırırlar 

(10). 

Miyotatik refleks reseptörleri veya kas iğcikleri, kas kütlesini oluşturan kas 

liflerine paralel olarak sıralanmıştır. Kas, harici bir kuvvetle gerildiğinde kas iğcikleri 

de gerdirilir. Gerdirme, kas iğciği deşarjında bir artışa neden olur. İkincisi, artmış alfa-

motonöron deşarjına ve buna bağlı olarak gerilmiş kasın refleks kasılmasına neden 

olur. Bu refleks kasılması kasın uygulanan yüke rağmen kasın başlangıç uzunluğuna 

geri dönmesini sağlamaktadır (uzunluk geri bildirimi) (18).  

Golgi tendon organları kas lifleri ile seri olarak sıralanır. Bu reseptörler, kas 

iğciklerindeki gibi uzunluk değişikliklerinden ziyade kasta gelişen kuvvetlere 

duyarlıdır. Kas gerginliği keskin bir şekilde artarsa, golgi tendon refleksi kas 

hareketini engelleme istemindedir. Kas gerginliğinde ortaya çıkan düşüş kas ve 

tendonun hasara neden olmasını önler (kuvvet geri bildirimi). Bir gerilme-kısalma 

döngüsünün gerilme fazı sırasında kasa efferent, daha önce bahsedilen iki refleksin 

kombine etkileri ile nitelendirilir. Bunlar; miyotatik refleksten pozitif (eksitatör) etki 

ve golgi tendon refleksinden negatif (inhibitör) etkidir (18). 

 

Şekil 2.2. İskelet kası mekanik modeli işlevi. Seri elastik bileşen (SEC), gerildiğinde, 
üretilen gücü arttıran elastik enerjiyi depolar. Kasılma bileşeni (CC) (yani aktin, 
miyozin ve çapraz köprüler), konsantrik kas eylemi sırasında birincil kas gücü 
kaynağıdır. Paralel elastik bileşen (PEC) (yani epimisyum, perimisyum, endomisyum 
ve sarkolema) uyarılmamış kas gerilmesi ile pasif bir kuvvet uygular (10). 
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GKD, Şekil 2.1’de gösterildiği gibi üç ayrı faz içerir. GKD’nin her bir fazdaki 

bireysel mekanik ve nörofizyolojik olayları betimlenirken, listelenen tüm olayların 

belirli bir aşamada gerçekleşmediği unutulmamalıdır. Yani, bazı olaylar daha uzun 

sürebilir veya verilen aşamada izin verilenden daha az zaman gerektirebilir. Faz 1, 

agonist kas grubunu / gruplarını önceden yüklemeyi içeren eksantrik fazdır. Bu 

aşamada, SEE (seri elastik elemanlar) elastik enerjiyi depolar ve kas iğcikleri uyarılır. 

Kas iğcikleri gerildiği için, tip Ia sinir lifleri aracılığıyla omuriliğin ventral köküne 

afferent bir sinyal gönderir (bkz. Şekil 2.3) (10) .  

 

Şekil 2.3. Germe refleksinin resmi. Kas iğcikleri uyarıldığında, gerilme refleksi 
uyarılır, tip Ia sinir lifleri aracılığıyla omuriliğe girdi gönderilir. Bu da refleksif kas 
hareketine neden olur (10). 

Faz 2, eksantrik ve konsantrik fazlar arasındaki zamandır ve amortizasyon 

(veya geçiş) fazı olarak adlandırılır. Bu, eksantrik fazın sonundan konsantrik kas 

hareketinin başlangıcına kadar olan zamandır. Tip Ia afferent sinirlerin omuriliğin 

ventral kökünde alfa motor nöronları ile eşleştiği eksantrik ve konsantrik kas eylemleri 

arasında bir gecikme vardır (bkz. Şekil 2.3). Alfa motor nöronları daha sonra agonist 

kas grubuna sinyal gönderir. GKD’nin bu aşaması daha büyük güç üretimine neden 

olan en önemli fazdır; süresi kısa tutulmalıdır. İtme fazı çok uzun sürerse, eksantrik 

fazda depolanan enerji ısı olarak dağılır ve gerilme refleksi konsantrik faz sırasında 

kas aktivitesini artırmaz (10). 
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Konsantrik faz, faz 3, vücudun eksantrik ve amortizasyon fazlarına verdiği 

yanıttır. Bu aşamada, eksantrik faz sırasında SEE'da depolanan enerji ya sonraki 

hareketin kuvvetini arttırmak için kullanılır ya da ısı olarak dağıtılır. Depolanan bu 

elastik enerji, konsantrik faz hareketi sırasında üretilen kuvveti izole edilmiş bir 

konsantrik kas eylemininkinden daha fazla artırır. Ek olarak, alfa motor nöronları 

agonist kas grubunu uyarır, bu da bir refleks oluşturucu konsantrik kas hareketine (yani 

gerilme refleksine) neden olur. Bu alt sistemlerin verimi, pliometrik egzersizlerin 

düzgün performansı için gereklidir (10). 

Tablo 2.1. Gerilme Kısalma Döngüsü (10). 

Evre Aksiyon Fizyolojik Olay 

1. Eksantrik Evre Agonist Kasın Gerilmesi 

Elastik enerji, elastik 
bileşen serisinde 

depolanır. Kas iğcikleri 
uyarılır. 

2. Amortizasyon Evresi 1. ve 3. Evreler arasında 
ara 

Tip Ia afferent sinirlerin 
alfa motor nöronlar ile 

sinapsı. Alfa motor 
nöronları sinyalleri 

agonist kas grubuna iletir. 

3. Konsantrik Evre Agonist Kasın Kısalması 

Elastik enerji, elastik 
bileşen serisinden serbest 

bırakılır. Alfa motor 
nöronları agonist kas 

grubunu uyarır. 

Gerildikten sonra kasın hemen kısalmasına izin verildiğinde elde edilen daha 

büyük iş, gerdirme sırasında depolanan elastik enerjinin serbest bırakılması nedeniyle 

basitçe yorumlanabilir (19). Eksantrik faz sırasında aktif kaslar önceden gerilir ve 

enerjiyi emer. Bu enerjinin bir kısmı geçici olarak saklanır ve daha sonra GKD’nin 

konsantrik kasılma aşamasında yeniden kullanılır (20). Optimal olarak kullanılacak bu 

elastik enerji için eksantrik ve konsantrik faz arasında kısa bir geçiş gereklidir (15). 

Flanagan ve diğ. (15)’nın, belirttiğine göre, Bobbert (1996), GKD’deki 

performans artışının büyük olasılıkla eksantrik fazdan kaynaklandığını ve gücün 



 8 

artırılması için zamanın artmasına izin verdiğini belirlemiştir. Yavaş eksantrik faz, 

kasların konsantrik hareketin başlamasından önce yüksek seviyede bağlı çapraz köprü 

geliştirmesini sağlar. 

Dikey sıçrama yeteneği, çeşitli spor etkinliklerinin performansında önemlidir. 

Bu aktivitelerde daha iyi performans için, pliometrik antrenman dahil olmak üzere 

çeşitli antrenman rejimleri kullanmıştır. Temel olarak, pliometrik antrenman, birçok 

insan hareketinin doğal bir özelliği olan GKD’yi kullanır. GKD, kasın hızlı bir şekilde 

eksantrik kasılma ve konsantrik kasılma şeklinde ani bir ön kasılmayı içerir (21). Bu 

artmış performansın nedeninin, hem kas hem de tendonda elastik geri tepme ve kas 

kasılmasının refleks potansiyasyonunun bir sonucu olduğu düşünülmektedir (14). 

Uygulamada, artan pliometrik ve ağır kuvvet yöntemlerinin bir kombinasyonu 

etkili bir GKD gerçekleştirebilir. Bu stratejinin bir örneği, aynı antrenmanda ağır 

kuvvet egzersizleri ile GKD aktivasyonunu arttıran kompleks bir antrenmandır. Bu 

yöntemin temeli ASP olarak adlandırılan akut bir etki sonrası olgusudur. Bu 

antrenman modeli, gelişmiş sporcuların performansını artırmanın bir aracı olarak 

giderek daha popüler hale gelmektedir (10). 

2.2. Reaktif Kuvvet İndeksi 

Flanagan ve diğ. (22)’ın belirttiğine göre, Young (1995), RKI’yı, bireyin 

eksantrikten konsantrik kas kasılmasına hızla geçme yeteneği ve dinamik sıçrama 

aktivitesinde sporcuların patlayıcı yeteneklerini ifade ettiğini belirtmiştir. 

RKI, pratik güç ve kondisyon uygulamalarında ve antrenman bilimi 

literatüründe, pliometrik veya GKD performansının ölçülmesi için bir araç olarak 

kullanılmıştır. RKI ayrıca kas-tendon kompleksi üzerindeki stresi izlemek için basit 

bir araç olarak tanımlanmıştır (23).  

RKI, bir derinlik sıçramasında ölçülen yükseklik sonrası sıçranan yükseklik ve 

zeminde kalma süresinden elde edilmektedir. Derinlik sıçraması sırasında elde edilen 

RKI, sıçrama yüksekliği’nin (SY) (mm) yerde kalış süresine (YKS) (ms) bölünmesi 

ile elde edilmektedir (Formül 2.1) (23). RKI, YKS ve SY arasındaki bir oran olduğu 

için, her iki değişken de RKI skoru ile birlikte dikkate alınmalıdır (15). 
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Reaktif Kuvvet Indeksi = Sıçrama Yüksekliği (mm) / Yerde Kalış Süresi (ms) 

Formül 2.1. RKI hesaplamak için formülü. RKI, SY’yi arttırarak, YKS’yi azaltarak 
veya her ikisiyle birden arttırılabilir (15). 

Şimdiye kadar, RKI esas olarak, gözlenebilir bir zemin temas (ground contact) 

fazına sahip derinlik sıçramaları gibi, pliometrik faaliyetler sırasında da kullanılmıştır. 

Derinlik sıçramaları en sık kullanılan ve en sık araştırılan pliometrik egzersizlerden 

biridir (15). 

RKI değeri, düşme yüksekliğinde korunduğunda veya bir artış ile 

geliştirildiğinde, kişinin reaktif güç kabiliyetinin, bu derinlik sıçrama yüksekliğinde 

yeterli olduğu varsayılır. RKI değerinin düşmesi, bu birey için yüksek bir yaralanma 

riskini ya da suboptimal bir antrenman uyaranına neden olabilecek bir düşüş 

yüksekliğini gösterir (22). 

Bireyin önceden belirlenmiş bir yükseklikten düşmesini ve yere temas ettikten 

hemen sonra dikey bir sıçrama yapmasını gerektiren derinlik sıçraması, gerilme 

kısalma döngüsünün reaktif gücünü ve dikey sıçrama kapasitesini arttırmak için 

uygulanan popüler bir pliometrik egzersizdir (24). 

Derinlik sıçramasında, eğer düşüş yüksekliği çok düşükse, nöromusküler 

sistemi yeterince uyarmakta başarısız olabilir ve adaptasyonun olası derecesini 

azaltabilir. Buna karşılık, eğer düşüş yüksekliği çok yüksekse, eksantrik ve konsantrik 

evrelerini etkili bir şekilde kontrol edemeyebilir, bu nedenle nöromusküler sistemi 

yeterince uyaramayabilir. Derinlik sıçraması için ODY’nin belirlenmesi önemlidir. En 

popüler ODY belirleme yöntemlerinden biri RKI metodu olarak görünmektedir (24).  

RKI’nın ölçülmesinin temel nedenlerinden biri, ODY olarak bilinen optimal 

performansın gerçekleşeceği düşüş yüksekliğini belirlemektir (25). Walsh ve diğ. 

(17)’nin yaptığı araştırmada belirttiğine göre, ODY’nin, temas süresi dikkate 

alınmadan arttırılmaması gerektiğini belirtmişlerdir. ODY arayışının, temas süresine 

dikkat etmeden anlamsız olduğunu söylemişlerdir.  
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2.3. Aktivite Sonrası Potansiyasyon 

Kompleks antrenman, ASP teorisine dayanmaktadır. ASP, kuvvet 

egzersizinden hemen sonra gözlenen gelişmiş nöromusküler durumu ifade eder (2, 5, 

7, 26, 27). 

 

Şekil 2.4. Bir ön-şartlanma kasılma protokolü (koşul) sonrasında ASP ve MSS 
yorgunluğu arasındaki hipotetik (varsayımsal) ilişkinin bir modeli. Durum hacmi 
düşük olduğunda, ASP yorgunluktan daha baskındır ve daha sonraki patlayıcı 
performansında (son / ön) bir güçlenme ile hemen gerçekleştirilebilir (Pencere 1). 
Durum hacmi arttıkça yorgunluk belirginleşir ve sonraki performansı olumsuz etkiler. 
Koşulu takiben, yorgunluk ASP'den daha hızlı bir şekilde dağılır ve iyileşme 
döneminde bir noktada daha sonra patlayıcı performansta bir düşüş yaşanabilir 
(Pencere 2) (28). 

Bir kondisyon aktivitesinin ASP mekanizmalarını uyarabilmesi ve sonuç 

olarak kas performansını aktive edebilmesi etkinliği yorgunluk ve potansiyasyon 

arasındaki dengeye bağlıdır (8). ASP ile merkezi sinir sistemi (MSS) yorgunluğu 

arasındaki denge ve sonraki patlayıcı kasılmalar üzerindeki etkisi çeşitli çalışmalarla 

gözlemlenmiştir. Tillin ve diğ. (28)’nin yaptıkları çalışmada belirttiklerine göre, 

Gullich ve Schmidtbleicher (1996) ve Gilbert (2001)’in gerçekleştirdiği çalışmalarda 

izometrik güç gelişim oranında bir azalma ya da değişiklik olmadığını bildirmiş, ancak 

yeterli bir toparlanma süresinin ardından (4,5-12,5 dk ve 15 dk) izometrik güç gelişim 

oranında anlamlı artış bulmuşlardır. 

contractile response is enhanced, diminished or
unchanged.[2]

4.1 PAP versus Fatigue

The balance between PAP and fatigue and its
effect on subsequent explosive contractions has
been observed by several studies. Immediately
after a CC, Gullich and Schmidtbleicher[10] and
Gilbert et al.[51] reported a decrease or no change
in isometric RFD, but following a sufficient re-
covery (4.5–12.5 minutes[10] and 15 minutes[51])
isometric RFD was significantly increased
(+10–24%; p < 0.05). The same pattern of no
change/decrease followed by an increase in
counter-movement jump (CMJ) peak power
(+7–8%; p < 0.05)[54] and 30-m sprint perfor-
mance (2–3%; p < 0.05)[48] 8–12 minutes and
5 minutes, respectively, following a CC have also
been reported. Collectively, these results suggest
that although twitch studies have reported max-
imal PAP immediately after a CC (described in
section 4; see figure 7), fatigue is also present
early on. Furthermore, fatigue seems more
dominant in the early stages of recovery and,
consequently, performance of subsequent volun-
tary activity is diminished or unchanged. How-
ever, fatigue subsides at a faster rate than PAP,
and potentiation of performance can be realized
at some point during the recovery period. Figure 8
illustrates the PAP-fatigue relationship and

shows how the net affect on subsequent volun-
tary contractions might be very different to the
effect of a MVC on subsequent twitch contrac-
tions (represented in figure 7).

There is also evidence that a recovery period
may not be required to benefit from PAP, or that
even with a recovery period performance of
a subsequent voluntary activity may remain
unchanged/diminished. French et al.[50] did not
utilize a recovery period, but still observed a sig-
nificant increase in both drop jump (DJ) height
and isovelocity knee extension Pt (+5.0% and
+6.1%, respectively; p < 0.05), immediately after
three sets of 3-second isometric MVC knee ex-
tensions. Likewise, Gourgoulis et al.,[15] reported
a significant increase in CMJ height (+2.4%;
p < 0.05) immediately after two back-squats per-
formed with 90% of one repetition maximum
(1RM). Conversely, Chiu et al.[20] were unable to
detect a significant improvement in peak power
of three CMJs or three loaded squat jumps (SJ)
[p > 0.05], even though they were performed after
a recovery period of 5, 6 and 7 minutes, respec-
tively, following five sets of one back-squat, with
90% 1RM. The three CMJs (5, 6 and 7 minutes
post-activation), were executed with different
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Yorgunluk ve güçlenme bir arada bulunmasına rağmen, güçlenme ile 

karşılaştırıldığında daha hızlı bir oranda azalan yorgunluk ile eşit oranda dağılmazlar. 

Uygun toparlanma sağlanırsa, yorgunluk giderilir ve kas sadece kuvvetlendirilmiş 

halde kalır. Gelişmiş bir performans ancak bu durumda mümkündür. Tersine, eğer 

yetersiz dinlenme varsa, kas yorgun durumda olacaktır ve performans bozulacaktır 

(29). 

Önceki herhangi bir kas aktivitesinin hem ASP hem de yorgunluk 

mekanizmalarını tetikleyebildiği bilinmektedir. Bir kasın kasılma öyküsünün, 

özellikle tek bir hızlı (twitch) kasılma, kuvvet gelişimi ve patlayıcı hareketler 

açısından kas performansı üzerinde olumlu etkisi olduğu söylenir. Bu gelişmiş kas 

performansı, miyozin hafif zincirlerinin artan fosforilasyonuna ve artan motor nöron 

uyarılabilirliğine bağlanabilir (30). ASP'nin kas kuvvetini ve güç çıkışını arttırma 

yeteneğinin altında yatan prensip, MRLC’lerin fosforilasyonunun bir sonucu olarak 

teorikleştirilir (1, 31). 

Üst düzey spor aktivitelerine katılan antrenmanlı sporcular, ASP'ye 

rekreasyonel kuvvet antrenmanına katılanlardan daha fazla yanıt vermektedirler (1, 5). 

Bir ASP yanıtını uyarabilme yeteneği, kullanılan bireysel potansiyasyon uyaranın 

yoğunluğuna ve türüne, kişinin güç seviyesine ve güçlendirici uyarı ile takip eden 

performans egzersizi arasındaki dinlenme süresine bağlı gibi görünmektedir (27). 

Tillin ve diğ. (28)’nin yaptıkları derlemede, Chiu (2003)’nun daha yüksek kuvvet 

seviyelerinde antrenman yapanların yoğun antrenman rejimlerinin bir uyarlaması 

olarak yorulma direncini geliştireceğini ve ASP'yi gerçekleştirme ihtimalinin daha 

yüksek olduğunu öne sürdüğünü belirtmiştir. Kondisyon aktivitesi, güç çıkışını 

artırmaktadır. Bu potansiyasyon etkisi, antrenman geçmişi ile doğru orantılıdır, ancak 

cinsiyetler arasında anlamlı farklılık yoktur (8). Xenofondos ve diğ. (5)’nin yaptığı 

araştırmaya göre, Jensen (2003), kompleks antrenman etkisinin kadın ve erkek 

sporcular için benzer olduğunu ve bu nedenle ASP cinsiyetlerinden bağımsız olarak 

insanları etkilediğini öne sürmektedir. 

Potansiyasyon, performans kazanımını en üst düzeye çıkarmak ve 

yorgunluktan dolayı performans bozulmasını en aza indirmek için uygun bir 

antrenman uyarıcısına ve uygun bir dinlenme aralığına bağlı görünmektedir. 
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Antrenman uyarısından geri kazanım tamamlanmazsa, sonraki güç performansının 

güçlendirme yeteneği kaldırılır. Çalışmalar, uyarıcıdan hemen sonraki 20 dk sonra 

dinlenme aralıklarını incelemiştir. Gullich ve Schmidtbleicher (1996), potansiyasyon 

uyarımının hemen ardından güç değerlendirildiğinde, herhangi bir değişiklik veya 

kuvvet gelişme oranında bir azalma olmadığını bildirmiştir. Bununla birlikte, 

dinlenme aralığı egzersiz sonrası 4 ila 18 dk arttıkça, güç veya SY’de gelişmeler 

görülür. Daha önceki çalışma sonuçlarına dayanarak, 7-10 veya 8-12 dk’lık bir 

iyileşme aralığı önerilir, uygulamaya verilen potansiyasyon yanıtını arttırmak için 

önerilmektedir (7).  

 

Şekil 2.5. Antrenmansız, antrenmanlı ve sporcu popülasyonlarda, hemen (< 2dk), kısa 
(3-7dk), orta (7-10) ve uzun (>10dk) dinlenme süresi uzunlukları sonrası güç (8). 

Merkezi sinir sistemi uyarımındaki artış, daha fazla motor ünitesi alımına 

neden olur ve 5 ila 30 dk sürebilen güç üretimi ortaya çıkartır (1). Crewther ve diğ. 

(32), alt elit ragbi oyuncuları ile 3 tekrar maksimum (TM) squat performansından 4-

12 dk sonra aktif sıçrama (AS) yüksekliği’nde istatistiksel olarak önemli artışlar 

(%3,0–3,8) bildirmiştir. Benzer şekilde, Kilduff ve diğ. (33), 3 TM squat 

kuvvetlendirici bir uyaran olarak kullanıldığında, kuvvetlendirici uyaranın 

tamamlanmasından 8-12 dk sonra atlama performansı üzerinde istatistiksel olarak 

anlamlı bir artış (%6,8-8,0) olduğunu bildirmiştir. Masamoto ve diğ. (34), iki derinlik 

carried out in 3 steps. First, the titles of the articles were read.
Second, the abstracts were read. Third, the entire article was
read. The reference lists of relevant articles were, in turn,
scanned for additional articles (published or unpublished)
that met the inclusion criteria. Attempts were made to con-
tact authors requesting any unpublished work. Conference
abstracts and proceedings were excluded. Relevant studies
were selected and searched for data necessary to compute
ES and descriptive information regarding the PAP protocol.
As a result, 44 articles (1,3,4,6,8,9,11–24,26–35,37–40,42–
44,46,49,51–55) related to postactivation potentiation and
power in response to exercise were considered, all of which
were full-text articles and published in the English language.
After using selection criteria previously described, a total of 32
studies were selected to be used for this study (1,3,4,6,9,11–
14,16,19,21–24,26–34,37–40,42–44, 46,49,53–55).

Coding of Studies

Each study was read and coded by the primary investigator
for descriptive information including gender and training
experience. The primary outcome variable was power,
which was coded as power output and performance on
a criterion power task. Conditioning activity protocol was
coded for mean intensity (low #60 % 1RM, moderate = 60–
84% 1RM, and heavy $85% 1RM), sets (single vs. multiple),
mode (isometric vs. dynamic), and rest period between the
end of the conditioning activity and performance of the cri-
terion task. Rest periods were coded as immediate
(,2 minutes), short (3–7 minutes), moderate (7–10 minutes),
and long (.10 minutes). Training status was coded as rec-
reationally trained (active but not currently resistance train-
ing), trained (at least 1 year of resistance training experience),
and athlete (criteria included either .3 years resistance
training experience, National Collegiate Athletic Association

college or pro level athlete, or competitive power or weight
lifter). Gender was coded as male, female, or a combination
(both men and women). Despite attempts, age could not be
statistically compared, given all individuals in the studies in-
cluded were young adults (18–35 years of age).

Calculation and Analysis of Effect Size

Pre-ES and post-ES were calculated with the following
formula: ([Posttest mean 2 pretest mean]/pretest SD). The
ES were then adjusted for sample size bias. This adjustment
consisted of applying a correction factor to adjust for a pos-
itive bias in smaller sample sizes. Descriptive statistics were
calculated and univariate analysis of variance by groups was
used to identify differences between training status, gender,
conditioning activity, intensity, volume, and rest periods
with level of significance set at p , 0.05. When a significant
F-value was achieved, pairwise comparisons were performed
using a Bonferroni corrected alpha. All calculations were
made with SPSS statistical software package v.19.0 (SPSS
Inc., Chicago, IL, USA). The scale proposed by Rhea et al.
(41) was used for interpretation of ES magnitude. Coder drift
was assessed by randomly selecting 10 studies for recoding
by a second investigator. Per case agreement was determined
by dividing the variables coded the same by the total number
of variables. A mean agreement of 0.90 was required for
acceptance. The mean agreement for this analysis was 0.97.

RESULTS

Overall ES and moderating variables are presented in Table 1.
There were a total of 141 ESs for muscular power obtained
from a total of 32 primary studies, which met our criteria
(1,3,4,6,9,11–14,16,21–24,26–34,38,39,42,43,46,49,53–55). The
mean overall ES for muscle power was 0.38 when a condition-
ing activity was performed before a criterion power task (95%
confidence interval [CI]: 0.21, 0.55).

Moderating Variables

No significant differences were found between gender
groups; the mean overall ES for male was 0.42 (95% CI:

Figure 1. Effects of a single vs. multiple sets conditioning mode
protocol on power in untrained, trained, and athletic populations.

Figure 2. Power after immediate (,2 minutes), short (3–7 minutes),
moderate (7–10 minutes), and long (.10 minutes) rest period lengths in
untrained, trained, and athletic populations.
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sıçraması setinden 30 saniye sonra yapılan antrenmanlarda, antrenmanlı sporcularda 1 

TM performansının (%3,5) arttığını gözlemledi. 

Merkezi seviyede, kuvvetlendirici bir uyarıcının performansı, omurilik 

boyunca uyarılma potansiyelini artırabilir ve daha sonraki bir kasılma sırasında kuvvet 

oluşturma kapasitesinin artmasına neden olabilir. Periferik seviyede, kuvvetlendirici 

uyarıcıya cevap olarak MRLC’lerin artan fosforilasyonu, aktin-miyozin 

kompleksinden sarkoplazmik retikulumdan salınan Ca2+ duyarlılığının artmasına 

neden olur. Aktin-miyozin kompleksinin duyarlılığını artırarak ve sarkoplazmik 

retikulumdan daha fazla Ca2+ salgılayarak, miyozin ve aktin arasında etkileşimin 

artmış olacağı olasılığı daha yüksektir. Spesifik olarak, aktin filamentine bağlanan 

miyozin çapraz köprülerinin sayısında ve oranında bir artış meydana gelecektir ve kas 

gerginliği miktarında artışla meydana gelen ASP tepkisi, kuvvet ve güç performansı 

kapasitesinde bir artış ile sonuçlanacaktır. (27). Aktin-miyozin kompleksinde daha 

fazla ATP'nin mevcut hale getirilmesinden sorumlu olan MLCK, sırasıyla aktin-

miyozin çapraz köprüleme oranını arttırır. Dolayısıyla, maksimum kondisyon 

uyarıcısı, çapraz köprülerin güç çıkışını arttırır ve bu da patlayıcı hareketlerin 

performansını artırır (5) 

ASP mekanizması, esas olarak protein filamentlerinin aktin ve miyozini Ca2+ 

salınmasına karşı daha duyarlı hale getiren MRLC’lerin fosforilasyonuna bağlanmıştır 

ve bu kas tepkisini arttırmak için bir olaylar dizisini tetiklemektedir (32). 

Sarkoplazmik retikulumdan Ca2+ salınımı artar ve böylece miyozin kafasının yapısını 

değiştiren ve çapraz köprülerin daha yüksek kuvvet üretim durumuyla sonuçlanan 

aktin-miyozin etkileşiminin duyarlılığı artar (2, 3). 

ASP'nin göze çarpan bir özelliği, hızlı tip II kas liflerinde daha büyük 

olmasıdır, çünkü hızlı lifler bir kondisyon aktivitesine cevap olarak daha büyük MRLC 

fosforilasyonuna maruz kalır (35). Tillin ve diğ. (28), yaptıkları derlemede, Hamada 

(2003)’nın  fibril tipi dağılımı ve ASP arasındaki ilişkiyi desteklemek için kanıt 

sağladığını belirtmiştir. Bu çalışmaya göre, tip II fibriller, yorgunluk protokolünün ilk 

aşamalarında belirgin şekilde daha büyük ASP etkisi göstermiştir. ASP ile gösterilen 

yüksek performans, yüksek kuvvet, hız ve güç gerektiren yüksek yoğunluklu 
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aktivitelerde belirgindir. Bu tür faaliyetlerde performans hızlı (tip II) kas lifi miktarına 

bağlıdır (5). 

Orta ile şiddetli kuvvet egzersizi en uygun ASP cevabını ortaya çıkarır (1). 

Ağır yükler, yüksek hızlar, Olimpik kaldırışlar ve sadece pliometrik egzersizlerin 

kuvvet ve güç kazanımları için antrenmanın etkinliği bilinmektedir. Ancak, bu 

yöntemlerin bir kombinasyonu en iyi sonuçlar için önerilmektedir (26). Yapılan 

çalışmalar, kısa vadeli potansiyasyon etkisinin ortaya çıkması için katılımcının 1 TM 

değerinin %80 veya daha fazlasına ihtiyaç duyulduğunu bildirmektedir. Bununla 

birlikte, Wilson ve diğ. (2013) tarafından yapılan meta-analiz, %60-84 arası 1 TM’nin 

ASP'yi ortaya çıkarmak için en uygun değer olduğu rapor edilmiştir (7). 

Potansiyasyonu elde etmek için, orta şiddette (% 60-84) gerçekleştirilen ve orta 

dinlenme periyotları uzunlukları (7-10 dk) kullanılarak çoklu set yapılan uygulamalar 

tek set uygulamalara göre optimaldir (8). Weber ve diğ. (26) yaptıkları araştırmada, 

%85 1TM ile 5 tekrar squat egzersizi ve 7 tekrar squat sıçrama egzersizi 

gerçekleştirmiştir ve çalışmanın alt ekstremitede kas gücünün akut güçlenmesiyle 

sonuçlandığını görmüşlerdir. Pojskić ve diğ. (30), ASP için, ağır çok eklemli kuvvet 

egzersizleri için 1TM’nin %75–100’ünde 1-3 set 1–5 tekrar veya yüksek hızlı 

egzersizler için 1–3 set ve 1TM’nin %10–40'ında 3–5 tekrar 1-5 set önyüklemenin 

etkili uyaranlar olduğu bildirmektedir. 

2.4. Aktivite Sonrası Potansiyasyon Mekanizması 

2.4.1. Miyozin Düzenleyici Hafif Zincir Fosforilasyonu 

MRLC’lerin fosforilasyonunun, aktin ve miyozin arasındaki etkileşimin, 

sarkoplazmik retikulumdan salınan Ca2+ ‘ya daha duyarlı hale geldiği ve submaksimal 

kuvvet egzersizine yanıt olarak artan bir miyozin çapraz köprü aktivitesine yol açtığı 

varsayılmıştır (1). ASP’nin MRLC’lerinin fosforilasyonundan kaynaklandığına dair 

önemli kanıtlar vardır (36). 
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Şekil 2.6. Bir miyozin molekülü. Her bir miyozin molekülü, iki adet miyozin ağır 
zincirinden oluşur. Düzenleyici hafif zincir (RLC)-2, bir miyozin başının boynuna 
yerleştirilmiş bir çift RLC'yi temsil eder. Her RLC, miyozin kafasının yapısını 
değiştiren bir fosfat (Pi) molekülü içerebilir. Her bir miyozin kafasında bir aktin ve 
adenozin trifosfat (ATP) bağlanma bölgesi vardır (28). 

RLC fosforilasyonu, kas kasılması sırasında sarkoplazmik retikulumdan 

salınan Ca2+ molekülleri düzenleyici protein kalmodulinine bağlandığı zaman aktive 

olan enzim MLCK tarafından katalize edilir. RLC fosforilasyonunun, sonraki 

kasılmaları miyozin kafasının yapısını değiştirerek ve kalın filament omurgasından 

uzağa hareket ettirerek kuvvetlendirdiği düşünülmektedir (28). Pi bağlanmasının, 

miyozin molekülünün kafa kısmında yapısal bir değişikliğe yol açtığı ve miyozin 

çapraz köprülerinin kuvvet üretmeyen bir durumdan kuvvet üreten bir duruma geçme 

hızlarında bir artışa yol açtığı ileri sürülmektedir (37). 

MRLC’nin fosforilasyonu, MLCK aktive edildiğinde meydana gelir. MLCK 

aktivasyonu, Ca2+ konsantrasyonu arttığında ve Ca2+ kalmodulin kompleksi MLCK’ya 

bağlandığında meydana gelir. Bu nedenle, bir kas aktive edildiğinde, Ca2+ 

konsantrasyonu artar, MLCK aktivasyonu ve MRLC fosforilasyonunun artması ile 

sonuçlanır. Muhtemelen artan MRLC fosforilasyonu, kasılma proteinlerinin Ca2+ ‘ye 

duyarlılığının artmasına neden olarak submaksimal kasılma tepkisini arttırmaktadır 

(36). 

Miyozin molekülü altı adet alt ünite, iki adet ağır ve dört adet hafif zincirden 

oluşmaktadır (38). Her ağır zincir, bir baş ve bir kuyruk içerir ve her bir hafif zincir 

çifti, temel bir hafif zincir ve düzenleyici bir hafif zincirden oluşur (39). Düz kas 

kasılması, düzenleyici hafif zincir’in Ca2+/kalmodulin ile aktive edilmiş MLCK ile 

fosforilasyonuyla başlatılır. Miyozin, düz, iskelet ve kalp kaslarının kalın 

filamentlerinin ana proteinidir ve aktin ile birlikte kuvvet oluşumunda önemli bir rol 

phosphorylation is thought to potentiate sub-
sequent contractions by altering the structure
of the myosin head and moving it away from
its thick filament backbone.[1,21] It has also
been shown that RLC phosphorylation renders
the actin-myosin interaction more sensitive to
myoplasmic Ca2+.[13] Consequently, RLC phos-
phorylation has its greatest effect at relatively
low concentrations of Ca2+, as is the case
during twitch or low-frequency tetanic
contractions.[1,3,4,22,23]

An acute increase in RLC phosphorylation,
and a parallel potentiation of twitch tension fol-
lowing tetanic stimulation of specific efferent
neural fibres, has been reported by many studies
in skinned animal models[5,7,9,13] (figure 2). Re-
latively few studies have attempted to measure a
similar response in human skeletal muscle. Stuart
et al.[8] recorded a significantly elevated phos-
phate content of RLC in the vastus lateralis
muscle (p < 0.01), and a significant potentiation of
twitch tension of the knee extensors, following
one 10-second isometric maximal voluntary con-
traction (MVC; p < 0.05). There was also a posi-
tive but non-significant correlation between the
extent of twitch potentiation and the amount of
phosphate incorporated into individual RLC
units, and between potentiation and percentage
of type II muscle fibres (p > 0.05).

Smith and Fry[24] also sampledmuscle biopsies
at the vastus lateralis, and analysed dynamic
leg extension performance before and 7 minutes
after a 10-second isometric MVC. The authors

reported no significant change in RLC phos-
phorylation or leg extension performance for the
entire sample (p > 0.05). The subjects were then
split into those who responded to theMVCwith a
significant increase, and those who responded
with a significant decrease in RLC phosphoryla-
tion (p < 0.05), but no significant differences in leg
extension performance were found between the
groups (p > 0.05). Methodological factors and
differences in fibre-type distribution between an-
imals and humans may explain why an observed
increase in RLC phosphorylation following a
CC is not as consistent in humans as animals.
Nevertheless, the significance of RLC phosphory-
lation in human skeletal muscle remains unclear,
and Stuart et al.[8] suggest that other factors may
provide the major contribution to PAP.

2.2 Increased Recruitment of Higher Order
Motor Units

Research on animals has shown that an in-
duced tetanic isometric contraction (caused by
stimulating specific afferent neural fibres, which
in turn activate adjacent a-motoneurons via an
afferent neural volley; figure 3) elevates the
transmittance of excitation potentials across
synaptic junctions at the spinal cord. This ac-
commodating state can last for several minutes
following the tetanic contraction,[10] and as a

Myosin heavy chains

Actin binding site

RLC-2

ATP binding site

Fig. 1. One myosin molecule. Each myosin molecule is composed
of two myosin heavy chains. Regulatory light chain (RLC)-2 re-
presents a pair of RLCs positioned at the neck of a myosin head.
Each RLC can incorporate a phosphate molecule, altering the
structure of the myosin head. At each myosin head there is an actin
and adenosine triphosphate (ATP) binding site.
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Fig. 2. The time-course of regulatory light chain (RLC) phosphor-
ylation and twitch peak torque potentiation, following a 10-second
pre-conditioning tetanus. Potentiation is represented as a ratio of the
post-maximal voluntary contraction (MVC) peak torque value to the
pre-MVC peak torque value (post/pre). These results indicate
a possible relationship between RLC phosphorylation and twitch
tension potentiation (reproduced from Moore and Stull,[7] with
permission).
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oynar. MRLC’lerin fosforilasyonunun, çizgili kas kasılmasının düzenlenmesinde 

önemli bir fizyolojik role sahip olduğunu göstermektedir. Ayrıca, fosforilasyon ile 

Ca2+ 'nin düzenleyici hafif zincire bağlanması arasındaki fonksiyonel bir bağlanma, 

iskelet ve kalp kası kasılmasının modülasyonunda kilit bir rol oynamaktadır (38). 

Pratik olarak, miyozinin hafif zincir fosforilasyonu, düzenleyici hafif 

zincirlerin bir fosfor molekülüne bağlanma yeteneğini ifade eder (39). Bunun 

gerçekleşmesi için bir enzim yani hafif zincir kinaz gereklidir. Kas kasılması sırasında 

sarkoplazmik retikulumdan Ca2+ salındığından kinazlar aktive olur (40). 

Düzenleyici hafif zincirlerin fosforilasyonunun, miyozin kafasının 

oryantasyonunu değiştirerek ve kalın filament omurgasından uzağa hareket ettirerek 

müteakip kasılmaları geliştirdiğine inanılmaktadır (39). Bu, çapraz köprülerin 

etkileşim olasılığını arttırır ve böylece çapraz köprülerin bağlanma hızı da artmış olur 

(37). 

Hücre içindeki fizyolojik Ca2+ etkilerinin çoğu, kalmodulin (şekil 2.7) ve 

kalmodulin tarafından düzenlenen enzimler tarafından uygulanır. Bu enzimlerden biri, 

MLCK, büzülmenin düzenlenmesi için önemli olabilir. Kalsiyum-kalmodulin 

kompleksi tarafından aktive edildiğinde, miyozinin düzenleyici hafif zincirini fosforile 

eder (41).  

 

Şekil 2.7. Amino asit dizisini ve Ca2+ bağlama alanlarını gösteren kalmodulin 
yapısının şematik gösterimi (41). 
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Kas kasılmasındaki metabolik olayları açıklığa kavuşturmak için çok sayıda 

araştırma yapılmıştır. ATP'nin kas kasılması için ilk enerji kaynağını oluşturduğu 

belirlenmiştir. ATP birkaç farklı yolla yenilenebilir. ATP'nin sentezi mitokondride 

oksidatif fosforilasyonun yanı sıra anaerobik glikoliz yoluyla gerçekleştirilir (42). 

Cain ve diğ. (43), yaptığı çalışmada, ATP birincil enerji kaynağıdır ve 

fosfokreatin (PCr), kasın kasılması için ikincil enerji kaynağı olduğu sonucuna 

ulaşmıştır. 

Kalmodulin ve MLCK’nın, miyozin hafif zincirlerinin fosforilasyon durumunu 

artırarak kasılmayı etkilemektedir. İskelet kasında, düzenleyici hafif zincirler birincil 

düzenleyici bir rol yerine, modülatör bir rol oynamaktadır. Örneğin, iskelet kası 

düzenleyici hafif zinciri, nispeten düşük bir Ca2+ afinitesine sahiptir. İskelet kasında, 

miyozin hafif zincir fosforilasyonu sadece Ca2+ duyarlılığını arttırmaz, aynı zamanda 

Ca2+ tarafından kontrol edilir. (41). 

Bir kalmodulin molekülü ile kompleksleşen sadece dört Ca2+ iyonu, birçok 

miyozin molekülünün fosforilasyonunu katalize eden bir MLCK molekülünü aktive 

edebilir (41).  

Hodgson ve diğ. (37), Grange (1993) ve Sweeney (1993)’in yaptığı çalışmalara 

atıfta bulunarak, aktive edilmiş MLCK, S-2 bileşeni ile menteşe bölgesinin 

yakınındaki S-1 miyozin başının spesifik bir bölümünü fosforile eder. Pi 

bağlanmasının, miyozin molekülünün bu bölümünde konformasyonel veya yapısal bir 

değişikliğe yol açtığı ve miyozin çapraz köprülerinin kuvvet üretmeyen bir durumdan 

kuvvet üreten bir duruma geçme hızlarında bir artışa yol açtığı ileri sürülmektedir. 

Lorenz ve diğ. (44)’nin belirttiğine göre, Judge (2009), Grange (1993) ve 

Sweeney (1993), MRLC’leri, aktin-miyozini, sonraki kas kasılmaları sırasında 

sarkoplazmik retikulumdan salınan Ca2+ ‘a karşı daha hassas hale getirdiğini 

bildirmişlerdir. 
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Şekil 2.8. LMM ve HMM arasında ve S2 ve S1 alt parçaları arasında esnek bir 
bağlantıya sahip miyozin molekülünün şematik diyagramı (45). HMM, ağır 
meromiyozin, miyozin molekülünün baş kısmı. LMM, hafif meromiyozin, miyozin 
molekülünün kuyruk kısmı. 

2.4.2. Nöral Faktörler 

ASP’den sorumlu, MRLC’inin moleküler düzeyde artan fosforilasyonu ve 

omurilikteki artan refleks elektriksel aktivitesi en olası mekanizmalardır (33). 

Fosforilasyona ek olarak, Hoffman refleksi (H-refleksi)’ndeki artışlar ASP'nin 

gelişiminde de yer almıştır. H-refleksi, kasılma aparatını harekete geçiren, maksimum 

darbeleri takiben segmental omurilik refleksi olarak üretilen bir etki potansiyelidir. 

Yüksek yoğunlukta kasılmalar sırasında bir kas maksimum olarak uyarıldığında, H-

refleksi kasılmadan önce nöral uyarıcıyı etkiler. Bu kas çalışması sırasında daha fazla 

nöral aktivasyona neden olur (46). H-refleksi, spinal uyarılma kabiliyetindeki 

değişikliklerden kaynaklanan tip Ia afferent fibriller ve alfa motor nöronlar arasındaki 

sinaptik iletim etkinliğinin bir ölçüsünü sağlar (47). 

Kuvvet antrenmanlı sporcuların, ASP fenomeninde yer alan H-refleksi ve 

MRLC fosforilasyonunu etkileyebilecek bir ön yükleme uyarısı sırasında yer alan kas 

yapısının daha fazla aktivasyonuna sahip oldukları gösterilmiştir (33). Kuvvet 

antrenmanı almış (ve potansiyel olarak güçlü) sporcuların, mevcut kaslarını, özellikle 

H-refleksini ve miyozini etkileyebilecek daha büyük yüksek kuvvetli tip II motor 

ünitelerini harekete geçirme yeteneklerine sahip oldukları gösterilmiştir (48). Miyozin 

düzeleyici hafif zincirlerinin hem H-refleksi hem de fosforilasyonunun, kuvvet 

antrenmanlı bireylerde daha büyük olması beklenir (46). 

İnsandaki H-refleksinin tekrarlayan stimülasyon sırasında boyutunun azaldığı 

iyi bilinmektedir. Crone ve diğ. (49)’nin belirttiğine göre, Paillard ve diğ. (1955) ve 

Rothwell ve diğ. (1986)’nin yaptıkları çalışmalarda, H-refleksinin hacim ile ilişkili 
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baskısı 10 saniyeye kadar uyaran aralıklarında tanımlamıştır. Her ne kadar refleks 

tarafından uyandırılan aktivasyon sonrası baskının, bu hacimlerde kendini gösterdiği 

bilinmesine rağmen, uyarıcı hacminin sabit kalması durumunda, aktivasyon sonrası 

baskının, elde edilen sonuçları nitel olarak engellemeyeceği varsayılmıştır (49). 

Wallas ve diğ. (50) yaptıkları çalışmada, H-refleks genişliği, maksimum 

istemli izometrik kasılmadan sonra 11 dk’ya kadar kuvvetle yakından ilişkili olduğunu 

bildirmişlerdir. Turner ve diğ. (48)’nin belirttiğine göre, Gullich ve Schmidtbleicher 

(1996), H-refleks aktivitesindeki (%32) en yüksek artışı rapor ederken bu sırada 

plantar fleksiyonlarda patlayıcı kuvvet üretiminde önemli bir artışa yol açan bir ön 

yükleme uyarısından sonra 8,7±3,6 dk’lık bir iyileşme rapor etmiştir. Iglesias-Soler ve 

diğ. (47) yaptıkları çalışma sonucunda, aktivasyon sonrası potansiyasyon 

gözlemlendiğinde bile H-refleksinde ve ilgili parametrelerde herhangi bir değişiklik 

gözlenmemiştir. 

2.4.3. Pennasyon Açısı 

ASP’nin altında yatan mekanizmalardan biri olarak pennasyon açısı da 

önerilmiştir. Pennasyon açısı, hem kuvvet üretimini hem de kuvveti doğrudan 

etkilemektedir (51). Bazı bulgular pennasyon açısındaki değişikliklerin ASP'ye 

katkıda bulunabileceğini öne sürmektedir. Bir kasın pennasyon açısı, bağ dokusuyla 

ve tendonlarla ilişkili olarak kas liflerinin yönelimini yansıtır. Bu nedenle pennasyon 

açısı tendon ve kemiğe kuvvet geçişini etkiler (52). Kas fibril uzunluğu ve pennasyon 

açıları gibi mimari parametrelerin, bir kasın işlevsel özelliklerini (örneğin, maksimum 

kısalma hızı ve maksimum gerginliği) ve aynı zamanda fibril bileşimi gibi içsel 

özellikleri etkilediği gösterilmiştir (53). Folland ve diğ. (2007) yaptıkları çalışmada, 

daha küçük pennasyon açılarının tendona kuvvet aktarımı açısından mekanik bir 

avantaja sahip olduğunu doğrulanmıştır (52). Fukunaga ve diğ. (53) yaptıkları 

çalışmada pennasyon açısı arttıkça, kuvvet gelişimindeki azalmanın da arttığını 

bildirmişlerdir. 

Kas pennasyon açısının kas gücü performansı üzerinde önemli bir rolü olduğu 

görülmektedir. Daha büyük pennasyon açılarının daha fazla güç üretme potansiyeli ile 

ilişkili olduğu bildirilmiştir. Buna karşılık, Kumagai ve ark. (2000) yaptıkları 
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çalışmada, daha küçük bir pennasyon açısı daha hızlı sprint kabiliyeti ile 

ilişkilendirilmiştir. Mahlfeld ve arkadaşları (2004), istemli olarak azami kasılmaların 

ardından 3-6 dk süreyle pennasyon açısında bir düşüşün meydana geldiğini bildirmiştir 

(7). Düşen bir pennasyon açısı, tendon ve kemiğe daha fazla kuvvet aktarımına yol 

açan daha büyük bir mekanik avantaj sağlar (54). Kas tarafından üretilen ve tendona 

uygulanan kuvvet, kas liflerinin pennasyon açısı, yani açının kosinüsüyle belirlendiği 

için kuvvet ve güç üretimini etkiler. Sonuç olarak, daha küçük bir kaldırma açısı, 

tendonu güç aktarmaya zorlamak için mekanik bir avantaj sağlar (55). Bununla 

birlikte, önceki kas kasılmaları, kas lifi pennasyon açısını azaltabilir, daha sonraki 

kasılmalarda daha güvenilir kuvvet aktarımı sağlar (3). 

 
Şekil 2.9. Kas mimarisinin özellikleri (q: pennasyon açısı) (56). 

2.5. ASP Uygulamasını Etkileyen Bazı Faktörler 

2.5.1. Cinsiyet 

Mevcut araştırmalardan elde edilen veriler, kadınların daha düşük zemin 

reaksiyon kuvveti üretmesine ve erkekler kadar yükseğe sıçramamasına rağmen, 

cinsiyetlerin tekrarlar arasındaki sonuçlara etkisi olmadığını göstermiştir. Önceki 

araştırmalarda, erkek ve kadın birinci lig  basketbol oyuncuları ile yapılan kompleks 

antrenman etkisi sırasıyla gruplar arasında benzer sonuçlar ortaya çıkarmıştır (57).  

Ah Sue ve diğ. (6) genç kadın voleybolcular üzerine yaptığı çalışmaya göre, 

ASP’yi aktive etmek için yapılan spesifik bir ısınmanın dinamik ısınmaya göre, 2.dk 

(%4,8), 6.dk (%3,6) ve 10.dk (%3,6)’da squat sıçrama performansında anlamlı 

farklılık tespit etmişlerdir.  

Sygulla ve diğ. (1)’nin yaptığı araştırma sonucunda, kadınlarda 1 TM %90 

yükle yapılan sırt squat egzersizi için 3 tekrarın ardından 5 dk’lık toparlanma 
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periyodunun, SY üzerine etkisinin küçük bir grup için olduğunu ancak bütün araştırma 

grubu için istatistiksel olarak anlamlı olmadığını bildirmişlerdir. Ancak istatistiksel 

olarak anlamlı farklılık olmamasının sebebini, ASP yanıtını tutarlı bir şekilde ortaya 

koyma mücadelesi, sporcunun antrenman durumunun, sporcunun elde ettiği güç 

seviyesinin, kondisyon aktivitesinin yoğunluğunun ve kuvvetlendirici aktivitenin 

ardından geçen sürenin dikkatli bir şekilde dengelenmesinden kaynaklandığını 

söylemişlerdir. Araştırma grupları, antrenmanlı kadın sporculardan oluşurken, 

katılımcılarının mutlak ve reaktif kuvvet seviyeleri, çoğunluğun neden güçlenmediğini 

gösteren ipuçları sağlayabilir. Araştırmalarında, 1TM / Vücut Kütlesi için (>1,44, n = 

5) üstündeki sporculardan, 5 kişiden 4'ü başarılı bir şekilde potansiyasyon etkisi 

gösterdi. Bu sonuçlarla birlikte, kadın sporcularda ASP etkisi ortaya çıkarmak için, 

bireysel güç farklılığı, toparlanma süresinin uzunluğunun göz önünde bulundurulması 

gerektiğini önermişlerdir. 

Kadınlarda yapılan biyopsi sonucunda, erkeklere göre, vastus lateralis kasının 

%35 daha fazla miyozin ağır zincir (MAZ) I, %30 daha az MAZ IIa ve %15 daha az 

MAZ IIx mRNA olduğunu göstermektedir. Tip I lifler, erkeklerde toplam biyopsi 

alanının %36'sını ve kadınlarda %44'ünü oluştururken, tip IIa lifleri erkeklerde %41'i 

ve kadınlarda sadece %34'ü oluşturur. Erkeklerde ölçülen liflerin tümü, kadınlara 

kıyasla anlamlı derecede daha büyük kesitsel alanlara sahiptir (58). 

 
Şekil 2.10. Erkek (solda) ve kadınlarda (sağda) arka bacak tip-IIa lifleri. Erkeklere 
göre kadınların arka bacak kas bölümlerinde ve farklı kas bölgelerinde farklı ifade 
edilir (58). 
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McCann ve diğ. (59)’nin araştırma sonuçlarına göre, ASP'nin oldukça 

bireyselleşmiş bir fenomen olduğunu ancak cinsiyetten etkilenmediğini 

göstermektedir.  

Arabatzi ve diğ. (60)’nin yaptığı çalışmada, bir kondisyon uyarımının, 

erkeklerde squat sıçrama performansın önemli ölçüde arttırdığı ancak yaşına 

bakılmaksızın kadınlarda sıçrama performansı üzerine hiçbir etkisinin olmadığını 

belirtmişlerdir. Buna karşılık, kuvvet üretme oranında yetişkin erkek ve kadınlarda 

istatistiksel anlamlı farklılık bulunurken, genç erkek ve kadın grubunda anlamlı 

farklılık görülmemiştir. Kadınlarda ve gençlerde, yetişkin erkeklere göre anlamlı ASP 

etkisinin olmaması, kas morfolojisindeki muhtemel farklılıklara (tip II kas liflerinin 

yüzdesi ve büyüklüğü) ve bunların düşük kuvvet veya güçlerine bağlanabileceğini 

bildirmişlerdir. 

Wilson ve diğ. (8)’nin yaptığı meta-analiz çalışmasında belirttiğine göre, 

cinsiyet grupları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunamamıştır. 

2.5.2. Yaş 

Biyolojik olgunlaşma süreci ve yaşın gelişme sırasındaki zirve kuvvet ve gücü 

üzerine etkisi erkeklerde ve kadınlarda farklıdır. Daha spesifik olarak, yaş etkisi 

kadınlarda daha zayıf görünür, oysa cinsiyet öncesi farklar prepubertal gelişim 

evrelerinde görülemez ancak yaşla birlikte artar. Buna dayanarak, bir kondisyon 

uyarıcısının atletik motor görevleri üzerindeki etkisinin büyüme sırasında erkeklerde 

ve kadınlarda aynı şekilde gelişmemesi mümkündür (60). 

ASP etkisi, kısa kasılma süresi ve tip II liflerinde daha yüksek oranda bulunan 

kaslarda daha fazladır. Yetişkinler, tip II kas lifi oranlarının daha yüksek olduğunu ve 

çocuklarla karşılaştırıldığında tüm motor nöron havuzlarını toplayabilmelerini daha 

fazla gösterir. Ayrıca, kuvvet ve güç önlemlerinin yanı sıra sprint ve sıçrama 

performansları, çocukluktan yetişkinliğe kademeli olarak artmaktadır (60). 

Arabatzi ve diğ. (60)’nin gerçekleştirdiği çalışmada, bir kondisyon uyarımın 

erkeklerde squat sıçrama performansında önemli ölçüde artış sağladığı, ancak genç 
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erkekler, çocuklar ve yaşına bakılmaksızın kadınlarda squat sıçrama performansı 

üzerine hiçbir etkisinin olmadığını belirtmişlerdir. 

2.5.3. Fibril Tipi 

İskelet kası, çeşitli metabolik ve fonksiyonel taleplere cevap olarak sürekli 

yeniden yapılanma geçiren oldukça dinamik bir dokudur. Kas lifleri, lif tipine bağlı 

olarak mekanik, biyokimyasal ve metabolik özelliklerinde değişiklik gösterir. 

Kasılmanın hızı, yorgunluk durumu, baskın enzimatik yol ve MAZ ifadesi dahil olmak 

üzere lif tiplerini sınıflandırmak için çeşitli kriterler kullanılmıştır. Bunlardan MAZ 

izoformları en sık kullanılan sınıflandırma kriterleridir ve fibril tiplerinin moleküler 

markörleri olarak kabul edilir. Miyozin, moleküler motor ve kuvvet oluşumundaki ana 

proteindir. Aynı zamanda, toplam kas proteinlerinin »%25'ini içeren sarkomer 

içindeki en bol bulunan proteindir (61). 

Tip IIa lifleri yüksek glikolitik enzim içeriğine sahiptir ve tip I liflerinden daha 

kolay yorulabilir. Tip I kas liflerinin daha yüksek yorulma direnci, daha büyük 

mitokondriyal boyut ve yoğunluktan kaynaklanır (62). Tip I liflerine yavaş büzülme 

hızlarından dolayı yavaş kasılan lifler denir. Oksidatif bir metabolizmaya sahiptirler. 

Tip IIx lifleri, hızlı kasılma hızları nedeniyle hızlı kasılan liflerdir. Genel olarak 

glikozu, glikolitik yolla metabolize ederler. Tip IIa lifleri, hızlı kasılma hızına sahip 

ancak karışık (glikolitik / oksidatif) metabolizmaya sahip liflerdir. Kasılma hızındaki 

değişiklikler, sırasıyla iki izoform için, miyozin hafif zincir izoformlarında hızlıdan 

yavaşa ve yavaş tipinde hızlıya bir kaymayla ilişkilidir (61).  

Güçlü bireylerin ASP'den daha iyi yararlanmaları mümkündür, çünkü daha az 

güçlü bireylerle karşılaştırıldığında daha büyük tip II liflere sahip olabilirler, en yüksek 

ASP yanıtı olarak tanımlanan bireylerin tip II'nin daha yüksek bir yüzdeye sahip 

olduğu bulundu (37). 

ASP etkisinin, kasın büyük bir yüzdesini tip II liflerin oluşturduğu zaman en 

etkili olduğu bildirilmiştir. ASP etkinliği, hızlı kasılan kas liflerinin kasılma kaynaklı 

miyozin hafif zincir fosforilasyonuna duyarlılığının artması nedeniyle meydana 

gelebilir (63). 
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2.5.4. Antrenmanlı ve Antrenmansız Gruplar 

Antrenman durumunun ASP'nin gerçekleştirilmesinde büyük bir belirleyici 

olduğu bildirilmiştir. Kuvvet antrenmanı yapan bireyler daha yüksek yorulma direnci 

ve ASP mekanizmalarına daha duyarlı olan daha yüksek dereceli motor üniteleri 

nedeniyle ASP'yi daha iyi gerçekleştirebilirler (64). Bir sporcunun antrenman durumu, 

ASP antrenman stratejisinin başarılı olması için gerekli temel faktördür (65). 

Literatür, ASP'nin sporcularda ve yüksek derecede antrenmanlı bireylerde, 

rekreasyonel antrenmanlı bireylere kıyasla daha fazla tezahür ettiğini göstermektedir 

(6). Daha güçlü bireyler daha büyük bir ASP ifadesine ve muhtemelen bir kondisyon 

aktivitesinden sonra daha hızlı bir iyileşmeye sebep olan daha yüksek tip II fibril 

içeriğine sahiptir (66). 

Seitz ve diğ. (67)’nin gerçekleştirdiği araştırma sonucunda, daha güçlü olan 

bireyler, zayıf katılımcılara göre (ES = 0.32) daha büyük bir ASP etkisi sergilemiştir 

(ES = 0.41). Ayrıca, en az 2 yıl kuvvet antrenman deneyimi olan kişiler, 2 yıldan az 

kuvvet antrenman deneyimi olanlara (ES = 0.53 ve 0.44) göre daha büyük bir ASP 

etkisi ifade etmişlerdir (ES=0,07). 

Seitz ve diğ. (66)’nin gerçekleştirdiği araştırmanın sonuçlarına göre, daha 

güçlü katılımcılardan oluşan grup, kondisyon aktivitesinden sonra, zirve güç çıkışı, 

relatif zirve güç çıkışı ve SY değişkenlerinde 3.dk, 6.dk ve 9.dk toparlanma 

sürelerinde, zayıf gruba göre daha yüksek ASP etkisi ortaya koymuşlardır. Bu sonuçlar 

Kilduff ve diğ. (2007)’nin yaptığı çalışmanın, dikey sıçramalar sırasında mutlak zirve 

güç çıkışı üzerindeki relatif kuvvet seviyeleri ile ASP etkisi arasında anlamlı bir 

korelasyon tespit eden bulguları ile uyumludur. 

Wilson ve diğ. (8)’nin yaptığı meta-analiz çalışmasında belirttiğine göre, 

antrenmansız, antrenmanlı ve sporcu grup arasında ASP uygulamasında anlamlı 

farklılık bulunmuştur. Antrenmansız grupta, antrenmanlı ve sporcu gruba göre ASP 

ortaya çıkmamıştır. Antrenmanlı grup, sporcu gruba göre daha az ASP etkisi 

göstermiştir. 
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2.5.5. Dayanıklılık ve Kuvvet Sporları için Karşılaştırmalar 

Dayanıklılık sporcularının niçin rekreasyonel olarak antrene edilmiş ve 

sedanter kontrollere kıyasla ASP’yi takiben gelişmiş izometrik kuvvet gösterdiği 

tartışmasında, dayanıklılık sporcularında, uyaranı takiben meydana gelecek 

yorulmanın daha az olmasının potansiyasyona olanak sağlayacağı öne sürülmüştür. 

Her ne kadar rekreasyonel olarak eğitilmiş bireyler, sedanter bireylerle 

karşılaştırıldığında yorulma direncine sahip olsalar da bu kalitenin dayanıklılık tipi 

sporcular kadar kapsamlı bir şekilde geliştirilememesi muhtemeldir. Dayanıklılık ve 

aralıksız aktivite sporlarındaki sporcular (triatletler ve futbocular gibi), tekrarlanan 

uzun süreli aktivitelere uyum olarak yorulma direnci geliştirir. (68). 

Daha büyük ASP etkisi, antrenmanlı kaslara özgüdür; bu nedenle mesafe 

koşucuları sadece çalışılan bacak kasında ASP'yi arttırırken, triatletlerin hem bacak 

hem de kol  kaslarında daha fazla ASP etkisi bulunmuştur. Bu sonuç, dayanıklılık 

sporcularındaki gelişmiş ASP'nin, genetik donanımdan ziyade antrenman 

uyarlamasının sonucu olduğunu göstermektedir. Bununla birlikte, dayanıklılık 

antrenmanı tip I liflerinde maksimum kısalma hızını ve hızlı miyozin düzenleyici 

zincir içeriğini artırabilir. Muhtemelen ASP'nin mekanizması olan miyozin 

düzenleyici zincir fosforilasyon kapasitesini artırabilecek bir adaptasyondur. Bu 

temelde, dayanıklılık antrenmanı ASP'yi artırabilir. Dayanıklılık sporcularının daha 

yüksek yorulma direnci aynı zamanda ASP'nin artmasına katkıda bulunabilir (69). 

Dayanıklılık antrenmanı, yorulmadan uzun süre tekrarlanan, sürekli, düşük 

yoğunluklu kasılmalar ile karakterize edilir. Dayanıklılık antrenmanı, genel olarak 

aerobik sistemin (Krebs döngüsü, oksidatif fosforilasyon) anaerobik sisteme karşı 

antrene edilmesini ifade eder. Kuvvet üretimi, kasın maksimum kuvvet oluşturma 

kapasitesine göre nispeten küçüktür (»%30). Dayanıklılık antrenmanı, güç çıkışının 

mümkün olan en uzun süre korunmasını içerir ve çok sayıda fizyolojik fayda ile 

karakterize edilir (61). 

Tip I lifler, çapraz köprü döngüsü boyunca enerji kullanımında (yani, düşük 

ATP aktivitesi), tip II liflerle karşılaştırıldığında daha ekonomiktir ve bu nedenle kasın 

enerji verimliliğinde önemlidir (61).  
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Şekil 2.11. Hücre içi sinyal yolları, kuvvet ve dayanıklılık egzersizlerine cevap olarak 
farklı kas fenotiplerini düzenler (61). 

Kuvvet egzersizi, kas kütlesini arttırmak amacıyla harici bir dirence karşı 

düşük frekanslı, yüksek yoğunluklu kasılmaları içerir. Güç üretimi yüksektir ve genel 

olarak maksimum güç çıktısının »%80'i optimal olarak kabul edilir. Kuvvet 

antrenmanını takiben mevcut kas liflerine ek yeni sarkomer ve miyofibrillerin 

oluşumuna paralel olarak kas hipertrofisi nedeniyle, aktin ve miyosin  protein 

miktarında artış gerçekleşir. Kasılma proteinlerindeki artış, kas lifi çapı ve kuvvet 

üretme kapasitesi ile birlikte artışa neden olan miyozin çapraz köprülerinin sayısındaki 

artışla ifade edilmektedir. (61).  

Kuvvet sporcuları ve güç sporcuları ile karşılaştırıldığında, dayanıklılık 

sporcuları, izometrik kuvvet üretimini (maksimum %60) daha uzun bir süre boyunca 

koruyabilmişlerdir. Ek olarak, yorulma denemesinin ardından izometrik görev 

sırasındaki zirve kuvveti ve zirve reaktif kuvvet üretimindeki azalma, dayanıklılık 

sporcularında, güç sporcularından daha dayanıklıdır ve iyileşme daha hızlı olmuştur. 

Bu nedenle, nispeten yüksek güç üretiminde bile, dayanıklılık sporcuları, 

antrenmanlarının niteliği nedeniyle, yorgunluğu telafi edip hızla iyileşebilirler (68). 
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2.6. ASP için Uygun Yüklenme Yöntemleri 

2.6.1. Antrenman Şiddeti ve Hacmi 

Petisco ve diğ. (70)’nin profesyonel erkek futbolcular ile yaptıkları çalışma 

sonucunda, sıçrama, tek ve çoklu yön değiştirme hızı 1 TM %80’de uygulanan 

yüklerde, 1 TM %60’da ve 1 TM %100’de uygulanan yüklere göre, gelişim 

göstermiştir. Petisco ve diğ. (70)’nin belirttiğine göre, McBridge ve diğ. (2005)’in 

yaptıkları araştırmada, 1 TM %90’ında 1 set 3 tekrar uygulanan yüklenme sprint 

zamanında önemli ölçüde iyileştirdiğini, 1 TM %30’unda 1 set 3 tekrar uygulanan 

yüklenmede ise iyileşme görülmemiştir.  

Aynı bağlamda , Rahimi (2014)’de erkek futbolcularla yaptığı çalışmada, 

optimum koşu hızı gelişimlerini indüklemek için ısınma protokolünün şiddetini 1 TM 

%80 yüklerle ayarlamanın gerekli olduğunu göstermiştir (70).  

De Villarreal ve diğ. (71)’nin antrenmanlı genç erkek voleybolcular üzerinde 

yaptığı araştırmaya göre, voleybol oyuncularının popülasyonu içinde düşük 

yoğunluklu dinamik kas hareketlerini içeren bir ısınma protokolünün sıçrama 

performansında artış etkisi bulamamıştır. Artışın olmayışı, temel olarak patlayıcı 

hareketlerde yer alan motor ünitelerinin uyarım sıklığının düşük bir şiddet (1 TM %30) 

ve kısa bir hacim yüklemesi (3 set 5 tekrar), motor nöronların frekans uyarma sınırının 

ötesinde olduğunu ve bu nedenle sıçrama performansını artırmak için yeterli 

olmayacağı belirtilmiştir. 

Naclerio ve diğ. (72)’nin gerçekleştirdiği çalışmada, üç farklı hacimde 

uygulanan uyarımın optimal toparlanma süresine etkisi araştırılmıştır. Düşük hacim 

(1x1, 1 TM %80), orta hacim (1x3, 1 TM %80) ve yüksek hacim (2x3, 1 TM %80) 

uyarımın, 15. saniye, 1.dk, 3.dk, 5.dk, 8.dk ve 12.dk’da etkisinin, yüksek hacim ve orta 

hacim koşulları, AS yükseklik performansında potansiyasyon sağlamak için düşük 

hacimli uyarımdan daha etkili olduğunu söylemiştir. Ancak sonuç olarak, kondisyon 

aktivitesi hacmi ile takip eden patlayıcı egzersizin maksimum performansını ortaya 

çıkarmak için en uygun toparlanma zaman noktası arasında belirgin bir ilişki 

olmadığını belirtmişlerdir. 
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Chen ve diğ. (73)’nin yaptıkları çalışmada, 1 set 5 tekrar derinlik sıçraması ve 

2 set 5 tekrar derinlik sıçraması protokolü uygulanmıştır ve protokoller arasında 

potansiyasyon etkisi bakımından istatistiksel yönden anlamlı farklılık bulunmamıştır. 

ASP etkisi 1 set derinlik sıçraması sonrasında ve 2 set derinlik sıçraması sonrasında 

ortaya çıkmıştır. Derinlik sıçraması hacim düzeyinin 1 setten 2 sete yükseltilmesinin, 

yorgunluk artışı olmadan ASP etkisinin devam edebildiğini bildirmişlerdir.  

Dallas ve diğ. (74)’nin yaptığı araştırmada literatürdeki çalışmaların aksine 

zayıf cimnastikçilerde, güçlü cimnastikçilere göre daha erken ASP etkisi elde 

etmişlerdir. Güçlü cimnastikçilerde ASP etkisinin görünmemesinin olası nedeni olarak 

uyaranın şiddeti ve hacminin düşük olması olarak belirtmişlerdir. 

2.6.2. Merkezi Sinir Sisteminde Yorgunluk ve Toparlanmanın Optimal 

Süresi 

Isınma protokolünün şiddetinin ve süresinin etkisine ek olarak, performansı 

arttırmak için bir ısınma tekniğinin yararı da ısınma protokolünün sona ermesi ile 

performansın başlangıcı arasındaki toparlanma süresi ile ilgilidir. Bazı durumlarda, 

ısınmanın uzun bir toparlanma süresi tarafından izlenmesi nedeniyle performansın 

iyileşmediğini göstermiştir. (71). 

Uzun süreli kasılmalara, motor birimlerinin merkezi aktivasyonunun azalması 

ve kas lifleri içerisinde olası bozulmuş hareket potansiyeli ilerlemesi eşlik eder. 

PCr’nin parçalanmasının neden olduğu Pi’nin miyoplazmik birikimi, adenozin 

difosfat (ADP) ve hidrojen iyonu (H+) konsantrasyonlarında bir artış ile birlikte 

yorulmada güç üretiminin azalmasına neden olabilir. PCr, Pi, ADP ve H+, uzun süreli 

kasılmalardan birkaç dakika sonra kontrol seviyesine geri döner (75). 

Şekil 2.12’de gösterildiği gibi, kondisyon aktivitesinin sona ermesi ile 

performansın başlangıcı arasındaki toparlanma süresi ne kadar uzun olursa, ASP 

mekanizmasının bozulması da o kadar büyük olur (35). 
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Şekil 2.12. Güç / performansı geliştirmek için ASP'den yararlanma stratejisi. 
Kondisyon aktivitesi, kasılma kuvvetindeki değişiklik olarak izlenen ASP'yi aktive 
eder ve yüksek frekanslı tetanik kuvvetteki değişiklik olarak izlenen MSS 
yorgunluğunu indükler. Yüksek frekanslı motor ünitesi ateşleme hızlarını da içeren 
kuvvet / hız performansı (örneğin dikey sıçrama), ASP'nin varlığına rağmen, 
kondisyon faaliyetinden hemen sonra bastırılır. Bununla birlikte, eğer MSS’nin 
yorgunluğu, ASP bozulmalarından daha hızlı dağılırsa, gösterildiği gibi, performans 
geçici olarak (optimal toparlanma süresi) kondisyon aktivitesinden önceki en iyi 
performansı aşacaktır (Ön). En iyi toparlanma süresi, iyileştirilecek performans, 
kondisyon aktivitesinin doğası ve deneklerin fibril tipi bileşimi ve antrenman durumu 
gibi faktörler dikkate alınarak deneme ve yanılma ile belirlenir (35). 

MSS Yorgunluk mekanizmaları, motor birim ateşleme hızındaki azalma, birim 

zamandaki sinir impulslarının sayısını ve kas hareket potansiyellerini azaltarak, 

merkezi sinirin motor nöronlara, nöromusküler transmisyona, kas hareket 

potansiyelinin ilerlemesine ve uyarma-kasılma kapillerine düşmesini geciktirebilir. 

Sürekli submaksimal kasılmalarda MSS’de yorulma geliştiğinden, önceden alınmış 

olan motor birimlerinin sonunda yorgunluğu telafi etmek için ateşleme hızlarını 

arttırmaları gerektiği ve egzersiz yoğunluğuna ve kas grubuna bağlı olarak ek motor 

birimlerinin alınacağı belirtilmelidir (35). 

Ön 

PAP 
Optimal Toparlanma Süresi 

Performans 

Toparlanma Süresi
 

Kondisyon 
Aktivitesi 
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Yorgunluğu 
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Şekil 2.13. ASP'nin izometrik güç-frekans ilişkisi üzerine etkisi (35). 

Gerekli optimum zaman için bugüne kadar 0 dk ila 18,5 dk arasında değişen 

iyileşme süreleri kullanılmıştır. Çalışmaların çoğunluğu, ön yük uyaranından sonra 

PCr resentezine izin vermek için yaklaşık 4 dk’lık iyileşme süreleri kullanmıştır (76).  

Naclerio ve diğ. (72)’nin yaptıkları araştırma sonucunda, kondisyon 

aktivitesinin hacmi arttıkça ASP etkilerini elde etmek için daha uzun optimal 

toparlanma süresi gerekli olacağı hipotezini reddetmektedir. 

Kilduff ve diğ. (77)’nin yaptıkları çalışmasının sonuçları, profesyonel rugby 

oyuncularında aktivasyon sonrası potansiyasyonun AS performansı üzerindeki etkisini 

en üst düzeye çıkarmak için toparlanma için en uygun zamanın 8 dk olduğunu 

göstermektedir. 

McCann ve diğ. (59)’nin yaptığı araştırmada, 4 dk’lık dinlenme aralığı, grup 

ortalaması verilerinde performansta önemli bir artışa neden olurken, 5 dk’lık dinlenme 

aralığı performansta artışa neden olmamıştır. Bazı katılımcılar için, 5 dk’lık dinlenme 

aralığı, SY’yi iyileştirmede 4 dk’lık dinlenme aralığından daha verimlidir. 

Chen ve diğ. (73)’nin yaptıkları çalışmada, derinlik sıçramasından 2.dk, 6.dk 

ve 12.dk sonra AS uygulamışlardır. AS performansı potansiyasyon etkisinde en iyi 2 

dk sonra (p=0,008), 6 dk (p=0,004) ve 12 dk (p=0,002) sonrasına göre anlamlı farklılık 
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MSS Yorgunluğu 

Frekans 
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bulmuşlardır. Ek olarak, 6.dk’da elde edilen AS potansiyasyon etkisi 12.dk’ya göre 

önemli ölçüde anlamlı farklılık göstermiştir (p=0,018). 

Dallas ve diğ. (74)’nin belirttiğine göre, Kilduff ve diğ. (2007)’de yaptıkları 

araştırmada, 3 dk ve Chiu ve diğ. (2003)’de yaptıkları araştırmada, 18,5 dk toparlanma 

süresinin ardından ASP indüklenebilir ve performans arttırılabilir olduğunu 

belirtmişlerdir.  

 

Şekil 2.14. Bir dizi kısa süreli maksimum istemli kasılma (MVC) içeren bir yorulma 
testi ile ortaya konduğu gibi, kombine kuvvet ve dayanıklılık antrenmanının ASP 
üzerine varsayımsal etkisi. MVC'ler arasındaki aralıklarla uyarılan kasılmaları, ASP 
ve MSS’deki yorgunluk arasındaki etkileşimi izler (35). 

2.6.3. Farklı Yüklenme Çeşitleri 

2.6.3.1. Ağırlık Yöntemi 

Low ve diğ. (78)’nin yaptığı çalışmaya göre, ağırlık antrenman uygulaması 

sonrasında tekrarlı sprint ölçümlerinde istatistiksel olarak anlamlı farklılık tespit 

edilmiştir. Azalan sprint süresinin ağır kuvvet antrenmanı ile gözlemlenmesi, 

omurilikte artan sinaptik uyarılmaya yol açan bir olay olarak tanımlanan ASP ile 

ilişkilendirilmiştir, bu da kuvvet üretimi için gelişmiş bir kapasiteye ve ilgili sinaptik 

sonrası potansiyelin artmasına neden olduğunu söylemişlerdir. Bu fizyolojik 

gelişmeler yoğunluğu artmış tip II motor ünite alımına, kas liflerinde aktin-miyozin 
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çapraz köprü aktivitesinin artmasına, golgi tendon organının inhibe edilmesinin 

azalmasına ve kasın daha güçlü bir kasılmasına neden olarak anaerobik sprint hızında 

artışa yol açtığını belirtmiştir. Araştırmalarında kullanılan yaştaki katılımcıların 

performans artışı, benzer yaş grubundaki popülasyonlarda bildirilen bulgulardan 

farklıdır. Bu bulgu, tekrarlı sprint görevinin, bir squat veya AS görevi gibi olaylardan 

meydana gelen fizyolojik değişikliklere karşı daha duyarlı olması ile ilgili olabileceği 

söylemişlerdir. 

McCann ve diğ. (59)’nin araştırma sonuçlarına göre, ASP etkisi ortaya 

çıkarmak için, bir güç egzersizinin bir kuvvet egzersizinden daha etkili olacağı 

hipotezini desteklememektedir. Bazı katılımcılar için, squat egzersizi ile daha yüksek 

potansiyason etkisi görülürken, bazı katılımcılar için clean (omuzlama) egzersizi ile 

potansiyasyon etkisi elde edilmiştir. Araştırma sonucunda, egzersiz seçimi için (squat 

ve clean) anlamlı bir etki göstermezken, bu da her ikisinin de grup ortalaması için akut 

performans artışı konusunda eşit derecede etkili olduğunu göstermiştir. 

Kilduff ve diğ. (77)’nin gerçekleştirdiği çalışmanın sonucunda, AS’nin (~15 

saniye) ağır kuvvet antrenmanından hemen sonra yapıldığında, ağır kuvvet antrenmanı 

olmadan yapılan aynı antrenmana kıyasla performansın azaldığını göstermektedir. 

Bevan ve diğ. (79)’nin elit rugby oyuncuları ile gerçekleştirdiği çalışmada, 1 

TM %91 yük ile 1 set 3 tekrarlı uygulanan squat egzersizi yaptırılmıştır ve 

katılımcılara 4.dk, 8.dk, 12.dk ve 16.dk’larda sprint egzersizi yaptırılmıştır. 

Çalışmanın sonuçları, ASP'nin önyükleme uyaranı ile sonraki sprint aktivitesi arasında 

yeterli ve kişiselleştirilmiş bir potansiyasyon sağladığını ve profesyonel rugby 

oyuncularında sprint performansını artırmak için kullanılabileceğini göstermektedir. 

2.6.3.2. Pliometrik Egzersizler 

Isınma prosedürlerinin bir parçası olarak yürütülen pliometrik egzersizlerin 

etkileri, yakın zamanda, pliometriklerin, kasın sinirsel uyarımının artması ve ardından 

güç üretiminin iyileştirilmesiyle sonuçlanan motor ünite verimliliğini arttırdığı 

sonucuna varılmıştır (74). 
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Kompleks antrenman yöntemlerinde, kondisyon aktivitesinin GKD’ye çok az 

etkisi olurken, Fransız kontrast (French Kontrast) antrenman yönteminde daha fazla 

pliometrik çalışmanın dahil olması nedeniyle GKD’yi olumlu yönde etkiler. Sıçrama 

veya sprint gibi atletik hareketlerde, kasın eksantrik evre ile konsantrik evre arasındaki 

geçiş kısa olduğunda, GKD’nin sadece konsantrik hareketlere kıyasla performans 

artışı sağladığı görülmüştür (80). 

Fransız kontrast antrenman protokolünde yer alan pliometrik egzersizler aynı 

zamanda organizmanın kasları geren bir dış uyarana istemsiz yanıtı olan gerilme 

refleksi ile performansı artırabilir. Bu refleks, kas iğciklerinin aktivitesine dayanır. Kas 

iğcikleri, kasların uzunluğundaki değişimi ve hızı hakkında bilgi veren almaçlardır. 

Kas uzunluğu arttıkça, kas iğcikleri uzar. Bu yapılar hızlı bir kas gerilmesi nedeniyle 

uzadıklarında, pliometrik hareketlerde olduğu gibi, agonist kasların kas aktivitesi 

refleks şeklinde gelişmiştir, üretilen toplam kuvvet ve gücü arttırır (80). 

Hilfiger ve diğ. (81)’nin yaptıkları çalışmada, derinlik sıçraması ile 

potansiyasyon etkisini incelemişlerdir. Araştırma sonucunda, istatistiksel olarak tek 

anlamlı sonuç AS performansında elde edilen gücün artış göstermesidir. Bireyler 

arasında büyük bir çeşitlilik bulmuşlardır, bazı sporcular uygun şekilde gelişim 

gösterirken, bazı katılımcılar sıçrama performansını geliştirememiş ve hatta düşüş 

görmüşlerdir. Bunun sebebini, 60 santim sabit bir yükseklikten derinlik sıçramaları 

yapmaları ve katılımcıların kendi branşlarında daha yüksek uyaranlara maruz 

kaldıklarından, derinlik sıçramalarının kaslar üzerindeki etkisinin düşük olduğunu 

belirtmişlerdir. 

Turner ve diğ.(48)’nin gerçekleştirdiği çalışmanın sonucunda, vücut ağırlığı 

(VA) ve VA’ya ek %10 ağırlık kullanılarak yapılan pliometrik egzersiz, 10 metre ve 

20 metre sprint hızlanma performansında potansiyasyon etkisi göstermiştir. 

Seitz ve diğ. (67)’nin gerçekleştirdiği araştırma sonuçlarına göre, çeşitli kuvvet 

ve güç arttırma kompleksi bileşenlerine göre, pliometrik kondisyon aktiviteleri 

(ES=0,47), geleneksel yüksek yoğunluklu ağırlık antrenman (ES=0,41) ve orta 

yoğunluklu  ağırlık antrenman (ES=0,19) kondisyon aktivitelerinden biraz daha büyük 
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bir ASP etkisi yaratmıştır ve maksimum izometrik uyaranlar negatif etki yaratmıştır 

(ES=-0,09). 

Dallas ve diğ. (74)’nin yaptığı çalışmada, genç kadın cimnastikçilerde branşa 

uygun pliometrik egzersizler uygulanmıştır. Araştırma sonucunda uygulanan 

pliometrik egzersizlerin genç kadın cimnastikçilerin derinlik sıçraması 

performansında potansiyasyon etkisine yol açtığını belirtmişlerdir. Antrenmanlı 

cimnastikçilerde, branşa uygun pliometrik egzersizlerin şiddetinin, kas kuvveti 

seviyesine bağlı olarak belirlenmesi gerektiği göz önüne alınarak, uyarıcı egzersizler 

olarak uygulanabileceğini önermişlerdir.  

2.6.3.3. Kompleks Antrenman Yöntemi 

Sporcuların, yüksek kas gücü gelişimi sağlamak için hem kuvvet antrenmanı 

hem de pliometrik antrenmanı uygulamaları gerektiği kabul edilmektedir (13). 

Kompleks antrenman, tek bir egzersiz seansında geleneksel kuvvet egzersizinin ve 

pliometrik egzersizin birbirini takip ettiği antrenman olarak tanımlanabilir (11, 13, 57, 

82). Kompleks antrenman yöntemi, nöromusküler sisteminin ASP etkisini 

desteklemektedir (83, 84). Ebben ve diğ. (85)’nin belirttiğine göre, Verkhoshansky 

(1966), kompleks antrenmanı, reaktif kabiliyetin geliştirilmesine yönelik temel 

egzersizlerin, merkezi sinir sisteminin yüksek uyarım gerektirdiği, yüksek güç 

gerektiren egzersizin ilk gerçekleştirilmesi prensibine göre birleştirilen egzersiz 

kompleksi olarak tanımlamaktadır. Kompleks antrenman ile yapılan pliometrik 

egzersizler, hemen önce gerçekleştirilen kuvvet egzersizleri ile biyomekanik olarak 

benzer olmalıdır (13, 86). Ebben ve diğ. (85)’nin belirttiğine göre, Chu (1996), benzer 

hareket modellerine (biyomekanik olarak karşılaştırılabilir) sahip olan ve hemen 

ağırlık antrenman egzersizini takip eden bir pliometrik egzersizin, motor nöronların 

artan uyarımı ve sinir sisteminin daha iyi tutulumu yoluyla antrenman etkisini optimize 

ettiğine inanıldığını belirtmektedir. Nöromusküler aktivite nedeniyle kuvvet (ve 

muhtemelen kuvvet-güç) üretimini geliştirmede diğer antrenman programlarından 

daha etkili olduğu doğruysa, kompleks antrenman, spora özel atletik dayanıklılığı 

geliştirmek için optimal bir antrenman stratejisi olabilir (13).  
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Ağır kuvvet egzersizleri, kuvvet gelişiminin konsantrik fazının güç üretim 

oranını artırırken, daha hafif, pliometrik egzersizler, kuvvet gelişiminin eksantrik 

fazının güç üretim hızını arttırır (82). 

Yüksek yoğunluklu kasılmalar ve kas performansı ile ilişkili parametreler tam 

olarak incelenmemesine rağmen, yüksek yük güç antrenman egzersizleri, pliometrik 

egzersizlerden önce gerçekleştirilirse, pozitif etkilerin ortaya çıkması mümkündür. 

Masamoto ve diğ. (2003) yaptığı çalışmada, 1 TM testinden önce yapılan yüksek 

yoğunluklu pliometrik egzersizin, erkek sporcularda performans üzerinde önemli bir 

etkiye sahip olabileceğini belirtmiştir (34). Young ve diğ. (1998) tarafından yapılan 

bir çalışmada kompleks antrenmanın  akut etkisini destekleyen kanıtlar gösterilmiştir 

(87). 

Spor bilimcileri, kuvvet ve kondisyon uzmanları ve antrenörler, kompleks 

antrenman uygulamasının sporcu güç gelişimi için etkili bir yöntem olduğuna inanarak 

yararlanmaktadır. Yaralanma sonrası toparlanmada ve sporcunun yeniden kondisyon 

kazanması için çeşitli takımlar ve bireysel sporlar için kompleks antrenman 

önerilmiştir. Kompleks antrenman uygulanacak sporcunun fonksiyonel kuvvete sahip 

olması gerekmektedir ve bir hazırlık "temel kuvvet" döngüsünden sonra 

uygulanmalıdır. Sporcular "kuvvet / güç döngüsü" sırasında düşük yoğunluklu 

pliometrik egzersizler ile başlamalıdır. Yüksek çalışma yoğunluğu sağlamak için 

maksimum çaba ve sınırlı tekrarlar ile pliometrik egzersizler yapılmalıdır. Olimpik 

kaldırışlar içeren ağırlık antrenmanı ve varyasyonları için beş ila on tekrar arasında 

kullanılmalıdır. Periyodik bir programla, kuvvet antrenmanlarındaki egzersizlerin 

yükü(ağırlığı) arttıkça, pliometrik egzersizlerin hacmi ve tekrarları azaltılmalı ve  

azaltılmış yorgunluk ile sporcunun iyileşmesine izin verilmelidir (88). 

Kompleks antrenman egzersizleri, spora özgü biyomekanik ve süratli olmak 

zorundadır. Çoklu eklem, toplam vücut, Olimpik kaldırış egzersizleri birçok sportif 

branşın biyomekaniği ile tutarlıdır. Kompleks antrenmanın yüksek yoğunluğu, güç 

gerektiren sporların hız gereksinimleri ile tutarlıdır. Spora özgü kompleksler, bir 

"fonksiyonel antrenman" biçimidir ve spesifik aktiviteye, spora özel genel yetenek 

kazandırır. Biyomekanik olarak benzer Olimpik tarzda kaldırışların, pliometrik 

egzersizlerle eşleştirilebilecek birçok olası kombinasyonu vardır (88).  
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Kompleks bir antrenman programını uygularken toparlanma prensibi de 

önemlidir. Kompleks antrenman etkilidir, çünkü aynı gün ve aynı antrenman 

içerisinde, pliometrik ve kuvvet egzersizleri birlikte uygulanır. Çoğunlukla, egzersiz 

çiftleri arasındaki dinlenme süreleri, ASP gözlemlenmesi açısından önemlidir ve bu 

süreler sporcunun gücü ve deneyimine bağlı olarak farklıdır (87). Kompleks 

antrenmanlar arasında önerilen toparlanma süresi en az 48 saat ve aynı kas gruplarının 

çalıştırılması arasında ise en az 96 saatlik bir toparlanma süresidir. Sonuç olarak, 

kompleks antrenman haftada 2 ila 3 kez yapılmalıdır. Kompleks antrenman egzersiz 

setleri arasındaki dinlenme aralığı, anaerobik enerji depolarının yenilenmesine izin 

vermelidir. Setler arasındaki dinlenme 2 ile 5 dk arasında olmalıdır (88). Young ve 

diğ. (1998), kompleks antrenmanın ağırlık antrenman ile pliometrik antrenman 

bölümleri arasında 4 dk’lık dinlenmenin optimal olabileceğini belirtmektedir (87).  
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

3.1. Araştırma Grubu 

Bu araştırmaya tanımlayıcı özellikleri Yaş:25 ± 2,53 yıl ,Boy: 186,81 ± 8,46 

cm,VA:84,68 ± 8,02 kg olan, fiziksel olarak sağlıklı 10 erkek birey gönüllü olarak 

katılmıştır. Katılımcılar; rekreasyonel olarak aktif olarak spor yapan, en az 2 yıl ağırlık 

geçmişine sahip ve kendi vücut ağırlığının en az 1,5 katı yük ile 1 tekrar yarım squat 

egzersizi yapabilen kişilerden seçilmiştir. Araştırmaya başlanmadan önce gerekli etik 

kurul izinleri alınmıştır. Katılımcılara araştırmaya katılmadan önce onam formu 

verilmiştir. 

Antropometrik ölçümler sonucunda elde edilen değişkenlerin ortalama, 

standart sapma, en büyük ve en küçük değerleri Tablo 3.1’ de sunulmuştur. 

Tablo 3.1. Araştırma Grubunun Antropometrik Ölçümlerinin Tanımlayıcı Bulguları 
(n=10). 

Değişkenler Ortalama Standart 
Sapma 

En Küçük 
Değer 

En Büyük 
Değer 

Yaş (Yıl) 25,00 2,53 21 28 

Vücut Ağırlığı (kg) 84,68 8,02 73,6 101,5 

Boy Uzunluğu (cm) 186,81 8,46 174,0 197,3 

Antrenman Yaşı 
(Yıl) 12,30 3,65 7 19 

Haftada Yapılan 
Antrenman Sayısı 4,60 1,17 3 6 

Bir Antrenmanda 
Geçirilen Süre (dk) 99 20,25 60 120 
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3.2. Veri Toplama Araçları 

3.2.1. Optimal Düşüş Yüksekliği Ölçümleri 

Rekreasyonel olarak aktif olan katılımcıların antrenman düzeylerinin 

belirlenmesi ve araştırmanın bireyselleştirilmesi açısından ODY’nin belirlenmesi 

önem taşımaktadır (89). Bu amaçla derinlik sıçraması ODY belirlenmiştir. ODY, 

derinlik sıçramaları sırasında elde edilen reaktif kuvvet indeksindeki azalışa bağlı 

olarak belirlenmiştir. RKI değeri, SY / YKS hesaplaması kullanılarak belirlenmiştir 

(90). Derinlik sıçraması ölçüm yöntemi ile katılımcıların RKI, sıçrama yükseklikleri 

ve yerde kalış süreleri elde edilmiştir. ODY ölçümleri, Fusion Smart Jump 

(Avustralya) sıçrama matı ile gerçekleştirilmiştir. 

3.2.2. Bir Tekrar Maksimal Ölçümleri 

Katılımcıların antrenman düzeylerinin belirlenmesinde kullanılan bir diğer 

araç 1 TM ölçümleridir. Ölçümler bir adet standart 20 kiloluk olimpik bar ve uygun 

ağırlıklar kullanılarak gerçekleştirilmiştir.  

3.2.3. Antropometrik Ölçümler 

VA ölçümleri 0,1 kg hassasiyet ile TBF401-A (Tanita, Japonya) vücut 

analizörünün dijital baskül özelliğinden yararlanılarak gerçekleştirilmiştir. Boy 

uzunluğu ölçümleri, 0,1 cm hassasiyetle duvara monte edilmiş stadiometre Holtain 

(İngiltere) ile gerçekleştirilmiştir. 

3.3. Verilerin Toplanması 

Katılımcılar iki ölçüm gününde çalışmaya katılmışlardır. Ölçüm günleri 

arasında en az 48 saat vardır. Katılımcılar ölçüm günlerinden 48 saat öncesinden hiçbir 

sportif faaliyet yapmamışlardır. Ölçümler sirkadyen ritmin etkisi düşünülerek günün 

aynı saatinde (14.00-16.00) gerçekleştirilmiştir.  

Birinci ölçüm gününde, VA ve boy uzunluğundan oluşan antropometrik 

ölçümler gerçekleştirilmiştir. Her iki ölçümde katılımcının hafif kıyafetler içinde 

olması istenmiştir. Her iki ölçüm de iki kez gerçekleştirilmiştir. Antropometrik 
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ölçümleri takiben, katılımcıların bisiklet ergometresinde 5 dk süresince (60-70 rpm) 

pedal çevirmeleri istenmiştir. Ardından 5 dk serbest dinamik ısınma protokolü ile 

devam edilmiştir. Isınma protokolünün devamında 2 dk pasif dinlenme verilmiştir. 

Derinlik sıçraması ile ODY’nin belirlenmesi ve 1 TM yarım squat testi aynı gün 

gerçekleştirilmiştir. Derinlik sıçraması ile 1 TM yarım squat testi arasında 10 dk pasif 

dinlenme uygulanmıştır. 

ODY ölçümünde, katılımcılar 30 cm yükseklikten başlayarak ODY 

belirleninceye kadar 5’er cm yükseklik artışı ile derinlik sıçramalarını 

gerçekleştirmişlerdir (24). Sıçramalar ikişer kez tekrar edilmiş ve en iyi değerler 

değerlendirmeye alınmıştır. Her yükseklikte 15 saniye dinlenme arası verilmiş, 

yükseklikler arasında 2 dk pasif dinlenme uygulanmıştır. Sıçramalar sırasında 

katılımcılardan elleri bellerinde olduğu halde yüksekliklerden serbest düşüş yapmaları 

ve düşüş gerçekleştikten sonra en kısa sürede, dikey yönde maksimal bir sıçrama 

gerçekleştirmeleri istenmiş ve ölçümler sırasında sözel olarak desteklenmişlerdir. 

Katılımcıların hepsi derinlik sıçraması egzersizlerine aşinadır. 

1 TM yarım squat ölçümünde, katılımcılar, tahmini kaldırabileceği ağırlığın 

%50’si ile 10 tekrar, %80’i ile 5 tekrar, %90’ı ile 3 tekrar, %95’i ile 2 tekrar ve %100’u 

ile 1 tekrar yarım squat egzersizi gerçekleştirmişlerdir. Katılımcılar teste devam etmek 

istemeleri durumunda %102,5 ve %105 ölçümleri gerçekleştirilmiştir (91). 

İkinci ölçüm gününde katılımcılara 5 dk bisiklet ergometrisinden (60-70 rpm) 

sonra 5 dk serbest dinamik ısınma uygulanmıştır. Dinamik ısınmadan hemen sonra 15 

saniye aralıklarla 3 adet submaksimal aktif sıçrama yaptırılmıştır. 3 dk pasif 

dinlenmenin ardından %50 1 TM ile 10 tekrar yarım squat egzersizi gerçekleştirilerek 

standart ısınma protokolü tamamlanmıştır. Isınma protokolü ile kompleks antrenman 

uygulaması arasında 5 dk pasif dinlenme verilmiştir.  

Kompleks antrenman protokolü, %90 1 TM ile 3 adet yarım squat, 4 dk pasif 

dinlenme sonrası 5 adet maksimal AS’den oluşturulmuştur. Bu protokol 3 dk pasif 

dinlenme arası ile 3 set olarak uygulanmıştır (92). 3.setin devamındaki 15.saniye, 2.dk, 

4.dk, 8.dk, 12.dk ve 16.dk’larda ilk gün belirlenen ODY’den derinlik sıçramaları 
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gerçekleştirilmiştir. Her sıçrama bir kez yaptırılmıştır. Bu sıçramalar sonunda üç 

parametre (SY, YKS ve RKI) değerlendirmeye alınmıştır. 

 

 

 

Şekil 3.1. Araştırma protokolü. 

3.4. Verilerin Analizi 

Bu çalışmanın istatistiksel analizinde, elde edilen verilerin ortalama, standart 

sapma, en küçük ve en büyük değerlerinden oluşan tanımlayıcı 

istatistikleri verilmiştir. Dağılımın normalliği Shapiro-Wilk testi ile incelenmiştir. Bu 

inceleme sonucuna göre her bir değişkenin dağılımının normal olduğu görülmüştür 

(Tablo 3.2) (p>0,05). Parametrik varsayımların yerine gelmesi nedeniyle (p>0,05) ön 

test verileri ile ASP uygulaması sonrasında elde edilen zirve verileri arasındaki fark 

tekrarlı ölçümlerde varyans analizi  (ANOVA) yöntemi ile incelenmiştir.  Küresellik 

5dk Bisiklet Ergometrisi (60-70 rpm) 
+
5dk Serbest Dinamik Isınma

3 Submaksimal Aktif Sıçrama
(Sıçramalar arasında 15 sn pasif dinlenme)

1 TM %50 Yarım Squat x10 Tekrar

1 TM %90 x3 Tekrar Yarım Squat

5 Tane Maksimal Aktif Sıçrama

2 dk pasif 
dinlenme

3 dk pasif 
dinlenme

5 dk pasif 
dinlenme

4 dk pasif 
dinlenme

3 Set  
(Setler arası 
3 dk pasif 
dinlenme) 

 

15.sn, 2.dk, 4.dk, 8.dk, 12.dk, 16.dk Derinlik Sıçraması Ölçümleri 
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varsayımının yerine getirilip getirilmediğine Mauchly’nin küresellik testi ile 

bakılmıştır (p>0.05). Farklılığın hangi ölçüm zamanından kaynaklandığının 

incelenmesi için Bonferroni testi ile ikili karşılaştırmalar yapılmıştır. Etki 

büyüklüğüne kısmi eta-kare (h2) ile bakılmıştır. Verilerin analizi SPSS v21 istatistiksel 

analiz yazılımında gerçekleştirilmiştir. Bu çalışmada anlamlılık düzeyi 0,05 kabul 

edilmiştir. 

Tablo 3.2. Değişkenlerin ölçüm zamanlarına göre normal dağılımı p değerleri. 

Değişkenler 
Ölçüm Zamanları 

KAÖ1 15.sn 2.dk 4.dk 8.dk 12.dk 16.dk 

RKI 0,813 0,954 0,384 0,799 0,509 0,545 0,067 

SY 0,307 0,328 0,931 0,300 0,336 0,689 0,984 

YKS 0,235 0,789 0,367 0,976 0,758 0,647 0,750 
1KAÖ, Kompleks Antrenman Öncesi.  
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4. BULGULAR 

Bu çalışmada; kompleks antrenman potansiyasyonunun reaktif kuvvet indeksi 

parametreleri üzerine etkisi incelenmiştir. Yöntem bölümünün verilerin analizi 

kısmında ayrıntılı olarak anlatılan istatistiksel işlemler sonucunda elde edilen bulgular; 

tanımlayıcı istatistikler ve ASP öncesi ve sonrasında değişkenler arasındaki farklar 

tablo ve grafikler halinde sunulmuştur. 

4.1. Araştırma Grubunda Yer Alan Katılımcıların Kompleks Antrenman 

Öncesi Bazı Tanımlayıcı İstatistikleri 

Araştırmaya katılan katılımcıların kompleks antrenman uygulaması 

gerçekleştirilmeden önce elde edilen 1 TM yarım squat (kg), ODY (cm) tanımlayıcı 

istatistikleri Tablo 4.1’de sunulmuştur. 

Tablo 4.1. Araştırma Grubunun KAÖ Bazı Tanımlayıcı Bulguları (n=10). 

Değişkenler Ortalama Standart 
Sapma 

En Küçük 
Değer 

En Büyük 
Değer 

1 TM 
Yarım 

Squat (kg) 
145,25 20,49 120 180 

ODY (cm) 40,50 5,98 30 50 

Tablo 4.1’de belirtildiği gibi kompleks antrenman uygulamasından önce 

gerçekleştirilen ölçümlerde katılımcıların ortalama 1 TM yarım squat değerleri 145,25 

± 20,49 kg, ODY 40,50 ± 5,98 cm olarak bulunmuştur.  
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4.2. Araştırma Grubunda Yer Alan Katılımcıların Kompleks Antrenman Öncesi 

ve Sonrası Bulguları 

İncelenen değişkenler açısından kompleks antrenman uygulaması öncesi 

(KAÖ) ve kompleks antrenman uygulaması sonrası (KAS) değerlerinin 

karşılaştırılması Tekrarlı Ölçümlerde Varyans Analizi (ANOVA) ile yapılmıştır. 

Araştırmaya katılan katılımcıların incelenen değişkenler açısından yöntem bölümünde 

detaylı olarak anlatılan KAÖ elde edilen ölçüm değerleri ve KAS farklı ölçüm 

zamanlarındaki değerleri ve tekrarlı ölçümlerde varyans analizi (ANOVA) test 

istatistiği değerleri Tablo 4.2’de gösterilmiştir (p<0,01).  

Tablo 4.2. İncelenen Değişkenler Açısından KAÖ ve KAS Değişim Değerleri. 

Değişkenler 

KAÖ ve KAS Ölçüm Zamanları 

KAÖ 
± 

SS 

15.sn
± 

SS 

2.dk 
± 

SS 

4.dk 
± 

SS 

8.dk 
± 

SS 

12.dk 
± 

SS 

16.dk 
± 

SS 
F(6,54) EB p 

RKI 
(mm/ms) 

1,83 
± 

0,55 

1,19 
± 

0,30 

1,45 
± 

0,47 

1,39 
± 

0,31 

1,47 
± 

0,42 

1,5 
± 

0,49 

1,48 
± 

0,52 
11,478 0,539 0,0001** 

SY (cm) 
35,47 
± 

6,52 

31,38 
± 

5,49 

33,07 
± 

5,91 

31,86 
± 

5,58 

32,01 
± 

6,47 

32,15 
± 

5,98 

32,56 
± 

6,50 
3,378 0,318 0,007** 

YKS (ms) 
202,8 
± 

37,89 

270,8 
± 

33,60 

238,6 
± 

45,51 

233,4 
± 

23,50 

223,2 
± 

29,77 

223,8 
± 

40,08 

229 
± 

33,43 
11,251 0,490 0,0001** 

SS; Standart Sapma, EB; Etki Büyüklüğü, **p<0,01 

Tablo 4.2’de verilen kısmi eta-kare (EB) değeri RKI için h2 = 0,539 , SY için 

EB değeri h2 = 0,318, YKS için EB değeri h2 = 0,490 olarak bulunmuştur. Bu değerlere 

bakarak RKI’ndeki çeşitliliğin %53,9’unun, SY’deki çeşitliliğin %31,8’inin ve 

YKS’deki çeşitliliğin %49’unun zaman değişkeni tarafından açıklandığını 

söyleyebiliriz.  
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Küresellik (Mauchly) test istatistiği değerleri Tablo 4.3’de verilmiştir.  

Tablo 4.3. RKI, SY ve YKS’nin küresellik değerleri.  

Değişkenler Küresellik 

RKI (mm/ms) 0,075 

SY (cm) 0,526 

YKS (ms) 0,657 

Bu test sonuçlarına göre küresellik varsayımları yerine getirilmiştir (p>0,05). 

İncelenen değişkenler açısından, KAÖ ve KAS arasında, anlamlı farklılığın 

hangi ölçümden kaynaklandığının belirlenmesi için KAÖ ve KAS ölçüm zamanları 

(15.sn, 2., 4., 8., 12., 16.dk) arasındaki farklılıklara ait ikişerli karşılaştırma sonuçları 

Tablo 4.4’de verilmiştir. 

 
Tablo 4.4. KAÖ ve KAS Değişim Değerleri Arasındaki İkili Karşılaştırma Test 
İstatistiği (Bonferroni Testi). 

Değişkenler 
KAS Ölçüm Zamanları 

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

RKI 
(mm/ms) 0,007* 0,015* 0,044* 0,071 0,042* 0,012* 

SY (cm) 0,225 1,00 0,036* 0,71 0,251 0,315 

YKS (ms) 0,0001** 0,224 0,073 0,258 0,630 0,060 

*p<0,05, **p<0,01 
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4.3. KAÖ ve KAS RKI Değerlerinin Karşılaştırılması 

 

       KAÖ ve KAS ölçüm zamanları arasındaki fark (p<0.05) 

Şekil 4.1. KAS Potansiyasyon Etkisinin Reaktif Kuvvet İndeksi Açısından Değişimi. 

KAÖ RKI değeri 1,83 ± 0,55 mm/ms’dir. KAS ölçüm zamanlarının KAÖ RKI 

ile ikili karşılaştırması sonucunda, KAÖ RKI değerinin 15.saniye, 2.dk, 4.dk, 12.dk ve 

16. ölçüm dakikalarında anlamlı olarak düşük çıktığı gözlenmiştir (sırasıyla, p=0,007; 

p=0,015; p=0,044; p=0,042 ve p=0,012). Buna karşın 8.dk’daki RKI’nin KAÖ’ye göre 

düşüşü anlamlı değildir (p=0.071). KAS RKI değerleri 15.sn, 2., 4., 8., 12., 16. 

dakikalarda elde edilen RKI değerleri bakımından kendi aralarında karşılaştırıldığında 

ise, ölçüm zamanları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık bulunmamıştır 

(p>0,05).  

 

 

 

 

 

1,83

1,19

1,45
1,39

1,47 1,5 1,48

TEMEL 15.SN 2.DK 4.DK 8.DK 12.DK 16.DK

Reaktif Kuvvet Indeksi
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4.4. KAÖ ve KAS SY Değerlerinin Karşılaştırılması 

 

      KAÖ ve KAS ölçüm zamanları arasındaki fark (p<0.05) 

Şekil 4.2. KAS Potansiyasyon Etkisinin Sıçrama Yüksekliği Açısından Değişimi. 

KAÖ SY ortalama 35,47 ± 6,53 cm olarak gerçekleşmiştir. Post-hoc test 

sonucuna göre yalnızca 4.dk’daki SY değerinin KAÖ göre anlamlı olarak değiştiği 

belirlenmiştir (p=0,036). Diğer ölçüm zamanlarında KAÖ SY değerine göre bir azalış 

gözükse de bu azalış istatistiksel olarak anlamlı değildir (p>0.05).  KAS SY değerleri 

15.sn, 2., 4., 8., 12., 16. dakikalarda elde edilen SY değerleri bakımından kendi 

aralarında karşılaştırıldığında ise, ölçüm zamanları arasında istatistiksel olarak anlamlı 

farklılık bulunmamıştır (p>0,05).  

 

 

 

 

 

 

35,47
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32,56
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4.5. KAÖ ve KAS YKS Değerlerinin Karşılaştırılması 

 

    KAÖ ve KAS ölçüm zamanları arasındaki fark    15.sn ölçüm zamanları arasındaki fark  p<0,05 

Şekil 4.3. KAS Potansiyasyon Etkisinin Yerde Kalış Süresi Açısından Değişimi. 

KAÖ YKS ortalama olarak 202,80 ± 37,89 ms ölçülmüştür. YKS değerleri de 

SY ve RKI değerleri gibi küresellik varsayımını sağlamıştır (p=0.657). Elde edilen 

bulguya göre ölçüm zamanları arasında YKS açısından anlamlı bir fark bulunmaktadır 

(F=11.251; p=0.0001). Buna göre; 15.sn’deki YKS’nin KAÖ YKS’ye göre anlamlı 

olarak uzadığı gözlenmiştir (p=0.0001). Bununla birlikte KAS YKS’nin 15.sn’den 

sonra kısaldığı görülmüştür. 15.saniyedeki YKS süresi, KAS 2., 4., 8., 12. ve 

16.dk’lardaki YKS ile karşılaştırıldığında 2., 4., 12. ve 16. dakikalarda elde edilen 

YKS süresi ile istatistiksel olarak herhangi bir farklılık bulunmazken (sırasıyla: 

p=0,92; p=0,10; p=0,08; p=0,32); 8.dk’daki YKS süresi ile anlamlı olarak farklı 

bulunmuştur (p=0,03). 
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5. TARTIŞMA 

Bu çalışmanın amacı kompleks antrenman potansiyasyonunun reaktif kuvvet 

indeksi parametreleri üzerine etkisini incelemektir. Bu amaçla yaş ortalaması 25,00 ± 

2,53 yıl, antrenman geçmişi 12,30 ± 3,65 yıl, haftada yapılan 4,60 ± 1,17 antrenman, 

bir antrenmanda geçirilen süre 1,65 ± 0,33 saat ve 1 TM yarım squat 145,25 ± 20,49 

kg olan erkek bireyler katılımcı olarak çalışmaya dahil edilmiştir. Çalışmanın ilk 

aşamasında katılımcıların 1 TM yarım squat ve derinlik sıçraması ile optimal düşüş 

yükseklikleri belirlenmiştir. Çalışmanın ikinci aşamasında katılımcılara %90 1 TM ile 

3x3 yarım squat ve 3x5 aktif sıçrama (AS) uygulanmıştır ve 15.sn, 2.dk, 4.dk, 8.dk, 

12.dk ve 16.dk’larda ilk gün belirlenen ODY’den derinlik sıçramaları 

gerçekleştirilmiştir.  

Katılımcıların ölçümler sırasında gerçekleştirdiği en iyi değerlerin zirve 

dakikası ortalama 11 ± 5,90 dk olarak bulunmuştur. 

Bu bölümde ölçümler sonucunda elde edilen veriler; kompleks antrenman 

potansiyasyonunun reaktif kuvvet indeksi parametreleri üzerine etkisi başlığı altında 

incelenmiştir. 

5.1. Kompleks Antrenman Uygulamasının Potansiyasyon Etkisinin 

Reaktif Kuvvet İndeksi Parametreleri Üzerine Etkisi 

Atletik performans egzersizleri, bir dizi metabolik, mekanik ve nöral faktöre 

bağlı, nöromusküler ve GKD yorgunluğu oluşturur. GKD yorgunluğundan sonra 

toparlanma iki evre olarak kabul edilir. Nöromusküler fonksiyonunda 1 ila 2 saat 

içinde bir azalma ve ardından 2 ila 4 gün içinde geri kazanılan toparlanma olur (93). 

Gathercole ve diğ. (93)’nin yaptığı akut nöromusküler yorgunluğun miktarını 

belirlemek için AS analizi çalışmasının sonuçlarına göre, 24 saatte yorgunluk etkisi 

ortadan kalkmıştır. Ortalama güç, zirve hız, havada kalış süresi, sıfır hızdaki güç, güç-

hız parametreleri başlangıç değerine geri dönüş eğilimi göstermiştir. Bu sebeplerden 

dolayı bizim çalışmamızda katılımcıların ölçüm günleri arasında en az 48 saat 

bulunmaktadır. 
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Dallas ve diğ. (74)’nin yaptığı çalışmada belirttiği gibi ASP etkisi yaratmak 

için katılımcıların kişisel özelliklerine göre antrenman uygulaması belirlemek 

gerekmektedir. Hernandez-Preciado ve diğ. (80) yaptıkları çalışmada, Fransız kontrast 

antrenmanın kompleks antrenmana göre daha yüksek gerilme kısalma döngüsü 

oluşturduğunu ve bu sebeple daha yüksek ASP etkisi gösterdiğini belirtmiştir. Kobal 

ve diğ. (92)’nin çalışmasında çıkan sonuçlara göre, antrenmanlı bireylerde ASP’yi 

maksimize etmek için en uygun antrenman içeriği (hacim ve şiddet) için genel bir öneri 

olmadığını belirtmiştir. 

Bazı bireyler, yorgunluk etkisinden daha büyük bir potansiyasyon etkisine 

sahipken, diğerleri aynı dinlenme aralığı için potansiyasyon etkisinden daha büyük bir 

yorgunluk etkisine sahip olabilir. Bu nedenle, hangi egzersiz ve dinlenme aralığının 

kombinasyonunun her bir kişi için motor performansını maksimize edeceğini 

belirlemek için katılımcıları bireysel olarak incelenmesi gerekebilir (59).  

Blagrove ve diğ. (94), yaptıkları çalışmada derinlik sıçramasını katılımcıların 

AS yüksekliği değerlerine eşit bir yükseklikten yapmışlardır ve daha patlayıcı 

bireylerin, daha az patlayıcı olanlara göre daha yüksek uyarıma sahip olduğunu 

belirtmişlerdir. Uygun kutu yüksekliği belirlemek için RKI ile düşüş yüksekliği seçme 

yöntemini önermiştir. Biz de çalışmamızda, bireyselleştirmeyi sağlamak için 

katılımcıların 1 TM yarım squat, RKI değerleri ve optimal düşüş yüksekliklerini 

belirlenmiştir.  

Dallas ve diğ. (74) yaptıkları çalışma sonucunda zayıf cimnastikçilerde ASP 

etkisi orta şiddetli egzersizden 6 dk sonrasında yükselmiş ve 9 dk sonra en yüksek 

değere ulaşmıştır. Yüksek şiddetli egzersizden 3 dk sonra ASP etkisi bulunmuştur. 

Bulduğu sonuç güçlü cimnastikçiler için aynı değildir. Güçlü cimnastikçilerde, orta 

şiddetli egzersizden sadece 3 dk sonra azalma meydana gelmiştir ve yüksek şiddetli 

egzersiz sonrasında zayıf cimnastikçilere kıyasla 9 dk sonrasında ASP’ye neden olma 

eğilimde olduğu bulunmuştur. Bunun nedeni ASP etkisi meydana getirmek için 

gerekli eşik şiddetinin güçlü cimnastikçilerde orta şiddetli egzersiz ile aşılamaması 

olarak belirtmiştir. Zayıf cimnastikçiler ile orta şiddetli egzersizlerin ASP etkisi 

yaratmak için daha etkili olduğunu söylemektedir. Bireysel kuvvet farklılıkları ASP 

etki süresini etkilemektedir. Bizim çalışmamıza vücut ağırlığının en az 1,5 katı yarım 
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squat egzersizi yapabilen katılımcılar dahil edilmiştir. Bu sebeple katılımcıların 

kuvvetli olduğu göz önüne alınarak, yüksek şiddetli egzersiz uygulamanın ASP etkisi 

yaratmakta daha etkili olacağı düşünülmüştür ve 1 TM %90 yarım squat egzersizi 

uygulanmıştır. Kuvvetli katılımcılar ve yüksek şiddetli egzersiz kompleksi ile 

çalışmamızın sonucunda ASP etkisinin görülmesi beklenmiştir. 

Kuvveti azaltan veya arttırıcı etkinin baskın olup olmadığı hem kasılmaya hem 

de kasın özelliklerine bağlıdır. Kısa (<10 sn) MVC, uyarılmış kasılma kuvvetinde bir 

artışa neden olur. Potansiyasyona neden olan mekanizma, yorulmadan sorumlu 

olanlara üstün gelmektedir. Buna karşılık, sürekli (örneğin, 30-60 sn) uygulanan 

MVC'den sonra, yorgunluk, kuvvetlenmeyi aştığı için kasılma kuvveti düşüş gösterir 

(95). 

ASP, yorgunluk ile eşzamanlı olarak mevcuttur. ASP ve yorgunluk arasındaki 

fark en büyük olduğunda (ASP etkileri, yorgunluk etkilerinden büyükse) motor 

performansı en üst düzeye çıkar ve bu oldukça kesin bir dinlenme aralığı gerektirebilir. 

(59). Ferreira ve diğ. (96) belirttiğine göre, Sale (2002), yüksek yoğunluklu veya uzun 

süreli bir aktivite sadece ASP’yi aktive edemez, aynı zamanda yorgunluk da 

üretebileceğini belirtmiştir. Aktiviteler arasındaki uzun iyileşme süreleri yorgunluktan 

iyileşmeye katkıda bulunabilir ve ayrıca ASP büyüklüğünü azaltabilir. Bu nedenle, 

ASP’yi düzgün şekilde uyarmak için, yorgunluk ve ASP arasındaki en uygun ilişkiyi 

bulmak önemlidir, çünkü bu ilişki ana aktivitenin bozulup değişeceğini veya 

değişmeyeceğini belirleyecektir (96). 

Kasılma kuvvetinin başlangıçta potansiyasyon etkisi göstermesi ve ardından 

yorgunluk üreten deneysel bir protokolde, MVC'ler arasındaki dinlenme aralıklarında 

araya konan kasılmaları, birinci MVC'ler üzerinde aşamalı olarak artan potansiyasyon 

etkisi gösterir, ancak daha sonraki kasılmalarda potansiyasyon, yorgunluğun etkisi ile 

azalır. Sonunda KAÖ’nin altına düşer. Bu sonuçlar, ilk kasılmalarda yorulma olmadan 

daha büyük potansiyasyon etkisi olduğu şeklinde yorumlanabilir, ancak yorgunluğun 

artması potansiyasyon etkisinin düşmesine neden olur (95). Bizim çalışmamızda, 

katılımcılar MSS yorgunluğunu inhibe edememelerinden dolayı KAS değerleri KAÖ 

değerlerinin altında çıkmıştır. 
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Potansiyasyonun veya yorgunluğun bağımsız olmadığı ve her ikisinin de kas 

ve motor ünitesinin aktivasyonunu takip eden cevaplar olarak var olduğu 

düşünülmektedir. Performans, bu değişkenler arasındaki etkileşimin bir sonucudur. Bu 

nedenle, MAZ IIa'nın yüksek olduğu kişilerde yorgunluk büyüklüğünün daha düşük 

olması da mümkündür. MAZ I kas fibrilleri tipik olarak yorgunluğa dirençli olarak 

nitelendirilse de, MAZ IIa ifade eden kas lifleri hem daha büyük glikolitik hem de 

oksidatif potansiyele sahiptir (97).  

Adams ve diğ. (98)’nin yaptığı çalışma sonucunda, uygulanan kuvvet 

antrenmanından sonra, IIx MAZ bileşiminin, 19 ± 4'ten 7 ± 1'e kadar azaldığını 

(p<0.05) göstermektedir. IIa MAZ, bunun aksine, (p<0,05) 48 ± 3'ten 60 ± 2'ye 

yükselmiştir. Bu tepkiler esasen, fibril tipi dağılımındaki değişiklikler ile 

yansıtılmıştır. Tip IIx liflerinin yüzdesi (p<0,05) 18 ± 3'ten %7 ± 1'e düşerken, tip IIa 

liflerinin yüzdesi 46 ± 4'ten %60 ± 3'e yükseldi (p<0,05). Ne tip I MAZ bileşimi ne de 

I tipi lif yüzdesi antrenman ile değişmedi. Kontrol grubu (n=4) MAZ bileşiminde veya 

fibril tipi dağılımında bir değişiklik göstermedi. Bu sonuçlar, ağır kuvvet 

antrenmanının, insan iskelet kası içindeki MAZ kompozisyonunu değiştirdiğini ve 

muhtemelen genetik ifadedeki bir değişikliği yansıttığını göstermektedir. Yüksek tip 

II fibril tipi dağılımı gösteren bireylerin yüksek potansiyasyon etkisi gösterdiğinden, 

antrenman düzeyleri ve potansiyasyon etkisi arasında ilişki vardır. 

Chiu ve diğ. (97)’nin yaptığı araştırmaya, 12 rekreasyonel aktif erkek katılımcı 

katılmıştır. Her katılımcı, 10 set 5 tekrar squat egzersizi içeren iki antrenman seansı 

uygulamışlardır. Antrenman seanslarının ilkinde, 1 TM %70 yük ile squat egzersizi 

yapmışlardır. İkinci antrenman seansında, squat egzersizinin hızı azalınca uygulanan 

yük miktarı da azaltılmıştır. Çalışmanın sonucunda, altı katılımcı, ASP etkisi olarak 

pozitif değişikliklere sahipken, diğer altı katılımcı negatif değişiklikler 

göstermişlerdir. Pozitif değişiklik gösteren katılımcılar  en yüksek MAZ IIa yüzdesine 

sahiptir. Yüksek bir MAZ IIa yüzdesi, kuvvet antrenmanı geçmişinin bir göstergesi 

olan daha büyük tip IIa fibril alanı ile ilişkilidir. Bu, ASP’yi gösteren diğer 

araştırmalarla hem iyi antrenmanlı bireylerde hem de daha büyük tip II fibril alanına 

sahip olanlarda belirgin olduğunu göstermektedir. Bizim araştırmamızdaki bireylerde, 
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kompleks antrenman potansiyasyon etkisinin görülmeme sebebi olarak antrenman 

düzeylerinin yetersiz olmasına bir işarettir. 

Bir ASP protokolünün başarısı, kaslar potansiyasyon durumundayken 

yorgunluğun bir arada bulunmasına (en aza indirilmesine) izin veren en uygun 

uyarıcının belirlenmesini gerektirir (65). Bununla birlikte, bizim çalışmamızda 

kullanılan 3 set 3 tekrar 1 TM %90 ve 5 tekrar maksimum aktif sıçramadan oluşan 

kompleks antrenman uygulamasının hacminin ve/veya şiddetinin, araştırma grubunun 

antrenmanlılık düzeyine göre çok büyük olması muhtemeldir. Kompleks antrenman 

uygulamasından hemen sonra yapılan derinlik sıçramalarında, kompleks antrenman 

uygulaması ile ilişkili yorgunluğun potansiyasyon etkisine ağır bastığı sonucuna 

varılabilir ve KAÖ RKI değerine göre KAS RKI performansını engellemiş ve olumsuz 

etkilemiştir. 

Bu çalışmada akut kompleks antrenman potansiyasyonunun RKI üzerindeki en 

yüksek değerine yaklaşık 12. dakikada ulaşılabilmişse de bu değer ilk ölçüm 

değerinden anlamlı derecede düşük bulunmuştur. Buna neden olarak da daha önce de 

belirtildiği gibi katılımcıların ağırlık antrenman geçmişi olan ve rekreasyonel olarak 

aktif bireylerden seçilmesine karşın, antrenmanlılık düzeylerinin yeterli 

olmamasından dolayı akut kompleks antrenman uygulamasının ortaya çıkardığı 

yorgunluğu tolere edememeleri ve bu uygulamanın bir süperkompenzasyon etkisi 

yaratamaması olarak yorumlanabilir.  

Katılımcıların tümü, kompleks antrenman uygulaması sırasında mümkün 

olduğunca zorlanması için kuvvetli ve sürekli olarak teşvik edildi. Ek olarak, birkaç 

çalışma kondisyon aktivitesi olarak submaksimal kuvvet egzersizi yaparken, AS 

egzersizinde potansiyasyon etkisi göstermiştir (3, 32). Bu nedenle, Batista ve diğ. 

(9)’nin gerçekleştirdiği araştırma ile benzer olarak, kondisyon aktivitesindeki yetersiz 

kas aktivasyonunun, araştırmamızdaki sıçrama performansında potansiyasyon etkisi 

görülmemesinin sebebi olmadığını düşünüyoruz. 

Sadece yüksek oranda hızlı kasılan fibrilleri aktive eden kasılmalar ASP’yi 

tetiklemektedir (81). Potansiyasyon her iki fibril tipinde de mevcuttur, ancak hızlı 

kasılan tip II kas liflerinde daha hızlıdır. Hızlı kasılan tip II fibril yüzdesi daha çok 
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olan kişilerde daha fazla potansiyasyon etkisi görülmektedir (99). Her birey için en iyi 

stratejiyi bulmak önemli olmaktadır.  

Potansiyasyon eksikliğini açıklamak için yaygın olarak kullanılan bir hipotez, 

kondisyon aktivitesi tarafından yetersiz kas uyarımını işaret eder (9). Squat 

platformuna karşı üretilen kuvveti değerlendirmediğimiz veya kondisyon aktivitesi 

sırasında herhangi bir elektromiyografik kayıt yapmadığımız için, kişilerin egzersiz 

sırasında yüksek düzeyde kas aktivasyonu sağladıklarını garanti edemeyiz. 

Bizim çalışmamızda, ön test sonuçlarına göre sadece 4. ölçüm dakikasında 

daha düşük SY elde edilmiş, diğer ölçüm dakikalarında ise ön test sonuçları ile anlamlı 

farklılık bulunmamıştır. Yapılan kompleks antrenman uygulamasının potansiyasyon 

etkisi yaratamamasına neden olarak da; katılımcıların kuvvet ağırlık geçmişi olan ve 

rekreasyonel olarak aktif bireylerden seçilmesine karşın antrenmanlılık düzeylerin 

yeterli olmamasından dolayı akut kompleks antrenman uygulamasının ortaya çıkardığı 

yorgunluğu ancak toparlanabilecek kadar tolere edebilmeleri ve bu uygulamanın bir 

süperkompenzasyon etkisi yaratamaması olarak yorumlamaktayız. Atletik performans 

gerektirmediğinden ve bu yönde antrenmanlar yapılmadığından dolayı, kompleks 

antrenman uygulaması sonrasındaki sıçrama yükseklik değerlerinde herhangi bir ASP 

etkisinin gözlenmediği düşünülmektedir. 

YKS, ayağın zeminle temas ettiği andan ayağın zeminden uzaklaştığı zaman 

olarak tanımlanmaktadır (100). Pliometrik egzersizlerde yerde kalış süreleri önemli bir 

değişkendir. Bir pliometrik egzersiz sırasında YKS’yi inceleyerek, katılımcının tam 

olarak ne tür GKD (hızlı veya yavaş) gösterdiği değerlendirebilir. Hızlı GKD’nin 

belirleyicisi olarak 0,25 sn ve daha kısa bir YKS eşiği belirlenmiştir (15).  

Yorgunluğun, derinlik sıçramaları sırasındaki yerde kalış süresine, hiçbir etkisi 

yoktur. Azalmış kas aktivitesi ve yorgunluk, derinlik sıçramalarında gözlenen 

performansla doğrudan ilişkilidir (101). Bizim çalışmamızda, literatürde belirtilenin 

aksine kompleks antrenman potansiyasyonunun reaktif kuvvet indeksi 

parametrelerinden yerde kalış süresi üzerine etkisinin olduğu gözlenmiştir. Ancak 

çalışmamızda gözlenen bu etki, olumlu değildir. 
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Bizim çalışmamızda, ön test sonuçlarına göre 15.sn’de daha yüksek YKS elde 

edilmiş, diğer ölçüm dakikalarında ise ön test sonuçları ile anlamlı farklılık 

bulunmamıştır. 15.sn’de bulunan bu anlamlı yükselişin nedeni olarak, yapılan 

kompleks antrenman uygulamasının yarattığı akut yorgunluktan kaynaklı olduğunu 

düşünmekteyiz. Katılımcıların YKS değerleri 2. ölçüm dakikası ile birlikte 

toparlanmaya başlamaktadır ve 4. ölçüm dakikası ile birlikte 15.sn’de elde edilen YKS 

değerine göre farklılık vardır. Her ne kadar katılımcılar kompleks antrenman 

uygulamasının 15.sn’de yarattığı akut yorgunluğu aşmış ve diğer ölçüm dakikalarında 

daha iyi YKS değerleri elde etmiş olsalar da kompleks antrenman uygulaması 

sonrasında bütün ölçüm zamanlarında elde edilen YKS değerleri KAÖ’den düşüktür. 

Bu sonucun, katılımcıların GKD performanslarının düşük olmasından ve kompleks 

antrenman uygulamasının yarattığı yorgunluğu tolere edecek antrenman geçmişlerinin 

olmamasından kaynakladığını düşünmekteyiz. 
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6. SONUÇ VE ÖNERİLER 

6.1. Sonuçlar 

Kompleks antrenman uygulamasının potansiyasyon etkisinin sıçrama 

yüksekliği ve reaktif kuvvet indeksi üzerine etkisinin incelendiği bu araştırmada 

aşağıdaki sonuçlar elde edilmiştir: 

1. Kompleks antrenman potansiyasyonu ile RKI arasında 15.sn, 2.dk, 4.dk, 12.dk 

ve 16.dk ölçüm dakikalarında istatistiksel olarak negatif yönlü anlamlı farklılık 

vardır (p<0,05). 

2. Kompleks antrenman potansiyasyonu ile sıçrama yüksekliği arasında 4. ölçüm 

dakikasında istatistiksel yönden negatif yönlü anlamlı farklılık vardır (p<0,05). 

3. Kompleks antrenman uygulamasının potansiyasyon etkisi ile yerde kalış süresi 

arasında 15.saniyede istatistiksel yönden negatif yönlü anlamlı bir farklılık 

vardır. (p<0,05) 

Bu çalışmanın sonucunda, kompleks antrenman potansiyasyonunun reaktif 

kuvvet indeksi parametreleri üzerine olumsuz etkisi olduğu bulunmuştur. 

6.2. Öneriler 

Bu araştırmada kompleks antrenman uygulamasının potansiyasyon etkisinin 

sıçrama yüksekliği ve reaktif kuvvet indeksi üzerine etkisi incelenmiştir. Çalışmanın 

sınırlılıkları göz önünde bulundurularak gelecekte yapılacak çalışmalara aşağıdaki 

öneriler yapılmaktadır. 

1. Bu çalışma ilerde daha geniş popülasyonlarda tekrarlanmalıdır. 

2. Çalışmanın sportif branşa özgü araştırma grubu ile uygulanması 

önerilmektedir. 

3. Araştırma grubu sınırlılıkları antrenmanlılık düzeyi göz önüne alınarak çalışma 

tekrarlanmalıdır. 

4. Elektromiyografik kayıt yapılarak, katılımcıların squat platformuna karşı 

üretilen kuvvetinin değerlendirilmesi ve egzersiz sırasında uyguladığı kas 

aktivasyonu incelenmesi önerilmektedir. 
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5. Katılımcıların fibril tipi dağılımlarına göre ASP etkisinin araştırılması 

önerilmektedir.  

6. Kompleks antrenmanın akut etkisinin gözlendiği bu çalışmaya ek olarak 

kompleks antrenmanın kronik etkisinin araştırıldığı çalışmalar yapılabilir. 
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EK-4: Onam Formu 

Değerli Katılımcı, 
Bu çalışma Doç. Dr. Şükrü Alpan Cinemre’nin sorumluluğunda gerçekleştirilecektir. 
Sıçrama performansınızı etkileyen aktivite sonrası potansiyasyon ile ilgili yeni bir 
araştırma yapmaktayız. Araştırmanın ismi “kompleks antrenman uygulamasının 
potansı̇yasyon etkı̇sı̇nı̇n sıçrama yükseklı̇ğı̇ ve reaktı̇f kuvvet ı̇ndeksı̇ üzerı̇ne etkı̇sı̇” 
dir. Bu amaçla bazı ölçümler gerçekleştirilecektir. Bu ölçümler için Hacettepe 
Üniversitesi Spor Bilimleri Fakültesine iki kez gelmen gerekiyor. Ölçümler; derinlik 
sıçraması ölçümleri, bir tekrar maksimum squat ölçümlerinden oluşacaktır. Ölçümler, 
her ölçüm günü için en fazla 1-1.5 saat sürecektir.  
Birinci ölçüm gününde derinlik sıçraması ile optimal düşüş yüksekliğinin belirlenmesi 
yanı sıra 1 Tekrar Maksimum (1TM) squat testi gerçekleştirilecektir. İkinci ölçüm 
gününde katılımcılara standart ısınma protokolü uygulandıktan sonra ilk gün 
belirlenen optimal düşüş yüksekliğinden 15.saniye,4.,8.,12. ve 16.dakika’da düşüş 
yapmaları istenecektir ve baseline değerleri kaydedilecektir. Katılımcılara kompleks 
antrenman prensibi ile 1TM (%90) Squat egzersizini 3x3 set (set arası 4 dk pasif 
dinlenme) olarak uygulayacaklar ve 4 dakika pasif dinlenmeden sonra Squat Jump 
egzersizi 2x5 set (set arası 15 saniye pasif dinlenme) olarak uygulayacaklardır. 15 
saniye dinlenme verilecek ve 15.saniyeden itibaren 4.,8.,12. ve 16.dakika derinlik 
sıçraması ile sıçrama yüksekliği ve RKI değerleri elde edilecektir. Bu işlemler 
yukarıda belirtildiği gibi en fazla 1-1.5 saat arasında sürecektir. Ölçümler öğleden 
sonra gerçekleştirilecektir. 
Birinci gün gerçekleştirilecek derinlik sıçraması ölçümleri 30 cm yükseklikten 
başlayacak optimal düşüş yüksekliği belirleninceye kadar 5’er cm arttırılarak devam 
ettirilecektir.  Her sıçrama arasında 15 saniye dinlenilecektir. 
Squat egzersizinde kaldırılan en yüksek ağırlığı belirlemek için Bir (1) Tekrar 
Maksimum Ölçümleri yapılacaktır. Ölçümler bir adet standart 20 kiloluk olimpik bar 
ve uygun ağırlıklar kullanılarak gerçekleştirilecektir. Katılımcılar, ağırlığı bir tekrarda 
doğru formda kaldıracaklardır. Her başarılı olduğu tekrardan sonra 1 ila 10 kg arasında 
ağırlık eklenecek ve en son başarılı olarak kaldırdığı ağırlık kaydedilecektir. Tekrarlar 
arasında 4 dakika pasif dinlenme uygulanacaktır.  
Ölçümler sırasındaki en büyük risk geçici bir süre için hissedeceğiniz yorgunluk 
olacaktır. Bunun dışında bu ölçümlerin hiçbirinin sağlığını tehdit edebilecek bir 
özelliği bulunmamaktadır. Bununla birlikte ölçümler sırasında oluşabilecek sağlık 
sorunları sonrasında gerekli işlemlerin yapılacağı konusunda araştırmacılara 
güvenebilirsiniz. Çalışmaya katılma kararını vermekte özgür olduğunuz gibi önceden 
haber vermek şartıyla çalışmadan ayrılmakta da özgür olduğunuzu bilmelisiniz. 
Çalışmanın hiçbir aşamasında sizden herhangi bir maddi talepte bulunulmayacaktır. 
Ulaşım masrafları araştırıcılar tarafından karşılanacaktır. Çalışma sırasında su ikram 
edilecektir. Ölçümler sonunda elde edilecek veriler yalnızca bilimsel amaçla 
kullanılacaktır. Siz değerli katılımcımız ile bilmemiz gizliliği önemli bilgilerin 
gizliliğine azami dikkat edilecektir.  
Bu çalışmaya katılmayı düşünüyorsanız lütfen spor özgeçmişi bilgilerinizi ve size 
ulaşmamızı sağlayacak iletişim bilgilerinizi içeren katılım formunu doldurunuz.  
 
 
 



 
 

Katılımcı Formu 
Adı-Soyadı: 
Doğum Tarihi (gün/ay/yıl):  
Branşı:  

o Atletizm 
o Basketbol 
o Boks 
o Cimnastik 
o Fitness 
o Futbol 
o Halter 
o Hentbol 
o Rekreasyonel amaçlı 
o Tenis 
o Voleybol 
o Diğer ……………………………………. 

Branşınıza devam ediyor musunuz?            Evet        Hayır 
 
Cevabınız HAYIR ise kaç yıldır devam etmiyorsunuz? : ………………. 
 
Cevabınız EVET ise kaç yıldır spor yapıyorsunuz? : ………………………   
 
Haftada kaç gün antrenman/egzersiz yapıyorsunuz: ……………Gün 
 
Bir antrenman gününde kaç saat egzersiz yapıyorsunuz: ……….Saat 
 
Antrenman yılının hangi dönemindesiniz?    Sezon içi           Sezon Dışı 
 
Geçmişte hiç Sıçrama ve/veya Kuvvet egzersizi yaptınız mı?  Evet  Hayır 
Sağlık Problemleri ile ilgili Sorular 
Herhangi bir sağlık sorununuz var mı?    Evet        Hayır 
Aşağıdaki sağlık sorunlarından herhangi birini yaşadınız mı? 
Çapraz bağ yırtılması        Menisküs  Aşil tendonu kopması  
 Diğer  
Hiç fiziksel tedavi ve rehabilitasyon gördünüz mü?    Evet  Hayır 
İletişim Bilgileriniz:  
Cep Tel: 05………………………     e-posta:  
(Katılımcının/Hastanın Beyanı) 
Sayın Doç. Dr.Şükrü Alpan Cinemre ve Onur Çoban tarafından Hacettepe Üniversitesi 
Spor Bilimleri Fakültesi’nde bir araştırma yapılacağı belirtilerek bu araştırma ile ilgili 
yukarıdaki bilgiler bana aktarıldı. Bu bilgilerden sonra böyle bir araştırmaya 
“katılımcı” olarak davet edildim. 
 
Eğer bu araştırmaya katılırsam araştırmacı ile aramda kalması gereken bana ait 
bilgilerin gizliliğine bu araştırma sırasında da büyük özen ve saygı ile yaklaşılacağına 



inanıyorum. Araştırma sonuçlarının eğitim ve bilimsel amaçlarla kullanımı sırasında 
kişisel bilgilerimin ihtimamla korunacağı konusunda bana yeterli güven verildi.  
 
Projenin yürütülmesi sırasında herhangi bir sebep göstermeden araştırmadan 
çekilebilirim. (Ancak araştırmacıları zor durumda bırakmamak için araştırmadan 
çekileceğimi önceden bildirmemim uygun olacağının bilincindeyim) Ayrıca sağlık 
durumuma herhangi bir zarar verilmemesi koşuluyla araştırmacı tarafından araştırma 
dışı tutulabilirim.  
 
Araştırma için yapılacak harcamalarla ilgili herhangi bir parasal sorumluluk altına 
girmiyorum. Bana da bir ödeme yapılmayacaktır.  
 
İster doğrudan, ister dolaylı olsun araştırma uygulamasından kaynaklanan nedenlerle 
meydana gelebilecek herhangi bir sağlık sorunumun ortaya çıkması halinde, her türlü 
tıbbi müdahalenin sağlanacağı konusunda gerekli güvence verildi. (Bu tıbbi 
müdahalelerle ilgili olarak da parasal bir yük altına girmeyeceğim). 
 
Araştırma sırasında bir sağlık sorunu ile karşılaştığımda; herhangi bir saatte, Doç.Dr. 
Şükrü Alpan Cİnemre’yi 0 312 2976890-128 (iş) veya 0532 6914830 (cep), Onur 
Çoban’ı 0553 3596212 no’lu telefonlardan ve HÜ Spor Bilimleri Fakültesi adresinden 
arayabileceğimi biliyorum.  
 
Bu araştırmaya katılmak zorunda değilim ve katılmayabilirim. Araştırmaya katılmam 
konusunda zorlayıcı bir davranışla karşılaşmış değilim. Eğer katılmayı reddedersem, 
bu durumun tıbbi bakımıma ve hekim ile olan ilişkime herhangi bir zarar 
getirmeyeceğini de biliyorum.  
 
Bana yapılan tüm açıklamaları ayrıntılarıyla anlamış bulunmaktayım. Kendi başıma 
belli bir düşünme süresi sonunda adı geçen bu araştırma projesinde “katılımcı” olarak 
yer alma kararını aldım. Bu konuda yapılan daveti büyük bir memnuniyet ve 
gönüllülük içerisinde kabul ediyorum. 
 
İmzalı bu form kağıdının bir kopyası bana verilecektir. 
 
 
 
Katılımcı  
Adı, soyadı: 
Adres: 
Tel.  
İmza 
 
Görüşme tanığı 
Adı, soyadı: 
Adres: 
Tel. 
İmza: 
 



Katılımcı ile görüşen  araştırmacı 
Adı soyadı, unvanı: 
Adres: 
Tel. 
İmza 
 
 
 



9. ÖZGEÇMİŞ 
 
KİŞİSEL BİLGİLER 
Ad Soyad  :  Onur ÇOBAN 
Doğum Tarihi :  09.05.1991 
Medeni Durumu  : Bekar 
Doğum Yeri :  : Yenimahalle / Ankara 
 
İLETİŞİM BİLGİLERİ 
Cep Telefonu  : 553 359 62 12 
E-posta  : onurcoban12@gmail.com 
 
 
EĞİTİM BİLGİLERİ 

Üniversite / Lisans Hacettepe Üniversitesi / Beden Eğitimi ve Spor Öğretmenliği 
Yükseklisans Hacettepe Üniversitesi / Spor Bilimleri ve Teknolojisi (Tezli 

Yükseklisans) - Öğrenci 
 
ALES Puanı 

ALES – SÖZ 80,14965 
YDS Puanı 

55,0000 
 
İŞ DENEYİMİ 

2003 – 2011 / HalkBank Spor Kulübü (Sporcu) 
2011 - 2012 / Ankara Ziraat Spor Okulları (Voleybol Antrenörlüğü) 
2012 – 2015 / Ankara PTT Spor Kulübü (Sporcu ) 
2015 - 2018 / HalkBank Spor Kulübü (Yrd.Antrenör-Kondisyoner) 
2016-  2017 / Türkiye u17 Erkek Milli Takım (Yrd. Antrenör-Kondisyoner) 
2017 - 2018 / Türkiye A Erkek Milli Takım (Kondisyoner) 
2018 - 2019 / Nilüfer Belediyespor Kulübü (Kondisyoner) 
2019 – 2020 / Aydın Büyükşehir Belediyespor Kulübü (Kondisyoner) 

 
Başarıları 

Halkbank Spor Kulübü Yıldızlar Ankara 2.liği 2015-2016 
Halkbank Spor Kulübü Gençler Ankara 2.liği 2015-2016 
Halkbank Spor Kulübü Genç Erkekler Türkiye 3.lüğü 2015-2016 
Halkbank Spor Kulübü Yıldız Erkekler Türkiye 7.liği 2015-2016 
Küçük Erkek Milli Takım Balkan Şampiyonası 1.liği 2015-2016 
Okyanus Koleji Liseler Arası Şampiyona Türkiye 4.lüğü 2016-2017 
Halkbank Spor Kulübü Genç Erkekler Ankara 2.liği 2016-2017 
Halkbank Spor Kulübü Yıldız Erkekler Ankara 1.liği 2016-2017 
Halkbank Spor Kulübü Genç Erkekler Türkiye 5.liği 2016-2017 
Halkbank Spor Kulübü Yıldız Erkekler Türkiye 1.liği 2016-2017 
Küçük Erkekler Milli Takım Balkan Şampiyonası 3.lüğü 2016-2017 
Küçük Erkekler Milli Takım Avrupa Şampiyonası 3.lüğü 2016-2017 
A Milli Erkek Voleybol Takım Kondisyonerliği 2017 Temmuz (Ankara Kampı) 
Halkbank Spor Kulübü Genç Erkekler Ankara 2.liği 2017-2018 
Halkbank Spor Kulübü Yıldız Erkekler Ankara 2.liği 2017-2018 
Halkbank Spor Kulübü Genç Erkekler Türkiye 2.liği 2017-2018 
Halkbank Spor Kulübü Yıldız Erkekler Türkiye 1.liği 2017-2018 
Nilüfer Belediyespor Kulübü  Vestel Venüs Sultanlar Ligi 7.liği 



 


