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OZET

Coban, O., Kompleks Antrenman Potansiyasyonunun Reaktif Kuvvet Indeksi
Parametreleri Uzerine Etkisi, Hacettepe Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii
Spor Bilimleri ve Teknolojisi Programm Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2019. Bu
calismada, kompleks antrenman potansiyasyonunun reaktif kuvvet indeksi
parametreleri {izerine etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Arastirmada en az 2 yil
agirlik antrenman ge¢misine sahip, viicut agirhiginin en az 1,5 kati yarim squat
egzersizi yapabilen, rekreasyonel olarak aktif 10 erkek katilimer (Yas:25 + 2,53 yil ,
Boy: 186,81 + 8,46 cm, VA:84,68 + 8,02 kg) yer almistir. Katilimeilar, laboratuvara
iki 6l¢iim giiniinde gelmislerdir. Olgiim giinleri arasinda en az 48 saat verilmistir. 11k
Ol¢iim giiniinde, katilimcilarin antropometrik olgtimleri, 1 Tekrar Maksimum (TM)
yarim squat degerleri ve optimal diisiis yiikseklikleri belirlenmistir. ikinci &l¢iim
giiniinde, katilimcilardan standart 1sinma protokoliinii takiben, kompleks antrenman
protokolii uygulamalar istenmistir. Kompleks antrenman protokoli, 3 set 1 TM %90°1
ile 3 tekrar yarim squat ile 5 adet maksimal dikey sigramadan olusturulmustur. 3. setin
devamindaki 15. sn, 2., 4., 8., 12. ve 16. 6l¢iim dakikalarinda ilk giin belirlenen optimal
diisiis yiiksekliginden derinlik sicramalar1 gerceklestirilmistir. Bu sigramalar sonunda
sicrama yiiksekligi, yerde kalis siiresi ve reaktif kuvvet indeksi degerlendirmeye
alinmistir. Elde edilen verilerin parametrik varsayimlarinin yerine geldigi anlasilmigtir
(p>0.05). Degiskenlerin 6l¢iim zamanlarina gore farkinin incelenmesi amaciyla
tekrarli 6lclimlerde ANOVA testi yapilmistir. Bu ¢aligmada giiven araligi 0,05 olarak
kabul edilmistir. Arastirmanin sonucunda, kompleks antrenman potansiyasyonu ile
sicrama yliksekligi arasinda 4. 6l¢iim dakikasinda istatistiksel olarak negatif yonde
anlamli bir fark vardir (p<0,05). Kompleks antrenman potansiyasyonu ile yerde kalis
sliresi arasinda 15.saniyede istatistiksel olarak negatif yonde anlamli bir farklilik
vardir (p<0,05). Kompleks antrenman potansiyasyonu ile reaktif kuvvet indeksi
arasinda 15.saniye, 2.dakika, 4.dakika, 12.dakika ve 16. 6l¢iim dakikalarinda negatif
yonde anlamli bir fark vardir (p<0,05). Bu calismanin sonucunda, kompleks
antrenman potansiyasyonun reaktif kuvvet indeksi parametreleri {izerine olumlu bir
etkisinin olmadig1 gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: PAP, kompleks antrenman, potansiyasyon, sigrama yiiksekligi,

reaktif kuvvet indeksi, yerde kalis siiresi.



viii

ABSTRACT

Coban, 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. GIRIS

Aktivite sonrasi potansiyasyon (ASP), siddetli kuvvet egzersizinden hemen
sonra bir kasin kuvvet ve giic ¢iktisinin akut olarak arttirildigi néromuskiiler bir

fenomendir (1). Kas giicii ¢iktisinin geligimi, sportif performansinin belirleyicisidir

).

Gli¢ performansini arttirmak i¢in giig-kuvvet gelistirici kompleks setlerin
kullanim1 genellikle agir yiiklii squat egzersizini ve bunu takiben bir balistik
aktivitenin kullanilmasini gerektirir (3). Bu yontem, eksantrik bir kas kasilmasini takip
eden konsantrik bir kas kasilmasindan olusan gerilme kisalma dongiisii (GKD) nii

olusturmaktadir (2).

ASP’ye olasi ii¢ mekanizma atfedilmistir (3): miyozin diizenleyici hafif zincir
(MRLC) fosforilasyonu, motor iinitelerin artan giicii ve kas lifi pennasyon agisi
degisimi. Bu iic mekanizmadan ASP’yi etkileyen en 6nemli mekanizmanin MRLC
oldugu diisiiniilmektedir. MRLC mekanizmasinda, kas kasilmasinin baslamasi ile
birlikte sarkoplazmik retikulumdan Ca** salinimi artar ve bdylece, miyozin baginin
yapisint degistiren ve ¢apraz kopriilerin kuvvet olusumuna neden olan aktin-miyozin
etkilesiminin duyarlilig artmaktadir (3, 4). Bu nedenle, maksimum gii¢ uyarisi, ¢apraz

kopriilerin gili¢ ¢iktisini arttirir ve bu da patlayici hareketlerin performansini arttirir

(5).

Kas giiclintin ASP ile arttirildigi zaman aralifint belirlemek, ASP ilkelerini
uygulamanin daha uygulanabilir hale getirilmesinde bir sonraki 6nemli adimdir. Bunu
yaparken, kas kuvveti diisiisiiniin iki olas1 nedeni diisliniilmelidir: ASP'den sorumlu
fizyolojik mekanizmalarin bozulmasi ve artan kas yorgunlugu seviyeleri. Maksimum
uygulanan kuvvet egzersizden sonra ASP'nin olumlu etkileri giderek zamanla azalir,
bu da zamanlamanin 6zelliklerini ¢ok daha 6nemli hale getirir (6). Egzersiz sonras1 4
ila 18.dk arasindaki toparlanma araliinda, gii¢ veya sigrama yiiksekliginde geligsmeler

goriiliir (7).

Bireysel giic ASP'yi etkilemektedir (8). Antrenmanli bireyler, antrenmansiz ya

da daha az antrenmanli bireylere gore daha ytliksek ASP ¢iktist elde etmektedirler (8,



9). ASP etkisinin erkek ve kadin sporcular i¢in benzer oldugu diistiniilmektedir. Ayrica
tek set uygulanan agirlik ¢caligmalarina gore ¢ok set uygulanan antrenman yontemleri

ASP’yi ortaya ¢ikarmada daha etkilidir (8).

Fiziksel egzersiz ve sportif performans viicudun etkili, amacli hareketlerini
icerir (10). Kuvvet antrenmanlari, sportif performansi iyilestiren, yaralanma oranini
azaltan ve sporcular i¢in daha yliksek motivasyon seviyeleri saglayan programlarin bir
pargasidir (11). Kuvvet antrenmani, kisinin gii¢ kullanma veya direnme yetenegini

arttirmak icin kuvvet yontemleri kullanir (12).

Sporcularin yiiksek kas giicli gelistirme olasiligini artirmak i¢in hem kuvvet
antrenmani hem de pliometrik antrenmani uygulamalar1 gerektigi kabul edilmektedir.
Kompleks antrenman, bir antrenman initesinde geleneksel kuvvet antrenmani ve
pliometrik antrenman tek set halinde ard arda yapilmasi olarak tanimlanabilir.
Kompleks antrenman sirasinda yapilan kuvvet egzersizi ile pliometrik egzersiz
hareketleri biyomekanik olarak benzer olmalidir. Kompleks antrenman, spora 6zel
atletik kuvvet gelistirmek i¢in optimal bir antrenman stratejisi olabilir. Néromuskiiler
aktivitedeki ylikseklik nedeniyle kuvvet-hiz {iretimini gelistirmede diger antrenman

programlarindan daha etkili olmaktadir (13).

Literatiire baktigimizda, ASP’nin bireysel farkliliklardan etkilendigi
diistiniilmektedir. Bir ASP uygulamasinin olumlu etkilerinin goriilmesi igin
gerceklestirilecek antrenmanin bireysellestirilmesi gereklidir. Bu nedenle bireysel
faktorleri ortaya ¢ikarmak onemlidir. Optimal diisiis yiiksekligi (ODY) ve reaktif

kuvvet indeksi (RKI) verileri elde edilerek bireysellestirme saglanabilir.
1.1. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, kompleks antrenman potansiyasyonunun reaktif

kuvvet indeksi parametreleri {izerine etkisinin incelenmesidir.
1.2. Problemler

1. Kompleks antrenman potansiyasyonunun reaktif kuvvet indeksi {izerine

etkisi var midir?



2. Kompleks antrenman potansiyasyonunun sigrama yiiksekligi iizerine etkisi

var midir?

3. Kompleks antrenman potansiyasyonunun yerde kalig siiresi iizerine etkisi

var midir?
1.3. Hipotezler
Bu caligmada asagidaki hipotezler test edilecektir.

1. Kompleks antrenman potansiyasyonunun reaktif kuvvet indeksi {izerine

etkisi vardir.

2. Kompleks antrenman potansiyasyonunun sigrama yiiksekligi iizerine etkisi

vardir.

3. Kompleks antrenman potansiyasyonunun yerde kalig siiresi iizerine etkisi

vardir.
1.4. Siirhhiklar

Bu calisma, 18 yas {izeri, viicut agirliginin en az 1,5 kat1 kadar yiik ile yarim
squat egzersizi yapabilen, 10 erkek birey ve uygulanan kompleks antrenman sonrasi
Olciilen sicrama yiiksekligi, yerde kalis siiresi ve reaktif kuvvet indeksi degiskenleri

ile sinirlandirilmastir.



2. GENEL BILGILER

Bu bolimde GKD, RKI, ASP hakkinda genel bilgiler verilmistir. ASP
mekanizmalarindan, ASP’yi etkileyen bazi faktorlerden, ASP i¢in uygun yiiklenme
yontemlerinden bahsedilmistir.

2.1. Gerilme-Kisalma Dongiisii

Kas-tendon {initesinin hizli bir sekilde uzadig1 veya gerildigi ve en kisa
zamanda kisaldig1 durum GKD olarak adlandirilmaktadir. GKD, eksantrik eylemden
konsantrik bir eyleme hizli bir gecisin gerceklestigi hareketlerde goriilmektedir. Bu
nedenle, GKD eylemleri 6zellikle kosma, sicrama ve hizdaki diger patlayic

degisimleri iceren sporlarda yaygindir (10).

Hareketlerimizin karakteristigi GKD kullanilmasidir ve bu da eksantrik
kasilmanin konsantrik kasilmadan once geldigi anlamina gelir (14). GKD, kasin
kasilmadan hemen 6nce gerildigi dogal bir kas fonksiyonu tiiriidiir. Kas kasilmasinin
bu eksantrik / konsantrik kombinasyonu, tek basma konsantrik kasilmadan

kaynaklanacak olandan daha gii¢lii bir kasilma meydana getirmektedir (15).

Preactivation Stretch Shortening

(a) (b)

Sekil 2.1. GKD sematik gosterimi. Insan yiiriiyiisii sirasinda, yerle temas ettiginde
onemli 6l¢iide darbe yiikii meydana gelir. Bu, zemin temasindan dnce darbeye (a) ve
aktif frenleme fazina (b) direnmeye hazir hale getirmek i¢in alt ekstremite ekstansor
kaslarindan 6n aktivasyon gerekir. Gerilme fazini bir kisalma (konsantrik) eylemi (c)
takip eder (16).

GKD’de, patlayict bir sekilde kasilmadan once bir kas direkt olarak gerilir.

Bunun kasin daha yiiksek kuvvet ve gii¢ ¢iktisi iiretmesine izin verdigi bilinmektedir

(17).



GKD eylemleri iki fenomenden faydalanir: kas-tendon davranisi ve sinir
sistemine kas ve tendonun kuvvet ve gerilme refleksi geri bildirimi. Akut olarak, GKD
eylemleri, mekanik verimliligi ve elastik enerji geri kazanimi yoluyla diirtli olusturma
egilimindedir, kronik olarak ise, kas sertligini ve ndromuskiiler aktivasyonu arttirirlar

(10).

Miyotatik refleks reseptorleri veya kas igcikleri, kas kiitlesini olusturan kas
liflerine paralel olarak siralanmistir. Kas, harici bir kuvvetle gerildiginde kas igcikleri
motondron desarjina ve buna bagl olarak gerilmis kasin refleks kasilmasina neden
olur. Bu refleks kasilmasi kasin uygulanan yiike ragmen kasin baslangi¢c uzunluguna

geri donmesini saglamaktadir (uzunluk geri bildirimi) (18).

Golgi tendon organlari kas lifleri ile seri olarak siralanir. Bu reseptorler, kas
igciklerindeki gibi uzunluk degisikliklerinden ziyade kasta gelisen kuvvetlere
duyarhidir. Kas gerginligi keskin bir sekilde artarsa, golgi tendon refleksi kas
hareketini engelleme istemindedir. Kas gerginliginde ortaya c¢ikan diisiis kas ve
tendonun hasara neden olmasini onler (kuvvet geri bildirimi). Bir gerilme-kisalma
dongiisliniin gerilme fazi sirasinda kasa efferent, daha dnce bahsedilen iki refleksin
kombine etkileri ile nitelendirilir. Bunlar; miyotatik refleksten pozitif (eksitator) etki

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

PEC

————— W
w

Force

CC SEC

i ——— N

Sekil 2.2. iskelet kas1 mekanik modeli islevi. Seri elastik bilesen (SEC), gerildiginde,
iiretilen giicli arttiran elastik enerjiyi depolar. Kasilma bileseni (CC) (yani aktin,
miyozin ve capraz kopriiler), konsantrik kas eylemi sirasinda birincil kas giicii
kaynagidir. Paralel elastik bilesen (PEC) (yani epimisyum, perimisyum, endomisyum
ve sarkolema) uyarilmamis kas gerilmesi ile pasif bir kuvvet uygular (10).



GKD, Sekil 2.1°de gosterildigi gibi ii¢ ayr1 faz icerir. GKD’nin her bir fazdaki
bireysel mekanik ve norofizyolojik olaylar1 betimlenirken, listelenen tiim olaylarin
belirli bir asamada ger¢eklesmedigi unutulmamalidir. Yani, bazi olaylar daha uzun
stirebilir veya verilen agamada izin verilenden daha az zaman gerektirebilir. Faz 1,
agonist kas grubunu / gruplarini 6nceden yliklemeyi igeren eksantrik fazdir. Bu
asamada, SEE (seri elastik elemanlar) elastik enerjiyi depolar ve kas igcikleri uyarilir.
Kas igcikleri gerildigi igin, tip Ia sinir lifleri araciligryla omuriligin ventral kokiine

afferent bir sinyal gonderir (bkz. Sekil 2.3) (10) .

B1IDErS —

Dorsal root

Vental root
Extrafusal musde fber * /

Intrafusal muscle fiber
(muscle spindle)

== Alpha motor neurons

Sekil 2.3. Germe refleksinin resmi. Kas igcikleri uyarildiginda, gerilme refleksi
uyarilir, tip Ia sinir lifleri aracilifiyla omurilige girdi gonderilir. Bu da refleksif kas
hareketine neden olur (10).

Faz 2, eksantrik ve konsantrik fazlar arasindaki zamandir ve amortizasyon
(veya gecis) fazi olarak adlandirilir. Bu, eksantrik fazin sonundan konsantrik kas
hareketinin baglangicina kadar olan zamandir. Tip la afferent sinirlerin omuriligin
ventral kokiinde alfa motor noronlari ile eslestigi eksantrik ve konsantrik kas eylemleri
arasinda bir gecikme vardir (bkz. Sekil 2.3). Alfa motor noronlar1 daha sonra agonist
kas grubuna sinyal gonderir. GKD’nin bu asamasi daha biiyiik gii¢ iiretimine neden
olan en dnemli fazdir; siiresi kisa tutulmalidir. itme faz1 ¢ok uzun siirerse, eksantrik
fazda depolanan enerji 1s1 olarak dagilir ve gerilme refleksi konsantrik faz sirasinda

kas aktivitesini artirmaz (10).



Konsantrik faz, faz 3, viicudun eksantrik ve amortizasyon fazlarina verdigi
yanittir. Bu asamada, eksantrik faz sirasinda SEE'da depolanan enerji ya sonraki
hareketin kuvvetini arttirmak i¢in kullanilir ya da 1s1 olarak dagitilir. Depolanan bu
elastik enerji, konsantrik faz hareketi sirasinda iiretilen kuvveti izole edilmis bir
konsantrik kas eylemininkinden daha fazla artirir. Ek olarak, alfa motor néronlar
agonist kas grubunu uyarir, bu da bir refleks olusturucu konsantrik kas hareketine (yani
gerilme refleksine) neden olur. Bu alt sistemlerin verimi, pliometrik egzersizlerin

diizgiin performansi i¢in gereklidir (10).

Tablo 2.1. Gerilme Kisalma Dongiisii (10).

Evre Aksiyon Fizyolojik Olay

Elastik enerji, elastik
bilesen serisinde
depolanir. Kas igcikleri
uyarilir.

1. Eksantrik Evre Agonist Kasin Gerilmesi

Tip Ia afferent sinirlerin
alfa motor ndronlar ile
sinapsi. Alfa motor
ndronlari sinyalleri
agonist kas grubuna iletir.

1. ve 3. Evreler arasinda

2. Amortizasyon Evresi ara

Elastik enerji, elastik
bilesen serisinden serbest
3. Konsantrik Evre Agonist Kasin Kisalmasi birakilir. Alfa motor
noronlar1 agonist kas
grubunu uyarir.

Gerildikten sonra kasin hemen kisalmasina izin verildiginde elde edilen daha
biiytik is, gerdirme sirasinda depolanan elastik enerjinin serbest birakilmasi nedeniyle
basitge yorumlanabilir (19). Eksantrik faz sirasinda aktif kaslar 6nceden gerilir ve
enerjiyi emer. Bu enerjinin bir kismi gegici olarak saklanir ve daha sonra GKD’nin
konsantrik kasilma agamasinda yeniden kullanilir (20). Optimal olarak kullanilacak bu

elastik enerji i¢in eksantrik ve konsantrik faz arasinda kisa bir gegis gereklidir (15).

Flanagan ve dig. (15)’min, belirttigine gore, Bobbert (1996), GKD’deki

performans artisinin biiyiik olasilikla eksantrik fazdan kaynaklandigini ve giiciin



artirllmasi i¢in zamanin artmasina izin verdigini belirlemistir. Yavas eksantrik faz,
kaslarin konsantrik hareketin baglamasindan 6nce yliksek seviyede bagli ¢capraz koprii

gelistirmesini saglar.

Dikey sicrama yetenegi, ¢esitli spor etkinliklerinin performansinda énemlidir.
Bu aktivitelerde daha iyi performans icin, pliometrik antrenman dahil olmak tizere
cesitli antrenman rejimleri kullanmistir. Temel olarak, pliometrik antrenman, birgok
insan hareketinin dogal bir 6zelligi olan GKD’yi kullanir. GKD, kasin hizl1 bir sekilde
eksantrik kasilma ve konsantrik kasilma seklinde ani bir 6n kasilmay1 igerir (21). Bu
artmig performansin nedeninin, hem kas hem de tendonda elastik geri tepme ve kas

kasilmasinin refleks potansiyasyonunun bir sonucu oldugu diisiiniilmektedir (14).

Uygulamada, artan pliometrik ve agir kuvvet yontemlerinin bir kombinasyonu
etkili bir GKD gergeklestirebilir. Bu stratejinin bir drnegi, ayni antrenmanda agir
kuvvet egzersizleri ile GKD aktivasyonunu arttiran kompleks bir antrenmandir. Bu
yontemin temeli ASP olarak adlandirilan akut bir etki sonrasi olgusudur. Bu
antrenman modeli, gelismis sporcularin performansini artirmanin bir araci olarak

giderek daha popiiler hale gelmektedir (10).
2.2. Reaktif Kuvvet indeksi

Flanagan ve dig. (22)’mn belirttigine gore, Young (1995), RKI'y1, bireyin
eksantrikten konsantrik kas kasilmasina hizla gegcme yetenegi ve dinamik sigrama

aktivitesinde sporcularin patlayici yeteneklerini ifade ettigini belirtmistir.

RKI, pratik giic ve kondisyon uygulamalarinda ve antrenman bilimi
literatiiriinde, pliometrik veya GKD performansinin 6l¢iilmesi igin bir ara¢ olarak
kullanilmistir. RKI ayrica kas-tendon kompleksi iizerindeki stresi izlemek igin basit

bir arag olarak tanimlanmistir (23).

RKI, bir derinlik sigramasinda 6l¢iilen yiikseklik sonrasi sigranan yiikseklik ve
zeminde kalma siiresinden elde edilmektedir. Derinlik sigramasi sirasinda elde edilen
RKI, sigrama yiiksekligi’nin (SY) (mm) yerde kalis siiresine (YKS) (ms) boliinmesi
ile elde edilmektedir (Formiil 2.1) (23). RKI, YKS ve SY arasindaki bir oran oldugu
icin, her iki degisken de RKI skoru ile birlikte dikkate alinmalidir (15).



Reaktif Kuvvet Indeksi = Sigrama Yiiksekligi (mm) / Yerde Kalis Siiresi (ms)

Formiil 2.1. RKI hesaplamak i¢in formiilii. RKI, SY’yi arttirarak, YKS’yi azaltarak
veya her ikisiyle birden arttirilabilir (15).

Simdiye kadar, RKI esas olarak, gozlenebilir bir zemin temas (ground contact)
fazina sahip derinlik sicramalar1 gibi, pliometrik faaliyetler sirasinda da kullanilmigtir.

Derinlik sigramalar1 en sik kullanilan ve en sik arastirilan pliometrik egzersizlerden

biridir (15).

RKI degeri, diisme yiiksekliginde korundugunda veya bir artis ile
gelistirildiginde, kisinin reaktif gii¢ kabiliyetinin, bu derinlik sigrama yiiksekliginde
yeterli oldugu varsayilir. RKI degerinin diismesi, bu birey i¢in yiiksek bir yaralanma
riskini ya da suboptimal bir antrenman uyaranina neden olabilecek bir diisiis

yiiksekligini gosterir (22).

Bireyin 6nceden belirlenmis bir yiikseklikten diigmesini ve yere temas ettikten
hemen sonra dikey bir sicrama yapmasini gerektiren derinlik sigramasi, gerilme
kisalma dongiisiiniin reaktif giiclinii ve dikey sigrama kapasitesini arttirmak igin

uygulanan popiiler bir pliometrik egzersizdir (24).

Derinlik si¢cramasinda, eger diisiis yiiksekligi cok diisitkse, ndromuskiiler
sistemi yeterince uyarmakta basarisiz olabilir ve adaptasyonun olasi derecesini
azaltabilir. Buna karsilik, eger diisiis yiiksekligi ¢cok yiiksekse, eksantrik ve konsantrik
evrelerini etkili bir sekilde kontrol edemeyebilir, bu nedenle néromuskiiler sistemi
yeterince uyaramayabilir. Derinlik sigramasi i¢in ODY 'nin belirlenmesi 6nemlidir. En

popiiler ODY belirleme yontemlerinden biri RKI metodu olarak goriinmektedir (24).

RKTI’nin 6lglilmesinin temel nedenlerinden biri, ODY olarak bilinen optimal
performansin gerceklesecegi diisiis yliksekligini belirlemektir (25). Walsh ve dig.
(17)’nin yaptig1 arastirmada belirttigine gore, ODY’nin, temas siiresi dikkate
alinmadan arttirtlmamasi gerektigini belirtmislerdir. ODY arayisinin, temas siiresine

dikkat etmeden anlamsiz oldugunu sdylemislerdir.
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2.3. Aktivite Sonrasi Potansiyasyon

Kompleks antrenman, ASP teorisine dayanmaktadir. ASP, kuvvet
egzersizinden hemen sonra gozlenen gelismis ndromuskiiler durumu ifade eder (2, 5,

7,26, 27).

Zirve ASP
2 N 1 1 / 1 1
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= | | “.1 | Performans ||
S || ; J :
N— | L 1 ~..~_\ 1
g . l : L
2 e : e
“ 1 ~ 1 1 _- - 1
= : L !
= | ¥ v’ |
8 1 1 \\ 1 .
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Sekil 2.4. Bir on-sartlanma kasilma protokolii (kosul) sonrasinda ASP ve MSS
yorgunlugu arasindaki hipotetik (varsayimsal) iliskinin bir modeli. Durum hacmi
diisiik oldugunda, ASP yorgunluktan daha baskindir ve daha sonraki patlayict
performansinda (son / 6n) bir giiclenme ile hemen gerceklestirilebilir (Pencere 1).
Durum hacmi arttik¢a yorgunluk belirginlesir ve sonraki performanst olumsuz etkiler.
Kosulu takiben, yorgunluk ASP'den daha hizli bir sekilde dagilir ve iyilesme
doneminde bir noktada daha sonra patlayici performansta bir diisiis yasanabilir
(Pencere 2) (28).

Bir kondisyon aktivitesinin ASP mekanizmalarini uyarabilmesi ve sonug
olarak kas performansini aktive edebilmesi etkinligi yorgunluk ve potansiyasyon
arasindaki dengeye baglidir (8). ASP ile merkezi sinir sistemi (MSS) yorgunlugu
arasindaki denge ve sonraki patlayici kasilmalar iizerindeki etkisi ¢esitli ¢calismalarla
gozlemlenmistir. Tillin ve dig. (28)’nin yaptiklar1 calismada belirttiklerine gore,
Gullich ve Schmidtbleicher (1996) ve Gilbert (2001)’in ger¢eklestirdigi caligmalarda
izometrik gii¢ gelisim oraninda bir azalma ya da degisiklik olmadigini bildirmis, ancak
yeterli bir toparlanma siiresinin ardindan (4,5-12,5 dk ve 15 dk) izometrik gii¢ gelisim

oraninda anlamli artis bulmuslardir.
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Yorgunluk ve giliclenme bir arada bulunmasina ragmen, giiclenme ile
karsilastirildiginda daha hizl bir oranda azalan yorgunluk ile esit oranda dagilmazlar.
Uygun toparlanma saglanirsa, yorgunluk giderilir ve kas sadece kuvvetlendirilmis
halde kalir. Gelismis bir performans ancak bu durumda miimkiindiir. Tersine, eger
yetersiz dinlenme varsa, kas yorgun durumda olacaktir ve performans bozulacaktir

(29).

Onceki herhangi bir kas aktivitesinin hem ASP hem de yorgunluk
mekanizmalarin1 tetikleyebildigi bilinmektedir. Bir kasin kasilma &ykiisiiniin,
ozellikle tek bir hizli (twitch) kasilma, kuvvet gelisimi ve patlayict hareketler
acisindan kas performansi iizerinde olumlu etkisi oldugu sdylenir. Bu gelismis kas
performansi, miyozin hafif zincirlerinin artan fosforilasyonuna ve artan motor néron
uyarilabilirligine baglanabilir (30). ASP'nin kas kuvvetini ve gii¢ ¢ikisini arttirma
yeteneginin altinda yatan prensip, MRLC’lerin fosforilasyonunun bir sonucu olarak

teoriklestirilir (1, 31).

Ust diizey spor aktivitelerine katilan antrenmanli sporcular, ASP'ye
rekreasyonel kuvvet antrenmanina katilanlardan daha fazla yanit vermektedirler (1, 5).
Bir ASP yanitin1 uyarabilme yetenegi, kullanilan bireysel potansiyasyon uyaranin
yogunluguna ve tiiriine, kisinin gili¢ seviyesine ve giiclendirici uyart ile takip eden
performans egzersizi arasindaki dinlenme siiresine bagli gibi gdriinmektedir (27).
Tillin ve dig. (28)’nin yaptiklar1 derlemede, Chiu (2003)’nun daha yiiksek kuvvet
seviyelerinde antrenman yapanlarin yogun antrenman rejimlerinin bir uyarlamasi
olarak yorulma direncini gelistirecegini ve ASP'yi ger¢eklestirme ihtimalinin daha
yiiksek oldugunu oOne siirdiiglinii belirtmistir. Kondisyon aktivitesi, gli¢ c¢ikisini
artirmaktadir. Bu potansiyasyon etkisi, antrenman gec¢misi ile dogru orantilidir, ancak
cinsiyetler arasinda anlamli farklilik yoktur (8). Xenofondos ve dig. (5)’nin yaptigi
aragtirmaya gore, Jensen (2003), kompleks antrenman etkisinin kadin ve erkek
sporcular i¢in benzer oldugunu ve bu nedenle ASP cinsiyetlerinden bagimsiz olarak

insanlar1 etkiledigini 6ne siirmektedir.

Potansiyasyon, performans kazanimini en st diizeye c¢ikarmak ve
yorgunluktan dolay1 performans bozulmasini en aza indirmek i¢in uygun bir

antrenman uyaricisina ve uygun bir dinlenme aralifina bagli goriinmektedir.
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Antrenman uyarisindan geri kazanim tamamlanmazsa, sonraki gili¢ performansinin
giiclendirme yetenegi kaldirilir. Calismalar, uyaricidan hemen sonraki 20 dk sonra
dinlenme araliklarini incelemistir. Gullich ve Schmidtbleicher (1996), potansiyasyon
uyariminin hemen ardindan gii¢ degerlendirildiginde, herhangi bir degisiklik veya
kuvvet gelisme oraninda bir azalma olmadigmni bildirmistir. Bununla birlikte,
dinlenme aralig1 egzersiz sonrasi 4 ila 18 dk arttik¢a, giic veya SY’de gelismeler
goriiliir. Daha onceki calisma sonuglarina dayanarak, 7-10 veya 8-12 dk’lik bir
iyilesme aralig1 Onerilir, uygulamaya verilen potansiyasyon yanitini arttirmak igin

onerilmektedir (7).

1.5- ee.. | Antrenmansiz

—— | Antrenmanl
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Sekil 2.5. Antrenmansiz, antrenmanli ve sporcu popiilasyonlarda, hemen (< 2dk), kisa
(3-7dk), orta (7-10) ve uzun (>10dk) dinlenme siiresi uzunluklari sonrasi gii¢ (8).

Merkezi sinir sistemi uyarimindaki artig, daha fazla motor iinitesi alimina
neden olur ve 5 ila 30 dk stirebilen gii¢ iiretimi ortaya ¢ikartir (1). Crewther ve dig.
(32), alt elit ragbi oyunculart ile 3 tekrar maksimum (TM) squat performansindan 4-
12 dk sonra aktif sigrama (AS) yiiksekligi’nde istatistiksel olarak onemli artiglar
(%3,0-3,8) bildirmistir. Benzer sekilde, Kilduff ve dig. (33), 3 TM squat
kuvvetlendirici bir uyaran olarak kullanildiginda, kuvvetlendirici uyaranin
tamamlanmasindan 8-12 dk sonra atlama performansi {izerinde istatistiksel olarak

anlaml1 bir artis (%6,8-8,0) oldugunu bildirmistir. Masamoto ve dig. (34), iki derinlik
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sicramasi setinden 30 saniye sonra yapilan antrenmanlarda, antrenmanli sporcularda 1

TM performansinin (%3,5) arttigini1 gézlemledi.

Merkezi seviyede, kuvvetlendirici bir uyaricinin performansi, omurilik
boyunca uyarilma potansiyelini artirabilir ve daha sonraki bir kasilma sirasinda kuvvet
olusturma kapasitesinin artmasina neden olabilir. Periferik seviyede, kuvvetlendirici
uyarictya cevap olarak MRLC’lerin  artan fosforilasyonu, aktin-miyozin
kompleksinden sarkoplazmik retikulumdan salinan Ca?** duyarliligmnin artmasina
neden olur. Aktin-miyozin kompleksinin duyarliligini artirarak ve sarkoplazmik
retikulumdan daha fazla Ca®" salgilayarak, miyozin ve aktin arasinda etkilesimin
artmis olacag olasilig1 daha yiiksektir. Spesifik olarak, aktin filamentine baglanan
miyozin ¢apraz kopriilerinin sayisinda ve oraninda bir artig meydana gelecektir ve kas
gerginligi miktarinda artigla meydana gelen ASP tepkisi, kuvvet ve gii¢ performansi
kapasitesinde bir artig ile sonuglanacaktir. (27). Aktin-miyozin kompleksinde daha
fazla ATP'nin mevcut hale getirilmesinden sorumlu olan MLCK, sirasiyla aktin-
miyozin c¢apraz kopriilleme oranini arttirir. Dolayisiyla, maksimum kondisyon
uyaricisi, c¢apraz kopriilerin giic ¢ikisint arttirir ve bu da patlayict hareketlerin

performansini artirir (5)

ASP mekanizmasi, esas olarak protein filamentlerinin aktin ve miyozini Ca**
salinmasina kars1 daha duyarli hale getiren MRLC’lerin fosforilasyonuna baglanmistir
ve bu kas tepkisini arttirmak icin bir olaylar dizisini tetiklemektedir (32).
Sarkoplazmik retikulumdan Ca?* salinimi artar ve bdylece miyozin kafasinin yapisini
degistiren ve ¢apraz kopriilerin daha yiiksek kuvvet iiretim durumuyla sonuglanan

aktin-miyozin etkilesiminin duyarlilig1 artar (2, 3).

ASP'nin goéze carpan bir Ozelligi, hizli tip II kas liflerinde daha biiyiik
olmasidir, ¢linkii hizl1 lifler bir kondisyon aktivitesine cevap olarak daha biiyiik MRLC
fosforilasyonuna maruz kalir (35). Tillin ve dig. (28), yaptiklar1 derlemede, Hamada
(2003)’nin  fibril tipi dagilimi ve ASP arasindaki iliskiyi desteklemek i¢in kanit
sagladigini belirtmistir. Bu ¢alismaya gore, tip II fibriller, yorgunluk protokoliiniin ilk
asamalarinda belirgin sekilde daha biiylik ASP etkisi gostermistir. ASP ile gosterilen
yiikksek performans, yiliksek kuvvet, hiz ve gilic gerektiren yiiksek yogunluklu
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aktivitelerde belirgindir. Bu tiir faaliyetlerde performans hizli (tip II) kas lifi miktarina

baglidir (5).

Orta ile siddetli kuvvet egzersizi en uygun ASP cevabii ortaya c¢ikarir (1).
Agir yikler, yiiksek hizlar, Olimpik kaldirislar ve sadece pliometrik egzersizlerin
kuvvet ve giic kazanimlar1 i¢in antrenmanin etkinligi bilinmektedir. Ancak, bu
yontemlerin bir kombinasyonu en iyi sonuclar i¢in Onerilmektedir (26). Yapilan
caligmalar, kisa vadeli potansiyasyon etkisinin ortaya ¢ikmasi i¢in katilimcinin 1 TM
degerinin %80 veya daha fazlasina ihtiyag duyuldugunu bildirmektedir. Bununla
birlikte, Wilson ve dig. (2013) tarafindan yapilan meta-analiz, %60-84 aras1 1 TM’nin
ASP'yi ortaya ¢ikarmak i¢in en uygun deger oldugu rapor edilmistir (7).

Potansiyasyonu elde etmek i¢in, orta siddette (% 60-84) gerceklestirilen ve orta
dinlenme periyotlar1 uzunluklar1 (7-10 dk) kullanilarak ¢oklu set yapilan uygulamalar
tek set uygulamalara gore optimaldir (8). Weber ve dig. (26) yaptiklar1 arastirmada,
%85 1TM ile 5 tekrar squat egzersizi ve 7 tekrar squat sigrama egzersizi
gerceklestirmistir ve ¢aligmanin alt ekstremitede kas giiclinlin akut giiclenmesiyle
sonug¢landigini goérmislerdir. Pojski¢ ve dig. (30), ASP i¢in, agir cok eklemli kuvvet
egzersizleri i¢gin 1TM’nin %75-100’tinde 1-3 set 1-5 tekrar veya yiiksek hizli
egzersizler i¢in 1-3 set ve 1TM’nin %10-40"mmda 3-5 tekrar 1-5 set O6nyiiklemenin

etkili uyaranlar oldugu bildirmektedir.
2.4. Aktivite Sonrasi Potansiyasyon Mekanizmasi
2.4.1. Miyozin Diizenleyici Hafif Zincir Fosforilasyonu

MRLC’lerin fosforilasyonunun, aktin ve miyozin arasindaki etkilesimin,

sarkoplazmik retikulumdan salinan Ca®* ¢

ya daha duyarl hale geldigi ve submaksimal
kuvvet egzersizine yanit olarak artan bir miyozin ¢apraz koprii aktivitesine yol actigi
varsayilmistir (1). ASP’nin MRLClerinin fosforilasyonundan kaynaklandigina dair

onemli kanitlar vardir (36).
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Sekil 2.6. Bir miyozin molekiilii. Her bir miyozin molekiilii, iki adet miyozin agir
zincirinden olusur. Diizenleyici hafif zincir (RLC)-2, bir miyozin basinin boynuna
yerlestirilmis bir ¢ift RLC'yi temsil eder. Her RLC, miyozin kafasinin yapisini

degistiren bir fosfat (Pi) molekiilii i¢erebilir. Her bir miyozin kafasinda bir aktin ve
adenozin trifosfat (ATP) baglanma bolgesi vardir (28).

RLC fosforilasyonu, kas kasilmasi sirasinda sarkoplazmik retikulumdan
salinan Ca?" molekiilleri diizenleyici protein kalmodulinine baglandigi zaman aktive
olan enzim MLCK tarafindan katalize edilir. RLC fosforilasyonunun, sonraki
kasilmalar1 miyozin kafasinin yapisint degistirerek ve kalin filament omurgasindan
uzaga hareket ettirerek kuvvetlendirdigi diistiniilmektedir (28). Pi baglanmasinin,
miyozin molekiiliiniin kafa kisminda yapisal bir degisiklige yol actig1 ve miyozin
capraz kopriilerinin kuvvet liretmeyen bir durumdan kuvvet iireten bir duruma gegme

hizlarinda bir artisa yol agtig1 ileri siiriilmektedir (37).

MRLC’nin fosforilasyonu, MLCK aktive edildiginde meydana gelir. MLCK
aktivasyonu, Ca?" konsantrasyonu arttiginda ve Ca>* kalmodulin kompleksi MLCK’ya
baglandiginda meydana gelir. Bu nedenle, bir kas aktive edildiginde, Ca?*
konsantrasyonu artar, MLCK aktivasyonu ve MRLC fosforilasyonunun artmasi ile

sonuglanir. Muhtemelen artan MRLC fosforilasyonu, kasilma proteinlerinin Ca" ¢

ye
duyarliliginin artmasina neden olarak submaksimal kasilma tepkisini arttirmaktadir

(36).

Miyozin molekiilii alt1 adet alt iinite, iki adet agir ve dort adet hafif zincirden
olusmaktadir (38). Her agir zincir, bir bas ve bir kuyruk icerir ve her bir hafif zincir
cifti, temel bir hafif zincir ve diizenleyici bir hafif zincirden olusur (39). Diiz kas
kasilmasi, diizenleyici hafif zincir’in Ca**/kalmodulin ile aktive edilmis MLCK ile
fosforilasyonuyla baglatilir. Miyozin, diiz, iskelet ve kalp kaslarimin kalin

filamentlerinin ana proteinidir ve aktin ile birlikte kuvvet olusumunda 6nemli bir rol
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oynar. MRLC’lerin fosforilasyonunun, ¢izgili kas kasilmasinin diizenlenmesinde
onemli bir fizyolojik role sahip oldugunu gostermektedir. Ayrica, fosforilasyon ile
Ca?" 'nin diizenleyici hafif zincire baglanmasi arasindaki fonksiyonel bir baglanma,

iskelet ve kalp kasi kasilmasinin modiilasyonunda kilit bir rol oynamaktadir (38).

Pratik olarak, miyozinin hafif zincir fosforilasyonu, diizenleyici hafif
zincirlerin bir fosfor molekiiliine baglanma yetenegini ifade eder (39). Bunun
gerceklesmesi i¢in bir enzim yani hafif zincir kinaz gereklidir. Kas kasilmasi sirasinda

sarkoplazmik retikulumdan Ca?* salindigindan kinazlar aktive olur (40).

Diizenleyici hafif zincirlerin fosforilasyonunun, miyozin kafasinin
oryantasyonunu degistirerek ve kalin filament omurgasindan uzaga hareket ettirerek
miiteakip kasilmalar1 gelistirdigine inanilmaktadir (39). Bu, capraz kopriilerin
etkilesim olasiligini arttirir ve boylece ¢apraz kopriilerin baglanma hizi da artmis olur

(37).

Hiicre i¢indeki fizyolojik Ca®* etkilerinin ¢ogu, kalmodulin (sekil 2.7) ve
kalmodulin tarafindan diizenlenen enzimler tarafindan uygulanir. Bu enzimlerden biri,
MLCK, biiziilmenin diizenlenmesi i¢in Onemli olabilir. Kalsiyum-kalmodulin
kompleksi tarafindan aktive edildiginde, miyozinin diizenleyici hafif zincirini fosforile

eder (41).

Calmodulin N

™ 102 FDRNADGYIDAEELMS
caM 2 FDKDGNGYI SAAEL0S

X Y Z ¥ X -Z

Sekil 2.7. Amino asit dizisini ve Ca?" baglama alanlarim1 gosteren kalmodulin
yapisinin sematik gosterimi (41).
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Kas kasilmasindaki metabolik olaylar1 agikliga kavusturmak icin ¢ok sayida
arastirma yapilmistir. ATP'nin kas kasilmasi i¢in ilk enerji kaynagini olusturdugu
belirlenmigtir. ATP birkag farkli yolla yenilenebilir. ATP'nin sentezi mitokondride

oksidatif fosforilasyonun yani sira anaerobik glikoliz yoluyla gergeklestirilir (42).

Cain ve dig. (43), yaptig1 calismada, ATP birincil enerji kaynagidir ve
fosfokreatin (PCr), kasin kasilmasi igin ikincil enerji kaynagi oldugu sonucuna

ulagmustir.

Kalmodulin ve MLCK’nin, miyozin hafif zincirlerinin fosforilasyon durumunu
artirarak kasilmay: etkilemektedir. Iskelet kasinda, diizenleyici hafif zincirler birincil
diizenleyici bir rol yerine, modiilatér bir rol oynamaktadir. Ornegin, iskelet kasi
diizenleyici hafif zinciri, nispeten diisiik bir Ca" afinitesine sahiptir. Iskelet kasinda,
miyozin hafif zincir fosforilasyonu sadece Ca?* duyarliligini arttirmaz, ayn1 zamanda

Ca?* tarafindan kontrol edilir. (41).

Bir kalmodulin molekiilii ile komplekslesen sadece dort Ca?" iyonu, birgok
miyozin molekiiliiniin fosforilasyonunu katalize eden bir MLCK molekiiliinii aktive

edebilir (41).

Hodgson ve dig. (37), Grange (1993) ve Sweeney (1993)’in yaptigi calismalara
atifta bulunarak, aktive edilmis MLCK, S-2 bileseni ile mentese bolgesinin
yakinindaki S-1 miyozin basinin spesifik bir boliimiinii fosforile eder. Pi
baglanmasinin, miyozin molekiiliiniin bu béliimiinde konformasyonel veya yapisal bir
degisiklige yol agtig1 ve miyozin ¢apraz kopriilerinin kuvvet liretmeyen bir durumdan

kuvvet tireten bir duruma ge¢me hizlarinda bir artiga yol agtigz ileri siiriilmektedir.

Lorenz ve dig. (44)’nin belirttigine gore, Judge (2009), Grange (1993) ve
Sweeney (1993), MRLC’leri, aktin-miyozini, sonraki kas kasilmalar1 sirasinda

2+ ¢

sarkoplazmik retikulumdan salman Ca*" ‘a karst daha hassas hale getirdigini

bildirmislerdir.
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HMM , LMM

Sekil 2.8. LMM ve HMM arasinda ve S2 ve Sl alt parcalar1 arasinda esnek bir
baglantiya sahip miyozin molekiiliiniin sematik diyagrami (45). HMM, agir
meromiyozin, miyozin molekiiliiniin bas kismi. LMM, hafif meromiyozin, miyozin
molekiiliiniin kuyruk kismi.

2.4.2. Noral Faktorler

ASP’den sorumlu, MRLC’inin molekiiler diizeyde artan fosforilasyonu ve
omurilikteki artan refleks elektriksel aktivitesi en olast mekanizmalardir (33).
Fosforilasyona ek olarak, Hoffman refleksi (H-refleksi)’ndeki artiglar ASP'nin
gelisiminde de yer almistir. H-refleksi, kasilma aparatini harekete gegiren, maksimum
darbeleri takiben segmental omurilik refleksi olarak iiretilen bir etki potansiyelidir.
Yiiksek yogunlukta kasilmalar sirasinda bir kas maksimum olarak uyarildiginda, H-
refleksi kasilmadan 6nce noral uyariciy: etkiler. Bu kas calismasi sirasinda daha fazla
noral aktivasyona neden olur (46). H-refleksi, spinal uyarilma kabiliyetindeki
degisikliklerden kaynaklanan tip Ia afferent fibriller ve alfa motor néronlar arasindaki

sinaptik iletim etkinliginin bir 6l¢iisiinii saglar (47).

Kuvvet antrenmanli sporcularin, ASP fenomeninde yer alan H-refleksi ve
MRLC fosforilasyonunu etkileyebilecek bir 6n yiikleme uyarisi sirasinda yer alan kas
yapisinin daha fazla aktivasyonuna sahip olduklar1 gosterilmistir (33). Kuvvet
antrenmani1 almis (ve potansiyel olarak giiclil) sporcularin, mevcut kaslarini, 6zellikle
H-refleksini ve miyozini etkileyebilecek daha biiyilik yiiksek kuvvetli tip II motor
iinitelerini harekete gegirme yeteneklerine sahip olduklar1 gosterilmistir (48). Miyozin
diizeleyici hafif zincirlerinin hem H-refleksi hem de fosforilasyonunun, kuvvet

antrenmanli bireylerde daha biiyiik olmasi beklenir (46).

Insandaki H-refleksinin tekrarlayan stimiilasyon sirasinda boyutunun azaldig1
iyi bilinmektedir. Crone ve dig. (49)’nin belirttigine gore, Paillard ve dig. (1955) ve
Rothwell ve dig. (1986)’nin yaptiklart ¢alismalarda, H-refleksinin hacim ile iligkili
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baskist 10 saniyeye kadar uyaran araliklarinda tanimlamistir. Her ne kadar refleks
tarafindan uyandirilan aktivasyon sonrasi baskinin, bu hacimlerde kendini gosterdigi
bilinmesine ragmen, uyarict hacminin sabit kalmas1 durumunda, aktivasyon sonrasi

baskinin, elde edilen sonuclar1 nitel olarak engellemeyecegi varsayilmistir (49).

Wallas ve dig. (50) yaptiklar1 calismada, H-refleks genisligi, maksimum
istemli izometrik kasilmadan sonra 11 dk’ya kadar kuvvetle yakindan iligkili oldugunu
bildirmislerdir. Turner ve dig. (48)’nin belirttigine gore, Gullich ve Schmidtbleicher
(1996), H-refleks aktivitesindeki (%32) en yliksek artis1 rapor ederken bu sirada
plantar fleksiyonlarda patlayict kuvvet iiretiminde 6nemli bir artisa yol acan bir 6n
yiikleme uyarisindan sonra 8,7+3,6 dk’lik bir iyilesme rapor etmistir. Iglesias-Soler ve
dig. (47) yaptiklar1 calisma sonucunda, aktivasyon sonrast potansiyasyon
gozlemlendiginde bile H-refleksinde ve ilgili parametrelerde herhangi bir degisiklik

gozlenmemistir.
2.4.3. Pennasyon Agisi

ASP’nin altinda yatan mekanizmalardan biri olarak pennasyon acgist da
Onerilmistir. Pennasyon acisi, hem kuvvet iiretimini hem de kuvveti dogrudan
etkilemektedir (51). Bazi bulgular pennasyon acisindaki degisikliklerin ASP'ye
katkida bulunabilecegini 6ne siirmektedir. Bir kasin pennasyon agisi, bag dokusuyla
ve tendonlarla iliskili olarak kas liflerinin yonelimini yansitir. Bu nedenle pennasyon
acist tendon ve kemige kuvvet gegisini etkiler (52). Kas fibril uzunlugu ve pennasyon
acilar1 gibi mimari parametrelerin, bir kasin islevsel 6zelliklerini (6rnegin, maksimum
kisalma hiz1 ve maksimum gerginligi) ve ayn1 zamanda fibril bilesimi gibi igsel
ozellikleri etkiledigi gosterilmistir (53). Folland ve dig. (2007) yaptiklar1 ¢alismada,
daha kiigiik pennasyon agilarinin tendona kuvvet aktarimi agisindan mekanik bir
avantaja sahip oldugunu dogrulanmistir (52). Fukunaga ve dig. (53) yaptiklar
calismada pennasyon agis1 arttikca, kuvvet gelisimindeki azalmanin da arttigini

bildirmisglerdir.

Kas pennasyon agisinin kas giicii performansi iizerinde 6énemli bir rolii oldugu
goriilmektedir. Daha biiyilik pennasyon agilarinin daha fazla gii¢ liretme potansiyeli ile

iligkili oldugu bildirilmistir. Buna karsilik, Kumagai ve ark. (2000) yaptiklari
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calismada, daha kii¢iikk bir pennasyon agis1 daha hizli sprint kabiliyeti ile
iligkilendirilmistir. Mahlfeld ve arkadaslar1 (2004), istemli olarak azami kasilmalarin
ardindan 3-6 dk siireyle pennasyon acisinda bir diisiisiin meydana geldigini bildirmistir
(7). Diisen bir pennasyon agisi, tendon ve kemige daha fazla kuvvet aktarimina yol
acan daha biiyiik bir mekanik avantaj saglar (54). Kas tarafindan iiretilen ve tendona
uygulanan kuvvet, kas liflerinin pennasyon agisi, yani aginin kosiniisiiyle belirlendigi
icin kuvvet ve gii¢ iiretimini etkiler. Sonug olarak, daha kiiciik bir kaldirma agisi,
tendonu giic aktarmaya zorlamak i¢in mekanik bir avantaj saglar (55). Bununla
birlikte, 6nceki kas kasilmalari, kas lifi pennasyon agisini azaltabilir, daha sonraki

kasilmalarda daha giivenilir kuvvet aktarimi saglar (3).

Sekil 2.9. Kas mimarisinin 6zellikleri (6: pennasyon agisi) (56).

2.5. ASP Uygulamasini Etkileyen Bazi Faktorler
2.5.1. Cinsiyet

Mevcut arastirmalardan elde edilen veriler, kadinlarin daha diisilk zemin
reaksiyon kuvveti iiretmesine ve erkekler kadar yiliksege sicramamasia ragmen,
cinsiyetlerin tekrarlar arasindaki sonuglara etkisi olmadigmi gostermistir. Onceki
aragtirmalarda, erkek ve kadin birinci lig basketbol oyuncular ile yapilan kompleks

antrenman etkisi sirasiyla gruplar arasinda benzer sonuglar ortaya ¢ikarmistir (57).

Ah Sue ve dig. (6) geng kadin voleybolcular {izerine yaptig1 ¢alismaya gore,
ASP’yi aktive etmek i¢in yapilan spesifik bir 1sitnmanin dinamik 1sinmaya gore, 2.dk
(%4,8), 6.dk (%3,6) ve 10.dk (%3,6)’da squat sigrama performansinda anlamli
farklilik tespit etmislerdir.

Sygulla ve dig. (1)’nin yaptig1 aragtirma sonucunda, kadinlarda 1 TM %90

yiikle yapilan sirt squat egzersizi i¢in 3 tekrarin ardindan 5 dk’lik toparlanma



21

periyodunun, SY iizerine etkisinin kiiciik bir grup i¢in oldugunu ancak biitiin aragtirma
grubu i¢in istatistiksel olarak anlamli olmadigimi bildirmislerdir. Ancak istatistiksel
olarak anlamli farklilik olmamasinin sebebini, ASP yanitin1 tutarli bir sekilde ortaya
koyma miicadelesi, sporcunun antrenman durumunun, sporcunun elde ettigi giic
seviyesinin, kondisyon aktivitesinin yogunlugunun ve kuvvetlendirici aktivitenin
ardindan gegen siirenin dikkatli bir sekilde dengelenmesinden kaynaklandigini
sOylemiglerdir. Arastirma gruplari, antrenmanli kadin sporculardan olusurken,
katilimcilarinin mutlak ve reaktif kuvvet seviyeleri, cogunlugun neden giiclenmedigini
gosteren ipuglar1 saglayabilir. Aragtirmalarinda, 1TM / Viicut Kiitlesi i¢in (>1,44, n =
5) ustiindeki sporculardan, 5 kisiden 4'Q basarili bir sekilde potansiyasyon etkisi
gosterdi. Bu sonuglarla birlikte, kadin sporcularda ASP etkisi ortaya ¢ikarmak igin,
bireysel gii¢ farkliligi, toparlanma siiresinin uzunlugunun géz 6niinde bulundurulmasi

gerektigini 6nermislerdir.

Kadinlarda yapilan biyopsi sonucunda, erkeklere gore, vastus lateralis kasinin
%35 daha fazla miyozin agir zincir (MAZ) I, %30 daha az MAZ Ila ve %15 daha az
MAZ IIx mRNA oldugunu gostermektedir. Tip I lifler, erkeklerde toplam biyopsi
alaninin %36'sin1 ve kadinlarda %44'inii olustururken, tip Ila lifleri erkeklerde %41'i
ve kadinlarda sadece %34 olusturur. Erkeklerde olgiilen liflerin tiimii, kadinlara

kiyasla anlamli derecede daha biiyiik kesitsel alanlara sahiptir (58).

Sekil 2.10. Erkek (solda) ve kadinlarda (sagda) arka bacak tip-Ila lifleri. Erkeklere
gore kadinlarin arka bacak kas boliimlerinde ve farkli kas bolgelerinde farkli ifade
edilir (58).
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McCann ve dig. (59)’nin arasgtirma sonuglarina goére, ASP'in oldukca
bireysellesmis bir fenomen oldugunu ancak cinsiyetten etkilenmedigini

gostermektedir.

Arabatzi ve dig. (60)’nin yaptig1 calismada, bir kondisyon uyariminin,
erkeklerde squat sicrama performansin onemli oOlgiide arttirdigi ancak yasina
bakilmaksizin kadinlarda sigrama performansi iizerine higbir etkisinin olmadigini
belirtmislerdir. Buna karsilik, kuvvet iiretme oraninda yetiskin erkek ve kadinlarda
istatistiksel anlamli farklilik bulunurken, gen¢ erkek ve kadin grubunda anlamli
farklilik goriilmemistir. Kadinlarda ve genclerde, yetiskin erkeklere gore anlamlt ASP
etkisinin olmamasi, kas morfolojisindeki muhtemel farkliliklara (tip II kas liflerinin
yiizdesi ve biiylikliigii) ve bunlarin diisiik kuvvet veya gii¢lerine baglanabilecegini

bildirmislerdir.

Wilson ve dig. (8)’nin yaptigi meta-analiz ¢aligmasinda belirttigine gore,

cinsiyet gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamustir.
2.5.2. Yas

Biyolojik olgunlasma siireci ve yasin gelisme sirasindaki zirve kuvvet ve giicii
iizerine etkisi erkeklerde ve kadinlarda farklidir. Daha spesifik olarak, yas etkisi
kadinlarda daha zayif goriiniir, oysa cinsiyet Oncesi farklar prepubertal gelisim
evrelerinde goriilemez ancak yasla birlikte artar. Buna dayanarak, bir kondisyon
uyaricisinin atletik motor gorevleri iizerindeki etkisinin biiyiime sirasinda erkeklerde

ve kadinlarda ayni sekilde gelismemesi miimkiindiir (60).

ASP etkisi, kisa kasilma siiresi ve tip II liflerinde daha yiiksek oranda bulunan
kaslarda daha fazladir. Yetigkinler, tip II kas lifi oranlarinin daha yiiksek oldugunu ve
cocuklarla karsilastirildiginda tiim motor néron havuzlarini toplayabilmelerini daha
fazla gosterir. Ayrica, kuvvet ve giic Onlemlerinin yan1 sira sprint ve sigrama

performanslari, ¢cocukluktan yetiskinlige kademeli olarak artmaktadir (60).

Arabatzi ve dig. (60)’nin gerceklestirdigi ¢alismada, bir kondisyon uyarimin

erkeklerde squat sicrama performansinda énemli dlglide artis sagladigi, ancak geng
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erkekler, cocuklar ve yasina bakilmaksizin kadinlarda squat sicrama performansi

tizerine higbir etkisinin olmadigin1 belirtmiglerdir.
2.5.3. Fibril Tipi

Iskelet kasi, gesitli metabolik ve fonksiyonel taleplere cevap olarak siirekli
yeniden yapilanma gegiren oldukca dinamik bir dokudur. Kas lifleri, lif tipine bagh
olarak mekanik, biyokimyasal ve metabolik ozelliklerinde degisiklik gosterir.
Kasilmanin hizi, yorgunluk durumu, baskin enzimatik yol ve MAZ ifadesi dahil olmak
tizere lif tiplerini siniflandirmak i¢in ¢esitli kriterler kullanilmigtir. Bunlardan MAZ
izoformlar1 en sik kullanilan siniflandirma kriterleridir ve fibril tiplerinin molekiiler
markdrleri olarak kabul edilir. Miyozin, molekiiler motor ve kuvvet olusumundaki ana
proteindir. Ayni zamanda, toplam kas proteinlerinin =%?25'ini igeren sarkomer

icindeki en bol bulunan proteindir (61).

Tip 1a lifleri yiiksek glikolitik enzim i¢erigine sahiptir ve tip I liflerinden daha
kolay yorulabilir. Tip I kas liflerinin daha yiiksek yorulma direnci, daha biiyiik
mitokondriyal boyut ve yogunluktan kaynaklanir (62). Tip I liflerine yavas biiziilme
hizlarindan dolay1 yavas kasilan lifler denir. Oksidatif bir metabolizmaya sahiptirler.
Tip IIx lifleri, hizli kasilma hizlart nedeniyle hizli kasilan liflerdir. Genel olarak
glikozu, glikolitik yolla metabolize ederler. Tip Ila lifleri, hizl1 kasilma hizina sahip
ancak karigik (glikolitik / oksidatif) metabolizmaya sahip liflerdir. Kasilma hizindaki
degisiklikler, sirastyla iki izoform i¢in, miyozin hafif zincir izoformlarinda hizlidan

yavasa ve yavas tipinde hizliya bir kaymayla iliskilidir (61).

Giclii bireylerin ASP'den daha iyi yararlanmalari miimkiindiir, ¢iinkii daha az
giiclii bireylerle karsilastirildiginda daha biiytik tip 11 liflere sahip olabilirler, en ytiksek
ASP yanit1 olarak tanimlanan bireylerin tip II'nin daha yiiksek bir yiizdeye sahip
oldugu bulundu (37).

ASP etkisinin, kasin biiylik bir yiizdesini tip II liflerin olusturdugu zaman en
etkili oldugu bildirilmistir. ASP etkinligi, hizl1 kasilan kas liflerinin kasilma kaynakl
miyozin hafif zincir fosforilasyonuna duyarliliginin artmasi nedeniyle meydana

gelebilir (63).
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2.5.4. Antrenmanlh ve Antrenmansiz Gruplar

Antrenman durumunun ASP'nin gergeklestirilmesinde biiyiik bir belirleyici
oldugu bildirilmistir. Kuvvet antrenmani yapan bireyler daha yiiksek yorulma direnci
ve ASP mekanizmalarina daha duyarli olan daha yiiksek dereceli motor iiniteleri
nedeniyle ASP'yi daha iyi gergeklestirebilirler (64). Bir sporcunun antrenman durumu,

ASP antrenman stratejisinin bagarili olmasi i¢in gerekli temel faktordiir (65).

Literatiir, ASP'nin sporcularda ve yiiksek derecede antrenmanli bireylerde,
rekreasyonel antrenmanli bireylere kiyasla daha fazla tezahiir ettigini gostermektedir
(6). Daha giiglii bireyler daha biiyiik bir ASP ifadesine ve muhtemelen bir kondisyon
aktivitesinden sonra daha hizli bir iyilesmeye sebep olan daha yiiksek tip II fibril
igerigine sahiptir (66).

Seitz ve dig. (67)’nin gerceklestirdigi arastirma sonucunda, daha giiclii olan
bireyler, zayif katilimcilara gore (ES = 0.32) daha biiyiik bir ASP etkisi sergilemistir
(ES =0.41). Ayrica, en az 2 yil kuvvet antrenman deneyimi olan kisiler, 2 yildan az
kuvvet antrenman deneyimi olanlara (ES = 0.53 ve 0.44) gore daha biiyiik bir ASP
etkisi ifade etmislerdir (ES=0,07).

Seitz ve dig. (66)’nin gergeklestirdigi arastirmanin sonuglarina gore, daha
giiclii katilimcilardan olusan grup, kondisyon aktivitesinden sonra, zirve gii¢ ¢ikisi,
relatif zirve giic c¢ikisi ve SY degiskenlerinde 3.dk, 6.dk ve 9.dk toparlanma
stirelerinde, zay1f gruba gore daha yiiksek ASP etkisi ortaya koymusglardir. Bu sonuglar
Kilduff ve dig. (2007) nin yaptig1 ¢alismanin, dikey si¢cramalar sirasinda mutlak zirve
giic cikis1 tizerindeki relatif kuvvet seviyeleri ile ASP etkisi arasinda anlamli bir

korelasyon tespit eden bulgular1 ile uyumludur.

Wilson ve dig. (8)’nin yaptigi meta-analiz ¢aligmasinda belirttigine gore,
antrenmansiz, antrenmanli ve sporcu grup arasinda ASP uygulamasinda anlamli
farklilik bulunmustur. Antrenmansiz grupta, antrenmanlt ve sporcu gruba goére ASP
ortaya cikmamistir. Antrenmanli grup, sporcu gruba goére daha az ASP etkisi

gostermistir.
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2.5.5. Dayaniklilik ve Kuvvet Sporlari icin Karsilastirmalar

Dayaniklilik sporcularinin nigin rekreasyonel olarak antrene edilmis ve
sedanter kontrollere kiyasla ASP’yi takiben gelismis izometrik kuvvet gosterdigi
tartismasinda, dayaniklilik sporcularinda, uyarani takiben meydana gelecek
yorulmanin daha az olmasinin potansiyasyona olanak saglayacagi one siiriilmiistiir.
Her ne kadar rekreasyonel olarak egitilmis bireyler, sedanter bireylerle
karsilastirildiginda yorulma direncine sahip olsalar da bu kalitenin dayaniklilik tipi
sporcular kadar kapsamli bir sekilde gelistirilememesi muhtemeldir. Dayaniklilik ve
araliksiz aktivite sporlarindaki sporcular (triatletler ve futbocular gibi), tekrarlanan

uzun stireli aktivitelere uyum olarak yorulma direnci gelistirir. (68).

Daha biiyiik ASP etkisi, antrenmanli kaslara 6zgiidiir; bu nedenle mesafe
kosucular1 sadece calisilan bacak kasinda ASP'yi arttirirken, triatletlerin hem bacak
hem de kol kaslarinda daha fazla ASP etkisi bulunmustur. Bu sonug, dayaniklilik
sporcularindaki  gelismis ASP'nin, genetik donanimdan ziyade antrenman
uyarlamasinin sonucu oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte, dayaniklilik
antrenmant tip I liflerinde maksimum kisalma hizin1 ve hizli miyozin diizenleyici
zincir igerigini artirabilir. Muhtemelen ASPmin mekanizmas: olan miyozin
diizenleyici zincir fosforilasyon kapasitesini artirabilecek bir adaptasyondur. Bu
temelde, dayaniklilik antrenmani ASP'yi artirabilir. Dayaniklilik sporcularinin daha

yiiksek yorulma direnci ayni zamanda ASP'nin artmasina katkida bulunabilir (69).

Dayaniklilik antrenmani, yorulmadan uzun siire tekrarlanan, siirekli, diisiik
yogunluklu kasilmalar ile karakterize edilir. Dayaniklilik antrenmani, genel olarak
aerobik sistemin (Krebs dongiisii, oksidatif fosforilasyon) anaerobik sisteme karsi
antrene edilmesini ifade eder. Kuvvet tiretimi, kasin maksimum kuvvet olusturma
kapasitesine gore nispeten kiiciiktiir (#%30). Dayaniklilik antrenmani, gli¢ ¢ikisinin
miimkiin olan en uzun siire korunmasini igerir ve ¢ok sayida fizyolojik fayda ile

karakterize edilir (61).

Tip I lifler, capraz koprii dongiisii boyunca enerji kullaniminda (yani, diisiik
ATP aktivitesi), tip II liflerle karsilastirildiginda daha ekonomiktir ve bu nedenle kasin

enerji verimliliginde 6nemlidir (61).
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Sekil 2.11. Hiicre i¢i sinyal yollari, kuvvet ve dayaniklilik egzersizlerine cevap olarak
farkli kas fenotiplerini diizenler (61).

Kuvvet egzersizi, kas kiitlesini arttirmak amaciyla harici bir dirence karsi
diisiik frekansli, yiiksek yogunluklu kasilmalari igerir. Giig liretimi yiiksektir ve genel
olarak maksimum giic ¢iktisinin ~%80'i optimal olarak kabul edilir. Kuvvet
antrenmanin1 takiben mevcut kas liflerine ek yeni sarkomer ve miyofibrillerin
olusumuna paralel olarak kas hipertrofisi nedeniyle, aktin ve miyosin protein
miktarinda artis gerceklesir. Kasilma proteinlerindeki artis, kas lifi ¢ap1 ve kuvvet
iiretme kapasitesi ile birlikte artigsa neden olan miyozin ¢apraz kopriilerinin sayisindaki

artisla ifade edilmektedir. (61).

Kuvvet sporculart ve gii¢ sporculari ile karsilastirildiginda, dayaniklilik
sporculari, izometrik kuvvet {iretimini (maksimum %60) daha uzun bir siire boyunca
koruyabilmislerdir. Ek olarak, yorulma denemesinin ardindan izometrik gorev
sirasindaki zirve kuvveti ve zirve reaktif kuvvet liretimindeki azalma, dayaniklilik
sporcularinda, gii¢c sporcularindan daha dayaniklidir ve iyilesme daha hizli olmustur.
Bu nedenle, nispeten yiiksek giic iiretiminde bile, dayaniklilik sporculari,

antrenmanlarinin niteligi nedeniyle, yorgunlugu telafi edip hizla iyilesebilirler (68).
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2.6. ASP icin Uygun Yiiklenme Yontemleri
2.6.1. Antrenman Siddeti ve Hacmi

Petisco ve dig. (70)’nin profesyonel erkek futbolcular ile yaptiklar1 ¢alisma
sonucunda, sicrama, tek ve ¢oklu yon degistirme hizi 1 TM %80’de uygulanan
yiklerde, 1 TM %60°da ve 1 TM %100°de uygulanan yiiklere gore, gelisim
gostermistir. Petisco ve dig. (70)’nin belirttigine gére, McBridge ve dig. (2005)’in
yaptiklar1 arastirmada, 1 TM %90’inda 1 set 3 tekrar uygulanan yiiklenme sprint
zamaninda onemli Slglide iyilestirdigini, 1 TM %30’unda 1 set 3 tekrar uygulanan

yiiklenmede ise iyilesme goriilmemistir.

Ayni baglamda , Rahimi (2014)’de erkek futbolcularla yaptig1 ¢alismada,
optimum kosu hiz1 gelisimlerini indiiklemek i¢in 1sinma protokoliiniin siddetini 1 TM

%80 yiiklerle ayarlamanin gerekli oldugunu gostermistir (70).

De Villarreal ve dig. (71)’nin antrenmanli geng erkek voleybolcular lizerinde
yaptig1 arastirmaya gore, voleybol oyuncularinin popiilasyonu iginde diisiik
yogunluklu dinamik kas hareketlerini iceren bir 1sinma protokoliiniin sigrama
performansinda artig etkisi bulamamistir. Artisin olmayisi, temel olarak patlayici
hareketlerde yer alan motor iinitelerinin uyarim sikliginin diisiik bir siddet (1 TM %30)
ve kisa bir hacim yiiklemesi (3 set 5 tekrar), motor ndronlarin frekans uyarma sinirinin
Otesinde oldugunu ve bu nedenle sigrama performansini artirmak icin yeterli

olmayacag belirtilmistir.

Naclerio ve dig. (72)’nin gergeklestirdigi ¢alismada, ti¢ farkli hacimde
uygulanan uyarimin optimal toparlanma siiresine etkisi arastirilmistir. Diigiik hacim
(1x1, 1 T™M %80), orta hacim (1x3, 1 TM %80) ve yiiksek hacim (2x3, 1 TM %380)
uyarimin, 15. saniye, 1.dk, 3.dk, 5.dk, 8.dk ve 12.dk’da etkisinin, yiiksek hacim ve orta
hacim kosullari, AS yiikseklik performansinda potansiyasyon saglamak icin diisiik
hacimli uyarimdan daha etkili oldugunu sdylemistir. Ancak sonug olarak, kondisyon
aktivitesi hacmi ile takip eden patlayic1 egzersizin maksimum performansini ortaya
cikarmak i¢in en uygun toparlanma zaman noktasi arasinda belirgin bir iliski

olmadigini belirtmislerdir.



28

Chen ve dig. (73)’nin yaptiklart calismada, 1 set 5 tekrar derinlik sigramasi ve
2 set 5 tekrar derinlik sicramasi protokolii uygulanmistir ve protokoller arasinda
potansiyasyon etkisi bakimindan istatistiksel yonden anlamli farklilik bulunmamastir.
ASP etkisi 1 set derinlik sigramasi sonrasinda ve 2 set derinlik sigramasi sonrasinda
ortaya ¢ikmistir. Derinlik sigramasi hacim diizeyinin 1 setten 2 sete yiikseltilmesinin,

yorgunluk artis1 olmadan ASP etkisinin devam edebildigini bildirmislerdir.

Dallas ve dig. (74)’nin yaptig1 aragtirmada literatiirdeki ¢alismalarin aksine
zayif cimnastikgilerde, gili¢lii cimnastik¢ilere gore daha erken ASP etkisi elde
etmislerdir. Giiclii cimnastik¢ilerde ASP etkisinin gériinmemesinin olasi nedeni olarak

uyaranin siddeti ve hacminin diisiik olmasi olarak belirtmislerdir.

2.6.2. Merkezi Sinir Sisteminde Yorgunluk ve Toparlanmanin Optimal

Siiresi

Isinma protokoliiniin siddetinin ve siiresinin etkisine ek olarak, performansi
arttirmak i¢in bir 1sinma tekniginin yarari1 da 1sinma protokoliiniin sona ermesi ile
performansin baslangici arasindaki toparlanma siiresi ile ilgilidir. Baz1 durumlarda,
1sinmanin uzun bir toparlanma siiresi tarafindan izlenmesi nedeniyle performansin

iyilegsmedigini gostermistir. (71).

Uzun siireli kasilmalara, motor birimlerinin merkezi aktivasyonunun azalmasi
ve kas lifleri icerisinde olast bozulmus hareket potansiyeli ilerlemesi eslik eder.
PCr’nin parcalanmasinin neden oldugu Pi’nin miyoplazmik birikimi, adenozin
difosfat (ADP) ve hidrojen iyonu (H") konsantrasyonlarinda bir artig ile birlikte
yorulmada gii¢ liretiminin azalmasina neden olabilir. PCr, Pi, ADP ve H*, uzun siireli

kasilmalardan birkag¢ dakika sonra kontrol seviyesine geri doner (75).

Sekil 2.12°de gosterildigi gibi, kondisyon aktivitesinin sona ermesi ile
performansin baslangic1 arasindaki toparlanma siiresi ne kadar uzun olursa, ASP

mekanizmasinin bozulmasi da o kadar biiytik olur (35).
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Sekil 2.12. Giig¢ / performanst gelistirmek igin ASP'den yararlanma stratejisi.
Kondisyon aktivitesi, kasilma kuvvetindeki degisiklik olarak izlenen ASP'yi aktive
eder ve yiiksek frekanshi tetanik kuvvetteki degisiklik olarak izlenen MSS
yorgunlugunu indiikler. Yiiksek frekansli motor iinitesi atesleme hizlarini da igeren
kuvvet / hiz performansi (6rnegin dikey sigrama), ASP'nin varliina ragmen,
kondisyon faaliyetinden hemen sonra bastirilir. Bununla birlikte, eger MSS’nin
yorgunlugu, ASP bozulmalarindan daha hizli dagilirsa, gosterildigi gibi, performans
gecici olarak (optimal toparlanma siiresi) kondisyon aktivitesinden onceki en iyi
performans: asacaktir (On). En iyi toparlanma siiresi, iyilestirilecek performans,
kondisyon aktivitesinin dogasi ve deneklerin fibril tipi bilesimi ve antrenman durumu
gibi faktorler dikkate alinarak deneme ve yanilma ile belirlenir (35).

MSS Yorgunluk mekanizmalari, motor birim atesleme hizindaki azalma, birim
zamandaki sinir impulslariin sayisin1 ve kas hareket potansiyellerini azaltarak,
merkezi sinirin motor noronlara, ndéromuskiiler transmisyona, kas hareket
potansiyelinin ilerlemesine ve uyarma-kasilma kapillerine diismesini geciktirebilir.
Stirekli submaksimal kasilmalarda MSS’de yorulma gelistiginden, dnceden alinmis
olan motor birimlerinin sonunda yorgunlugu telafi etmek i¢in atesleme hizlarim
arttirmalar1 gerektigi ve egzersiz yogunluguna ve kas grubuna bagli olarak ek motor

birimlerinin alinacagi belirtilmelidir (35).
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Sekil 2.13. ASP'nin izometrik gii¢-frekans iligkisi iizerine etkisi (35).

Gerekli optimum zaman i¢in bugiine kadar 0 dk ila 18,5 dk arasinda degisen
iyilesme stireleri kullanilmistir. Calismalarin ¢ogunlugu, 6n yiik uyaranindan sonra

PCr resentezine izin vermek i¢in yaklasik 4 dk’lik iyilesme stireleri kullanmistir (76).

Naclerio ve dig. (72)’nin yaptiklar1 aragtirma sonucunda, kondisyon
aktivitesinin hacmi artttkca ASP etkilerini elde etmek i¢in daha uzun optimal

toparlanma siiresi gerekli olacagi hipotezini reddetmektedir.

Kilduff ve dig. (77)’nin yaptiklar1 ¢alismasinin sonuglari, profesyonel rugby
oyuncularinda aktivasyon sonrasi potansiyasyonun AS performansi lizerindeki etkisini
en list diizeye c¢ikarmak i¢in toparlanma i¢in en uygun zamanin 8 dk oldugunu

gostermektedir.

McCann ve dig. (59)’nin yaptig1 aragtirmada, 4 dk’lik dinlenme araligi, grup
ortalamasi verilerinde performansta 6nemli bir artisa neden olurken, 5 dk’lik dinlenme
aralig1 performansta artisa neden olmamistir. Baz1 katilimeilar i¢in, 5 dk’lik dinlenme

araligi, SY’yi iyilestirmede 4 dk’lik dinlenme araligindan daha verimlidir.

Chen ve dig. (73)’nin yaptiklar1 ¢alismada, derinlik sigcramasindan 2.dk, 6.dk
ve 12.dk sonra AS uygulamislardir. AS performansi potansiyasyon etkisinde en iyi 2

dk sonra (p=0,008), 6 dk (p=0,004) ve 12 dk (p=0,002) sonrasina gore anlaml1 farklilik
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bulmuslardir. Ek olarak, 6.dk’da elde edilen AS potansiyasyon etkisi 12.dk’ya gore
onemli dl¢iide anlamli farklilik géstermistir (p=0,018).

Dallas ve dig. (74)’nin belirttigine gore, Kilduff ve dig. (2007)’de yaptiklar
arastirmada, 3 dk ve Chiu ve dig. (2003)’de yaptiklar1 arastirmada, 18,5 dk toparlanma
siiresinin ardindan ASP indiiklenebilir ve performans arttirilabilir oldugunu

belirtmislerdir.

——— | Antrenman Oncesi
———| Antrenman sonrasi

=+

o

Kasilma Giiciinde Degisim

Tekrarli MVC Toparlanma

Sekil 2.14. Bir dizi kisa siireli maksimum istemli kasilma (MVC) igeren bir yorulma
testi ile ortaya kondugu gibi, kombine kuvvet ve dayaniklilik antrenmaninin ASP
izerine varsayimsal etkisi. MVC'ler arasindaki araliklarla uyarilan kasilmalari, ASP
ve MSS’deki yorgunluk arasindaki etkilesimi izler (35).

2.6.3. Farkh Yiiklenme Cesitleri
2.6.3.1. Agirhk Yontemi

Low ve dig. (78)’nin yaptig1 ¢alismaya gore, agirlik antrenman uygulamasi
sonrasinda tekrarli sprint Ol¢limlerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit
edilmistir. Azalan sprint siiresinin agir kuvvet antrenmani ile gozlemlenmesi,
omurilikte artan sinaptik uyarilmaya yol acan bir olay olarak tanimlanan ASP ile
iliskilendirilmistir, bu da kuvvet iiretimi i¢in gelismis bir kapasiteye ve ilgili sinaptik
sonrast potansiyelin artmasina neden oldugunu sOylemislerdir. Bu fizyolojik

gelismeler yogunlugu artmais tip II motor iinite alimina, kas liflerinde aktin-miyozin
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capraz koprii aktivitesinin artmasina, golgi tendon organinin inhibe edilmesinin
azalmasina ve kasin daha giiclii bir kasilmasina neden olarak anaerobik sprint hizinda
artisa yol agtigini belirtmigtir. Aragtirmalarinda kullanilan yastaki katilimcilarin
performans artisi, benzer yas grubundaki popiilasyonlarda bildirilen bulgulardan
farklidir. Bu bulgu, tekrarli sprint goérevinin, bir squat veya AS gorevi gibi olaylardan
meydana gelen fizyolojik degisikliklere kars1 daha duyarl olmasi ile ilgili olabilecegi

soylemislerdir.

McCann ve dig. (59)’nin arastirma sonuglarina gore, ASP etkisi ortaya
cikarmak i¢in, bir giic egzersizinin bir kuvvet egzersizinden daha etkili olacag:
hipotezini desteklememektedir. Baz1 katilimeilar i¢in, squat egzersizi ile daha yiiksek
potansiyason etkisi goriiliirken, baz1 katilimeilar icin clean (omuzlama) egzersizi ile
potansiyasyon etkisi elde edilmistir. Arastirma sonucunda, egzersiz se¢imi i¢in (squat
ve clean) anlaml1 bir etki gdstermezken, bu da her ikisinin de grup ortalamasi i¢in akut

performans artig1 konusunda esit derecede etkili oldugunu gostermistir.

Kilduff ve dig. (77)’nin gergeklestirdigi calismanin sonucunda, AS’nin (~15
saniye) agir kuvvet antrenmanindan hemen sonra yapildiginda, agir kuvvet antrenmant

olmadan yapilan ayn1 antrenmana kiyasla performansin azaldigini gostermektedir.

Bevan ve dig. (79)’nin elit rugby oyuncular1 ile gerceklestirdigi calismada, 1
™ %091 yiik ile 1 set 3 tekrarli uygulanan squat egzersizi yaptirilmistir ve
katilimcilara 4.dk, 8.dk, 12.dk ve 16.dk’larda sprint egzersizi yaptirilmistir.
Caligmanin sonuglari, ASP'nin 6nyiikleme uyarani ile sonraki sprint aktivitesi arasinda
yeterli ve kisisellestirilmis bir potansiyasyon sagladigini ve profesyonel rugby

oyuncularinda sprint performansini artirmak i¢in kullanilabilecegini gdstermektedir.
2.6.3.2. Pliometrik Egzersizler

Isinma prosediirlerinin bir pargasi olarak yiriitillen pliometrik egzersizlerin
etkileri, yakin zamanda, pliometriklerin, kasin sinirsel uyariminin artmasi ve ardindan
giic iretiminin iyilestirilmesiyle sonug¢lanan motor {inite verimliligini arttirdig

sonucuna varilmistir (74).
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Kompleks antrenman yontemlerinde, kondisyon aktivitesinin GKD’ye ¢ok az
etkisi olurken, Fransiz kontrast (French Kontrast) antrenman yonteminde daha fazla
pliometrik calismanin dahil olmasi nedeniyle GKD’yi olumlu yonde etkiler. Sigrama
veya sprint gibi atletik hareketlerde, kasin eksantrik evre ile konsantrik evre arasindaki
gecis kisa oldugunda, GKD’nin sadece konsantrik hareketlere kiyasla performans

artist sagladig1 gortilmiistiir (80).

Fransiz kontrast antrenman protokoliinde yer alan pliometrik egzersizler ayni
zamanda organizmanin kaslari1 geren bir dig uyarana istemsiz yaniti olan gerilme
refleksi ile performansi artirabilir. Bu refleks, kas igciklerinin aktivitesine dayanir. Kas
igcikleri, kaslarin uzunlugundaki degisimi ve hiz1 hakkinda bilgi veren almaglardir.
Kas uzunlugu arttikca, kas igcikleri uzar. Bu yapilar hizli bir kas gerilmesi nedeniyle
uzadiklarinda, pliometrik hareketlerde oldugu gibi, agonist kaslarin kas aktivitesi

refleks seklinde gelismistir, iiretilen toplam kuvvet ve giicii arttirir (80).

Hilfiger ve dig. (81)’nin yaptiklar1 calismada, derinlik sigramasi ile
potansiyasyon etkisini incelemislerdir. Arastirma sonucunda, istatistiksel olarak tek
anlamli sonu¢ AS performansinda elde edilen giiclin artis gostermesidir. Bireyler
arasinda biiyiik bir ¢esitlilik bulmuslardir, bazi sporcular uygun sekilde gelisim
gosterirken, bazi katilimeilar sigrama performansini gelistirememis ve hatta diisiis
gormiislerdir. Bunun sebebini, 60 santim sabit bir ylikseklikten derinlik sigramalar1
yapmalar1 ve katilimcilarin kendi branglarinda daha yiiksek uyaranlara maruz
kaldiklarindan, derinlik sigramalarinin kaslar {izerindeki etkisinin diisiik oldugunu

belirtmislerdir.

Turner ve dig.(48)’nin gerceklestirdigi calismanin sonucunda, viicut agirligi
(VA) ve VA’ya ek %10 agirlik kullanilarak yapilan pliometrik egzersiz, 10 metre ve

20 metre sprint hizlanma performansinda potansiyasyon etkisi gostermistir.

Seitz ve dig. (67)’nin ger¢eklestirdigi arastirma sonuclarina gore, gesitli kuvvet
ve giic arttrma kompleksi bilesenlerine gore, pliometrik kondisyon aktiviteleri
(ES=0,47), geleneksel yiiksek yogunluklu agirlik antrenman (ES=0,41) ve orta
yogunluklu agirlik antrenman (ES=0,19) kondisyon aktivitelerinden biraz daha biiyiik
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bir ASP etkisi yaratmistir ve maksimum izometrik uyaranlar negatif etki yaratmistir

(ES=-0,09).

Dallas ve dig. (74)’nin yaptig1 ¢calismada, gen¢ kadin cimnastik¢ilerde bransa
uygun pliometrik egzersizler uygulanmistir. Arastirma sonucunda uygulanan
pliometrik  egzersizlerin gen¢ kadin cimnastikgilerin  derinlik  sigramasi
performansinda potansiyasyon etkisine yol actigini belirtmiglerdir. Antrenmanli
cimnastik¢ilerde, bransa uygun pliometrik egzersizlerin siddetinin, kas kuvveti
seviyesine bagli olarak belirlenmesi gerektigi géz oniine alinarak, uyarici egzersizler

olarak uygulanabilecegini onermislerdir.
2.6.3.3. Kompleks Antrenman Yo6ntemi

Sporcularin, yiiksek kas giicli gelisimi saglamak i¢in hem kuvvet antrenmant
hem de pliometrik antrenmani uygulamalar1 gerektigi kabul edilmektedir (13).
Kompleks antrenman, tek bir egzersiz seansinda geleneksel kuvvet egzersizinin ve
pliometrik egzersizin birbirini takip ettigi antrenman olarak tanimlanabilir (11, 13, 57,
82). Kompleks antrenman yoOntemi, ndromuskiiler sisteminin ASP etkisini
desteklemektedir (83, 84). Ebben ve dig. (85)’nin belirttigine gore, Verkhoshansky
(1966), kompleks antrenmani, reaktif kabiliyetin gelistirilmesine yonelik temel
egzersizlerin, merkezi sinir sisteminin yliksek uyarim gerektirdigi, yiiksek gii¢
gerektiren egzersizin ilk gerceklestirilmesi prensibine gore birlestirilen egzersiz
kompleksi olarak tanimlamaktadir. Kompleks antrenman ile yapilan pliometrik
egzersizler, hemen once gerceklestirilen kuvvet egzersizleri ile biyomekanik olarak
benzer olmalidir (13, 86). Ebben ve dig. (85) nin belirttigine gére, Chu (1996), benzer
hareket modellerine (biyomekanik olarak karsilastirilabilir) sahip olan ve hemen
agirlik antrenman egzersizini takip eden bir pliometrik egzersizin, motor néronlarin
artan uyarimi ve sinir sisteminin daha iyi tutulumu yoluyla antrenman etkisini optimize
ettigine inanildigin1 belirtmektedir. Noromuskiiler aktivite nedeniyle kuvvet (ve
muhtemelen kuvvet-gii¢) iiretimini gelistirmede diger antrenman programlarindan
daha etkili oldugu dogruysa, kompleks antrenman, spora 6zel atletik dayaniklilig

gelistirmek icin optimal bir antrenman stratejisi olabilir (13).
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Agir kuvvet egzersizleri, kuvvet gelisiminin konsantrik fazinin gii¢ {iretim
oranin artirirken, daha hafif, pliometrik egzersizler, kuvvet gelisiminin eksantrik

fazinin gii¢ tiretim hizin arttirir (82).

Yiiksek yogunluklu kasilmalar ve kas performansi ile iligkili parametreler tam
olarak incelenmemesine ragmen, yiiksek yiik giic antrenman egzersizleri, pliometrik
egzersizlerden once gerceklestirilirse, pozitif etkilerin ortaya ¢ikmasi miimkiindiir.
Masamoto ve dig. (2003) yaptig1 calismada, 1 TM testinden Once yapilan yiiksek
yogunluklu pliometrik egzersizin, erkek sporcularda performans iizerinde 6nemli bir
etkiye sahip olabilecegini belirtmistir (34). Young ve dig. (1998) tarafindan yapilan
bir ¢aligmada kompleks antrenmanin akut etkisini destekleyen kanitlar gosterilmistir

(87).

Spor bilimcileri, kuvvet ve kondisyon uzmanlar1 ve antrendrler, kompleks
antrenman uygulamasinin sporcu gii¢ gelisimi i¢in etkili bir yontem olduguna inanarak
yararlanmaktadir. Yaralanma sonrasi toparlanmada ve sporcunun yeniden kondisyon
kazanmasi i¢in ¢esitli takimlar ve bireysel sporlar i¢in kompleks antrenman
onerilmistir. Kompleks antrenman uygulanacak sporcunun fonksiyonel kuvvete sahip
olmas1 gerekmektedir ve bir hazirlhik "temel kuvvet" dongiisiinden sonra
uygulanmalidir. Sporcular "kuvvet / giic dongilisii" sirasinda diisiikk yogunluklu
pliometrik egzersizler ile baslamalidir. Yiiksek ¢alisma yogunlugu saglamak igin
maksimum ¢aba ve smirli tekrarlar ile pliometrik egzersizler yapilmalidir. Olimpik
kaldirislar iceren agirlik antrenmani ve varyasyonlari i¢in bes ila on tekrar arasinda
kullanilmalidir. Periyodik bir programla, kuvvet antrenmanlarindaki egzersizlerin
yiikii(agirligl) arttikga, pliometrik egzersizlerin hacmi ve tekrarlar1 azaltilmali ve

azaltilmis yorgunluk ile sporcunun iyilesmesine izin verilmelidir (88).

Kompleks antrenman egzersizleri, spora 6zgili biyomekanik ve siiratli olmak
zorundadir. Coklu eklem, toplam viicut, Olimpik kaldiris egzersizleri birgok sportif
bransin biyomekanigi ile tutarlidir. Kompleks antrenmanin yiiksek yogunlugu, giic
gerektiren sporlarin hiz gereksinimleri ile tutarlidir. Spora 6zgli kompleksler, bir
"fonksiyonel antrenman" bi¢imidir ve spesifik aktiviteye, spora 6zel genel yetenek
kazandirir. Biyomekanik olarak benzer Olimpik tarzda kaldiriglarin, pliometrik

egzersizlerle eslestirilebilecek bir¢ok olasi kombinasyonu vardir (88).
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Kompleks bir antrenman programini uygularken toparlanma prensibi de
onemlidir. Kompleks antrenman etkilidir, ¢iinkii ayni giin ve aym1 antrenman
icerisinde, pliometrik ve kuvvet egzersizleri birlikte uygulanir. Cogunlukla, egzersiz
ciftleri arasindaki dinlenme siireleri, ASP gozlemlenmesi agisindan 6énemlidir ve bu
stireler sporcunun giicii ve deneyimine bagli olarak farkhidir (87). Kompleks
antrenmanlar arasinda onerilen toparlanma siiresi en az 48 saat ve ayni kas gruplarinin
calistirilmast arasinda ise en az 96 saatlik bir toparlanma siiresidir. Sonug olarak,
kompleks antrenman haftada 2 ila 3 kez yapilmalidir. Kompleks antrenman egzersiz
setleri arasindaki dinlenme aralifi, anaerobik enerji depolarinin yenilenmesine izin
vermelidir. Setler arasindaki dinlenme 2 ile 5 dk arasinda olmalidir (88). Young ve
dig. (1998), kompleks antrenmanin agirlik antrenman ile pliometrik antrenman

boliimleri arasinda 4 dk’lik dinlenmenin optimal olabilecegini belirtmektedir (87).
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3. GEREC VE YONTEM
3.1. Arastirma Grubu

Bu aragtirmaya tanimlayici 6zellikleri Yas:25 £+ 2,53 yil ,Boy: 186,81 + 8,46
cm,VA:84,68 + 8,02 kg olan, fiziksel olarak saglikli 10 erkek birey goniillii olarak
katilmistir. Katilimeilar; rekreasyonel olarak aktif olarak spor yapan, en az 2 y1l agirlik
gecmisine sahip ve kendi viicut agirhiginin en az 1,5 kat1 yiik ile 1 tekrar yarim squat
egzersizi yapabilen kisilerden seg¢ilmistir. Arastirmaya baslanmadan once gerekli etik
kurul izinleri alinmistir. Katilimecilara aragtirmaya katilmadan once onam formu

verilmigtir.

Antropometrik Ol¢limler sonucunda elde edilen degiskenlerin ortalama,

standart sapma, en biiyiik ve en kiigiik degerleri Tablo 3.1’ de sunulmustur.

Tablo 3.1. Arastirma Grubunun Antropometrik Olgiimlerinin Tanimlayic1 Bulgulart
(n=10).

Degiskenler Ortalama Standart En Kiiciik En Bilyiik

Sapma Deger Deger
Yas (Yil) 25,00 2,53 21 28
Viicut Agirhg (kg) 84,68 8,02 73,6 101,5
Boy Uzunlugu (cm) 186,81 8,46 174,0 197,3
A“tre‘(‘“:;‘)“ Yast 12,30 3,65 7 19
Antrenman Says 4 LT : 0
Bir Antrenmanda 99 20,25 60 120

Gegcirilen Siire (dk)
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3.2. Veri Toplama Araclan
3.2.1. Optimal Diisiis Yiiksekligi Ol¢iimleri

Rekreasyonel olarak aktif olan katilimcilarin antrenman diizeylerinin
belirlenmesi ve aragtirmanin bireysellestirilmesi agisindan ODY’nin belirlenmesi
Oonem tasimaktadir (89). Bu amagla derinlik sigramasi ODY belirlenmistir. ODY,
derinlik sicramalar1 sirasinda elde edilen reaktif kuvvet indeksindeki azalisa bagl
olarak belirlenmistir. RKI degeri, SY / YKS hesaplamasi kullanilarak belirlenmistir
(90). Derinlik sigramasi 6l¢lim yontemi ile katilimeilarin RKI, sigrama ytiikseklikleri
ve yerde kalis siireleri elde edilmistir. ODY Olglimleri, Fusion Smart Jump

(Avustralya) sigrama mati ile gerceklestirilmistir.
3.2.2. Bir Tekrar Maksimal Ol¢iimleri

Katilimeilarin antrenman diizeylerinin belirlenmesinde kullanilan bir diger
ara¢ 1 TM olgiimleridir. Olgiimler bir adet standart 20 kiloluk olimpik bar ve uygun

agirliklar kullanilarak gerceklestirilmistir.
3.2.3. Antropometrik Olciimler

VA olgiimleri 0,1 kg hassasiyet ile TBF401-A (Tanita, Japonya) viicut
analizoriinlin dijital baskiil Ozelliginden yararlanilarak gergeklestirilmistir. Boy
uzunlugu ol¢iimleri, 0,1 cm hassasiyetle duvara monte edilmis stadiometre Holtain

(Ingiltere) ile gerceklestirilmistir.
3.3. Verilerin Toplanmasi

Katilimeilar iki &l¢iim giiniinde ¢alismaya katilmiglardir. Olgiim giinleri
arasinda en az 48 saat vardir. Katilimeilar 6l¢iim giinlerinden 48 saat dncesinden higbir
sportif faaliyet yapmamislardir. Olgiimler sirkadyen ritmin etkisi diisiiniilerek giiniin

ayn1 saatinde (14.00-16.00) gergeklestirilmistir.

Birinci dl¢im giintinde, VA ve boy uzunlugundan olusan antropometrik
Olciimler gergeklestirilmistir. Her iki Ol¢iimde katilimcinin hafif kiyafetler iginde

olmasi istenmigtir. Her iki ol¢iim de iki kez gerceklestirilmistir. Antropometrik
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Olgtimleri takiben, katilimcilarin bisiklet ergometresinde 5 dk siiresince (60-70 rpm)
pedal cevirmeleri istenmistir. Ardindan 5 dk serbest dinamik 1sinma protokolii ile
devam edilmistir. Isinma protokoliiniin devaminda 2 dk pasif dinlenme verilmistir.
Derinlik sigramasi ile ODY nin belirlenmesi ve 1 TM yarim squat testi ayni giin
gerceklestirilmistir. Derinlik sigramasi ile 1 TM yarim squat testi arasinda 10 dk pasif

dinlenme uygulanmaistir.

ODY ol¢iimiinde, katilimcilar 30 cm ylikseklikten baslayarak ODY
belirleninceye kadar 5’er cm yiikseklik artisi ile derinlik sigramalarini
gerceklestirmislerdir (24). Sigcramalar ikiser kez tekrar edilmis ve en iyi degerler
degerlendirmeye almmustir. Her yiikseklikte 15 saniye dinlenme arasi verilmis,
yiikseklikler arasinda 2 dk pasif dinlenme uygulanmistir. Sicramalar sirasinda
katilimcilardan elleri bellerinde oldugu halde yiiksekliklerden serbest diisiis yapmalar1
ve diisiis gerceklestikten sonra en kisa siirede, dikey yonde maksimal bir sigrama
gerceklestirmeleri istenmis ve Olclimler sirasinda sozel olarak desteklenmislerdir.

Katilimcilarin hepsi derinlik sigramasi egzersizlerine asinadir.

I TM yarim squat Ol¢iimiinde, katilimeilar, tahmini kaldirabilecegi agirligin
%50’si ile 10 tekrar, %80°11le 5 tekrar, %90°1 ile 3 tekrar, %951 ile 2 tekrar ve %100°u
ile 1 tekrar yarim squat egzersizi gerceklestirmiglerdir. Katilimcilar teste devam etmek

istemeleri durumunda %102,5 ve %105 6l¢timleri gergeklestirilmistir (91).

Ikinci 6l¢iim giiniinde katilimcilara 5 dk bisiklet ergometrisinden (60-70 rpm)
sonra 5 dk serbest dinamik 1sinma uygulanmistir. Dinamik 1sinmadan hemen sonra 15
saniye araliklarla 3 adet submaksimal aktif sigrama yaptirilmistir. 3 dk pasif
dinlenmenin ardindan %50 1 TM ile 10 tekrar yarim squat egzersizi gergeklestirilerek
standart 1sinma protokolii tamamlanmistir. Istnma protokolii ile kompleks antrenman

uygulamasi arasinda 5 dk pasif dinlenme verilmistir.

Kompleks antrenman protokolii, %90 1 TM ile 3 adet yarim squat, 4 dk pasif
dinlenme sonrasi 5 adet maksimal AS’den olusturulmustur. Bu protokol 3 dk pasif
dinlenme arasi ile 3 set olarak uygulanmistir (92). 3.setin devamindaki 15.saniye, 2.dk,

4.dk, 8.dk, 12.dk ve 16.dk’larda ilk giin belirlenen ODY’den derinlik sigramalari
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gergeklestirilmistir. Her sigrama bir kez yaptirilmistir. Bu si¢cramalar sonunda {i¢

parametre (SY, YKS ve RKI) degerlendirmeye alinmistir.

5dk Bisiklet Ergometrisi (60-70 rpm)
+

5dk Serbest Dinamik [sinma 2 dk pasif

dinlenme

3 Submaksimal Aktif Sigrama
(Sigramalar arasinda 15 sn pasif dinlenme) 3 dk pasif
dinlenme

1 TM %50 Yarim Squat x10 Tekrar

5 dk pasif
dinlenme

1 TM %90 x3 Tekrar Yarim Squat

3 Set
Sl € 4 dk pasif
(3ec1il:r arg;l _< dinlenme
pasi
dinlenme)

5 Tane Maksimal Aktif Sigrama

==

15.sn, 2.dk, 4.dk, 8.dk, 12.dk, 16.dk Derinlik Sigramasi Ol¢iimleri

Sekil 3.1. Arastirma protokolii.

3.4. Verilerin Analizi

Bu ¢alismanin istatistiksel analizinde, elde edilen verilerin ortalama, standart
sapma, en kiicik ve en biiylk degerlerinden olusan tanimlayict
istatistikleri verilmistir. Dagilimin normalligi Shapiro-Wilk testi ile incelenmistir. Bu
inceleme sonucuna gore her bir degiskenin dagiliminin normal oldugu gorilmustiir
(Tablo 3.2) (p>0,05). Parametrik varsayimlarin yerine gelmesi nedeniyle (p>0,05) 6n
test verileri ile ASP uygulamasi sonrasinda elde edilen zirve verileri arasindaki fark

tekrarli 6lgtimlerde varyans analizi (ANOVA) yontemi ile incelenmistir. Kiiresellik
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varsayiminin yerine getirilip getirilmedigine Mauchly’nin kiiresellik testi ile
bakilmistir (p>0.05). Farkliligin hangi Ol¢lim zamanindan kaynaklandiginin
incelenmesi i¢in Bonferroni testi ile ikili karsilagtirmalar yapilmistir. Etki
biiyiikliigiine kismi eta-kare (n?) ile bakilmustir. Verilerin analizi SPSS v21 istatistiksel
analiz yaziliminda gergeklestirilmistir. Bu calismada anlamlilik diizeyi 0,05 kabul

edilmistir.

Tablo 3.2. Degiskenlerin 6l¢iim zamanlarina gére normal dagilimi p degerleri.

Ol¢iim Zamanlan

Degiskenler .
KAO! 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

'KAO, Kompleks Antrenman Oncesi.
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4. BULGULAR

Bu ¢aligmada; kompleks antrenman potansiyasyonunun reaktif kuvvet indeksi
parametreleri iizerine etkisi incelenmistir. Yontem boliimiiniin verilerin analizi
kisminda ayrintili olarak anlatilan istatistiksel islemler sonucunda elde edilen bulgular;
tanimlayicr istatistikler ve ASP Oncesi ve sonrasinda degiskenler arasindaki farklar

tablo ve grafikler halinde sunulmustur.

4.1. Arastirma Grubunda Yer Alan Katihmcilarin Kompleks Antrenman

Oncesi Bazi Tammlayici Istatistikleri

Arastirmaya katilan katilmcilarin - kompleks antrenman uygulamasi
gerceklestirilmeden Once elde edilen 1 TM yarim squat (kg), ODY (cm) tanimlayici

istatistikleri Tablo 4.1’de sunulmustur.

Tablo 4.1. Arastirma Grubunun KAQO Bazi Tanimlayic1 Bulgular1 (n=10).

Degiskenler Ortalama Standart En K}l suik En Bll yik
Sapma Deger Deger
1™
Yarim 145,25 20,49 120 180
Squat (kg)
ODY (cm) 40,50 5,98 30 50

Tablo 4.1’de belirtildigi gibi kompleks antrenman uygulamasindan once
gerceklestirilen 6lgiimlerde katilimcilarin ortalama 1 TM yarim squat degerleri 145,25

+ 20,49 kg, ODY 40,50 + 5,98 cm olarak bulunmustur.
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4.2. Arastirma Grubunda Yer Alan Katiimcilarin Kompleks Antrenman Oncesi

ve Sonrasi Bulgular:

Incelenen degiskenler agisindan kompleks antrenman uygulamasi oncesi

(KAO) ve kompleks antrenman uygulamasi sonrast (KAS) degerlerinin
karsilastirilmas1 Tekrarli Olgiimlerde Varyans Analizi (ANOVA) ile yapilmistir.
Arastirmaya katilan katilimcilarin incelenen degiskenler agisindan yontem boliimiinde
detayli olarak anlatilan KAO elde edilen &lgiim degerleri ve KAS farkli &lgiim
zamanlarindaki degerleri ve tekrarli Ol¢limlerde varyans analizi (ANOVA) test

istatistigi degerleri Tablo 4.2’de gosterilmistir (p<0,01).

Tablo 4.2. incelenen Degiskenler Acisindan KAO ve KAS Degisim Degerleri.

KAO ve KAS Ol¢iim Zamanlar:

Degiskenler KAO 15.sn 2.dk 4.dk 8.dk 12.dk 16.dk
+ + + + + + + F,54) EB p
SS SS SS SS SS SS SS
RKI 1,83 1,19 1,45 1,39 1,47 1,5 1,48
(mm/ms) + + + + + + + 11,478 0,539 0,0001+*
0,55 0,30 0,47 0,31 0,42 0,49 0,52
35,47 31,38 33,07 31,86 32,01 32,15 32,56
SY (cm) 4 i i i i + + 3,378 0,318 0,007**
6,52 549 591 5,58 6,47 5,98 6,50
202,8 270,8 238,6 2334 2232 2238 229
YKS (ms) + + + + + + + 11,251 0,490 0,0001+*
37,89 33,60 45,51 23,50 29,77 40,08 33,43

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

Tablo 4.2°de verilen kismi eta-kare (EB) degeri RKI igin n?= 0,539 , SY i¢in
EB degeri n?=0,318, YKS i¢in EB degeri n?= 0,490 olarak bulunmustur. Bu degerlere
bakarak RKI’ndeki c¢esitliligin %53,9’unun, SY’deki c¢esitliligin %31,8’inin ve
YKS’deki ¢esitliligin

%49’unun zaman degiskeni tarafindan aciklandigin

sOyleyebiliriz.
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Kiiresellik (Mauchly) test istatistigi degerleri Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3. RKI, SY ve YKS’nin kiiresellik degerleri.

Degiskenler Kiiresellik
RKI (mm/ms) 0,075
SY (cm) 0,526
YKS (ms) 0,657

Bu test sonuglarina gore kiiresellik varsayimlari yerine getirilmistir (p>0,05).

Incelenen degiskenler acisindan, KAO ve KAS arasinda, anlamli farkliligin
hangi 6l¢iimden kaynaklandiginin belirlenmesi icin KAO ve KAS &lgiim zamanlar
(15.sn, 2., 4., 8., 12., 16.dk) arasindaki farkliliklara ait ikiserli karsilastirma sonuglari
Tablo 4.4’de verilmistir.

Tablo 4.4. KAO ve KAS Degisim Degerleri Arasindaki ikili Karsilastirma Test
Istatistigi (Bonferroni Testi).

KAS Olg¢iim Zamanlari

Degiskenler
15.sn 2.dk 4.dk 8.dk 12.dk 16.dk
RKI 0,007* 0,015* 0,044* 0,071 0,042* 0,012*
(mm/ms)
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. KAO ve KAS RKI Degerlerinin Karsilastiriimasi

Reaktif Kuvvet Indeksi

KAO 15.5N 2.DK 4.DK 8.DK 12.DK 16.DK

* KAO ve KAS 6lgiim zamanlari arasindaki fark (p<0.05)
Sekil 4.1. KAS Potansiyasyon Etkisinin Reaktif Kuvvet indeksi A¢isindan Degisimi.

KAO RKI degeri 1,83 0,55 mm/ms’dir. KAS 6l¢iim zamanlarinin KAO RKI
ile ikili karsilastirmas1 sonucunda, KAO RKI degerinin 15.saniye, 2.dk, 4.dk, 12.dk ve
16. d6l¢tim dakikalarinda anlamli olarak diisiik ¢iktig1 gozlenmistir (sirasiyla, p=0,007;
p=0,015; p=0,044; p=0,042 ve p=0,012). Buna karsin 8.dk’daki RKI’nin KAQ’ye gére
diisiisii anlamli degildir (p=0.071). KAS RKI degerleri 15.sn, 2., 4., 8., 12., 16.
dakikalarda elde edilen RKI degerleri bakimindan kendi aralarinda karsilastirildiginda
ise, Ol¢iim zamanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamistir

(p>0,05).
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4.4. KAO ve KAS SY Degerlerinin Karsilastiriimasi

Sicrama Yiiksekligi (cm)

KAO 15.5N 2.DK 4.DK 8.DK 12.DK 16.DK

*KAO ve KAS 6l¢iim zamanlan arasindaki fark (p<0.05)
Sekil 4.2. KAS Potansiyasyon Etkisinin Sigrama Yiiksekligi A¢isindan Degisimi.

KAO SY ortalama 3547 + 6,53 cm olarak gerceklesmistir. Post-hoc test
sonucuna gore yalnizca 4.dk’daki SY degerinin KAO gére anlamli olarak degistigi
belirlenmistir (p=0,036). Diger 6l¢iim zamanlarinda KAO SY degerine gore bir azalis
goziikse de bu azalis istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0.05). KAS SY degerleri
15.sn, 2., 4., 8., 12., 16. dakikalarda elde edilen SY degerleri bakimindan kendi
aralarinda karsilastirildiginda ise, 6l¢lim zamanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli

farklilik bulunmamistir (p>0,05).



47

4.5. KAO ve KAS YKS Degerlerinin Karsilastiriimas:

Yerde Kalis Siiresi

202,80

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

*KA() ve KAS 6l¢tim zamanlar arasindaki fark Bl 15.sn 6lgtim zamanlari arasindaki fark p<0,05
Sekil 4.3. KAS Potansiyasyon Etkisinin Yerde Kalig Siiresi A¢isindan Degisimi.

KAO YKS ortalama olarak 202,80 + 37,89 ms dl¢iilmiistiir. YKS degerleri de
SY ve RKI degerleri gibi kiiresellik varsayimini saglamistir (p=0.657). Elde edilen
bulguya gore 6l¢iim zamanlari arasinda YKS agisindan anlamli bir fark bulunmaktadir
(F=11.251; p=0.0001). Buna gére; 15.sn’deki YKS’nin KAO YKS’ye gére anlamli
olarak uzadig1 gozlenmistir (p=0.0001). Bununla birlikte KAS YKS’nin 15.sn’den
sonra kisaldigi goriilmiistiir. 15.saniyedeki YKS siiresi, KAS 2., 4., 8., 12. ve
16.dk’lardaki YKS ile karsilagtirildiginda 2., 4., 12. ve 16. dakikalarda elde edilen
YKS siiresi ile istatistiksel olarak herhangi bir farklilik bulunmazken (sirasiyla:
p=0,92; p=0,10; p=0,08; p=0,32); 8.dk’daki YKS siiresi ile anlamli olarak farkli
bulunmustur (p=0,03).



48

5. TARTISMA

Bu ¢alismanin amaci kompleks antrenman potansiyasyonunun reaktif kuvvet
indeksi parametreleri lizerine etkisini incelemektir. Bu amagla yas ortalamasi 25,00
2,53 yil, antrenman ge¢misi 12,30 £ 3,65 yil, haftada yapilan 4,60 + 1,17 antrenman,
bir antrenmanda gegirilen siire 1,65 £+ 0,33 saat ve 1 TM yarim squat 145,25 + 20,49
kg olan erkek bireyler katilimci olarak ¢alismaya dahil edilmistir. Calismanin ilk
asamasinda katilimcilarin 1 TM yarim squat ve derinlik sigramasi ile optimal diisiis
yiikseklikleri belirlenmistir. Calismanin ikinci asamasinda katilimcilara %90 1 TM ile
3x3 yarim squat ve 3x5 aktif sicrama (AS) uygulanmistir ve 15.sn, 2.dk, 4.dk, 8.dk,
12.dk ve 16.dk’larda ilk giin belirlenen ODY’den derinlik sigramalari
gerceklestirilmistir.

Katilimcilarin  dlglimler sirasinda gergeklestirdigi en iyi degerlerin zirve

dakikasi ortalama 11 + 5,90 dk olarak bulunmustur.

Bu bolimde olgiimler sonucunda elde edilen veriler; kompleks antrenman
potansiyasyonunun reaktif kuvvet indeksi parametreleri lizerine etkisi baglig1 altinda

incelenmistir.

5.1. Kompleks Antrenman Uygulamasinin Potansiyasyon Etkisinin

Reaktif Kuvvet indeksi Parametreleri Uzerine Etkisi

Atletik performans egzersizleri, bir dizi metabolik, mekanik ve noral faktore
bagli, néromuskiiler ve GKD yorgunlugu olusturur. GKD yorgunlugundan sonra
toparlanma iki evre olarak kabul edilir. Noromuskiiler fonksiyonunda 1 ila 2 saat

icinde bir azalma ve ardindan 2 ila 4 giin i¢inde geri kazanilan toparlanma olur (93).

Gathercole ve dig. (93)’nin yaptig1 akut ndromuskiiler yorgunlugun miktarini
belirlemek icin AS analizi ¢alismasinin sonuglarina gore, 24 saatte yorgunluk etkisi
ortadan kalkmistir. Ortalama giig, zirve hiz, havada kalis siiresi, sifir hizdaki gii¢, giic-
hiz parametreleri baglangic degerine geri doniis egilimi gostermistir. Bu sebeplerden
dolay1 bizim g¢alismamizda katilimcilarin Slglim gilinleri arasinda en az 48 saat

bulunmaktadir.
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Dallas ve dig. (74)’nin yaptig1 calismada belirttigi gibi ASP etkisi yaratmak
icin katilimcilarin  kisisel 0Ozelliklerine gore antrenman uygulamasi belirlemek
gerekmektedir. Hernandez-Preciado ve dig. (80) yaptiklari ¢caligmada, Fransiz kontrast
antrenmanin kompleks antrenmana gore daha yiiksek gerilme kisalma dongiisii
olusturdugunu ve bu sebeple daha yiiksek ASP etkisi gosterdigini belirtmistir. Kobal
ve dig. (92)’nin caligmasinda ¢ikan sonuglara gore, antrenmanli bireylerde ASP’yi
maksimize etmek i¢in en uygun antrenman igerigi (hacim ve siddet) i¢in genel bir 6neri

olmadigini belirtmistir.

Bazi bireyler, yorgunluk etkisinden daha biiyiik bir potansiyasyon etkisine
sahipken, digerleri ayn1 dinlenme aralig1 i¢in potansiyasyon etkisinden daha biiytik bir
yorgunluk etkisine sahip olabilir. Bu nedenle, hangi egzersiz ve dinlenme araliginin
kombinasyonunun her bir kisi i¢in motor performansini maksimize edecegini

belirlemek icin katilimcilar1 bireysel olarak incelenmesi gerekebilir (59).

Blagrove ve dig. (94), yaptiklari ¢alismada derinlik sigramasini katilimcilarin
AS ytiksekligi degerlerine esit bir yilikseklikten yapmislardir ve daha patlayici
bireylerin, daha az patlayict olanlara gére daha yiiksek uyarima sahip oldugunu
belirtmislerdir. Uygun kutu yiiksekligi belirlemek i¢in RKI ile diisiis yliksekligi se¢gme
yontemini Onermistir. Biz de calismamizda, bireysellestirmeyi saglamak igin
katilimcilarin 1 TM yarim squat, RKI degerleri ve optimal diisiis yliksekliklerini

belirlenmistir.

Dallas ve dig. (74) yaptiklar1 ¢alisma sonucunda zayif cimnastik¢ilerde ASP
etkisi orta siddetli egzersizden 6 dk sonrasinda yiikselmis ve 9 dk sonra en yiiksek
degere ulagmistir. Yiiksek siddetli egzersizden 3 dk sonra ASP etkisi bulunmustur.
Buldugu sonug giiclii cimnastikgiler i¢in ayni1 degildir. Gii¢lii cimnastikgilerde, orta
siddetli egzersizden sadece 3 dk sonra azalma meydana gelmistir ve yliksek siddetli
egzersiz sonrasinda zayif cimnastik¢ilere kiyasla 9 dk sonrasinda ASP’ye neden olma
egilimde oldugu bulunmustur. Bunun nedeni ASP etkisi meydana getirmek igin
gerekli esik siddetinin gii¢lii cimnastik¢ilerde orta siddetli egzersiz ile asilamamasi
olarak belirtmistir. Zayif cimnastikgiler ile orta siddetli egzersizlerin ASP etkisi
yaratmak i¢in daha etkili oldugunu sdylemektedir. Bireysel kuvvet farkliliklart ASP

etki siiresini etkilemektedir. Bizim ¢alismamiza viicut agirliginin en az 1,5 kat1 yarim
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squat egzersizi yapabilen katilimcilar dahil edilmistir. Bu sebeple katilimcilarin
kuvvetli oldugu goz 6niine alinarak, ytliksek siddetli egzersiz uygulamanin ASP etkisi
yaratmakta daha etkili olacagi diistiniilmiistiir ve 1 TM %90 yarim squat egzersizi
uygulanmistir. Kuvvetli katilimcilar ve yliksek siddetli egzersiz kompleksi ile

calismamizin sonucunda ASP etkisinin goériilmesi beklenmistir.

Kuvveti azaltan veya arttirici etkinin baskin olup olmadigi hem kasilmaya hem
de kasin 6zelliklerine baglhidir. Kisa (<10 sn) MVC, uyarilmis kasilma kuvvetinde bir
artisa neden olur. Potansiyasyona neden olan mekanizma, yorulmadan sorumlu
olanlara iistiin gelmektedir. Buna karsilik, siirekli (6rnegin, 30-60 sn) uygulanan
MVC(C'den sonra, yorgunluk, kuvvetlenmeyi astig1 i¢in kasilma kuvveti diisiis gosterir

(95).

ASP, yorgunluk ile eszamanli olarak mevcuttur. ASP ve yorgunluk arasindaki
fark en biiylik oldugunda (ASP etkileri, yorgunluk etkilerinden biiyiikse) motor
performansi en list diizeye ¢ikar ve bu oldukea kesin bir dinlenme aralig1 gerektirebilir.
(59). Ferreira ve dig. (96) belirttigine gore, Sale (2002), yiiksek yogunluklu veya uzun
siireli bir aktivite sadece ASP’yi aktive edemez, ayni zamanda yorgunluk da
iiretebilecegini belirtmistir. Aktiviteler arasindaki uzun iyilesme siireleri yorgunluktan
iyilesmeye katkida bulunabilir ve ayrica ASP biiyiikliiglinli azaltabilir. Bu nedenle,
ASP’yi diizgiin sekilde uyarmak i¢in, yorgunluk ve ASP arasindaki en uygun iliskiyi
bulmak oOnemlidir, ¢iinki bu iligki ana aktivitenin bozulup degisecegini veya

degismeyecegini belirleyecektir (96).

Kasilma kuvvetinin baslangigta potansiyasyon etkisi gostermesi ve ardindan
yorgunluk iireten deneysel bir protokolde, MVC'ler arasindaki dinlenme araliklarinda
araya konan kasilmalari, birinci MVC'ler iizerinde asamali olarak artan potansiyasyon
etkisi gosterir, ancak daha sonraki kasilmalarda potansiyasyon, yorgunlugun etkisi ile
azalir. Sonunda KAQO’ nin altma diiser. Bu sonuglar, ilk kasilmalarda yorulma olmadan
daha biiyiik potansiyasyon etkisi oldugu seklinde yorumlanabilir, ancak yorgunlugun
artmasi potansiyasyon etkisinin diigmesine neden olur (95). Bizim g¢alismamizda,
katilimcilar MSS yorgunlugunu inhibe edememelerinden dolay1 KAS degerleri KAO

degerlerinin altinda ¢ikmuistir.
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Potansiyasyonun veya yorgunlugun bagimsiz olmadig1 ve her ikisinin de kas
ve motor iinitesinin aktivasyonunu takip eden cevaplar olarak var oldugu
diistiniilmektedir. Performans, bu degiskenler arasindaki etkilesimin bir sonucudur. Bu
nedenle, MAZ Ila'nin yliksek oldugu kisilerde yorgunluk biiyiikliigiiniin daha diisiik
olmasi da miimkiindiir. MAZ 1 kas fibrilleri tipik olarak yorgunluga direngli olarak
nitelendirilse de, MAZ Ila ifade eden kas lifleri hem daha biiyiik glikolitik hem de
oksidatif potansiyele sahiptir (97).

Adams ve dig. (98)’nin yaptigi c¢alisma sonucunda, uygulanan kuvvet
antrenmanindan sonra, IIx MAZ bilesiminin, 19 + 4'ten 7 = 1'e kadar azaldigim
(p<0.05) gostermektedir. Illa MAZ, bunun aksine, (p<0,05) 48 + 3'ten 60 * 2'ye
yiikselmistir. Bu tepkiler esasen, fibril tipi dagilimindaki degisiklikler ile
yansitilmistir. Tip IIx liflerinin yiizdesi (p<0,05) 18 + 3'ten %7 + 1'e diiserken, tip Ila
liflerinin yiizdesi 46 + 4'ten %60 * 3'e yiikseldi (p<0,05). Ne tip  MAZ bilesimi ne de
I tipi lif yilizdesi antrenman ile degigsmedi. Kontrol grubu (n=4) MAZ bilesiminde veya
fibril tipi dagiliminda bir degisiklik gostermedi. Bu sonuglar, agir kuvvet
antrenmaninin, insan iskelet kasi i¢indeki MAZ kompozisyonunu degistirdigini ve
muhtemelen genetik ifadedeki bir degisikligi yansittigin1 gostermektedir. Yiiksek tip
IT fibril tipi dagilimi gosteren bireylerin yiiksek potansiyasyon etkisi gosterdiginden,

antrenman diizeyleri ve potansiyasyon etkisi arasinda iliski vardir.

Chiu ve dig. (97)’nin yaptig1 aragtirmaya, 12 rekreasyonel aktif erkek katilime1
katilmistir. Her katilimci, 10 set 5 tekrar squat egzersizi igeren iki antrenman seanst
uygulamislardir. Antrenman seanslarinin ilkinde, I TM %70 yiik ile squat egzersizi
yapmuslardir. Ikinci antrenman seansinda, squat egzersizinin hiz1 azalinca uygulanan
yiik miktar1 da azaltilmistir. Calismanin sonucunda, alt1 katilimci, ASP etkisi olarak
pozitif ~degisikliklere sahipken, diger altt katilimci1 negatif degisiklikler
gostermislerdir. Pozitif degisiklik gosteren katilimeilar en yliksek MAZ Ila yiizdesine
sahiptir. Yiiksek bir MAZ Ila yiizdesi, kuvvet antrenmani ge¢misinin bir gdstergesi
olan daha biylik tip Ila fibril alani ile iligkilidir. Bu, ASP’yi gosteren diger
aragtirmalarla hem iyi antrenmanli bireylerde hem de daha biiytik tip II fibril alanina

sahip olanlarda belirgin oldugunu gostermektedir. Bizim aragtirmamizdaki bireylerde,
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kompleks antrenman potansiyasyon etkisinin goriilmeme sebebi olarak antrenman

diizeylerinin yetersiz olmasina bir isarettir.

Bir ASP protokoliiniin basarisi, kaslar potansiyasyon durumundayken
yorgunlugun bir arada bulunmasina (en aza indirilmesine) izin veren en uygun
uyaricinin  belirlenmesini gerektirir (65). Bununla birlikte, bizim c¢alismamizda
kullanilan 3 set 3 tekrar 1 TM %90 ve 5 tekrar maksimum aktif sigramadan olusan
kompleks antrenman uygulamasinin hacminin ve/veya siddetinin, arastirma grubunun
antrenmanlilik diizeyine gore ¢ok biiyiik olmas1 muhtemeldir. Kompleks antrenman
uygulamasindan hemen sonra yapilan derinlik sigramalarinda, kompleks antrenman
uygulamasi ile iligkili yorgunlugun potansiyasyon etkisine agir bastigi sonucuna
varilabilir ve KAO RKI degerine gére KAS RKI performansini engellemis ve olumsuz

etkilemisgtir.

Bu c¢alismada akut kompleks antrenman potansiyasyonunun RKI iizerindeki en
yiiksek degerine yaklasik 12. dakikada ulasilabilmigse de bu deger ilk olgiim
degerinden anlamli derecede diisilk bulunmustur. Buna neden olarak da daha 6nce de
belirtildigi gibi katilimcilarin agirlik antrenman ge¢misi olan ve rekreasyonel olarak
aktif bireylerden seg¢ilmesine karsin, antrenmanlilik diizeylerinin yeterli
olmamasindan dolayr akut kompleks antrenman uygulamasinin ortaya cikardigi
yorgunlugu tolere edememeleri ve bu uygulamanin bir siiperkompenzasyon etkisi

yaratamamasi olarak yorumlanabilir.

Katilimeilarin tiimii, kompleks antrenman uygulamasi sirasinda miimkiin
oldugunca zorlanmasi i¢in kuvvetli ve siirekli olarak tesvik edildi. Ek olarak, birkag
calisma kondisyon aktivitesi olarak submaksimal kuvvet egzersizi yaparken, AS
egzersizinde potansiyasyon etkisi gostermistir (3, 32). Bu nedenle, Batista ve dig.
(9)’nin gerceklestirdigi arastirma ile benzer olarak, kondisyon aktivitesindeki yetersiz
kas aktivasyonunun, arastirmamizdaki sigcrama performansinda potansiyasyon etkisi

goriilmemesinin sebebi olmadigini diisiiniiyoruz.

Sadece yiiksek oranda hizli kasilan fibrilleri aktive eden kasilmalar ASP’yi
tetiklemektedir (81). Potansiyasyon her iki fibril tipinde de mevcuttur, ancak hizli

kasilan tip II kas liflerinde daha hizlidir. Hizli kasilan tip II fibril yiizdesi daha ¢ok
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olan kisilerde daha fazla potansiyasyon etkisi goriillmektedir (99). Her birey i¢in en iyi

stratejiyi bulmak 6nemli olmaktadir.

Potansiyasyon eksikligini agiklamak i¢in yaygin olarak kullanilan bir hipotez,
kondisyon aktivitesi tarafindan yetersiz kas uyarimimi isaret eder (9). Squat
platformuna kars1 iiretilen kuvveti degerlendirmedigimiz veya kondisyon aktivitesi
sirasinda herhangi bir elektromiyografik kayit yapmadigimiz igin, kisilerin egzersiz

sirasinda yiiksek diizeyde kas aktivasyonu sagladiklarini garanti edemeyiz.

Bizim c¢alisgmamizda, 6n test sonuglarina gore sadece 4. dl¢lim dakikasinda
daha diisiik SY elde edilmis, diger 6l¢ciim dakikalarinda ise on test sonuglari ile anlamli
farklilik bulunmamistir. Yapilan kompleks antrenman uygulamasinin potansiyasyon
etkisi yaratamamasina neden olarak da; katilimcilarin kuvvet agirlik gegmisi olan ve
rekreasyonel olarak aktif bireylerden segilmesine karsin antrenmanlilik diizeylerin
yeterli olmamasindan dolay1 akut kompleks antrenman uygulamasinin ortaya ¢ikardigi
yorgunlugu ancak toparlanabilecek kadar tolere edebilmeleri ve bu uygulamanin bir
sliperkompenzasyon etkisi yaratamamasi olarak yorumlamaktayiz. Atletik performans
gerektirmediginden ve bu yonde antrenmanlar yapilmadigindan dolayi, kompleks
antrenman uygulamasi sonrasindaki sicrama yiikseklik degerlerinde herhangi bir ASP

etkisinin gozlenmedigi diigiiniilmektedir.

YKS, ayagin zeminle temas ettigi andan ayagin zeminden uzaklastigi zaman
olarak tanimlanmaktadir (100). Pliometrik egzersizlerde yerde kalis siireleri onemli bir
degiskendir. Bir pliometrik egzersiz sirasinda YKS’yi inceleyerek, katilimcinin tam
olarak ne tir GKD (hizli veya yavas) gosterdigi degerlendirebilir. Hizli GKD’nin
belirleyicisi olarak 0,25 sn ve daha kisa bir YKS esigi belirlenmistir (15).

Yorgunlugun, derinlik sigramalari sirasindaki yerde kalis siiresine, higbir etkisi
yoktur. Azalmis kas aktivitesi ve yorgunluk, derinlik sigramalarinda gozlenen
performansla dogrudan iligkilidir (101). Bizim ¢alismamizda, literatiirde belirtilenin
aksine kompleks antrenman potansiyasyonunun reaktif kuvvet indeksi
parametrelerinden yerde kalig siiresi lizerine etkisinin oldugu gozlenmistir. Ancak

calismamizda gozlenen bu etki, olumlu degildir.
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Bizim ¢aligmamizda, on test sonuglarina gore 15.sn’de daha yiiksek YKS elde
edilmis, diger Ol¢iim dakikalarinda ise on test sonuglari ile anlamli farklilik
bulunmamistir. 15.sn’de bulunan bu anlamli yiikselisin nedeni olarak, yapilan
kompleks antrenman uygulamasinin yarattig1 akut yorgunluktan kaynakli oldugunu
diisiinmekteyiz. Katilimcilarin YKS degerleri 2. oOl¢iim dakikasi ile birlikte
toparlanmaya baglamaktadir ve 4. 6l¢iim dakikasi ile birlikte 15.sn’de elde edilen YKS
degerine gore farklilik vardir. Her ne kadar katilimcilar kompleks antrenman
uygulamasinin 15.sn’de yarattig1 akut yorgunlugu asmis ve diger ol¢tim dakikalarinda
daha iyi YKS degerleri elde etmis olsalar da kompleks antrenman uygulamasi
sonrasinda biitiin 6l¢iim zamanlarinda elde edilen YKS degerleri KAO’den diisiiktiir.
Bu sonucun, katilimcilarin GKD performanslarinin diisiikk olmasindan ve kompleks
antrenman uygulamasinin yarattig1 yorgunlugu tolere edecek antrenman ge¢mislerinin

olmamasindan kaynakladigini diistinmekteyiz.
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6. SONUC VE ONERILER
6.1. Sonuclar

Kompleks antrenman uygulamasinin potansiyasyon etkisinin sigrama
yiiksekligi ve reaktif kuvvet indeksi iizerine etkisinin incelendigi bu arastirmada

asagidaki sonuglar elde edilmistir:

1. Kompleks antrenman potansiyasyonu ile RKI arasinda 15.sn, 2.dk, 4.dk, 12.dk
ve 16.dk 6l¢tim dakikalarinda istatistiksel olarak negatif yonlii anlamli farklilik
vardir (p<0,05).

2. Kompleks antrenman potansiyasyonu ile sicrama yiiksekligi arasinda 4. 6l¢iim
dakikasinda istatistiksel yonden negatif yonlii anlamli farklilik vardir (p<0,05).

3. Kompleks antrenman uygulamasinin potansiyasyon etkisi ile yerde kalis siiresi
arasinda 15.saniyede istatistiksel yonden negatif yonlii anlamli bir farklilik
vardir. (p<0,05)

Bu calismanin sonucunda, kompleks antrenman potansiyasyonunun reaktif

kuvvet indeksi parametreleri tizerine olumsuz etkisi oldugu bulunmustur.
6.2. Oneriler

Bu aragtirmada kompleks antrenman uygulamasinin potansiyasyon etkisinin
sicrama yiiksekligi ve reaktif kuvvet indeksi lizerine etkisi incelenmistir. Caligmanin
sinirliliklart g6z ontinde bulundurularak gelecekte yapilacak caligmalara asagidaki

oneriler yapilmaktadir.

1. Bu ¢alisma ilerde daha genis popiilasyonlarda tekrarlanmalidir.

2. Calismanin sportif bransa 0zgli arastirma grubu ile uygulanmasi
onerilmektedir.

3. Arastirma grubu siirliliklart antrenmanlilik diizeyi g6z 6niine alinarak ¢alisma
tekrarlanmalidir.

4. Elektromiyografik kayit yapilarak, katilimcilarin squat platformuna karst
iiretilen kuvvetinin degerlendirilmesi ve egzersiz sirasinda uyguladigi kas

aktivasyonu incelenmesi 6nerilmektedir.
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5. Katilimcilarin  fibril tipi dagilimlarina goére ASP etkisinin arastirilmasi
onerilmektedir.
6. Kompleks antrenmanin akut etkisinin gozlendigi bu calismaya ek olarak

kompleks antrenmanin kronik etkisinin arastirildigi ¢alismalar yapilabilir.



57

7. KAYNAKLAR

1. Sygulla KS, Fountaine CJ. Acute post-activation potentiation effects in NCAA
division II female athletes. International journal of exercise science. 2014;7(3):212.
2. Lima JB, Marin D, Barquilha G, Da Silva L, Puggina E, Pithon-Curi T, et al.
Acute effects of drop jump potentiation protocol on sprint and countermovement
vertical jump performance. 2011;12(4):324-30.

3. Esformes JI, Bampouras TM. Effect of back squat depth on lower-body
postactivation potentiation. The Journal of Strength & Conditioning Research.
2013;27(11):2997-3000.

4, Kilduff LP, Finn CV, Baker JS, Cook CJ, West DJ. Preconditioning Strategies
to Enhance Physical Performance on the Day of Competition. 2013;8(6):677-81.

5. Xenofondos A, Laparidis K, Kyranoudis A, Galazoulas C, Bassa E,
Kotzamanidis CJCAF. Post-activation potentiation: Factors affecting it and the effect
on performance. 2010;28(3):32.

6. Ah Sue R, Adams KJ, DeBeliso M. Optimal timing for post-activation
potentiation in women collegiate volleyball players. Sports. 2016;4(2):27.

7. Reardon D, Hoffman JR, Mangine GT, Wells AJ, Gonzalez AM, Jajtner AR,
et al. Do changes in muscle architecture affect post-activation potentiation? Journal of
sports science & medicine. 2014;13(3):483.

8. Wilson JM, Duncan NM, Marin PJ, Brown LE, Loenneke JP, Wilson SMC, et
al. Meta-Analysis of Postactivation Potentiation and Power: Effects of Conditioning
Activity, Volume, Gender, Rest Periods, and Training Status. The Journal of Strength
& Conditioning Research. 2013;27(3):854-9.

9. Batista MA, Roschel H, Barroso R, Ugrinowitsch C, Tricoli V. Influence of
strength training background on postactivation potentiation response. The Journal of
Strength & Conditioning Research. 2011;25(9):2496-502.

10.  Haff GG, Triplett NT. Essentials of strength training and conditioning 4th
edition: Human kinetics; 2015.

11.  Santos EJ, Janeira MAJTJoS, Research C. Effects of complex training on
explosive strength in adolescent male basketball players. 2008;22(3):903-9.

12.  Benjamin HJ, Glow KMJTp, sportsmedicine. Strength training for children and
adolescents: What can physicians recommend? 2003;31(9):19-26.

13. MacDonald CJ, Lamont HS, Garner JCJTJoS, Research C. A comparison of
the effects of 6 weeks of traditional resistance training, plyometric training, and
complex training on measures of strength and anthropometrics. 2012;26(2):422-31.
14. BOSCO C, Viitasalo J, Komi P, Luhtanen PJAPS. Combined effect of elastic
energy and myoelectrical potentiation during stretch-shortening cycle exercise.
1982;114(4):557-65.

15.  Flanagan EP, Comyns TM. The use of contact time and the reactive strength
index to optimize fast stretch-shortening cycle training. Strength & Conditioning
Journal. 2008;30(5):32-8.

16.  Komi P. Strength and power in sport: John Wiley & Sons; 2008.

17.  Walsh M, Arampatzis A, Schade F, BrUggemann G-p. The effect of drop jump
starting height and contact time on power, work performed, and moment of force. The
Journal of Strength & Conditioning Research. 2004;18(3):561-6.



58

18.  Zatsiorsky VM, Kraemer WJ. Science and practice of strength training: Human
Kinetics; 2006.

19.  Cavagna GA, Dusman B, Margaria RJJoap. Positive work done by a previously
stretched muscle. 1968;24(1):21-32.

20. Bobbert MF, Gerritsen KG, Litjens MC, Van Soest AJIM, sports si, exercise.
Why is countermovement jump height greater than squat jump height? 1996;28:1402-
12.

21. LEES A, FAHMI EJE. Optimal drop heights for plyometric training.
1994;37(1):141-8.

22. Flanagan EP, Ebben WP, Jensen RLJTJoS, Research C. Reliability of the
reactive strength index and time to stabilization during depth jumps. 2008;22(5):1677-
82.

23.  McClymont D, editor Use of the reactive strength index (RSI) as an indicator
of plyometric training conditions. Science in Football V: The Proceedings of the Fifth
World Congress on Science and Football London, Routledge; 2005.

24. Byrne PJ, Moran K, Rankin P, Kinsella S. A comparison of methods used to
identify ‘optimal’drop height for early phase adaptations in depth jump training. The
Journal of Strength & Conditioning Research. 2010;24(8):2050-5.

25.  Byrne DJ, Browne DT, Byrne PJ, Richardson N. Interday reliability of the
reactive strength index and optimal drop height. Journal of strength and conditioning
research. 2017;31(3):721-6.

26. Weber KR, Brown LE, Coburn JW, Zinder SMJTJoS, Research C. Acute
effects of heavy-load squats on consecutive squat jump performance. 2008;22(3):726-
30.

27.  Seitz LB, Haff GGIJS, Journal C. Application of methods of inducing
postactivation potentiation during the preparation of rugby players. 2015;37(1):40-9.
28.  Tillin NA, Bishop D. Factors modulating post-activation potentiation and its
effect on performance of subsequent explosive activities. Sports medicine.
2009;39(2):147-66.

29.  Healy R, Comyns TMJS, Journal C. The application of postactivation
potentiation methods to improve sprint speed. 2017;39(1):1-9.

30. Pojski¢ H, Pagaduan JC, Babaji¢ F, UziCanin E, Muratovi¢ M, Tomljanovié¢
MJBos. Acute effects of prolonged intermittent low-intensity isometric warm-up
schemes on jump, sprint, and agility performance in collegiate soccer players.
2015;32(2):129.

31. Fukutani A, Hirata K, Miyamoto N, Kanehisa H, Yanai T, Kawakami YJJoE,
et al. Effect of conditioning contraction intensity on postactivation potentiation is
muscle dependent. 2014;24(2):240-5.

32. Crewther BT, Kilduff LP, Cook CJ, Middleton MK, Bunce PJ, Yang G-Z. The
acute potentiating effects of back squats on athlete performance. The Journal of
Strength & Conditioning Research. 2011;25(12):3319-25.

33, Kilduff LP, Bevan HR, Kingsley MI, Owen NJ, Bennett MA, Bunce PJ, et al.
Postactivation potentiation in professional rugby players: Optimal recovery. The
Journal of Strength & Conditioning Research. 2007;21(4):1134-8.

34, Masamoto N, Larson R, Gates T, Faigenbaum AJTJoS, Research C. Acute
effects of plyometric exercise on maximum squat performance in male athletes.
2003;17(1):68-71.



59

35.  Sale DG. Postactivation potentiation: role in human performance. Exercise and
sport sciences reviews. 2002;30(3):138-43.

36. Rassier D, Macintosh BJBJoM, Research B. Coexistence of potentiation and
fatigue in skeletal muscle. 2000;33(5):499-508.

37.  Hodgson M, Docherty D, Robbins D. Post-activation potentiation. Sports
medicine. 2005;35(7):585-95.

38.  Szczesna-Cordary DJICDT-C, Disorders H. Regulatory light chains of striated
muscle myosin. Structure, function and malfunction. 2003;3(2):187-97.

39.  Anthi X, Dimitrios P, Christos KJJope, sport. On the mechanisms of post-
activation potentiation: The contribution of neural factors. 2014;14(2):134.

40.  Manning DR, Stull JTJAJoP-CP. Myosin light chain phosphorylation-
dephosphorylation in mammalian skeletal muscle. 1982;242(3):C234-C41.

41.  Riiegg JC. Calcium in muscle contraction: cellular and molecular physiology:
Springer Science & Business Media; 2012.

42.  Hultman E, Bergstrom J, Anderson NMJSjoc, investigation 1. Breakdown and
resynthesis of phosphorylcreatine and adenosine triphosphate in connection with
muscular work in man. 1967;19(1):56-66.

43, Cain D, Davies RJB, communications br. Breakdown of adenosine
triphosphate during a single contraction of working muscle. 1962;8:361-6.

44.  Lorenz DJIjospt. Postactivation potentiation: An introduction. 2011;6(3):234.

45.  Reconditi MJRoPiP. Recent improvements in small angle x-ray diffraction for
the study of muscle physiology. 2006;69(10):2709.

46. Parry S, Hancock S, Shiells M, Passfield L, Davies B, Baker JS. Physiological
effects of two different postactivation potentiation training loads on power profiles
generated during high intensity cycle ergometer exercise. Research in Sports
Medicine. 2008;16(1):56-67.

47. Iglesias-Soler E, Paredes X, Carballeira E, Marquez G, Fernandez-Del-Olmo
M. Effect of intensity and duration of conditioning protocol on post-activation
potentiation and changes in H-reflex. European journal of sport science.
2011;11(1):33-8.

48. Turner AP, Bellhouse S, Kilduff LP, Russell M. Postactivation potentiation of
sprint acceleration performance using plyometric exercise. The Journal of Strength &
Conditioning Research. 2015;29(2):343-50.

49.  Crone C, Nielsen J. Methodological implications of the post activation
depression of the soleus H-reflex in man. Experimental brain research. 1989;78(1):28-
32.

50. Wallace BJ, Shapiro R, Wallace KL, Abel MG, Symons TB. Muscular and
neural contributions to postactivation potentiation. The Journal of Strength &
Conditioning Research. 2019;33(3):615-25.

51. Chleboun GS, France AR, Crill MT, Braddock HK, Howell JN. In vivo
measurement of fascicle length and pennation angle of the human biceps femoris
muscle. Cells Tissues Organs. 2001;169(4):401-9.

52. Golas A, Maszczyk A, Zajac A, Mikotajec K, Stastny P. Optimizing post
activation potentiation for explosive activities in competitive sports. Journal of human
kinetics. 2016;52(1):95-106.

53. Fukunaga T, Ichinose Y, Ito M, Kawakami Y, Fukashiro S. Determination of
fascicle length and pennation in a contracting human muscle in vivo. Journal of
Applied Physiology. 1997;82(1):354-8.



60

54.  Suchomel TJ, Lamont HS, Moir GL. Understanding vertical jump potentiation:
A deterministic model. Sports medicine. 2016;46(6):809-28.

55.  Barbosa A, Barroso R, Andries Jr O. Post-activation potentiation in propulsive
force after specific swimming strength training. International journal of sports
medicine. 2016;37(04):313-7.

56. Timmins RG, Shield AJ, Williams MD, Lorenzen C, Opar DA. Architectural
adaptations of muscle to training and injury: a narrative review outlining the
contributions by fascicle length, pennation angle and muscle thickness. Br J Sports
Med. 2016;50(23):1467-72.

57.  Jensen RL, Ebben WP. Kinetic analysis of complex training rest interval effect
on vertical jump performance. The Journal of Strength & Conditioning Research.
2003;17(2):345-9.

58. Haizlip K, Harrison B, Leinwand L. Sex-based differences in skeletal muscle
kinetics and fiber-type composition. Physiology. 2015;30(1):30-9.
59.  McCann MR, Flanagan SP. The effects of exercise selection and rest interval

on postactivation potentiation of vertical jump performance. The Journal of Strength
& Conditioning Research. 2010;24(5):1285-91.

60. Arabatzi F, Patikas D, Zafeiridis A, Giavroudis K, Kannas T, Gourgoulis V, et
al. The post-activation potentiation effect on squat jump performance: Age and sex
effect. Pediatric exercise science. 2014;26(2):187-94.

61.  Qaisar R, Bhaskaran S, Van Remmen H. Muscle fiber type diversification
during exercise and regeneration. Free Radical Biology and Medicine. 2016;98:56-67.
62. Vanhatalo A, Black MI, DiMenna FJ, Blackwell JR, Schmidt JF, Thompson
C, et al. The mechanistic bases of the power—time relationship: muscle metabolic
responses and relationships to muscle fibre type. The Journal of physiology.
2016;594(15):4407-23.

63. Gouvéa AL, Fernandes 1A, César EP, Silva WAB, Gomes PSC. The effects of
rest intervals on jumping performance: A meta-analysis on post-activation potentiation
studies. Journal of sports sciences. 2013;31(5):459-67.

64. Mola JN, Bruce-Low SS, Burnet SJ. Optimal Recovery Time for Postactivation
Potentiation in Professional Soccer Players. The Journal of Strength & Conditioning
Research. 2014;28(6):1529-37.

65. Tano G, Bishop A, Berning J, Adams KJ, DeBeliso M. Post activation
potentiation in North American high school football players. J Sports Sci.
2016;4(6):346-52.

66.  Seitz LB, de Villarreal ES, Haff GG. The temporal profile of postactivation
potentiation is related to strength level. The Journal of Strength & Conditioning
Research. 2014;28(3):706-15.

67.  Seitz LB, Haff GG. Factors modulating post-activation potentiation of jump,
sprint, throw, and upper-body ballistic performances: A systematic review with meta-
analysis. Sports Medicine. 2016;46(2):231-40.

68. Chiu LZ, FRY AC, WEISS LW, SCHILLING BK, BROWN LE, SMITH SL.
Postactivation potentiation response in athletic and recreationally trained individuals.
The Journal of Strength & Conditioning Research. 2003;17(4):671-7.

69. Hamada T, Sale DG, Macdougall JD. Postactivation potentiation in endurance-
trained male athletes. Medicine and science in sports and exercise. 2000;32(2):403-11.



61

70. Petisco C, Ramirez-Campillo R, Hernandez D, Gonzalo-Skok O, Nakamura
FY, Sanchez-Sanchez J. Effects of different post-activation potentiation intensities on
physical fitness of soccer players. Frontiers in Psychology. 2019;10:1167.

71.  De Villarreal ESS, Gonzalez-Badillo JJ, Izquierdo M. Optimal warm-up
stimuli of muscle activation to enhance short and long-term acute jumping
performance. European journal of applied physiology. 2007;100(4):393-401.

72.  Naclerio F, Chapman M, Larumbe-Zabala E, Massey B, Neil A, Triplett TN.
Effects of three different conditioning activity volumes on the optimal recovery time
for potentiation in college athletes. The Journal of Strength & Conditioning Research.
2015;29(9):2579-85.

73. Chen Z-R, Wang Y-H, Peng H-T, Yu C-F, Wang M-H. The acute effect of
drop jump protocols with different volumes and recovery time on countermovement
jump performance. The Journal of Strength & Conditioning Research.
2013;27(1):154-8.

74. Dallas G, Pappas P, Ntallas C, Paradisis G. The post-activation effect with two
different conditioning stimuli on drop jump performance in pre-adolescent female
gymnasts. Journal of Physical Education and Sport. 2018;18(4):2368-74.

75. Skurvydas A, Jurgelaitiene G, Kamandulis S, Mickeviciene D, Brazaitis M,
Valanciene D, et al. What are the best isometric exercises of muscle potentiation?
European journal of applied physiology. 2019:1-11.

76. Kilduff LP, Cunningham DJ, Owen NJ, West DJ, Bracken RM, Cook CJ.
Effect of postactivation potentiation on swimming starts in international sprint
swimmers. The Journal of Strength & Conditioning Research. 2011;25(9):2418-23.
77.  Kilduff LP, Owen N, Bevan H, Bennett M, Kingsley MI, Cunningham D.
Influence of recovery time on post-activation potentiation in professional rugby
players. Journal of sports sciences. 2008;26(8):795-802.

78. Low D, Harsley P, Shaw M, Peart D. The effect of heavy resistance exercise
on repeated sprint performance in youth athletes. Journal of sports sciences.
2015;33(10):1028-34.

79. Bevan HR, Cunningham DJ, Tooley EP, Owen NJ, Cook CJ, Kilduff LP.
Influence of postactivation potentiation on sprinting performance in professional
rugby players. The Journal of Strength & Conditioning Research. 2010;24(3):701-5.
80. Hernandez-Preciado JA, Baz E, Balsalobre-Fernandez C, Marchante D,
Santos-Concejero J. Potentiation Effects of the French Contrast Method on Vertical
Jumping Ability. The Journal of Strength & Conditioning Research. 2018;32(7):1909-
14.

81.  Hilfiker R, Hiibner K, Lorenz T, Marti B. Effects of drop jumps added to the
warm-up of elite sport athletes with a high capacity for explosive force development.
Journal of Strength and Conditioning Research. 2007;21(2):550.

82.  Baker D, Newton RUJTJoS, Research C. Acute effect on power output of
alternating an agonist and antagonist muscle exercise during complex training.
2005;19(1):202-5.

83. Cavaco B, Sousa N, dos Reis VM, Garrido N, Saavedra F, Mendes R, et al.
Short-term effects of complex training on agility with the ball, speed, efficiency of
crossing and shooting in youth soccer players. 2014;43(1):105-12.

84. Alves IMVM, Rebelo AN, Abrantes C, Sampaio JJTJoS, Research C. Short-
term effects of complex and contrast training in soccer players' vertical jump, sprint,
and agility abilities. 2010;24(4):936-41.



62

85.  Ebben WP, Jensen RL, Blackard DOJTJoS, Research C. Electromyographic
and kinetic analysis of complex training variables. 2000;14(4):451-6.

86.  Ebben WPJJoss, medicine. Complex training: A brief review. 2002;1(2):42.
87. Young WB, Jenner A, Griffiths KJTJoS, Research C. Acute enhancement of
power performance from heavy load squats. 1998;12(2):82-4.

88.  Ebben WP, Blackard DOJOc. Complex training with combined explosive
weight training and plyometric exercises. 1997;7(4):11-2.

89. El-Ashker S, Chaabene H, Prieske O, Abdelkafy A, Ahmed MA, Muaidi QI,
et al. Effects of neuromuscular fatigue on eccentric strength and electromechanical
delay of the knee flexors: the role of training status. Frontiers in Physiology. 2019;10.
90. Bosco C, Luhtanen P, Komi PV. A simple method for measurement of
mechanical power in jumping. European journal of applied physiology and
occupational physiology. 1983;50(2):273-82.

91.  Baechle TR, Earle RW. Essentials of strength training and conditioning:
Human kinetics; 2008.

92. Kobal R, Pereira LA, Kitamura K, Paulo AC, Ramos HA, Carmo EC, et al.
Post-activation potentiation: is there an optimal training volume and intensity to induce
improvements in vertical jump ability in highly-trained subjects? Journal of human
kinetics. 2019;66:195.

93. Gathercole R, Sporer B, Stellingwerff T, Sleivert G. Alternative
countermovement-jump analysis to quantify acute neuromuscular fatigue.
International journal of sports physiology and performance. 2015;10(1):84-92.

94.  Blagrove RC, Holding KM, Patterson SD, Howatson G, Hayes PR. Efficacy of
depth jumps to elicit a post-activation performance enhancement in junior endurance
runners. Journal of science and medicine in sport. 2019;22(2):239-44.

95. Hamada T, Sale D, MacDougall J, Tarnopolsky M. Interaction of fibre type,
potentiation and fatigue in human knee extensor muscles. Acta physiologica
scandinavica. 2003;178(2):165-73.

96. de Assis Ferreira SL, Panissa VLG, Miarka B, Franchini E. Postactivation
potentiation: Effect of various recovery intervals on bench press power performance.
The Journal of Strength & Conditioning Research. 2012;26(3):739-44.

97. Chiu L, Fry A, Schilling B, Johnson E, Weiss L. Neuromuscular fatigue and
potentiation following two successive high intensity resistance exercise sessions.
European journal of applied physiology. 2004;92(4-5):385-92.

98.  Adams GR, Hather BM, Baldwin KM, Dudley GA. Skeletal muscle myosin
heavy chain composition and resistance training. Journal of Applied Physiology.
1993;74(2):911-5.

99.  Mettler JA, Griffin L. Postactivation potentiation and muscular endurance
training. Muscle & nerve. 2012;45(3):416-25.

100. Santos-Concejero J, Granados C, Irazusta J, Bidaurrazaga-Letona I, Zabala-
Lili J, Tam N, et al. Differences in ground contact time explain the less efficient
running economy in North African runners. Biology of sport. 2013;30(3):181.

101.  Oliver J, Armstrong N, Williams C. Changes in jump performance and muscle
activity following soccer-specific exercise. Journal of sports sciences. 2008;26(2):141-
8.



8. EKLER

EK-1: Tez Caligmast ile lgili Etik Kurul izni

Say1 : 16969557 <1523

Konu :

Toplanti Tarihi
Toplanti No
Proje No
Karar No

Universitemiz Spor Bilimleri F: erind

CINEMRE nin sorumlu arastirmaci oldugu, Onur COBAN'in lisa
18/728 Kayit nwnarali. “Kompleks Antrenman Uygulamalarmm Potansi
Sigrama_ Yiiksekligi ve Reaktif Kuvvet Indeksi Uzerine Etkisi” bash
aragtirmanin gerekge. amag. yaklagim ve yéntemleri dikkate alinarak incele
2018-15 Agustos 2019 tarihleri arasiyda gegerli olmak tizere etik agidan uy;

1.Prof. Dr. Nurten AKARSU

IZINLI B
‘ (Baskan) 10 Dog. Dr. Gzde GIRGIN ] (ﬂye)

d




EK-2: Tez Calismasi Orjinallik Raporu

KOMPLEKS ANTRENMAN POTANSIYASYONUNUN REAKTIF

KUVVET INDEKSI PARAMETRELERI UZERINE ETKISIi

ORIJINALLIK RAPORU

02

%2 %1 %2

BENZERLIK ENDEKSI  INTERNET YAYINLAR OGRENCI ODEVLERI

KAYNAKLARI

BIRINCIL KAYNAKLAR

www.openaccess.hacettepe.edu.tr:8080 o
internet Kaynagi %o
Submitted to Karadeniz Teknik University <o, ”
Ogrenci Odevi Yo
halksagligiokulu.or /
internet Ka?nag J <%
atakumsporkulubu.blogspot.com /
internet KaynaE;)l =P <%
Submitted to Anadolu Universit 4
Ogrenci Odevi / <%
H acikerisim.bartin.edu.tr:8080 <o 4
internet Kaynagi %o
"Poster Ozetleri / Poster Abstracts", Turkish < 4
Journal of Biochemistry, 2015 °
Yayin
es.scribd.com
H internet Kaynagi <%1




EK-3: Dijital Makbuz

turnitinfJ)

Dijital Makbuz

Bu makbuz 6devinizin Turnitin'e ulastigini bildirmektedir. Gonderiminize dair bilgiler sdyledir:

Génderinizin ilk sayfasi agagida gonderilmektedir.

Goénderen:

Odev baghg::
Gonderi Bagligr:
Dosya adt:
Dosya boyutu:
Sayfa sayisi:
Kelime sayisi:
Karakter sayisi:
Gonderim Tarihi:

Gonderim Numarasi:

Onur Coban

KOMPLEKS ANTRENMAN POTANS..
KOMPLEKS ANTRENMAN POTANS..
KOMPLEKS_ANTRENMAN_POTAN..
1.46M

58

12,786

84,821

29-Tem-2019 09:20PM (UTC+0300)
1156004523

T.C.
HACETTEPE UNIVERSITES|
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSO

KOMPLEKS ANTRENMAN POTANSiYASYONUNUN REAKTIF
KUVVET iNDEKSi PARAMETRELERI UZERINE ETKiSt

Onur COBAN
Spor Bilimleri ve Teknolojisi

Viiksek Lisans Tezi

ANKARA
019

Copyright 2019 Turnitin. Tim haklar sakhdir.



EK-4: Onam Formu

Degerli Katilimet,

Bu ¢alisma Dog. Dr. Siikrii Alpan Cinemre’nin sorumlulugunda gergeklestirilecektir.
Sicrama performansinizi etkileyen aktivite sonrasi potansiyasyon ile ilgili yeni bir
aragtirma yapmaktayiz. Arastirmanin ismi “kompleks antrenman uygulamasinin
potansiyasyon etkisinin sigrama yiiksekligi ve reaktif kuvvet indeksi {izerine etkisi”
dir. Bu amagla baz1 Ol¢iimler gercgeklestirilecektir. Bu oOlgiimler icin Hacettepe
Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesine iki kez gelmen gerekiyor. Olgiimler; derinlik
sigramasi dlgiimleri, bir tekrar maksimum squat dl¢iimlerinden olusacaktir. Olgiimler,
her ol¢lim giinii i¢in en fazla 1-1.5 saat siirecektir.

Birinci 6l¢lim giiniinde derinlik sigramasi ile optimal diisiis yiiksekliginin belirlenmesi
yani sira 1 Tekrar Maksimum (1TM) squat testi gerceklestirilecektir. Ikinci &l¢iim
giiniinde katilimcilara standart 1sinma protokolii uygulandiktan sonra ilk giin
belirlenen optimal diisiis yliksekliginden 15.saniye,4.,8.,12. ve 16.dakika’da diisiis
yapmalari istenecektir ve baseline degerleri kaydedilecektir. Katilimeilara kompleks
antrenman prensibi ile 1TM (%90) Squat egzersizini 3x3 set (set aras1 4 dk pasif
dinlenme) olarak uygulayacaklar ve 4 dakika pasif dinlenmeden sonra Squat Jump
egzersizi 2x5 set (set arasi 15 saniye pasif dinlenme) olarak uygulayacaklardir. 15
saniye dinlenme verilecek ve 15.saniyeden itibaren 4.,8.,12. ve 16.dakika derinlik
sigcramasi ile sigrama yiiksekligi ve RKI degerleri elde edilecektir. Bu islemler
yukarida belirtildigi gibi en fazla 1-1.5 saat arasinda siirecektir. Olgiimler 6gleden
sonra gerceklestirilecektir.

Birinci giin gergeklestirilecek derinlik sigramasi olglimleri 30 cm yiikseklikten
baslayacak optimal diisiis yiiksekligi belirleninceye kadar 5’er cm arttirilarak devam
ettirilecektir. Her sicrama arasinda 15 saniye dinlenilecektir.

Squat egzersizinde kaldirilan en yiliksek agirligr belirlemek igin Bir (1) Tekrar
Maksimum Olgiimleri yapilacaktir. Olgiimler bir adet standart 20 kiloluk olimpik bar
ve uygun agirliklar kullanilarak gergeklestirilecektir. Katilimcilar, agirligi bir tekrarda
dogru formda kaldiracaklardir. Her basarili oldugu tekrardan sonra 1 ila 10 kg arasinda
agirlik eklenecek ve en son bagarili olarak kaldirdig: agirlik kaydedilecektir. Tekrarlar
arasinda 4 dakika pasif dinlenme uygulanacaktir.

Olgiimler sirasindaki en biiyiik risk gegici bir siire i¢in hissedeceginiz yorgunluk
olacaktir. Bunun disinda bu odlglimlerin hig¢birinin sagligini tehdit edebilecek bir
ozelligi bulunmamaktadir. Bununla birlikte dl¢limler sirasinda olusabilecek saglik
sorunlar1 sonrasinda gerekli islemlerin yapilacagi konusunda arastirmacilara
giivenebilirsiniz. Calismaya katilma kararin1 vermekte 6zgiir oldugunuz gibi 6nceden
haber vermek sartiyla caligmadan ayrilmakta da 0Ozgiir oldugunuzu bilmelisiniz.
Caligmanin hicbir asamasinda sizden herhangi bir maddi talepte bulunulmayacaktir.
Ulagim masraflar1 aragtiricilar tarafindan karsilanacaktir. Caligma sirasinda su ikram
edilecektir. Olgiimler sonunda elde edilecek veriler yalnizca bilimsel amagla
kullanilacaktir. Siz degerli katilimcimiz ile bilmemiz gizliligi onemli bilgilerin
gizliligine azami dikkat edilecektir.

Bu ¢alismaya katilmay1 diisiiniiyorsaniz liitfen spor 6zge¢misi bilgilerinizi ve size
ulasmamiz1 saglayacak iletisim bilgilerinizi igeren katilim formunu doldurunuz.



Katilime1 Formu

Adi-Soyadi:
Dogum Tarihi (giin/ay/yil):
Bransi:

o Atletizm
Basketbol
Boks
Cimnastik
Fitness
Futbol
Halter
Hentbol
Rekreasyonel amagl
Tenis
Voleybol
Diger oo

0O 0O O O O O O o o o O

Branginiza devam ediyor musunuz? [_| Evet [ ] Hayrr
Cevabiniz HAYIR ise kag yildir devam etmiyorsunuz? : ...................

Cevabmiz EVET ise kag yildir spor yapiyorsunuz? : ..............ccceeevennnn..

Haftada kag¢ gilin antrenman/egzersiz yapiyorsunuz: ............... Gilin
Bir antrenman giiniinde kag saat egzersiz yaptyorsunuz: .......... Saat
Antrenman yilinin hangi dénemindesiniz? [] Sezon ici [] Sezon Dis1

Gegmiste hi¢ Sigrama ve/veya Kuvvet egzersizi yaptmiz nu?2 Evet [ Hayr
Saghk Problemleri ile ilgili Sorular

Herhangi bir saglik sorununuz var mi? L] Evet [] Hayir

Asagidaki saglik sorunlarindan herhangi birini yasadiniz m1?

Capraz bag yirtilmasl_|  Meniskiis [_] Asil tendonu kopmasi_| []
Diger

Hig fiziksel tedavi ve rehabilitasyon gordiiniiz mii? [Eset Hayul ]

Iletisim Bilgileriniz:

CepTel: 05...cciiiiiiiin, e-posta:
(Katilimcinin/Hastanin Beyani)

Saym Dog. Dr.Siikrii Alpan Cinemre ve Onur Coban tarafindan Hacettepe Universitesi
Spor Bilimleri Fakiiltesi’nde bir arastirma yapilacagi belirtilerek bu aragtirma ile ilgili
yukaridaki bilgiler bana aktarildi. Bu bilgilerden sonra bdyle bir arastirmaya
“katilimer” olarak davet edildim.

Eger bu aragtirmaya katilirsam arastirmact ile aramda kalmasi gereken bana ait
bilgilerin gizliligine bu arastirma sirasinda da biiyiik 6zen ve saygi ile yaklasilacagina



inantyorum. Aragtirma sonuglarinin egitim ve bilimsel amaglarla kullanimi1 sirasinda
kisisel bilgilerimin ihtimamla korunacagi konusunda bana yeterli giiven verildi.

Projenin yiiriitiilmesi sirasinda herhangi bir sebep gostermeden arastirmadan
cekilebilirim. (Ancak arastirmacilart zor durumda birakmamak i¢in arastirmadan
cekilecegimi Onceden bildirmemim uygun olacaginin bilincindeyim) Ayrica saglik
durumuma herhangi bir zarar verilmemesi kosuluyla arastirmaci tarafindan arastirma
dis1 tutulabilirim.

Arastirma i¢in yapilacak harcamalarla ilgili herhangi bir parasal sorumluluk altina
girmiyorum. Bana da bir 6deme yapilmayacaktir.

Ister dogrudan, ister dolayl olsun arastirma uygulamasindan kaynaklanan nedenlerle
meydana gelebilecek herhangi bir saglik sorunumun ortaya ¢ikmasi halinde, her tiirlii
tibbi miidahalenin saglanacagi konusunda gerekli giivence verildi. (Bu tibbi
miidahalelerle ilgili olarak da parasal bir yiik altina girmeyecegim).

Arastirma sirasinda bir saglik sorunu ile karsilastigimda; herhangi bir saatte, Dog.Dr.
Siikrii Alpan Clnemre’yi 0 312 2976890-128 (is) veya 0532 6914830 (cep), Onur
Coban’1 0553 3596212 no’lu telefonlardan ve HU Spor Bilimleri Fakiiltesi adresinden
arayabilecegimi biliyorum.

Bu arastirmaya katilmak zorunda degilim ve katilmayabilirim. Arastirmaya katilmam
konusunda zorlayici bir davranisla karsilasmis degilim. Eger katilmay1 reddedersem,
bu durumun tibbi bakimimma ve hekim ile olan iliskime herhangi bir zarar
getirmeyecegini de biliyorum.

Bana yapilan tiim agiklamalar1 ayrintilartyla anlamis bulunmaktayim. Kendi basima
belli bir diisiinme siiresi sonunda ad1 gegen bu arastirma projesinde “katilimer” olarak
yer alma kararin1 aldim. Bu konuda yapilan daveti biiylik bir memnuniyet ve
goniilliiliik icerisinde kabul ediyorum.

Imzal1 bu form kagidinin bir kopyasi bana verilecektir.

Katilimci
Adi, soyadi:
Adres:

Tel.

Imza

Gortisme tanig1
Adi, soyadi:
Adres:

Tel.

Imza:



Katilimer ile goriisen arastirmact
Adi soyadi, unvani:

Adres:

Tel.

Imza



9. 0ZGECMIS

KIiSISEL BIiLGILER

Ad Soyad : Onur COBAN

Dogum Tarihi : 09.05.1991

Medeni Durumu  : Bekar

Dogum Yeri : : Yenimahalle / Ankara

ILETISIM BILGILERI

Cep Telefonu 155335962 12

E-posta : onurcoban12@gmail.com

EGITIM BILGILERI
Universite / Lisans | Hacettepe Universitesi / Beden Egitimi ve Spor Ogretmenligi
Yiikseklisans Hacettepe Universitesi / Spor Bilimleri ve Teknolojisi (Tezli

Yiikseklisans) - Ogrenci

ALES Puam

| ALES — SOZ 80,14965 |
YDS Puam

iS DENEYIiMi

2003 — 2011 / HalkBank Spor Kuliibii (Sporcu)

2011 - 2012 / Ankara Ziraat Spor Okullar1 (Voleybol Antrenorliigii)

2012 — 2015 / Ankara PTT Spor Kuliibii (Sporcu )

2015 - 2018 / HalkBank Spor Kuliibii (Yrd.Antrenér-Kondisyoner)

2016- 2017 / Tirkiye ul7 Erkek Milli Takim (Yrd. Antrendr-Kondisyoner)
2017 - 2018 / Tiirkiye A Erkek Milli Takim (Kondisyoner)

2018 - 2019 / Niliifer Belediyespor Kuliibii (Kondisyoner)

2019 — 2020 / Aydin Biiyiiksehir Belediyespor Kuliibii (Kondisyoner)

Basarilarn

Halkbank Spor Kuliibii Yildizlar Ankara 2.1igi 2015-2016

Halkbank Spor Kuliibii Gengler Ankara 2.1igi 2015-2016

Halkbank Spor Kuliibii Geng Erkekler Tiirkiye 3.1igii 2015-2016
Halkbank Spor Kuliibii Yildiz Erkekler Tiirkiye 7.1igi 2015-2016
Kiigiik Erkek Milli Takim Balkan Sampiyonasi 1.1igi 2015-2016
Okyanus Koleji Liseler Arast Sampiyona Tiirkiye 4.1igii 2016-2017
Halkbank Spor Kuliibii Geng Erkekler Ankara 2.1igi 2016-2017
Halkbank Spor Kuliibii Y1ldiz Erkekler Ankara 1.1igi 2016-2017
Halkbank Spor Kuliibii Geng Erkekler Tiirkiye 5.1igi 2016-2017
Halkbank Spor Kuliibii Yildiz Erkekler Tiirkiye 1.1igi 2016-2017
Kiigiik Erkekler Milli Takim Balkan Sampiyonasi 3.1iigii 2016-2017
Kiigiik Erkekler Milli Takim Avrupa Sampiyonasi 3.1igii 2016-2017
A Milli Erkek Voleybol Takim Kondisyonerligi 2017 Temmuz (Ankara Kamp1)
Halkbank Spor Kuliibii Geng Erkekler Ankara 2.1igi 2017-2018
Halkbank Spor Kuliibii Y1ldiz Erkekler Ankara 2.1igi 2017-2018
Halkbank Spor Kuliibii Geng Erkekler Tiirkiye 2.1igi 2017-2018
Halkbank Spor Kuliibii Y1ildiz Erkekler Tiirkiye 1.1igi 2017-2018
Niliifer Belediyespor Kuliibii Vestel Veniis Sultanlar Ligi 7.1igi







