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Bu calgsma farkl surelerde uygulanan skuatin sigrama padasina akut etkisini belirlemek igin yapiktm.
Bu amacla Sakarya Genglik ve Spor il Mudgilie b&lh Halter esitim merkezinde dizenli antrenma
yapan, ya ortalamasi 17.44 + 4.41 yil, boy uzunluklan 1&5213.22 cm, bedengaliklari 65.72 + 14.80
kg, antrenman ydari 3.88 + 2.52 yil olan, 9 erkek sporcu denekaltekullaniimsgtir.

Arastirmanin balangicinda tim sporcular @& kontroliinden gegirildi. Daha sonra gttamaya katilacak
olan 9 kiilik grubun yalari, boy uzunluklari, viicutgrliklar antrenman ygari tespit edildi. Argtirmaya
katilacak olan deneklerin her birinin maksimal gkdeserleri testlerden 2 giin 6nce belirlegtiti ve %85
degerleri hesaplanngtir. Deneklere 6n yikleme yapilmadan bir giin orie,yuklemesiz olarak sigram
testleri uygulanmtir. Deneklere genel 1sinmalarinin ardindan %8%kieat yikleme gerceldriimis ve 4
dakikalik dinlenme ardindan dikey sigrama ve slalgtama testleri gerceklailmistir. Ayni gun birden
fazla 6n yukleme yapilmayip birbirini takip etmeybir giinde % 85 ile skuat yuklemeyi hizli yapmal
istenmitir. Yapilan hizli skuat yikleme sonrasi dikey kea sigrama testleri gercegtigimi stir.

Deneklerin dikey sigrama performanslari, 6n yiklsim@rotokol sonucunda kontrol dikey sigrama 44:2
8.86 cm, kontrol skuat sigrama 42.31 + 7.18 cm, #8hormal hizda yapilan skuat yikleme sonrasewyi
sigrama 45.48 + 8.86 cm, %85 ile normal hizda gaypskuat yukleme sonrasi skuat sigrama 44.32 +ci/ 4
%85 ile hizli yapilan skuat yikleme sonrasi dikeyrasma 44.45 + 8.06 cm, %85 ile hizli yapilan sk
yukleme sonrasi skuat sigrama 43.17 + 8.42 cmdsldaau tespit edilmtir.

Farkli slrelerde uygulanan skuat yikleme ydntemierdikey sigrama performansi Uzerine akut etki
tekrarl 6l¢ciimlerde ANOVA istatistine gore analiz edilngive analiz sonucunda, farkli siirelerde uygula
yukleme yontemlerinin dikey sigcrama performansiritieeanlamh fakhlgl olmadgi bulunmuytur (F= 1.841;
p>0.212).

Farkli surelerde uygulanan skuat yikleme yontemilerskuat sicrama performansi Uzerine akut etk
tekrarli olcimlerde ANOVA istatigtine gore tespit edilmi ve analiz sonuncunda, farkli yiklen

yontemlerinin skuat sigrama performansi Gzerinarahlfarklilik oldusu bulunmugtur (F= 0.486; p<0.505).

LSD testine gore skuat sicrama performansinda &tesiesiz protokol ile skuat yiklemeli protokol sasir
sigrama performansi arasinda istatistiki fark bolugtur. Diger protokoller arasinda bulunamatm

Sonug olarak skuat yiukleme yonteminin farkll singgeuygulanmasi PAP’ | giturmada etkisiz oldgunu
soyleyebiliriz ve bu konuda daha fazla galaya ihtiya¢ oldgunu séyleyebiliriz.
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This study has been done to determine Acute effesfjuat applied in different periods to jumping
performance. For this purpose, 9 male athletese weed as subjects who made regular traning at
Weightlifting training center under the DirectorateSakarya Youth and Sport province, whose avera
ages were 17:44 + 4:41 years, heights were 1652222 cm, body weights were 65.72 + 14.80 kg, t
ages of training were 3.88 + 2.52 years.

At the beginning of the study all of the athletefeeck-up were made. Then, 9-person group’s age,
height, length, body weight, training ages weredeined which will participate in the investigation
Maximal squat values of each of the subjects ppéimng in the survey were determined 2

days before tests and 85% were calculated. Suhjéitisut pre-loading the day before, jump testsewve
applied as pre-preloaded. After the general warpnBagpat with 85% of the load were performed to th
subjects and after 4-minute rest vertical jump sauat jump tests were conducted. The same dag
than one boot wasn't done, in a day not follow eattier were asked to do squat installation fadt %6t
85. After loading the fast squat, vertical and $quianp tests conducted.

Vertical jump performance of the subjects, as alted pre-preloaded control protocol vertical jump
44.20 = 8.86 cm, 42.31 + 7.18 cm in control squatp, with 85% normal speed after the installatibn @
the vertical jJump squat 45.48 + 8.86 cm, with 858tnmal speed after the installation of the squad24
7.75 cm squat jump, vertical jump after the sgoatling which was done with %85 faster, 44.45 +
8.06 cm, squat jumping after the squat loading tviwas done with %85 faster 43.17 + 8.42 cm they
jumped were determined.

Squat loading methods applied in different perioffsme the acute effects on vertical jump perfance
were analyzed according to ANOVA statistic ingafed measures and As a result of the analysigssit
found that installation methods applied in diffégrperiods had no significant difference on theigal
jump performance (F = 1,841, p >0,212).

Squat loading methods applied in different perioffsme the acute effects on squat jump perforreanc

were analyzed according to ANOVA statistic ingafed measures and As a result of the analysigsit
found that different installation methods had #igant difference on the squat jump performarfee (
0.486; p<0.505). According to LSD test, at squatf performance, after the skuat front-

loading protocol with preloaded protocol betweestgamp performance statistical difference was
found. But not found among other protocols.

As a result, the installation method of squat aggpion of the different periods of time is ineffieet
creating PAP and we can say that this issue neettef study.
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GIRIS
Yasamsartlarinin dgiskenlik gostermesi ve ¢cama saatlerinin uzun olmasi, insanlarin
serbest zaman ihtiyaclarinin farkbaasina neden olmaktadir. Uzun yillardir insanlar,
kendileri caitli aktivitelerle motive etmeye c¢amislar ve bunlar kultirlerinde
benimsemilerdir. Mizik, spor gibi etkinlikler insanlarin de¥st zaman aktivitelerinin
kaynaini oluturmus ve gunumizde de rekabet ile getek devam etmektedir.
Rekabetin bol oldgu spor aktiviteleri, insanlar farkli arglar icine itmg ve sporda
performansin 6onemi ortaya cikgtir. Bununla birlikte insanin d@daki ilk hareketini
spor olarak algilagimizda uzun yillardir performansin ve rekabetindmnucu olarak

insanin gelimesiyle birlikte ilerledgini gorebiliriz.

Sporun, performansa donik yana bicimi old@gu gunumizde insani bir fiziksel
aktivite sirasinda, o fiziksel aktivitenin gere#ifii fizyolojik, biyomekanik ve
psikolojik donanimlarini geftirmesi ve bgarili sporcular yegtirmek icin antrendrler
tarafindan fazlasiyla 6nem kazagtm (Acikada, 1993: 32). Performansa yonelik
calismalar her bragta farkhlik gostermekte ve antrendrleri gigk arayslar icine
itmektedir (Gunay, ve ark., 1996: 27). Antrenorleelirli bir sistem icinde
misabakalarda istenilen sportif performansi eldeekticin bir program cercevesinde,
sportif performans gelerini gelstirmeye yonelik ¢cakmalar yapmakta ve misabaka
oncesi farklh 1sinmaekillerine yonelmektedirler (Eniseler, 2010: 17).

Statik germe ¢ajmalarin da geleneksel 1sinma rutini genellikle saksimal aerobik
aktiviteden ve ilgili kas gruplarinin statik gerigsinden olgtugunu ve bu yaklgmin
bazi sporlarin fizyolojik gereksinimleri icin getelen iyi hazirlik olmadgini ortaya
sunulmaktadir (Zehr, 2002: 48). Yapilan stranalarda statik germe hareketlerinin
dikey sicrama ve ceviklik performanslarinisdidigt goralmigttr (Gelen, 2008: 8-9).
Statik germe hareketlerin de olumsuz yonde sonuelde eden agarmacilar son
zamanlarda dinamik egzersizlere yonalerdir. Dinamik I1sinma egzersizlerin
temelinde alt ve Ust ekstremiteye yonelik sicraméalunmaktadir. Ayni zamanda
maksimal istemli kasilmalar bulunmaktadir. Yapilaretirmalar mutsabaka oOncesi
yapilan i1sinma hareketlerinden yiiksek seviyeygridyapilacak istemli kasiimalarin

sinir kas fonksiyonunu etkileyip gic artiminigkeyaca&ini 6ne surmglerdir (Mcneal
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ve Sands, 2003: 15). Bu isinmssitjeri Gzerindeki ¢cakmalar sonucu postaktivasyon
patansiyeli (PAP), performans arttirici antrenmaiiklgnmelerinin 6nemi ortaya

ctkmistir.

Spor bilimciler, postaktivasyon potansiyelini kasiviket Gretiminin kondisyonel
uyaricly! arttirdgl fizyolojik olay olarak ele almaktadirlar. PAP,I&guma kagl olan,
artan hassasiyetten en myozin acik zincirli yokselmiregulatér fosforilizasyonuna
baglanmaktadir (Chiu, 2003: 26).

Spor bilimciler postaktivasyon potansiyelinin penf@ns Uzerindeki etkisi Uzerine
¢ssitli calismalar yapmakta ve performans arttirmaya yoneligticegitim sekillerine
ilgi duymaktadirlar. S6z konusu ilgi olarak kompeantrenmangeklinde olmak tzere
akut performansi veya uzun surefiiten etkinligini arasstirmaya yonelik cagmalari
surdurmektedirler. Caimalarda genelde egzersiz 6ncesi yuksakik egitimi Gzerine
yonelme olmaktadir ve sigrama performansi Uzerigidildi gozlem yapilmaktadir.
Yapilan bu cakmalar PAP ve performans Uzerindeki ilgiyi arttirmaylevam
etmektedir (Andy ve ark., 2006: 36).

Arastirmanin Amaci

Farkli strelerde uygulanan skuatin sigrama perfosma akut etkisinin belirlenmesi.
Arastirmanin Ana ve Alt Problemleri

Problem Clmlesi

Farkli strelerde uygulanan skuatin, sigrama pedosma akut etkisi var midir?

Alt Problemler

Hizli uygulanan skuat ile normal uygulanan skuatrasi dikey sicrama yukseklikleri

arasinda fark var midir?

Hizli uygulanan skuat ile normal uygulanan skuatrasi skuat sicrama yukseklikleri

arasinda fark var midir?



Arastirmanin Denencesi (Hipotezi)

Hizli uygulanan skuat ile normal uygulanan skuatrasi dikey sicrama yukseklikleri

arasinda fark vardir.

Hizli uygulanan skuat ile normal uygulanan skuatrasi skuat sicrama yukseklikleri

arasinda fark vardir.
Arastirmanin Sinirhiliklari

Arastirma Sakaryallindeki Genclik ve Sporil Mudirligine bali halter eitim

merkezindeki sporcularla sinirhdir.
Arastirmanin Sayithlar

Sporcularin dikey ve Skuat sigrama testlerini tararfggmans ile yaptiklan

varsaylimgtir.
Tanimlar

Skuat yukleme: Olimpik bar omuzda, bacaklarin 90 derece bukulagrar dik
pozisyona getiriimesidirS@hin, 2006).

Maksimum tekrar: Kisinin performansinin %100’'G ile tek sefer yapabif@ce
uygulamadir $ahin, 2006).

Abduktor Kas: Vicudun, orta ¢izgisinden uzaktaan kas $ahin, 2002).

Adale Kramplari: Kas hicrelerinde egzersizleregbadegisiklikler ve sinir sistemi

anormallikleri nedeniyle ortaya c¢ikan istemsiz adasilmalaridir§ahin, 2002).
Adduksiyon: Orta cizgiye yaklgtirma §ahin, 2002).

Aerobik Dayanikhlik: Kisinin maksimal yiuklenmeli bir ¢aima aninda kullanabilege
maksimal oksijen miktaridiS@ghin, 2002).

Afferent Sinir: Duyusal uyarilari cevreden merkeze ileten sig@hin, 2002).

Agonist: Uyumlu ayni i yapan §ahin, 2002).



Agirhik Antrenmani: Kas kuvvetini artirmak ve kazanilan kuvveti korlkhamaciyla
sezon Oncesi, sezon i¢i ve sezon sonrasinda sespelsk veya 0Ozel gelitirilmis

makinelerle yapilan ¢gimalarin timu $ahin, 2002).

Aksiyon Potansiyeli: Sinir ve kas hicrelerinde meydana gelen elektkikna (Sahin,
2002).

Aktin: ince protein iplikciklerine denir. Aktin miyoflenm&nin yapisini olgturan
proteindir Sahin, 2002).

Aktivasyon Enerjisi: Bir kimyasal reaksiyonun klatilabilmesi icin az veya yiksek

seviyede bir enerjiye ihtiyac vardir. Buna aktivasyenerjisi denir§ahin, 2002).

Akut: Aniden siddetli belirtilerle balayan ve kisa suren rahatsizliklar icin kullanilir
(Sahin, 2002).

Akut Olgu: Herhangi bir kimsenin bir antrenman esnasindaegdt reaksiyona akut
olgu denir §ahin, 2002).

Anaerobik Metabolizma: Kas hicresi icinde oksijensiz enerji @i cikarabilen
biyokimyasal olgudur§ahin, 2002).

Antagonist: Uyumsuz zit § yapan demektir. Bir hareketin yapilmasinaskagelen
demektir §ahin, 2002).

Back Skuat: Kasik, kalca ve sirt kaslarina yonelik bir gadadir. Bacaklar omuz
gengliginde acik, girhk sirtta omuzlarin tstinde tutulur. gangi¢ pozisyonunda ve
asagl otururken nefes alinir, kalkma hareketglbginca yavgca nefes verilir §ahin,
2002).

Fleks6r Kas: Bukicu, gici kas §ahin, 2002).
Gluteus: Kalca §ahin, 2002).

Patlayici Kuvvet: Biir kas veya kas grubunun en kisa zamanda meydatuebildgi
en buyuk kuvvete deniS&hin, 2002).

Plantar Fleksiyon: Ayak sirtinin tabana gou bukilmesi $ahin, 2002).



Pliyometrik Antrenman: Sigrama antrenmanidir. Sigramay! arttirmak igitirlbe
yukseklikteki kasalar Gizerinde, serilgrklinde yapilan sigrama c¢ghalarindan olgur
(Sahin, 2002).



BOLUM 1: GENEL B IiLGILER

1.1Sporda Isinma

Tanim olarak 1sinma, sporcunun organizmasini yagpasgor dalindaki ytksek
yogunluktaki yuklenmelere hazighdir. Psikolojik ve fizyolojik yoniyle on ytkleme
olarak adlandirilir. YUklenmede amac esngkli motorik dengenin ve psikolojik
uyumun sglanmasidir (Zubari, 1994: 23).

Sportif 1Isinmanin fizyolojik anlami vicut 1sisinin2 derece artiriimasidir. Bu aktif
Isinma ve pasif 1Isinma olmak Uzere gkkilde sglanabilir. Temel uygulamalarla elde
edilen pasif 1Isinmaya gore aktif iIsinmanin dahaarylaolduysu kabul edilmektedir
(Taskin, 2002: 9).

Isinmanin dier bir taniminda ise optimal, psiko-fizik, koordihakinestetif durumun
olusturulmasi ve sakatliklarin 6nlenmesi amaciyla yapilon hazirliklar olarak
tanimlanmgtir (Zubari, 1994: 24).

1.1.1 Sportif IsSinmanin Amaci

Isinma, musabaka performansinin yikselmesi icimiide. Fakat 1sinmanin énemi
bilinmesine ve her antrenman ve musabaka oncesnayapilmasina gaen, nasil
yapilmasi gerekgine dair bilimsel bilgiler yeterince mevcutgilelir. Bilgiler genellikle
bilimsel bilgiden ziyade deneyimlere dayanmaktadiyrica i1sinma protokolleri de
birbirinden farkhdir (Kogygit, 1993: 27).

Isinmanin siresigiddeti, 1sSinma sirasinda ve sonrasinda toparlanmaygplari,
Isinmada kullanilan egzersizlerin tipi ve 1sinmasimekli ayni tempoda kalarla mi
yoksa tekrarli keularla mi yapilacad 1sinmanin igegini belirlemede oOnemli
degiskenlerdir. Isinmanin ne tlr bir egzersiz icin yapal, yani 1ISinmanin amaci da
Isinmanin igegini belirlemek onemlidir. Orngn; miisabaka icin kuvvet, dayaniklilik,
surat, cabukluk, sicrama, teknik-taktik veya oyumrenmanlari icin farkli 1sinma
yapilmasi gerekir. Isinma sonrasi yapilacak egaerssuresi 1sinmanin nitglni

belirlemektedir. Ayrica, kisa sureli gu¢ ve suregiren egzersiz performansi igin 1Isinma



coksiddetli ve 1sinma sonrasi toparlanmalar yetergildee, enerji rezervleri (ATP-CP)
tukenmi olacak, yenilenemeyecek ve verimgedéektir (Eniseler, 2010: 54).

1.1.2 Sportif IsSinmanin Cesitleri

Sportif Isinma dncelikle iki bolim halinde yapilBirinci boltim genel iIsinmadir. Genel
Isinmada, organizmanin fonksiyonlari mumkin g@ldukadar yuksek seviyelere
cikarmak icin yapilir. Viicut aktivitelere genel @k sokulur.ikinci bolum ise 6zel
Isinmadir. Genel 1sinmadan sonra 0zel isinmaydirge¢apilacak aktiviteye gore
Ozellik gosterir. Yapilan calmada en cok etkilenecek bélgeler isitilir (Gambete?2:
42).

Amagc kas ici ve kaslar arasi koordinasyon i¢in uygur ortam hazirlamaktir. Genelde

sportif Isinma u¢ ana grupta incelenmektedir (Kargkk000: 13).
1.1.2.1Aktif Isinma

Aktif hareketler yoluyla yapilan 1sinma metodudiBuna fizyolojik 1sinma da

denilmektedir. Genel ve 6zel aktif isinma olaralgekayrilir(Zubari, 1994: 26).

Genel aktif 1sinma: Organizmanin fonksiyonlarinin mimkin ofgu kadar yuksek
seviyelere cikarmak amaciyla vicut aktiviteye geo&rak sokulur. Buyuk kas

gruplarinin gaimasini icerir (Tgkin, 2002: 12).

Ozel aktif i1sinma: Yapilacak spor disiplininin tekgi ile ilgilidir. O sporda
kullanilacak kas gruplarinin cgnalarini inceler. Amacg kaslar arasi koordinasyonu
salamaktir (Zubari, 1994: 26).

1.1.2.2Pasif Isinma

Sauna, sicak gu masaj, diatermi gibi ¢ietkenlere, aktif hareketler kullaniimadan
viicudu dgtan isitmadir. Yuksek derece fleksibilite isteyporsdisiplinlerinde kas, Kigi

ve eklem balarinin esneklik kazanmasi dnemli ogdundan sporculara pasif Isinmada
Onerilmektedir. Pasif 1IsSinmada butln vicut isiggagibi bolgesel iIsinmada yapilabilir

(Karakurt, 2000: 9).



1.1.3 Isinmanin Siresi

Yillardan beri spor disiplinlerinde performans spdarinin yagma ve antrenman
oncesi yaptiklart 6n hazirliklar ve yaptiklar gfforsinmanin suresi ve iceii cesitli
argtirmalara konu olmgtur. Isinma siresi Uzerinde yapilan saranalari inceleyecek

olursak surenin 2 dakika ile 1,5 saat arasindagolidu gorilur (Zubari 1994, s:31).

1968 Meksika olimpiyat oyunlarinda Amerikali sperit lerin 100 metre kgda
yaptiklari 1sinma 60 dakikalik bir sireyi kapsanagkii. 1971 Laibach dinya aletli
jimnastik finalsampiyonasinda Japon jimnastikcilergeli devletlerin finalistlerine gore
en uzun isinma suresini (1,5 saat), olarak kullgianahir (Yildiz, 1997: 8).

Isinmanin performansa etkisi Gizerine yapilan dezlegsgtirmalarda 1sinma sireleri,

cok daha kisa sureleri icegdprtaya ¢ikmgtir (Zubari, 1994: 31).

Bir arastirmada 1sinma suresinin 1 dakikaya kadargngdrulmektedir (Pacheco, 1992:
55).

Bir arastirmaci 10 dakikalik 1sinmaya gore 100 metrgukia, 30 dakikalik 1sinmanin
performansi daha c¢ok arttigani bulmytur (Acikada ve Ergen, 1990: 30). Yapilan bir
argtirmada 15 dakikalik bir isinmanin 5 dakikalik bginmaya goére daha etkili
oldugunu ortaya cikarilmgtir. Isinmanin 30 dakikaya cikarilmasi halinde isie

desisme olmadg gorulmitir (Karakurt, 2000: 10).

Isinmanin suresi hava sicaitha, sporcunun 6zel durumunagbdir. Kaslar sguk
olarak calgtigi takdirde latent zamaninin uzgdikas hicrelerinin iyi beslenmedli
elastikiyetin bozuldgu ve enerji kaybinin yiksek olgu goruldr. Isinmanin suresi

ortalama olarak;

» Hafif kosular(5-10 dakika)

* Genel jimnastik (5-7 dakika)

e Alistirmalar-ataklar(7-10 dakika)

* Esnetme-gerdirme(8-10 dakika)

* Amach 1sinmalar(5-10 dakika) olarak yapiimaldPo(lock ve Wilmore, 1990:
19).



Pollock ve Wilmore (1990) isimli bilim adamlari,imgna siresinde en énemli faktorin
belki de lokal kas isisinin yukselmesi gidau etkin bir egzersiz yoluyla 5-10 dakika
icinde kas ici I1sinin 2 derece ile 3 derece yukskdessini ancak i¢ 1sinin ¢cok daha
yavag arttigl ve 30 dakikadan fazla suren bir aktivite sonueusdren i1sinin 0,5 derece

ile 1 dereceye kadar yukseithi savunmaktadirlar (Karakurt, 2000: 10).

Cogu yazarlar genellikle 15-30 dakikalik sireyi isinitia dnermekte ve kas i¢ 1sisinin
1 derece ya da 2 derece artmasini yeterli gormelktedisinmanin etkisi 45 dakika
sonra tamamen kaybolur, kas i1sisi dinlenmedekiyesiie dger. Isinma ile yasma
arasindaki surenin en ideal 3-5 dakika olmasi gegiekavunulmaktadir. Bunu ileri
suren argtirmacilar bu sirenin 15 dakikayr gecmemesi gigmdedirler (Zubari, 1994:
32).

1.1.4 Isinmanin Fizyolojik Etkileri

Vicut sivilarindaki bitin iyon ve molekuller devammareket halindedirler. Bu hareket
Is1 arttikca c¢galir ve sifir derecede durur. Isi azalmasi ile bitietabolik ve kimyasal
reaksiyonlar yavdar ve durur. Buna ki olarak aktif transport ve difizyon gibi
mekanizmalar ayni yonde glgir. Isi artmasi ile butin organizmanin metabolizma
olaylari artar (Terzigiu, 1990: 14).

Isinma, kilcal damarlarda ggl@meyi meydana getirecek dokulara kan ve 6z sivi
akimini kolaylatiracaktir. Hicre sivisinin sicakinin artgl, htcredeki metabolik
olaylarin arty hizina bghdir. Her iIsinma derecesinde metabolizmanin sicakbninda
%13 kadar yukselme gorular. Yiksek i1sida oksijambglobin ve myoglobin, hizli bir
sekilde artar. Fakat gehne, calgma sirasindaki oksijenin agtiile salanir. Sinir
mesajlari yiksek 1sida daha hizli hareket edemnisartmasi damarlardaki direncin
dismesine ve kaslara kan aki artmasina neden olur. Bdylece kasin ihtiyacini
karsilayacak maddelerin gelim ve toksin maddelerin uzaklaiimasi hizlandiriiny
olur (Gunay ve ark, 1996: 24).

1.1.5 Isinmanin Psikolojik Etkileri

Isinmanin psikolojik etkileri, her sporcunun yana oncesinde reaksiyonlari farkhdir.

Bazilari sakin bazilari ise kolayca heyecanlanabiigilerdir. Onun icin sporcularin bu
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Ozelliklerini taniyip, yagma oncesi 1Isinmayi ona gore yapmalari gerekmektsdima
aktivite ile ilgili merkezleri uyarirlyi bir 1Isinma fazla heyecan durumlarini énler ve

ayrica dikkati ve motivasyonu arttirir (Zubari, 2928).

Sporcu kendine gtadigl bu psikolojik durum ile rakibine kar Gstinlik sglayabilir
(Gunay ve ark, 1996: 23).

1.1.6 Isinmanin Spor Sakatliklarindan Koruyucu Etkisi

Isinmada kas fibrillerinin 1sinmasi, fibrillerinntdona bgli olusundan dolayr 6nemlidir
ve antagonist kaslarin gg@me yetengine sahip olmasi gerekir. Buyuk gug ile agonist
kaslarin hareketi desteklemesi ve antagonist kaslaniden geseyerek tendonlara
baglanmasi is1y1 kolaykiirmaktadir. (Tekin 2002: 11).

Vicut 1sisinin 37 derecenin altinasdiesi ile damarlardaki bizilme sonucunda kan
dolasimi azalir ve lif kopmalari ortaya cikabilirlyi uygulanacak bir 1sinma
calsmalariyla organizmada meydana gelebilecek sakaddrm Onine gecmek
mumkundur. Isinma ile kaslarda, klarde, bglarda, kikirdak dokuda ve deride,
esneklik meydana gelegiaden ortaya cikabilecek sakatliklar ©6nlenebilerekt
Koordinasyona yonelik 1sinma gahalari sonucunda meydana gelebilecek sakatlanma
riski azalir ve performans arttirilir. Sporcuda zaha oynar eklemlerin hareket ggnii

artar. Bu durum hem tekgin daha iyi yapiimasina, hem de sakatlanmalarihrezana
yardimci olur (Akguin, 1994: 42).

1.2 Kaslar

Iskeletin Uzerini sararak vicudgekil veren, kasilip geeme oOzelliyle hareketi
sglayan yapiya kas denir. Kaslar giuwran ipliksi yapilara kas lifi denir (Guyton,
1991: 46). Kaslar, kasilip ggxyebilen liflerden olgan yapilardir. Kaslar, g#li
organlarin veya viicudun tamaminin hareketigiesstar (Kalyon, 1997: 26). Cok sayida
kas lifi birleserek kas demeti denen kalin iplikleri giwrur. Kaslarin kemiklere

tutunmasini gdayan yapilara kas kiii ya da tendon adi verilir (Kalyon, 1997: 26).
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Durus ve hareketten sorumlu olan iskeletin Uzerindeksl&a kemiklere tendonla
baglidir ve eklemlerin etrafinda toplanan kaslar bidsine zit yonlerde hareket ederler
(Gunay ve ark, 1996: 24).

Ornesin dirsesin bukilmesini sglayan kas (biseps), dirgiegeren kas (triseps) ile
uyumlu calgir. Kaslar sadece gharidan gordgimizsekilde bir insanin hareket etmesini
sgilamakla kalmazlar, g6z bebeklerinin kiculip blytmesbarsaklardaki gidanin
ilerlemesini, kulak ¢inlamasini ve benzeri birgaganin hareketini g#arlar (Guyton,
1991: 46).

Vucutta ug farkh tipte kas vardir: diiz kas, kaigsk ve iskelet kasi (Ziyagil, 1995: 69).
Bu U¢ kasin fonksiyonlari birbirinden farkhdir.

1.2.1 iskelet Kasl

Kas htcresi, @er huicrelerden farkli uzung eklindedir ve fibril adini alir. Kas dokusu
fibrillerden olumustur. Bir fibril ¢api 10-100 mikron, uzunpu 1-40 mm arasinda
degisir. Kas hucresi (fibril) d¢ taraftan endomisyum denengbdokusundan bir kilifta

ortaludur. Endomisyumun i¢ tarafinda ise ona y&psarkolemma adi verilen hiicre
membrani bulunur (Akgtin, 1994: 36).

10-50 kas fibrili uzunlamasina bigkrek fibril demetlerini, fasikilleri okturur. Her bir
fasikdl bir b& doku kilifi, perimisyum ile cevrilidir. Fasikillede uzunlamasina bir
araya gelerek kasi afiwrur. Kas da garidan epimisyum adi verilen daha kalin, daha
kuvvetli bir bag doku kilifi ile ortaludir. Fasikiller arasindagbdokusu bulunur. Kan
damarlar ve sinirler Fadokusu icinde ilerler. Ba dokulari kasin her iki ucunda
tendonlara dorgerek kemiklere yapir. Kas fibrillerinin iskelet ile dgrudan temasi
yoktur. Bu sayede kaslar birbirine gianir ve en kuvvetli kasiima ajur (Guyton,
1991: 46).

Her bir kas hicresi icinde birkac yuz ile birkaq l@rasinda dgsen uzun, ince, 1-3
mikron ¢apinda esas kontraktil elemanlar, myofidrjl bulunur. Kontraktil tnite olan
her bir myofibril yan yana uzanan 1500 kadar myaar8000 kadar aktin flamentinden
olusur. Myozin flamentleri kalin, aktin flamenteleridedir. Bitin flamentler bir dizen

icerisinde bulunurlar. Myozin flamentleri polarizeikroskopta ¢ig1, cift kirar. Yani
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anizotropiktir ve bu nedenle “A” bandinda yer rédr. Aktin flamentleri ise polarize
Is1g1, tek kirar, izotropiktir ve T’ bandinda yer alirlar. “I” bandinda koyu ve daizgi

ile ikiye ayrilmstir. Bu ¢izgi “Z” membranidir.iki “Z” membrani arasinda kalan ve
bir “A” bandi ile iki tane yarim ‘I’ bandindan olgan bolime “Sarkomer” adi verilir.
Sarkomer, iskelet kasinin asil kasilma Unitesidfas fibrillerinin c¢evresinde,
uzunlamasina seyreden tiplerden ibaret olan sdnldattisistem yer alir. Bu sistemde
baslica iki kisim vardir: T sistemi” ve “sarkoplanik retikulum” (Fox ve ark, 1999:
80, 81).

T sistemi kas liflerinin ¢cevresindeki membranin aenvdir ve iki tabakasi arasinda
kalan mesafe ekstraselltr alaniglwur. Serkoplazmik retikulum ise A ve | bantlanni
birlesme yerinde, firillerin ¢evresinde yer alir. Kalsigun depo edilip, salinmasiyla
ilgilidir. T sistemi, aksiyon potansiyellerinin dahizl iletilebilmesini sgar (Kalyon,
1997: 8, 19).

1.2.2 Kasilma Mekanizmasi

Kasin kasilma kuvvetini ofturan ve buna [ hareketin meydana gelmesine neden
olan en kucguk yapisi, liflerdir. Kas lifinin kasiéai; kasa uyari gelglizaman aktin ve
myozin flamentlerinin capraz kopruler yardimiylayka flamentler teorisine goére
kasilmasidir (Acikada ve Demirel, 1993: 26).
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1.2.2.1 Dinlenme: Aktin Uzerinde, myozinin capraz koprigerinin iliski kuracagi
aktif bolgeler vardir. istirahat durumunda kasta bu aktif bdlgeler tropowia
tropomyozin kompleksi tarafindan kapatgehdan, kas kasiimasi glmaz (Arslan,
2008: 46).

1.2.2.2 Kasilmanin Baslamast Eger motor sinir uyarilir ve aksiyon potansiyeli moto
son pl&a ulairsa uyari sarkollema boyunca ilerler ve zarindeki T-tibullerine ular

ve ilerler. Bu ileti T-tubtllerine kogu olan sarkoplazmik retikulumda depo edilen
CA™ sakoplazmaya yani lif icine alinmasina neden dhadinan bu CA’ troponin ile
birlesir. Bu birlesim sonucunda troponin ve tropomyozinin kagattaktif bolgeler
acilir. Boylece myozin Uzerindeki capraz koprileertdal aktin Uzerindeki aktif
bdlgelere acilir ve bu bolgelere gh@narak aktomyozin kompleksi kasiima sirecinin
baslamasina yol acar (Guyton, 1991: 47).

Kasilma igin gerekli enerji ATP den@anir. Myozin képribsina 6nceden Eanms
olan ATP myozin ATP enzimi aradiliile parcalanir (ATP>ADP+P+Enerji). Bu enerji
myozin ¢apraz koprisunde bir bukilme hareketineagak. Bu buktlme aktini A bandi
ortasina dgru harekete gecirir. Myofibrillerdeki yiizlerce aktilamentinin bu hareketi
ile sarkomer boyu kisalir. Bu kisalma ile tendomailandigi kemik, harekete gecer
(Fox, Mathews, 1995: 95).

1.2.2.3 Kasllmanin Surdurilmesi: Capraz kopride o$an bikilme hareketi ile
parcalanan ATP yeniden sentezlenir vgabgerlgir. Bu bglanma, myozin capraz
kopri bainin aktinden ayrilmasina neden olur. Yeniden dideyuma gecen capraz
kopribai aktin Uzerindeki bgka aktif bolgeye bglanir ve kasilma devam eder (Akgun,
1994: 42).

1.2.2.4 Geweme Kasin geyeme surecinde ise bu olaylar tam tersine donerir Sin
uyarisi kesilince CA troponinden ayrilarak sarkoplazmik retikuluma ge¢Eox,
Mathews, 1995: 96).

Omurilikte ki motor néronlardan ¢ikan her motor aksbircok ve dgisik kas liflerini

innerve eder. Bu liflerin sayisi kaslarin tipinegh@r. Bir tek motor sinir tarafindan
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innerve edilen kas liflerinin hepsine birden bir torolnite adi verilir (Guyton, 1991:
47).

Bu motor Unitenin kontroll altinda; 2-3 kas lie iR2000 kas lifi bulunabilmektedir. Cok
ince ve hassas beceri isteyen kas gruplarindayadasaaz beceri gerektiren kuvvetli
motor ¢ok sayida kas lifinden meydana gelirler. Botor Gniteye uyari gelgi zaman,
motor Unitedeki liflerin ya hepsi kasilir ya da higgri kasilmaz. Motor Unitenin
kasilmasi icin her motor Uniteye gore belli bir uygiginde gelmesi gerekmektedir. Az
uyari aigi ile ufak motor tniteler, yiksek veya kuvvetli uyarla buyik motor tniteler
kasilirlar. Bir kasta ¢ok sayida motor Unite bulugd icin, bu mekanizmaya Ba
olarak bir kasin kasilma kuvvetinin miktari; dewesokulabilen veya uyarilan motor
Unite sayisina [ghdir (Agikada ve Demirel, 1993: 26).

Her yeni motor Unitenin devreye girmesinde kasilko@vetinin artmasi, 6nce sinir
uyarisinin sikiginin artmasiyla olur. Uyari belli bir diizeye yukseé, yeni bir motor
Unitesinin gigi haline gelir ve yeni bir motor tGnite devreye gir&asiima kuvvetinin

azalmasi gereken durumlarda da bunun tam ters{i¢alyon, 1997: 26).
1.2.3 Fibril Cesitleri
iskelet kas fibrilleri histolojik 6zelliklerine gori&iye ayrilir:

1- Tipl (ST): Yava kasilan oksidatif fibriller.

2- Tip2 (FT): Saratli kasilan glikolitik fibrillerdirBunlarda kendi aralarinda ikiye
ayrilirlar.
a- Il a(FTa): Suratli kasilan oksidatif glikolitik fiidler.
b- 1l b(FTb): Suratli kasilan glikolitik fibriller (Zyagil, 1995: 69).

Insan kasinda butiin tip fibriller keik halde bulunur ve mozaikeklinde bir yapi
gosterirler. Bir kasin performansi da, kendisindeld oranda bulunan fibril tipinin
Ozelligine bahdir (Ziyagil, 1995: 70).

1.2.4 Kasilma Tipleri

Organizmadaki kaslar normal $dlarda kendi sinirleri vasitasiyla gelen uyardarl

kasilirlar. Ornek alinacak bir sinir kas prepatak bir uyaran karsinda kasilir ve
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gewer. Bu aktivite kasin temel aktivitesidir ve tekskena adini alir. Fizyolojik agidan
incelendginde kasilmalar tek kasilma ve tetanik kasilggklinde izah edilebilir. Spor

alaninda daha cok tek kasilmalara rastlanmakdskgi(n, 1994: 45).

1.2.4.11zometrik Kasiima: Uzunlusu sabit kalan bir kasta, tonu artmasi ilesalu
statik bir kasiimageklidir. Kasin boyunda bir ggsme olmadgindan ekstremiteler de
hareket ortaya ¢ikmaz. En klasik ¢gnaki eli karsi kariya getirip birbirini itmekten
ibarettir. Bu kasilmaeklinde hareket ortaya ¢ikmamasinaskakuvvet arti olabilir.
Bu nedenle rehabilitasyon da kullanilir (Erding,939 13). Statik ya da izometrik
kuvvet calsmalarinda fiziksel olarak yapilag sifirdir. Gozle gorilir bir kas uzamasi
ve kisalmasi gozlenemez. Fakat bunaikéiryliksek bir gerilim ortaya cikar (Muratli
ve ark., 2005: 271).

1.2.4.2 Konsantrik (izotonik) Kasilma: Dinamik bir kasiimaseklidir. Kasin tonusu
ayni kalirken boyu kisalir yani kisalarak kasilma@ir agirligin bir yerden yukariya
kaldiriimasi bu tip kasiima ile olur (Oztirk ve ati997: 36).

Genellikle insanin kassal aktiviteleri izometrik iztonik kasiimalarin birbiri ardina
yapilmasindan veya her ikisinin beraberce uygulamna&an olgur izometrik ve
izotonik calsmalarin beraberce olmasi yani kasilma esnasinda kas uzunlgunun,

hem de tonusunun gemesine oksotonik kasilma denir (Akgin, 1994: 49).

1.2.4.3 Eksantrik Kasilma: Dinamik ve izotonik bir kasiimgeklidir. Kasin tonusu
sabit kalirken boyunda uzama olur. Elde tutulan dgrhgi, dirsekten ekstansiyon
yaparak, gagl dogru indirme sirasinda gortlen harekettir. Otomobiekkiyonunu

kullanmak tipik 6rnektir (Hazir ve ark, 1993: 39).

Eksantrik kasilmayi takiben yapilan konsantrik kaali daha kuvvetli olur. Egzersiz

sonrasi kasgilarina en ¢cok neden olan kasilgeklidir (Erding, 1993: 16).
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1.2.4.41zokinetik Kasilma: Iso (ayni) kinetik (hareket); hareket siiratinin tabi
tutuldusu maksimal bir kasiimgeklidir. Kas sabit bir hizla kasilirken kasta ogaykan
gerim butin hareket boyunca oyma tim acilarinda maksimal tutulur. Ornek olarak
serbest stil yiizmede kol kulaglari gosterilebilaokinetik antrenman kas kuvvetini ve
dayaniklilgini gelstirmede en iyisidir (Akgiin, 1994: 50)izokinetik kasiima be
egzersizlerin yapilabilmesi i¢in oldukca kakive pahali sistemlere gereksinim vardir.
En taninmglari; Cybex, Kinethron, Isothron, Eyodex (Erdin®9B: 18).

izokinetik antrenmanda direng ve hareket hizi, dieslcekme aygitlariseklinde
yapilms makineler ile ayarlanir. Bu antrenmanlarin en dinebaellikleri hareket
hizinin dgismeden kalmasi ve direncin hareketin yapilma sidasidgismesidir.
Dinamik (izotonik, oksotonik) kgullar altinda yapilan normal cginalarda halterde
skuat hareketi gibi, @rligin de&sismemesine kam hareket hizi dgsir. Buna kagin
izokinetik calsmalarda hareketin yamli sirasinda eklemdeki kaldiracin durumuna
bagli olarak kasin yeterince kuvvet Uretemeygcduruma gecerken, makine ayni

zamanda direng azaltir ve hareketin higighaez (Muratli ve ark., 2005: 264).
1.2.5 Kassal Aktivitenin Biyomekanigi

Eklem hareketleri sirasinda bir kasin teksiba kasiimasi, eklemin stabilizasyonu
(sabitlenmesi) icin yeterli gddir. Antagonist kaslarinda harekete katilmasiegéar
ayak bilgginin sabitlenmesi hem ekstansér hem de fleksorlbaraber kasilmasi gibi
gerceklgir. Ancak bazi durumlarda antagonist kas gruburasilina yerine, yer ¢ekimi
etkisi de aynigi gorur. Eklemin stabilize olmasi, birbirine ziti ikuvvet arasinda bir
denge durumuna emesi demektir. Zit gucler, @ik yon ve noktalardan hareket

ederek denge durumunun ortaya ¢cikmasiglesiar (Kalyon, 1997: 32).
1.2.5.1 Kuvvet

Kuvvet; kassal gucu dirence kakullanabilme yetengdir. Kuvvet; kas kasilmasi, yer
cekimi, hava, su, yer surtinmesi gibi kaynaklarkaynaklanir (Webb, 1990: 37).

Sporda Kuvvet; sporcu ve kullangh aletlerin hareket durumlarinin ggtiriimesinde
kullanilir. Sporda kuvvet ve etkileri s6z konusal@unda kuvvet; i¢ ve dikuvvetler

olarak ikiye ayrilabilir. D¢ kuvvetler; yer cekimi kuvveti, yer reaksiyon kuwye
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surtinme kuvvetleri, i¢c kuvvetler ise; kas kuvvegndon, ligament ve Kadoku
kuvvetleriseklinde maddelenebilir (A¢gikada, 1993: 42).

Kas Kuvveti

Bir kas ya da kas grubunun uygulayabi@cmaksimal kuvvete kas kuvveti denir.

Kaslar enine kesit ylzeyinin buyulgii oraninda kuvvetlidir (Akgin, 1994: 52).

Enine kesitte yer alan fibril sayisi ve bu fibnille caplari ne kadar ¢ok olursa, kasin

kuvveti o oranda fazla olur (Kalyon, 1990: 13).

Kasiimay! etkileyen faktorlerin lganda motor sinir liflerinin dgarj sikligi, aktif hale
gecirilen motor Unite ve kas lifi sayisi ile kasiglangic uzunlgu gelir (Kalyon, 1990:
13).

Anatomik ve fizikokimyasal unsurlar tarafindan ieaedilen gic¢ temel olarak kas
fibrilleri icerisinde yer alan myozin flamentlermkaymasiyla olgan gerilim anlamina

gelir. Norolojik adaptasyonlar hormonel etkiler ti@&n fibril gruplari kas kasilmasi

esnasinda kuvveti kontrol eder (Rowland, 1996: 21%}.

Kasin kuvvet Uretebilmesi icin kendisini eturan fibrillerin capinin gegiemesi
(hipertrofi) sglanmalidir. Sadece kaligiais kas dgil istenilen harekete katilabilecek

sayida fibrille koordine olmukas yapisi da 6nem kazanmaktadir (Acar, 200: 69).

Kuvvet, kas kutlesi gibi yda beraber artar. Maksimal kuvvete bayanlarda yirmi
yaslarda, erkeklerde 20-30’lu y&arda ulailir. Yapilan calgmalardan, kas ggliminin
ve performans kapasitesinin sinir sisteminin olggmhisiyla ilgili old@gu sonucuna
variimistir (Ozcgaldiran ve ark, 1998: 93).

Kas kuvvetini etkileyen birgok faktor vardir; Rowlthbunlari iki kategoride toplastir.

1. Kas gerilim artinda

Uyarilmig fibril sayisi
Norolojik impuls frekansi
Kas uzunlgu

Capraz gecen kas fibril ebadi

® 2 0 T oW

Vicut 1sisI
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f.

Kas fibril tipi

2. Kuvvet 6lciminde

g.
h

- ® 2 0 T p

Kasiima tipi (eksantrik, konsantrik, izometrik)
Kasiima hizi

Eklem agisi

Eklem manivela glicu

Yas

Cinsiyet

Vucut kitlesi

Fizyolojik faktorler (Rowland, 1996: 219).

1.2.5.2 Kuvvet Hiz iliskisi

Kasta konsantrik kasilma ile ilgili, klasik kuvvitz iliskisini ilk kez 1938 yilinda Hill

adl argtirmaci bildirmgtir. Kasilma sirasinda kasin ortaya ¢ikardionsantrik kuvvet

ve kasin kasilma hizi birbirine zit birghti icerisindedir (Bartlett, 2007: 40). Konsantrik

kasilma esnasindgia yuke kagl kasin, kisalma hizi yayar. Direnc az ise kasiima

hizi fazla olabilir. Kuvvet hiz igkisi, yiksek hizlarda cok fazla direnci yenmesinin

olanaksiz oldgunu gostermez. Kas ne kadar kuvvetliyse, o kad&r maksimum

izometrik kasilma ortaya cikabilir. Yani, kas uzamaa Once direng arttirihir ve

maksimum miktarda kuvvet a@@ cikabilir. Ancak maksimum izometrik kasilma ne

kadar fazla olursa olsun, kuvvet higileninin genel sekli degsismez (Murath ve ark.,
2005: 232, Barlett, 2007: 23).
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Sekil 1: Kas dokuya ait kuvvet-hiz iligkisi. Direng ihmal edilebilir dizeyde ise kas
maksimal hizda kasilir. Yiuiklenme giderek artgi zaman, konsantrik kasiima hizi 0’
da durur. Yuklenme daha da artarsa, kas eksantrik tarak uzar (Bartlett, 2007:
40).

Kuvvet hiz ilgkisi, hareketin d§ilk ve yava olmasina olanak vermez. Gunluk
yasamimizda kontrol edilebilen submaksimal harekekalaniimaktadir. insandaki
iskelet kasi, duz kas ve kalp kasinda, kuvvet & ilgkisi aratirilmistir. Belli bir
hizdaki maksimum ve minimum kuvvet @i kasin tipi ve buyudkigiine gore
desismektedir. Konsantrik safa kasin enerji tretimingliolr. Maksimum kasiimada
gerektginden daha az diren¢ uygulapohda kasin uzama hizi istemli olarak kontrol
edilebilir (Murath ve ark., 2005: 232). Eksantruvvet antrenmaninda, maksimum
kuvveti ortaya cikaran kuvvetlerden daha fazla latvkullanilir. Kas bu direng

karsisinda hemen uzamayastza (Bartlett, 2007: 40).

Yapilan bazi ardirmalarda eksantrik antrenmanlarin kuvvet artiranagararli
oldugunu, fakat bgka calgmalarda da izometrik yada konsantrik antrenman

cesitlerinden pek fazla farkh olmagh gostermgtir. Yapilan aratirmalarda eksantrik
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antrenmanlarin kasgasini arttirdgi sonucuna da varilgtir (Murath ve ark., 2005:
233).

1.2.5.3 Kuvvet Uzunluk iliskisi

Maksimum izometrik kuvvetle, kasin uzuglubirbirine b&lhdir. Yapilan tek kas fibril
calismalarinda kas normal istirahat uzuglada oldgu zaman kuvvet Uretiminin
maksimum oldgu saptanngtir. Kasin uzunlgu, istirahat uzunlgundan fazla ya da az
oldugu zaman, maksimum kuvvet cagirai bicimindeki bir e&gim seklinde azalabilir
(Bartlett, 2007: 41).

Insan viicudunda kasin kuvvet ortaya cikarabilmenggiekas hafif gerildginde artar.
Paralel fibrilli kaslarda maksimum kasilma, kasir@état uzunlgunda biraz daha
uzatilldgl zaman gercekig. Pennat fibrilli kaslar ise, istirahat uzuglinun %2120-
130'u arasinda oldiundan maksimum kasilabilir. Bu olay kasin elastilegeninin
katkisina bglidir. Kas aktif olarak gerilgiinde SEB, elastik bir ipin yaragina benzer
etkiye sahip olur. Ayni zamanda germe refleksit&aerim kuvveti bgatir. Busekilde
kasilmadan dnce kasin gerilmesi, kasilma kuvvetagga cikartiimasini kolaykrir
(Muratli ve ark., 2005: 233, Barlett, 2007: 41).

Bu kasilma evresinden sonra konsantrik kasiimarbigelisir ve bu germe ve kasiima
dongusu olarak bilinir. Buda ko sirasinda elastik enerji kullanimini artirir. Blay
Ozellikle gastroknemius kasinda eksantrik ve kotrgarkasiima olarak gercelde.
Arastirmalarda, atletlerin bloklardan 30-50 dereceyikiscyapmasinin, 70 derecelik
aclya gore, sprint ¢cikhizini artirdgl ortaya koyulmstur (Muratli ve ark., 2005: 234).
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SEKIL 2: Gerilmis bir kastaki toplam kasilma, kas fibrillerinin orta ya cikartti g

aktif gerilim ve tendon ile kas membranlarinin agga cikardigi pasif gerilim

toplamina sittir (Komi, 1996: 37).
1.2.5.4 Kuvvet Zaman iliskisi

Kas uyarildgl zaman, kasta kasilmagdiemadan once kisa bir zaman gecer. Bu sireye
‘elektro- mekanik gecikme’ denir. Bgekilde adlandirilan bu sirenin, SEB’ i germek
icin gerekli old@gu disunulir. Bu zaman sirasinda kastaki gelik ortadan kalkar.
SEB yeterince gerildinde kasiima giderek artar. Elektromekanik gecilsiieesi kasa
gore deisir ve 20-100 mili saniye arasinda oflubildirilmistir. FT fibril yuzdesi fazla
olan kaslarda elektromekanik ylzdesi daha kis&tiylece kaslar daha fazla kasiima
kuvveti ortaya cikarabilir. Kas uzurgu, kasiima tipi, kasilma hizi ve yorgunluk gibi
faktorlerin elektromekanik gecikme stresini etkibhigi saptanmytir. Kasta FT fibril

yuzdesi fazla oldgunda ve kas antrenmanli ise maksimum kuvvetstyatie stresi

kisadir (Murath ve ark., 2005: 235).
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SEKIL 3: Kuvvet ve Zaman Iliskisi.

1.3 Postaktivasyon Potansiyeli (PAP)

Postaktivasyon potansiyeli, kasin kuvvet Uretimiayariciyr arttirdgl fizyolojik olay
anlamina gelir (Vandenboom ve ark., 1995, s: 53&)staktivasyon potansiyeli
elektriksel olarak uretilmgi kontraksiyonlar sonucu olarak ele alinmaktadind&t ve
Less, 2005: 11). PAP mekanizmasi kontraktil kadamairasinda myozin dizenleyici
hafif zincirlerinin fosforilasyonunu (r-MLC) icerive buda aktin-myozin etkgemlerini

ve buna uygun olarak, kas kasilmasi ve kuvvetitaestirir (Batista, 2007: 21).

Kasin kontraktil gecmsinin, bir kasin kuvvet olgturma yetengi tzerine énemli bir
etkisi vardir. En acik olan etkilerden birisi yakgék ya da djilk siddetteki kas
kasilmalarindan kaynaklanan yorgunluk nedeniyle vietiviiretme kapasitesindeki
beklenen azatir. Bu durumda PAP yorgungun aksine performansin artmasinda da
yardimci olur. Aslinda yorgunluk ve potansiyalizasybirlikte digtuntlmekte ve bir
kasin kontraktil aktivite dncesi Uretebilgcduvvet ve yorgunluk potansiyalizasyonun

net dengesi olarak ortaya ¢ikmaktadir (Gilbert esd, 2005: 12).
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PAP’ In ana mekanizmasi, aktin myozin etjit@nin sarkoplazmik retikulumdan
salinan CA'a daha duyarli hale getiren myozin diizenleyiciftaficir fosforilasyonu
olarak digiintilir. C&™ a yiikselen hassasiyet €aun disiik myplazmik diizeyinde en
blylk etkiye sahiptir ve guk frekansli tetanik kasiimalar olarakggene gorulir;
aksine C&"a yilkselen hassasiyet €aliizeylerinin doyurulmasinda ¢ok az ya da hic
etkisi yoktur. Yuksek frekansh tetanik kasilmalalarak ortaya cikar (Baudry ve
Duchateau, 2007: 102). Boylece PAP kuvvet- frekdingisinin yiksek frekansl
kismini degil, dustk frekansh kismini yikseltir. Aslinda kontrakilktivite, PAP
nedeniyle @ zamanli olarak artabilir ve sirasiyla sdid ve yuksek frekansh gic
(yorgunluk nedeniyle) digbilir (Digby, 2002: 24).

PAP’ In yuksek siddetlerde zirve kuvveti Uzerinde az bir etkiye ipatoldugu
gorinmesine @men bunun gig¢ gslimi oranini arttirdgl goralmtir. Buda dinamik

olabilecgi arastirmacilar tarafindan gunulmektedir (Batista, 2007: 22).

Arastirmacilar yaptiklari cadmalarda genelde sicrama ve slrat performansi @erin
yogunlasmislardir (Andy ve ark, 2006). Asarmacilarin sirat ve sicrama gatalarina
yonelmeleri, bu tir calmalarin kalga ve diz ekstansorlerin de hizli kuweletpresyonu
gerektirdgindendir (Chiu ve ark., 2003: 26).

1.3.1 Post-Aktivasyon Potansiyeli (PAP) ve Fizyolojik M&anizmalar
1.3.1.1 Kas Kasilma Calsmalari

Kasilma, tek bir yaylingeklinde hareket gerilimi veya tek bir senkronizeyiianinin
gerilmesinde, kisa bir kas gerilme tepkisidir. Geenin kasiima gucunin atsirasi;
(i) maksimal istemli kasiima (MVC) (ii) tetanik kémay! caristirmak (iii) veya tekrar
birlestirme uyarisi. Kasilma gicunin tepe noktasini rexttya ek olarak, kasiima
hareketinin dncekgekilleri RFD’ yi artirmak ve azaltmak icin kasilntepkisinin tepe
noktasi da gosterilrgtir. Bu etki genelde iyi kurulan ve tekrar Uretileln olgu, kasiima
potansiyeli (TP) olarak bilinir. Halbuki onun insamotor performansina olaglevsel
etkisi daha aciktir. Sarkoplazmik retikulum’ dan A serbest birakip, teorik olarak
aktin-myozin etkilgimini daha duyarl yapan, myozin hafif zinciri (MIK} vasitasiyla,
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myozin dizenleyicisinin fosforilizasyonu’ nun enigaimesi, TP'nin sdrtlen bir

mekanizmasidir (Gossen ve Sale, 2000: 83).

Aktif MLCK, S-1 myozin baginin 6zel bir kismini ve menge bdlgesinin yanini S-2
bileseni ile fosforlar. Gu¢ Uretim durumuna gug¢ Uretmreyleirumdan capraz-koprali
myozin hareketiyle, oranda aai yol acarak bu myozin molekilinin bir kisminda,
yapisal veya uygunluk d@sikliklerinde fosfat bg&lanma olgumu iddia edilmektedir.
Artan CA** duyarliligl, disiik-frekans tetanik kasilmalar ve gerilme durumkmyunca
myplazmik CA* seviyeleri goreceli olarak diikken, en fazla etkisini gostermektedir.
Aksine, yiiksek frekansli tetanik geriimelerle ortakan, artan CA" duyarliliginda
doymu CA?* seviyelerinde goriinebilir etki yoktur. Boyleceiiggsiklik (frekans)
ili skisi dikkate alindginda, TP, gucu ve RFD’ nin glik-frekansh olculeri gt tetanik
gerilmesini yukseltir, halbuki sadece RFD’ de génilyutksek frekansli tetanik’in gug

tepe noktasini yukseltmez (Enoka ve ark., 1990: 48)

istemli kasiima yoluyla TP dikkate aligehda, kasilma buyukfii hem ygunluk ve
istekli giic hareketine hem de kas lif tipineghdir. insan tibialis anterior (TA) ve
plantarflexor (PF) ve devaminda fazla istekli ckagarilme (MVIC), yaklaik 10 saniye
hareketten sonra MVIC’ te en fazla bulundu ve dabaralar daha uzun istemli
hareketlerde, gerilme yorgunlukla kismen bastigimi Dahasisu da goraldu ki
%75’ten kuguk olan MVC istemli kasilma az veya pamtansiyalizasyon yapmadju
aciktir ki, yaklaik 10 saniye suren istemli kasiima (gerilme) enTiA'yi saslamistir
(Guillich ve Schmidbleicher, 1996: 11).

TP ayni zamanda, myozin dizenleyici hafif zincinde o©nceki kasiima kallu
tepkiye, tip 2 kas lifi bulundu ki bu lifler daha#la fosforlama yapmaktadir. Tetanik
uyariclya tepki, soleus ile kalastirildiginda insan Gastroknemius kasi (yuzdelik olarak
daha fazla tip 2 lif sergileyen) TP’nin uzantisiednli 6lciide daha fazlaydi. Dahasi,
insan diz ekstansor kaslarinda TP ve fibre-tigitia arasindaki ikkisi, sonraki
calsmada kisa sureli kasilma gercekieen bireyler ve daha yuksek fibre, tip 2
yuzdeliklerde TP’nin daha buyuk olgw ispatlanmgtir (Trimble, 1998: 30).
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1.3.1.2 Kasilma Potansiyeli veinsan Motor Performansiliskisi

TP’nin olculen insan performansinaskin calsmalari sinirhdir ve post aktivite
olgusundaki glevsel roluni aydinlatmakta 4axisiz olunmstur. Dinamik diz
ekstansorleri, performans uzerinde TP’nin etkispafisinda, azaltilan TP'nin tespitiyle
10 saniyelik MVC baskisi yuzinden gdun yorgunlukta hicbir katkisinin olmadi
sonucuna varilngtir. Daha 6zel olarak, agirmacilar TP hala yiksek bir seviyede iken
hiz zirvesinin ve dinamik diz ekstansor performasyunca ulgtigl gicin, post-MVC’
de 15 saniyeye yukselmegahi bulmuslardir. Halbuki ihtimaldir ki, TP mekanizmasinin
sonraki dinamik performansinda, yorgunluk etkileen aza indirmede, daha uzun bir

toparlanma igkisi vardir (Hamada, Sale, 2000: 88).

TP uygulamasi ve birey performans mekanizmalarirdiel sonuclar verga halde,
gerilim ve hiz performansinin, teorik olarak TPafardan etkilendiine dair kanitlar
gosterilebilir. Daha 6nce belirtilgh gibi, istemli kas hareketlerine benzer olarak [RF
nin ssit 1sidaki giclerinde, hatta yuksek uyari frekat@hz’'den biyuk iken, TP bunlar
Uzerinde bir ary sglamistir. Teorik olarak mumkundur ki, sonraki artan R
hizlandirmada, dinamik kas kasilma performansi bogu TP, hiz noktasini ve gtcl
artiracaktir. Halbuki bu hipotezin gallanmasi ve TP tretmek icin kullanilan strateji
girisimlerinin argtirilmasi igin daha fazla etkiler gerekmektedir (darvoort ve
Quinland, 1993: 81).

1.3.1.3 Hofmann-Refleks Calsmalar

H-refleks, kasilma slresinin sinir-kas tepkilerkigtiizerinde, ardgirmacilar tarafindan
kullanilan dger bir 6l¢tu aletidir. H-refleks, kas sinirlerinigime, elektriksel uyari olarak
ileten, monosinaptik refleks (MSR) olarak tanimtanilk basta, MSR (stinkor
incelendginde oligosinaptik gegi yolu (mesela, golgi tendon organlari ve geni
cutaneous iletenlerinden Ib engelleyici etkiler@suasiyla H-refleks buUyukgiinin
degistirilmesi (modifiyesi) sleminde sadece H-refleks dalga formlarinin yikselen
kenarlarinin, monosinaptik oldu ispatlandi. Ek deliller,o motor-sinir hareket
kolayliginin direk élcimuntn kullanimi gibi H-refleks @giminin mekanizmalari etki
seviyelerinde, presinaptik hareketini gdolamstir. Sunu da belirtmek 6nemlidir ki,

spinal refleks sureci, sik sik hesaplamaglaaasina rgmen, H-refleksin
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yorumlanmasini etkileyebilecek cok sayida metotdwave bazi durumlarda, onun
gecerliligini  belirtmek bir Ol¢cidir. Bu ylzden, H-refleks @l yorumlarinin
dogrulugunu, farkh kontroller uygulanmahdir (Zehr, 20G88).

H-refleks modilasyonunun devamindaki istemli aldpen dikkate alinganda iki
temel etki bulunmgtur; (i) post-aktivasyonu depresyonu PAD ve (i) PReya refleks
potansiyeli RP istemli H-reflekslerinin PAD kasillaa, tutarli olarak belgelensiir.
PAD, yuksek ihtimalde azalan verici olgusunun om@divasyonda serbest birakilan
liflerle alakali olarak presinaptik seviyede hareleden mekanizmalar ylzinden
olusmaktadir (Corrie, 1984: 11).

PAD hizlica kas rahatlamasigé ve kasiima aktivitesine pla olarak, sure 10-60
saniye gibi kisa da surebilirken daha uzunda siireli& ileteninin homonymous
kasinin, yiksek frekansh elektriksel uyarimlanylaH-refleks potansiyelinin
gerceklgmesi, onceleri insan soleus kasinda gozlerpiede genellikle post-tetanik
potansiyeli (PTP) olarak bilinirdi. Sonraki tetanigarimlarin kas sinir testinde, tetanik
uyarimin parametrelerine glaolarak RP birka¢ saniye sonra 1 saniyeden 16/cp@
kadar herhangi bir yerde ggtiekteydi.insanlarda PTP’ nin H-refleksini Gretmek icin
uyari frekansinin 100Hz den buytk olmasi gereknuktelalbuki RP’yi temin etmekte
etkisiz olmak icin daha az seviyede elektrikselruypagdsterilmgtir (Q’ Leory, Hope,
Sale, 1997: 83).

PTP mekanizmalari, CA presinaptik'te artan yiikselme etkilerineglmmmstir ki bu
presinaptik zarin sonunda kaynaklanir, Nerotrartemithtimalinin kasilikli olarak
yukselmesine neden olur. Aktivasyon sonrasi H-ksflpotansiyalizasyonu, PAD ve
PTP’ den oldukca az ilgi gormiiir. Eger guclendirilmg yuksek-gikteki motor
birimleri gibi elektriksel tetanik uyarimlar da,ttesnli uyarimlar sergilenirse, refleksin
potansiyalizasyonu oOnceki istekli aktivasyona tepiketebilir. Bu etkiyi ispatlayan
calismalar sinirhdir. Sonraki dairesel ortak merkealikfi kol kasi suare egzersizinde
(10 tekrardan 8 engel) her konuda, soleus, H-refle& yanal Gastroknemius’ taki ilk
can sikicl durum tespit edilgtir. Onceki tutarli PAD istemli kasilma aktivasyomia
iki raporda, bu can sikici durum (depresyon) 10sBiye strmgitr. Depresyon

periyodundan sonra, L6 kasinin H-refleks buygltiiin énemli bir potansiyalizasyonu
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rapor edilmgtir. istatistiksel olarak 6nemli olmayan soleus H-refieks
potansiyalizasyonu da belgelentimi Sunu da not etmek 6nemlidir ki alet glerini
gruplandirirken H-refleks blyuklik potansiyalizasyoonemli 6lgtide ispatlangtir.
Bu etki de 10 maddeden sadece 5 tanesinde bukinmudalbuki Trimble ve Harp
tarafindan rapor edilen bilgiler, PAP’ Iin elum sireci ve potansiyalizasyonunun
baslangici ve dayaniklign gbz o6nune alinginda, ic-maddenin dgskenligini isaret
edip acga cikarmgtir. Bu gozlem istemli kasilma veya elektriksel uysasitasiyla
Uretilen onceki kasilma aktivitesi géz oniune alidarg kontraktil sonrasi H-refleks
modulasyonunun, dnceki gecici profil literatirin@e yapilmgtir (Matt, David, Dan,
2005: 36).

Gullich ve Schmidtbleicher (1996), tarafindan yapibenzer bir ¢calmada, LG ve sol
kaslarin izometrik maksimum istemli plantarfleksiybir dizi performans 6ncesi ve
sonrasinda H-refleks buyukia (genglig) oOlculmistir. ( Bir dakika dizelme
toparlanma arasi gkiyle bes saniye MVC’' de bg tekrar). Konular, idmansiz
(egitimemis) beden gitimi dgrencileri veya seckin (elit) hiz-yayilimi sporculatlet)
olarak itim statllerinin seviyesine goOre farkghaistir. Trimble ve Harp’in
bulduklarinin tutarlig (olusumu), hizh kasiima sonrasi H-dalga buy@li(gensli gi)
tum konular icin 6nemli Olcide olumsuz ofgu ortaya konulmgt Sonraki ilk
depresyonda, H-refleks buyUkli esitimli hiz-mesafeli atletleri LG kaslarinda
potansiyalizasyona rastlamgni ama  gitimsiz  beden gitimi  6grencilerinde
rastlanamami Bu muhtemel, yuksekggim(agir egzersiz) konularinda bulunan, spinal
refleks slrecinin dgasinda olan adaptasyonu belirtmektedir. Hatta drimekinanlarla
uyumlu olarak, PAD’ In zirve noktasi ve elum siresi ve potansiyalizasyon, konular
arasinda buyuk bir uzanti gturmaktadir. Hiz mesafeli atletler icinde, RP’nalangig¢
zamani ve periyodunun siresi yakka4-11 dakika arasindadir. Bu bilgi Trimble ve
Harp tarafindan verilngiir. Halbuki sunu da belirtmek énemlidir ki bu csitnanin
yazarlar, H-refleks olcimlerine gore kapsamli biceleme metodu gstirmekte
basarisiz oldular. Daha oOnce tardigi gibi H-refleksin egzersiz c¢amalarinda
kullanimiyla ilgili cok sayida metodolojik maddervad-dalga buyuklulginin kasi
(capraz) kondisyonlarinin moduilasyonunuysmdoyorumlamak icin ¢ok siki kontroller

yapiimalidir. Mesela, Gillich ve Schmidtbleicheircbk kasta ciddi oranda H-refleks
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modulasyonu ureti gorulen, uyarici direnme yapma veya istemli hatele dik durs,
baks acisiyla ilgili duygusal geri bildirim gayip s&lamadgini, bu maddeler
hakkindaki faktorleri, metotlarinda belirtmedesdmasizlik ortaya koymglardir (Matt,
David, Dan, 2005: 37).

Bu ylzden yazarlarin herhangi bir H-refleks bilginaclarinin yorumlarina dikkatle
yaklasiimalidir. Yukarida belirtilen caimalarin aksine Enoka (1990), H-refleks
depresyon takibini maksimum, sadece 5 efor pldetasiyon rapor etti. Halbuki bu
calismaya onemli bir sinirlama, kondisyon sonrasi Helefl kayit periyodunun siresi
bir saniye ile sinirhydi. PAD’ in devamindaki isteé aktivasyon olgum suresini
bulgularina r@men, ©onceki targmalarda potansiyalizasyon dengic calgmalari
aktivasyon sonrasi u¢ dakika bile getmemistir. Bu ylzden, daha uzun sureli (mesela
10 dakika) kondisyon sonrasi kayit periyodglaasaydi, potansiyel etkisi Enoka ve
meslektalari tarafindan gozlenebilecekti (Gillich ve Schlivieicher, 1996: 67).

1.3.1.4 H-Refleks Potansiyeli véinsan Motor Performansiliskisi

Istemli guic Uretimi argiiliskisi ve H-refleks potansiyalizasyonu arasindakiitebag,

su sekilde aciklanabilir: H-refleks buyuUkgi, iyilestirilmis motor birimlerinin
(Unitelerinin) tipi (bedeni) ve sayisinin fonksiyatur. Spinal kordonda odan sinaptik
modifikasyonun olgumu, sirekli dya esilimli motor tepkisi (M. Dalga) ve uyari
yogunlugu egilimi H-dalga buydklglu varyasyonunda gorecelidir ki bu en az 3 uygun
metodolojik kisitlamalarinda farz edilen; (i) mosanirlerin olusum degisikli gi, (i) ice
egilimli terminallerin serbest birakgl nerotransmitlerin farkhlik miktari, (iii) motor
sinirlerin gercek ozellikleri olarak aciklanabilBdylece, refleks buylkgiindeki arts,
surekli uyarisiddetine gére, homonymous kasin a-motor sinirlexisthaptik etkinlikte
esit artis gosterir (Digby, 2002: 26).

affenent girdilerle MUs’ un iyilgtirilmesi (H-reflekste oldgu gibi) beden prensiplerine
gore kucukten buyie dagru duzenli bir oncelik izler. Bu yizdenger H-refleks

refleks tedavisinde, MUs, daha gewiiksek gikte ve hizda olacaktir. Hizli kas lifleri
kasilma orani ve bdlgesel capraz kaslara ek olasgnli neromuscular aktivasyonun

etkinligi, (mesela; bircok yuksek hizli MUs ihtimalini akite etme yeten@ ve onlari
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yuksek frekansta darj etme, zirve gug Uretimi ve maksimum RFD’ yi analirteg

olarak goOzlemlenngtir. Potansiyel refleks tepkisinde, istemli aktevidevam eder,
teoride belki bireysel, sinirsel tepkimeye reflekdkatkisiyla istemli aktivasyonun
etkinligini artabilir (Guillich ve Schmidbleicher, 1996: 81

Bu hipotezi test etmek icin Gullich ve Schmidtblegc, hiza tabi tutulan (hiz-kuvvet)
atletleri kullanmglar ki bunlar, kasilma sonrasi H-refleks potansiyebnemli zaman
aralgin da (5 saniye ve 10 dakika arasi) ve oOncesintintarfleksiyon patlayici
performans deneylerini tamamlagardir. H-refleks kayitlari icin kullanilan madde
pozisyonu Ozdgi. H-refleks buyukl@ginin gecici profil olgumuyla, maddeler
kondisyon sonrasi hizli patlayici gic gefinde, 6nemli oranda rahatsiz ediciydi, buda
maddeye (konuya) I3a olarak 4 ve 11 dakika arasinda g@uo patlayici gi¢ galminin
Onemli potansiyalizasyon gerekgiini ve ggamali olarak dgerlerini kontrol etmektedir.
Gerileme analizine gore, H-refleks buyiliniin gecici profilleri ve patlayici izometrik
guc gelsimi Kkarsilastirildiginda, aktivasyon sonrasi Pearsogkilikatsayisi dnemlidir
(r=0.97). Bu bulgular yazarlarn kisa sureli potgazasyonun gic¢ gelmini MVC’ yi
olusturabilir ve guc¢ dretiminin aginda oOncelikli olarak kassal faktorlerle
ilgilenebilecesini gostermgtir (Matt, David, Dan, 2005: 41).

1.3.2 PAP ve Uygulanan Hareket Cakmalari

PAP olgusu, kasin kaslilip gerilme 6zelliklerindeP)Tyukselslerle iyi desteklenecg
gorunur ve premaksimal veya near-maksimal kasiiméazi devam eden hallerinde,
H-refleks buyuklgl daha az bir uzantiya sahiptir. Hatta genellildeibstemli kasiima
hallerinde, kasin istemli gi¢ Uretiminde etkilencelenirken, H-refleks veya kasin
kasilma oOzellikleri sadece bu iki cahada incelenmgtir. Son olarak, motor
performansin 6lgcimleri veya patlayici guc¢ dretimigimlerinde PAP’ In konseptini
arggtiran ¢cok sayida ¢aina yapilmgtir. Bunlarin ¢gu genellikle &ir yukli egzersizin
kisa sureli etkilerini incelergiir ve bunlar sonraki balistik hareketlerin hem reetrik
hem de isomertial etkileridir. Kompleks antrenmaviam incelemesinin kullaniigi
bu ¢gu calsmada, RFD’ nin dinamik kas performansinin yuksedibi, uzun sureli
neromuscular adaptasyon gkamak icin PAP’ In prensiplerinin bigenleri

arggtinimistir. Kompleks antrenman ga idman), pliometrik egzersizin sonunda

29



performansi artirgh ve benzer biyomekaniksel 0zellikte ofduna inanilan HRE’ nin
PAP Uretec@, pliometrik egzersiz gibi patlayici hareket penfmnsindan once,

kompleks egzersizi HRE’ nin gdacasini icerir (Gourgoulis, ve Angelausis, 2003: 17).

Dairesel idman tekrar eginde, gli¢ Uretmede, kompleks antrenman kasta uédren s
degisiklik Uretecesi kabul edilmitir. Karmalk idman programlan ve kisa streli
calismalarda sik sik kullanilan HRE ve pliometrik egearsbir 6rnesi, kompleks cift
(es) olarak tanimlanan 4-6 dikey sigrama atlamal&MJs) vasitasiyla arkaya (geriye)
¢cokme 5 tekrar ile yapilir. Patlayici gic isteyearigmaya belki 1sinma oOncesi
birlestirilebilecek, kisa sureli performansi uygulamayararli yapabilecek kas
potansiyelinin de @r yiklenme egzersizini yapmak da oneritimi H-refleks
degisikliklerin de ve kasilma gerilimleri Gretmede eleksel olarak kullanilan PAP
kanitlarina rgmen, kisa sureli patlayici hareket tzerindeki ettis kez belirsiz oldu.
Ek olarak ko¢ ve atletler arasindaki son zamankargapulerligine rggmen kompleks
antrenman stratejileriyle Uretilen performans gigi&likleri veya uzun sdreli
neuromuscular adaptasyon galalari tzerinde henliz sonu¢ alinamgmyJensen ve
Ebben, 2003: 33).

1.3.2.1 Kisa Sureli Fonksiyonel Etkileri Destekleyen Cakmalar

RFD’ nin hizh izometrik kasilmasi ve H-refleksinakima siresinin etkilerinin
incelenmesine ek olarak Gillich ve Schmitbleich&®96) ayni zamanda patlayici
dinamik kas performansina etkilerini de g@nai. Onlar MVIC kasilmasinin %90-100
oraninda 3-5 tekrarla vegalik bari vasitasiyla RFD’ yi gtils baski pozisyonunda
artirdgini buldular. Tek bacak press pozisyonunda %90dr@@inda IMIVC’ nin 3-5
tekrar performansi, 8 CMJs’ nin, 1.4cm yukggle sonuclanmtir. YUkl CMJs’ nin
bir setinin yuksekfinde, 5 maksimum tekrar (5 tekrar) yarim skuat lyimksels
saglamistir. Dahasi, %20, 40, 60, 80 ve 90 RM yukleriyleeRrar yarim skuat’ in 5 set
etkileri, 2 CMJs guc girdisi boyunca ardi ardingldhler yapilmgtir. Atlayis yukseklgi
batin bir gekmeyle %2.39 olarak oftu ama arty istatistiksel 6Gneme wamamstir.
Grup daha sonra RM skuat performanslarina géreuBagbolinmittr. 160 kg’ dan
fazla (skuat olan) CMJ yuksegii %4 artg olarak bulunmgtur. Halbuki 160 kg az

skuat performansi olan gruplarshali performans sergileyemegtit. Diger baimli
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Olcimlerde (gug¢ ciktisi ve dikey hiz) herhangidegisiklik bulunmamsg, performansta
da bir degisiklik icermemstir (Matt, David, Dan, 2005: 44).

Chiu (2003), Pre-stretch ( germe 6ncesi icererddese konsantrik atlama) olmadan ve
pre-stretch aksiyon (rebound jump) ile dikey atlapgformansi Uzerinde, kasiima
suresinin etkilerini incelemek icin (%90RM}1a skuatlar kullanngtir. Onlar ayrica
performans atlayinda (%70, 50 ve 70 1 tekrar skuat) farkh yukletl&niimislardir.
Her atlays icin ortalama potansiyel ylzdesi, ortalama ve @jigolarak hesaplansgtir.

ilk bastaki analiz her hangi bir énemli etkiyi aydinlatnaatigarisiz olmgtur. Grup
daha sonra atletik (ATH) tekrar yapilandirgmiRT) idmanl gruplar olarak ikiye
bolunmigtir. ATH icin 6nemli guc ciktisinin yikseglibulunmy ama sadece konsantrik
atlaysta bu sonuca varilgtir. Bu ¢algmanin sonuglari, tim gruplar igin test sonrasi
degerleri kagilastirildiginda istatistiksel olarak analizlegasirtici sonuclara varingtir.
RT’ nin performansi, olasi kiiciik potansiyel etk#il-3 gelsme performansli yikleme
oncesi yorgunluk ihtimali ATH ile kadastirildiginda, aslinda %1-4 oraninda sapma
gostermg, bu yuzden ATH’ nin potansiyeli de direk belirlenemitir. HRE’ nin st
vucut gug performansinin etkileri de incelefidialisma da en az bir yilgar idman
yapmsg atletler kullanilmg ve IRM’ nin %65 g@lus presine alti tekrardan ean
egzersiz yapilmstir. Bagimli 6lcim, 50 kg direng ile patlayici s pres stilinin
tekrarlarini icermy ve en yuksek gic ciktisi ortakama da kaydedilngiir. GUg ¢iktisi
icin %4,5 gelme bulunmstur. Atletik performans igin PAP’ In pratik uygulasinda
MVICs’ nin kullanimi ve dinamik performans egzergilcimleri aratinimistir. Tek
maksimal-eforla diz ekstansiyonu Uc¢ seti, 3 ve y&as aksiyonlari kullanilarak,
izokinetik diz extansiyonlari ve ya 5 saniyelik el sprint dikey atlamalar, éncesinde
yapilarak performans kaydedilgtir. 3 saniyelik MVICs (5 sn. dal) izokinetik
torguenun devaminda artve drop atlamalari icin maksimum yer gicu ve a#lam
yuksekKligi icin 6énemli bir gelsme sonuclari kaydedilstir. Aksine, CMS bilgilerinin
analizi, deneysel kallarin hi¢ biri icin atlama yukseldi( yiksek atlama) konusunda
onemli bir dgisiklik yaratmamstir. Kondisyon 6ncesi izometrik uyarilarin voltmler
vasitasiyla PAP dgstirilmis ve drop atlama ve ya CMC ardi ardina yapilan egzere
bagli olarak sonuclar dl¢ulmyir (Matt, David, Dan, 2005: 41).
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Enoka (1990), genelde u¢ engelli kagmaes egzersizleri katilimh performans igeren
kompleks antrenman orgiai tekrarlamstir. %30 IRM skuat yukli CMC kullanilarak 4
tekrarla 3 RM skuat egzersizi gturulmus. CMJs yukinin her seti icin maksimum guc
ve yiksek atlama tepe noktasi gucl kaydegtimiilk basta, performansta hicbir
gelisme bulunamangi ve aslinda performansta azalma ojtou Maksimum guc ve
degisikliklerinin tepe glcu uzantisi arasinda 6nemli ibgki bulunmutur. Katilanlar,
yuklenen IRM skuat yik ortalamasina gore 2 grubériils. Daha buytk uzanti ile

tanimlanan grupta %2 maksimum gucsafulunmutur (Zehr, 2002: 86).
1.3.2.2 Kisa Siireliislevsel Etkileri Destekleyen Cakmalar

Devamli HRE patlayici performans etkilerinin bulugd calsmalarin aksine, c¢ok
sayida cabmada hicbir glevsel performans etkisi bulunmamr. Gig levhasinda
Olclldigt gibi yer reaksiyon gicleri veya devaml yiksdlaraa 5RM set skuatlar da
hicbir 6nemli etki tGretmengiir. Geris kalan interval uzantilari (10 saniye, 1. 2, 3, 4
dakika) gelgtirici performansi temin etme kabiliyetini etkileohe baarili olamamgtir.
Dahasi 6-8 cm yuksek atlama performansi yukgelthlde, kadin ve erkek katilanlar
alcak ve yuksek uzanti gruplarina ayg@ldda énemli bir etki bulunamasgtir. %85
paralel skuat 1RM’nin 5 tekrarinin etkileri, kirketdlcimler (yer reaksiyon ve gig
ciktist) ve elektromyogram (EMG) kayitlari 6 atlarhayunca (3 CMJs ve 3 drop
atlaysl) Jensen ve Ebben (2003) tarafindan incelgfmmiEMG ciktilarindaki gibi
kinetik olcimlerde kucuk farklihklar bulunmuama istatistiksel 6nemi vermede, yine
basarisiz sonuclara wdmistir. Yazarlarin bulduklari sonucglar, HRE' nin kassa
aktivasyonu yukselt hipotezini desteklememektedir. CMJ ve horizaratidhyslarda
5RM skuat etkileri, ayrica 4'Un Uzerinde ardi aedidman bdlumleriyle beraber
incelenmgtir. Yiklenen protokoller tekrara maruz kaidhalde, horizontal atlaglar ve
CMJ’ de hicbir tgvik edici performans etkisi bulunamagnr. Ek olarak, Beker in
bulduklarina zit olarak, ortalama gug, géreceleinoktasi, etkili RFD’ nin 6lculeriyle
yansitilan, gic platformunda sergilenen itme pemnBmslarinda 5RM dfils press
yukin 1 setinde hicbir gglneye yardimci olacak performans bulunansaim(Matt,
David, Dan, 2005: 41).
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1.3.3 PAP ve Kasilma Tipi

PAP ve kuvvet- frekans gkisi calsmalarinin ¢gu izometrik kasilmalari icerir. Kas
kasilma seklinin kuvvet- frekans ifkisi ve PAP’ In Uzerinde okan frekanslarin
aralgini etkiledgini fark etmek 6nemlidir. Konsantrik kasilma, O#di yuksek
hizlarda olanlarda, kuvvet- frekansskisi, izometrik kasiimalarla kadastirildiginda
sgga kayar, yani maksimum kuvvetin belirli bir yizdesiyandirmak icin daha ylksek
frekanslara gerek duyulur (Hicks ve Copido, 1991). &k olarak konsantrik kasilmaya
karsi izometrik kasiimalarda PAP yuksek frekanslaraakadzanir. Bir ¢ok aktivite,
oncelikle konsantrik (ylzme, kirek cekme, bisikldt), ya da eksantrik-konsantrik
kasilmalarin birlgmesini (halter, atlama, kma vb.) icerir. Bu nedenle PAP’ In
izometrik kasiimalar Uzerindeki etkisine dayall ralg beklenenin o6tesinde bir
performans arttirici etkisi olabilir. Kuvvet ve kans arasindaki gki, PAP ve kasiima
cesidi  arasindaki iki sekil 3'te gosterilmgti.  izometrik  kasiimalarla
karsilastirildiginda PAP’ In konsantrik olarak daha biyuk bir relhip oldgunu
unutulmamalhdir (Sweeney, Bowmen, 1993: 76).
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SEKIL 4: Oncelikle uzun siiredir istirahatta olan kasta ki baslangic kasiimasi
uyarilir. Sonra elektriksel olarak uyarilmis tetanik kasilma ya da maksimal istemli
kasiima (MVC) gibi bir kondisyonel kasiima yapilir. Kondisyonel kasiima artan
gucu gosterdikten ve tipik PAP’ in zamanini kisalttktan hemen sonra, s@girme
kasilmasi olarak uyarilir (Digby, 2002: 28).

1.3.3.1 PAP ve Lif Tipi

PAP’ In bir 6nemli 6zelfi hizinin tip 2 kas liflerinden daha hizli olmasidiunki hizh
lifler kondisyonel faaliyete yanit olarak, myoziruz&nleyici hafif zincirlerin buyuk
fosforilasyonuna tabidir (Jensen ve Ebben, 2003. BGna gore daha yuksek bir ylizde
ile tip 2 lifli kaslar (6rngin Gastroknemius ve soleus), ve bir kas icinde2tififleri
yuksek bir ylzdeyle bulunan insanlar (Gfime vastus lateralis), daha fazla PAP
sergilerler. Bir kginin lif tipi dagilimi 6ncelikle genetik faktorler tarafinda belilg
ayni zamanda yave aktivite dizeyinden etkilengolabilirler (Digby, 2002).

Hiz liflerine bali olan aktivitelerde, PAP’ in maksimum gig¢ ve lgerektiren kisaca
maksimumsiddet faaliyetlerinde performans ggiimek i¢in biyik potansiyel sunmasi
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beklenmektedir. Bu faaliyetlerde, PAP’ in gl¢ Umdeki etkisinin en az olgw ya da
yok olduzu araliklarda, motor Unite gteme oranlarinin en yiksek olmasi muhtemeldir.
Bu isikta cekilen hizh liflerdeki buyik PAP adeta birkagibi gortndr. Yava liflerin
daha bluyuk PAP’ a sahip olmasi daha iyi olur clokiar tipik olarak motor Unite
atgleme oranlari nispeten glik olan ve PAP’ in buyudk oldw arahkta dgik
yogunluklu faaliyetlerde yer alirlar. Ancak, PAP’ 1akUzerinde &a bir etkiye sahip
oldugu daha sonra artan guice ek olarak gorulecektiret8u motor Uniteleri yiksek
oranlarda atgendiginde bile hiz ve gic performansi icin yararli biigir. Bu olumlu
etki, en ¢cok hiz liflerinde belirgindir (Chiu vekay 2003: 26).

1.3.3.2 PAP ve Dayaniklilik Performansi

Dayanikhlik performansi genellikle uzun sirelin@tanan submaksimal kasiimalardan
olusur. Performansin landan itibaren kasilmalar PAP’ tan sorumlu mekamilzm
etkinlestirir. Cunkd bu submaksimal kasilmalarda, motor téleri nispeten diiik
oranlarda bgaliyor olur, motor Uniteleri gu¢ ciktilar PAP taradan artirilir gekil 2).
Eger bu olursa ve sabit bir kuvvet muhafaza edilmekumdaysa, artan glcu
dengelemek icin motor Unite gkeme oranlarinin diiirtilmesi gerekir (veya alternatif
olarak, bazi motor Uniteleri tekrar gugclendirilnal). Aslinda, motor Uniteleri sirekli
yurdrlikte olan dgsmis motor Uniteleri olmadan onlarin giemede oranlarini
azaltmak i¢in gozlemlenstir (Enoka ve ark., 1990: 48). Motor Unite gégne oraninda
bir azalma, sinir uyarilarinin ve birim zamanda k&siyon potansiyellerinin sayisini
azaltarak, motor noronlara merkezi surtici bozikhu, sinir-kas iletimi, kas aksiyon
potansiyeli yayllmasini, uyarma daralma kancalaorasi tum alanlari ve yorgunluk
mekanizmalarini geciktirebilirSunu da belirtmek gerekir ki, sirekli submaksimal
kasilma icinde yorgunluk arg icin, calsmaya balayan motor tniteleri sonunda kendi
atesleme oranlarini arttirmak zorunda kalacak ve yohggwntelafi etmek icin egzersiz
yogunlugu ve kas grubuna Bh olarak ek motor Unitelerise koyulacaktir. PAP’ In
yorgunlukla olgan bozulmg uyarma-daralma Ilgantisi icin Ozel bir rolu olabilir.
Bozulmuy uyarma-kasiima a distk frekansli yorgunluktan sorumludur. Bu sdl
frekansli tetanik, yurUrlikte orantisiz bir gi. Yani PAP’ In tam tersidir. Boylece,
PAP LFF telafi etmek icin hizmet edebilir. Bir cdiayaniklilik aktivitesi (kgu, yiizme,
bisiklet vb.) motor Unitelerinin olduk¢a yiksek olarda begaldigl, tekrarlanan kisa
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veya eksantrik-konsantrik eylemlerden siu Ancak, sekil 3'te hatirlatilacg gibi
konsantrik (izometrik) eylemler tzerinde kuvvetekans arafiinda hem LFF hem de
PAP etkili olacaktir. Aksine PAP sOzde yluksek freita yorgunlgu telafi edemez,
motor Uniteleri ¢cok yuksek oranlarda gémdiginde guc dger. Cunki PAP yiksek
frekanstaki gucl artiramaz. BoOylece yorucu egzeesixylksek frekansli kuvvet
azalirken ayni zamandaglik frekansli gi¢ artabilir ya da korunabilgekil 4). Sekil 4
ile iligkili olarak, bir dayanikllik olayinda senaryo, képorcunun PAP’ In yararli
etkisinden dolayi strekli submaksimal hizi surdieir oldukca iyi olmasseklinde
hayal edilebilir. Ancaksiddet artirilirsa (tirmanma, stratejik hiz artirmia) elik eden
yuksek motor Unite ageeme oranlari ile durungekil 4’teki dikey kesikli gizgiyle
gosterilirdi. Motor Unite atdeme oranlarini diilkten yiksge dgru desistirerek, PAP’
In yararl etkisi kaybolmuolacak ve yorgunigun tam etkisi hissedilecektir (Guillich ve
Schmidbleicher, 1996: 67).

s o o e e
-—

Fatigue

Force

Frequency

SEKIL 5: PAP’ In izometrik kuvvet- frekans iliskisi Gizerindeki etkisi. Kuvvet
artar ve sonra duzlek olarak uyariima frekansi arta( diz ¢izgi). Bir kondisyonel
aktivite sonrasi uyarilan PAP (kesik cizgi), yiuksekfrekansl tetanik gicu desil
dusuk olani artirir. Gosterildi gi gibi kondisyonel aktivite yorgunluga yol acarak
aslinda yuksek frekansli guict azaltabilifDigby, 2002: 29).
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Dayaniklilik egzersizi sonrasi toparlanma surecirRleP dakikalar icerisinde azalir.
Oysa LFF gunlerce olmasa bile, en azindan birkat¢ séarebilir (Hicks ve Copido,
1991: 61). Dguk frekansh gicun uzun sireli durgugly dayaniklilik sporcularinin
yuksek hacimli bir gitim doénemi sirasindaki ‘610’ bacakikayetlerini kismen
aciklayabilir. Sporcu dinlendikten sonra yiriimesdraak cikma gibi gunlik kolay
aktiviteleri yapmaya bgadiginda yeterince diilk motor Unite atdemesine rgmen
bacak kaslari zayiflik hisseder. LFF gucgaga kasilasinca, agil telafi etmek igin
motor sinirlere merkezi sirtcl, daha fazla motatedn olusturmak icin ve zaten aktif
olanlarin atgleme oranini yukseltmek icin artiriimahdir. Spotou sinir ayarini artan
caba olarak algilar. Belki sporcuygssirtan etkinlge, kisa bir sire i¢in devam
edildiginde daha rahat hissetmeyeslba Bunun agiklamasyudur; faaliyet LFF’ nin
etkisini keserek, PAP’ 1 yeniden aktgteir ( Bu aciklama, motor Unitesi gteme
oranlarinin hala PAP tarafindan etkilenen aralddasldigunu varsayar). Ayni zamanda
onceki gitim doneminden devam eden LFF varsa, bir spogtinedurumu sirasinda,
bu gegcgi ilk yorgunluktan ‘daha iyi hissedene’ kadar tdmetiedebilir. Bu bir gitim
programi sirasinda dayaniklilik sporcularinda hét hem de PAP’ 1 izlemek icin ilgi
olusturur (Digby, 2002).

- ‘--""“- peak force

Faorce

Frequency
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SEKIL 6: PAP’ In uzandigi frekans alani ve kasilma tipinin kuvvet- frekansili skisi
Uzerindeki etkisi. izometrik ve ‘hizli’ bir konsantrik kasilma durumu
karsilastiriimi stir. Konsantrik kasilmada duzllige ya da tepe gice (duz cizgi)
ulasmak icin yuksek bir frekans gereklidir. Ayrica bir kondisyonel aktiviteyle
tetiklenen PAP (kesik c¢izgi) konsantrik kasilmada dha yuksek frekansa esir.
Kuvvet-hiz iliskisine gore, maksimum izometrik kuvvet maksimum korsantrik
kuvvetten daha buyuktir. Ayrica bu 6rnekte kondisymel aktivite tarafindan aciga
ctkan yorgunluk yuksek frekansli gicte azalmaya neeh olmaktadir (Digby, 2002:
30).

1.3.3.3 PAP, Gi¢ ve Hiz Performansi

Guc ve hiz performansi genellikle ilgili tum motianiteleri ke kosularak ve mimkin
olan maksimum oranlarda aleenerek kisa bir maksimum caba icefekil 3 teki gibi
motor Uniteleri ¢ok yuksek oranlarda satdiginda, PAP’ In az fayda sungiu
gorulecektir. Cunkt PAP vyuksek frekansh gucu emhaz. Ayrica PAP direngsiz
kisalma hizini artiramaz. Bu nedenle kuvvet (yik) iliskisine referans olarak, bu
iliskinin iki ucu zirve izometrik kuvveti ve maksimumsialma hizi PAP tarafindan
degistirilemez gekil 5). Ancak PAP ek bir etkiye sahiptir; PAP tandan artiriimayan
cok yuksek uyarilma frekanslarinda bile, kuvvetigmeé oranini artirabilir (Corrie,
1984: 11). PAP’ In guc gslm uzerindeki etkisi kuvvet gaim oranini artirarak ve
dolayisiyla sifir (V max) ve zirve izometrik kuvvatasindaki ivme yukleri ile elde
edilen bu ytklerde, PAP hizi arttirma ¢abasini glikfEnoka ve ark., 1990: 50).
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SEKIL 7: Dayanikhlik egzersizi sirasindaki digilk ve yuksek frekansli giic
kapasitesindeki deisiklikler. Egzersizler devam ettikce, ilk olarak artan distk

frekansli gli¢c ve sonra zayiflayan yuksek frekanslyi¢ olarak PAP mekanizmasi ve
yorgunluk ayni anda gelsir. Eger motor Uniteleri dayanikliik egzersizinde
submaksimal kasiimalari tipik olarak atesliyorsa, PAP’ in faydalari en azindan bir
sure yorgunlugun dezavantajlari Uzerinde ustin gelmelidir. Ancak, egzersizin
yogunlugunun artirllmasi gerektiginde (tirmanma gibi) motor Unitelerinin yiksek-

frekansli ateslemesini gerektiren, sekilde kesik cizgiyle gosterilen, kuvvet ar ve

zayiflamasi arasindaki denge zayiflamanin (yorgunigun) hakimiyetiyle

degistirilmi s olacaktir (Digby, 2002: 31).
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SEKIL 8: Yik (kuvvet)-hiz iliskisi Uzerinde PAP’ Iin varsayilan etkisi. PAP
maksimum izometrik guct (Po) ya da maksimum kisalmahizini (Vmax)
artiramaz. Cunki Po ve Vmax yuksek frekansli sitimlasyon tarafindan belirlenir.
Aksine, PAP ylksek frekanslarda kuvvet gekim oranini artirabilir ( Sekil 6). Bu
etki hizi artiran bir etkidir ve dolayisiyla Po ve Vmax' in ug degerleri arasindaki
ara yuk ile elde edilen hizdir. Bunun ortaya ¢ikmashalinde, yuk-hiz iliskisi daha
az i¢ bukey olacaktir(Digby, 2002: 32).

Sekil 5'te gosterildgi gibi PAP son noktalari ggstirmeden yuk (kuvvet)-hiz gkisini
yukari veya sga kaydiracaktir. Bu gerceklmis olsaydi, ger kaslar bir PAP
durumundaysa atlama, tekme atma ve atma gibi &Kevi iyilestiriimelidir. Bu
izometrik MVCS ya da @r bir agirlik ile bir dizi tekrar gibi kondisyonel aktivite
sonrasi bu tdr iyilgirilmis ve etkilenmemy performans raporlar vardir. Cahalarin
tutarsiz sonucu, iyikirilmis olan performans varyasyonunun kondisyonel etkimli
kondisyonel aktivite ve performans arasindaki zaarahginin sonucu olabilir. Sadece

iki calisma da PAP’ in var@n ya da yoklgu izlenmgtir. Kondisyonel aktivite secimi
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arasindaki sure ve performans PAP’ 1 kullanma ejismin parcasidir (Hicks ve
Copido, 1991: 62).

Kicuk memeli kasiyla ilgili deneylerde (Fare Gaktremius), PAP’ in Ozellikle test
edilen yuksek hizlarda (VMax’ in yuzde 70 gilgl) kuvvet ve gug izo-hiz konsantrik
kasilmalari artirildii gosterildi. PAP, kullanilan en yuksek uyarma #&e&nda
konsantrik gictn kuvvet geim izometrik oranini artirmagh goérulmisttr (Batista,
2007: 22).

1.3.3.4 PAP ve Yararlanma Stratejileri

Performansi artirmak icin PAP’ tan yararlanirken ikilem c¢ozulmelidir. Ik olarak,
daha ygun ve uzun sureli kondisyonel etkinlik PAP mekaraammi blyuk o6lctde
etkinlestirebilir. Ama ayni zamanda daha fazla yorgunluletébilir (Bkz. Sekil 7).
Ayrica sekil 7 de gdosterilen ikinci ikilem, kondisyonel fg@t sonu ve performansin
baslangici arasindaki iyileme sireci ne kadar uzun olursa, yorgunluktan kondao
kadar fazla olur. Ayni zamanda PAP mekanizmasiradallma daha fazla olur (Matt,
David, Dan, 2005: 37).

Bu iki ikilem sadece deneme yanilmayla ¢ozuleblin calismada, secilen iyileme
suresi sadece 15 saniyedir. Bu yuzden, performafsRaksimum’a yakin oldiunda
baslayacaktir (kasiima-g&me kuvvetiyle dgerlendirilen). Ancak, performans (belirli
bir yuk ile elde edilen konsantrik diz kasiimasindaslinda Kontraktil aktiviteyle
tetiklenen yorgunluk nedeniyle zayiflagnr (10-s izometrik MVC). Bu ayni zamanda
artmg olan diguk frekansli (izometrik) kuvvete ea bir 6rnektir. Clinki yiksek
frekansli (konsantrik) kuvvet azalghr. Yorgunlygun, PAP’ in azalmasindan daha hizh
bir oranda dgillmis olmasi kguluyla, daha uzun bir toparlanma sureci segilatsaydi,

3 dakika gibi, performans gglirilmis olabilirdi (sekil 7). Daha uzun iyilgne
donemleri kullanildiinda bunun oldguna dair bazi kanitlar vardir (Q’Leory, Hope,
Sale, 1997: 87).

Ek bir disincedesudur; performans kasiimalari bir dizi olglu zaman kasilmalarin
kendilerinin PAP mekanizmasini seferber etmeddibigi bir etkisi vardir. Bu bir dizi

atlamada veya dinamik diz uzamasinda g0zlenen rnpesfista surekli ag
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aciklayabilir. Ayrica Kondisyonel aktivite ve teklanan performansin etkilerinin,
performansin en azindan birkag¢ tekrarinda PAP Hugukiizerinde ek bir etkisi olciu
gozlenmgtir. Aslinda, performans yeterince denemedenswjarsa, denemelerin
kendisi tarafindan uyarilan PAP ikincisini etkigraparak bu kondisyonel aktiviteye
rakip olabilir. Yine bunun hepsi deneme yaniimaedgeriyle ¢ozulmelidir (Enoka ve
ark., 1990: 48).

FaY
PAP
!\
I \

Tetanus f.f;

1000 ms —=

SEKIL 9: PAP’ In izometrik kuvvet (izerindeki etkisinin ve s&irme gelisiminin
orani ve yuksek frekansl tetanik kasilmalarin kasilastirilmasi. PAP hem kuvvet
gelisim oranini hem de s@irmenin tepe gucunid ve dguk frekansli kasilimalari
artirir (2.si gosterilmemistir). Ama yuksek frekansli kasilmanin gi¢ gekim hizi
artirthir. Bu son etki, yuk-hiz ili skisinin seklini degistirebilir ( Sekil 5) ve potansiyel
olarak guc ve hiz performansini artirir (Digby, 2002: 30).
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SEKIL 10: Kuvvet /hiz performansini gelstirmek icin PAP’ tan yararlanma

stratejisi. Kondisyonel aktivite s&irme gicunde deisiklik olarak izlenen PAP’ |

aktive eder ve yuksek hizda tetanik glgcte desiklik olarak izlenen yorgunlugu

tetikler. Yuksek- frekansli motor Unitesi atesleme oranlarini da iceren gug/hiz
performansi (dikey sicrama gibi), PAP’ in varlgina ragmen kontraktil aktiviteden

hemen sonra azalir. Ancak gosterildii gibi yorgunluk PAP’ In zayiflamasindan
daha hizli dggilirsa performans gegici olarak (en uygun iyilgme suresi), kontraktil

aktivite oncesi en iyi performansini gacaktir. Optimal iyilesme suresi, artirilan
performans, kontraktil aktivitenin do gasi, lif tipi kompozisyonu ve deneklerin
egitim durumu gibi faktorler dikkate alinarak deneme yaniima ile belirlenir

(Digby, 2002: 31).

Guc/hiz performansinda vurgu PAP’ tan yararlannrategtleri Gzerinde olmgiur.
Dayaniklilik performansi igin optimal strateji bgs, olaya bgamak icin olabilir. Pap
birka¢ kasiima ile hizla uyarlgtir. Ancaksu soylenebilir ki, bu 6n kondisyonel 1Isinma
etkinligi diger olasi yararlari dinda sporcunun olayin fiada PAP’ tan yararlanmasina

olanak sglayacaktir. Gu¢ ve hiz performansinda @adugibi PAP ve kondisyonel
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aktiviteyle olgturulan her hangi bir yorgunluk arasinda bir dekgeulmalidir (Matt,
David, Dan, 2005: 37).

1.3.3.5 Antrenmanin PAP Uzerindeki Etkileri

Vicut gelstirme icin bazi adaptasyonlar muhtemelen 10-s MW@ kir Kondisyonel
aktivite tarafindan uyarilan PAP’ | artinir. Kongisel faaliyet sirasinda yukseki @,
kas lifleri, buyik PAP’ | sergileyen hizli motoritelerini etkinlgtirebilme yetengiyle
bir adaptasyon artmiolacaktir. Cinki PAP’ in buylkiii kondisyonel faaliyetteki
aktivasyonun derecesinegbair. Bu lifleri daha fazla harekete gecirmelsé€ alim ve
artmg uyarilma orani) bitin kasta daha fazla PAP’ a ilatkbulunacaktir. Yaygin
olarak vicut geftirmeyle gozlenen hizliya k@ryava kas liflerinin 6n hipertrofisi
ikinci adaptasyondur. gitimden sonra, hizli lifler tim kasi blyuk bir odenkapsarsa
ve PAP hizli liflerde daha fazlaysa, bir butiin aklakasin PAP’ inin artmasi beklenir.
Ucuincti bir adaptasyon, giemis myozin hafif zincir kompozisyonu tarafindan gégin
PAP icin artan kapasite olacaktir (Gourgoulis vegdlausis, 2003: 17).

Belirtilen adaptasyonlardan artan PAP’ In bir sanuolarak, atlama dizenli
performansi, tekrarlanan atlamalarda atlama pedosmi gelktirebilir. Bu gine kadar
yapilan uzunlamasinggiém calismalarinin birkacindan, yha deneklerde 12 haftalik
agirhk calismasindan sonra sadece bir tanesi PAP’ tg gtistermgtir. Bir kesitsel
calismada, PAP’ In rekreasyonegidik egitmenlerinde hareketsiz bireylere gére daha
yuksek oldgu gozlendi. PAP’ ta bir agigbzlendginde, artstan sorumlu adaptasyon
tespit edilmemtir (Batista, 2007: 22).

Vucut gelstirmenin aksine, kontraktil antrenmani, ne kisa smalal kasiimalarda ne de
hizli seirme liflerinin preferential hipertrofisine nedetabilir. Yine de, 10-s izometrik
MVC tarafindan uyarilan PAP bulunan dayaniklilikigaasiyla ilgili yayinlanan bir
calsmada, PAP hareketsiz kontrol grubuna goére, daydkiksporcularinda daha
fazladir. PAP sadecesigilmis kaslarda mevcuttur. Bu da, genetik bir 6zellikegyade
bir antrenman adaptasyonu opduma saret eder. Adaptasyonlarin yoglina ek olarak,
PAP’ | artirmasi beklenen vicut ggimenin bir sonucu olarak, dayanikhlik sporculari

blyuk olasilikla yavasesirme liflerinin ortalama ytzdesinden daha bgiiie sahiptir.
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Bu da buyimg PAP’ tan ziyade azaltilmini destekleyecektir (Gourgoulis ve
Angelausis, 2003: 17).

—— Pretraining
—== Posttraining

Change in Twitch Force

Repeated MVCs Recovery

SEKIL 11: Kisa maksimal istemli kasiima serisinden olgan yorgunluk testinde
gosterildigi gibi, kombine guc¢ ve PAP dayanikhlik gitiminin varsayimsal etkisi
(MVCs). MVCs arasindaki kasiimalarda tetiklenmis s&irme kasilmalari, iki kar sit
etki ve PAP ve yorgunluk arasindaki etkilgimi gosterir. Egitimden sonra, testin
basinda daha blylk s@rme gicl ve vicut gelktirme adaptasyonlarini
yansitabilir. Oysa, daha sonra teste ve iyifgne sirasinda, kondisyon gtimi igin
adaptasyonlar yukselen bir rol oynayabilir. Test siasinda gdsterilen etkiyi
destekleyen bazi kanitlar vardir. Ama belki gitimden sonra fazla sire gegcmeden,
yorgunluk testi sirasinda s@irme gucunden farkli olarak strekli gerilemis olurdu
(Digby, 2002: 32).

Dayaniklilik sporcularinda artan PAP icin hangi m@dayonlar aciklanabilir?
Kondisyonel aktivitenin sonrasinda PAP’ in yorg@uno oniine gegmesine hemen izin
verecek bir adaptasyon, yorulma direncini artgrnolacaktir. Aslinda, yukarida
calismada gosterilen dayanikhlik sporculari PAP’ | ugak icin kullanilan 10-s MVC

sirasinda daha az yorgunluksgmstir. ikinci bir olasi adaptasyon, PAP’ in ghaa
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mekanizmasi olan myozin hafif zincir fosforilasyoingin kapasitesini artiran tip 1
liflerinin hizh myozin hafif zincir icerginde bir artgtir. Bu adaptasyonun dnemiges
ortaya cikarsa, PAP’ In kapasitesinin agtraimasidir. Gug ve dayaniklilikggmine
yanit olarak aciklanan giér olasi adaptasyonlar ise, bir kondisyonel fasligeafindan
PAP icin var olan kapasite aktivasyonunu artirmbsli lifler tarafindan ggal edilen
kas oranini artirmasi (buyik PAP Ureten), ya da RA¢kanizmasinin yorgunluk
Uzerinde egemenlik kurmasina izin vermesi§ekil 8, kombine giic ve dayaniklilik
egitimi sonrasinda PAP’ In nasil artabilgogn sematik gostergesidirSekil 8'de
betimlenen test boyunca, test ilerledik¢e, artargyoluk direnci daha blyuk bir rol
oynamsg olsa da, daha once tarlan tim adaptasyonlar PAP’ in arha katkida
bulunmu olabilir. Belirli bir spor 6rngi icin, vicut gelstirmeden gelen PAP agti
cross-country kayak olayinin gi@@angicinda ve bahar dénemlerinde ivme artirabilir.
Oysa, kondisyon antrenmanindan gelen PARIargkabet hizini korumak igin gerekli
motor Unite atgoranlarini azaltarak, verimigi artirabilir (Digby, 2002: 34).

1.3.4 PAP ve Akut Performans

PAP’ In gitim programlarina veya akut performans tzerinen g@atansiyel etkingini
etkileyebilecek olan o6nemli belirleyici faktorler ala pratisyenler acisindan
mevcudiyetini devam ettirmektedir. Bireyselgdgenlik hala dikkate alinmasi gereken
en Onemli faktdrlerden biridir. Ya performans yaeigtim icin yik oncesi aktivite ve
hareket arasindaki optimum zaman konusu ayricaatliklekmektedir ancak buda
Ozellikle uygulamanin kolayhi acisindan hala problemlidir. Yik ©6ncesi I1sinma
esnasinda yorgunluktan hasil olan kasin kendisipatama zamanina gkin olarak
muhtemelen optimum bir zaman ofgu agiktir. Ancak dozu fazla arttirilmamalidir
(Gilbert, 2005: 11). Ber optimum bir zaman var ise bu zaman son derewylberie
0zgu olan bir zaman konumundadigeE performans veyaggimin aktivitesi birey icin
optimum zamanda yapilmaz ise bu performansta veytme etkinliginde azakla
sonuglanabilecektiriste bu nedenle PAP’ in performans veygtim (zerine olan
potansiyel etkinigini degerlendirirken her bir birey icin optimum zaman tésgimek
onemlidir (Chiu, 2003: 672).
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Daha onceki ¢caymalar PAP’ in potansiyel etkilerinden faydalanalakricin bireylerin
ayni zamanda belirli bir kuvvet veyagiem seviyesine ihtiyac duyduklarini
gostermektedir. Ancak son zamanlarda yapilan digrga her ne kadar timuinde bu
sonucu gostermemiolsa bile 10 kiiden 5 kiide dikey sicramada agtgostermgtir
(Batista, 2007: 26). Fakat buda bunlarin nispi glesilgisizdir.

Lif kompozisyonun da performansi artirmak Uzere,PPAn kullanimi hususunda
belirleyici bir faktor oldgu ve ayni zamanda kuvvet g oraninda bir bireyin
baslangictaki seviyelere ne kadar hizli donebifg@denusunda bir faktor olabilegmi
gostermektedir. Ygun bir sekilde myozin acik zincir 2A fibrillerine sahip @ldireyler
PAP olgturmws gibi gozikmekte olup bu da sinir-kas performanmsidaha iyi bir
sekilde restorasyonuyla sonuclagtm BuUtlin bireyler bglangicta performansta bir
azaly gostermg olmalarina rgmen ygun bir sekilde myozin acik zincirine 2A
fibrillerine sahip olan bireyler B&ngictaki kuvvet Gretim seviyelerine
donebilmektedirler (Jensen ve Ebben, 2003: 33).

Daha oOnce denilmeyen ancak performans lzerine PAP protokailarietkisini
deserlendirmede kesinlikle 6nemli olabilecek bir koaugik o©ncesi aktivitesinin
varsayildgl gibi artirici etkisi olmasindan ziyade bir i1siryaasahip olmasi gergelir.
Bircok uygulanan ¢ajma aslinda s6z konusu kaslarin tipki H-refleksigdseterdgi
gibi sinirsel konuda agiardan kaynaklanip kaynaklanmgohi  6lgmemgtir.
Performansta olan herhangi bir gdgklik kas sinirlarindaki bir ain sonucu
olabilecgi gibi 1Isinmayla ilgili herhangi ls&a bir mekanizmayla da ilgili olabilecektir.
Son zamanlarda yapilan bir gaha gic¢ ve kuvvet performansi sonrasi farkl tipteki
Isinmalarin etkinfiini kiyaslamaya ¢cajmistir. Arastirmacilar yukselgiddetteki (%80-
95, 1-RM paralel skuat) varyasyonlari iceren 6 asieima protokoll ve @ik siddetli
yuk kullanmslardir (Zehr, 2002: 92). Ayni zamanda busaranacilara daha genel bir
kontrol I1sinma sonrasi gun icinde 6 saat sonralifgskotokollerin etkinliklerini
incelemsilerdir. Aragtirmacilar yukselgiddetteki isinmalarin ve voleybola spesifik olan
Isinmanin, dikey sicramada etkili ofdlunu gérmglerdir (Zehr, 2002: 92).

PAP, ygun hareketler gerektiren aktivitelerde bazi ilirdlizeyde akut gelineler

sglayabilmesine rgmen bunun gercekten ygmaci bir ortamda nasil uygulanabilgce
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belirlemek zordur. Firsat penceresi nispeten kisp ¢4-11 dakika) zaman icerisinde
azalmaktadir. En yamaci durumlarda PAP’ a yol agmak icin maksimum veya
maksimuma yakin olan cabalarigkanak amaciyla zaman veya donanim kullanmak
muhtemelen fizibil dgildir. Bir calisma bunun 1 dakika optimum olabilgos
gostermgtir (Matt, David, Dan, 2005: 36). Bu csinalarda genelde aduktor pollikis
kasi kullaniimgtir ve bu da gerikas gurubuna gore farkli bir yorgunluk veya iyitee
potansiyeline sahip olabilecektir. Nispi etkfilive uygulama kolay# dikkate
alindginda bazi dinamik, esneklik egzersizleri icerenragizgi bir iIsinmayi kullanma

yaklasimi daha pratik bir yakkam gibi gérinmektedir (Gossen, 2000: 88).
1.3.5 PAP ve Kompleks Antrenman

PAP genellikle atletik performansi ggirmek icin diger esitim metotlarina gore daha
Ustiin olarak kabul edilen kompleks antrenman giiexiain kullaniimasi yoluyla
uygulanmaktadir. Ancak maalesef koclar ve atledlesindaki popularitesine gmen
karmaik egitimin etkinligini inceleyen fazla kaynak yoktur. Kompleks antremm
argtirmalar! gitim durumuna yonelik olarak ergenlik 6ncesi donarkek ¢cocuklarini
kapsamgtir. Yapilan cakmalar guciin mu yoksa kompleks antrenmanin sonucu mu
oldugu ya da her ikisinin bikgninin bir sonucumu oldiwnu ortaya ¢ikarilmasi zordur.
Cunkt bu egitim yaklasimlarina ayrisartlat, durumlar, kgullar dahil edilmemytir.
Ayrica kompleks gitim protokolinin formati tanimlanmagtir bu nedenle de sz
konusu calmanin gercektende yaygin kompleks antrenman gifilekullanip
kullanmadgini dezerlendirmek ve bunlarin uygulama sirasingateendirmek oldukca
zordur (Jensen ve Ebben, 2003: 37).

Yapilan ceitli akut calsmalar arty veya azal acisindan performansta herhangi bir
degisiklik olup olamadgini bulamamgtir ve PAP’ In gitiminin, hem gu¢ hem de hiz
egitiminde etkili olabilecgini ortaya ¢ikarmygtir. Ancak atletin gerek gi¢ gereksesyo
hareket acisindan optimungiem etkilerini elde etmemesi ve bu minasebetlesde
konusu yaklamin aslinda c¢ok etkin olmamasi mumkundir. Ayricamgleks
antrenmanin etkindi icin bulgularini uygulamaya c¢aan bir ¢cok akut ¢cajma sadece
bir set kullanmgtir. Normalde @itim programlari daha yuksek dizeydeki yorggoiu

hasil edecek olan coklu setleri icermekte olup bud@&metrik performansi
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etkileyebilecek ve beklide herhangi bir potansiggitim etkisini sinirlayabilecektir
(Andy, 2009: 37).

1.3.6 PAP ve Sicrama Performansi

Daha 6nceki PAP camalarinin ¢cgu sicrama oncesi yiuksek kuvvet aktivasyonu olarak
agir yukli back skuattan faydalangtardir. Caitli calismalarda bel skuati mtdahalesi
sonucunda performans argtm. Yapilan farkli cahmalarda da bunun kati bir
sonucla kagilasiimistir. Bel skuat potansiyelinin faydalarini gostegatismalara ilskin
olarak Young' un (1990) yag calsmada 5SRM’lik bir bel skuatini, miteakip atlama
hareketlerinde axti gérilmektedir. Yine benzergekilde Chiu (2003) rekreasyonel
olarak eitilmis kisilerde deil de atletlerde %90 oraninda tekrara yonelik bacl
skuatli mudahalesi sonrasi atlama gucuindg altiugunu kaydetmtir. Yine benzeri
sekilde Gourgoulis (2003), 4 tekrar 2 settensatluveya 2 tekrar 2 setten gdumn veya
tekrarll 2 setten okan bel skuati sonrasi, %80-95 ltekrar oranindaepyohel
voleybol oyuncularinda sicrama yuksgkide artma oldgunu tespit etngi olmasina
ragmen; Webb (1990), 5RM back skuati sonras| sahteaitele daha yuksek bir zirve
ve ortalama skuat atlama artoldusunu gozlemlenstir. Bu sonuclara mukabil Andy
(2009), dikey atlama boyunda, zemin reaksiyon ktimde, impuls veya hizda
rekreasyonel olarakgdilen erkeklerde %85 oraninda 1RM bel skuatin 24 Jeya 5
tekrarlarinda kallgt hizinda 6nemli bir agi olmadgini bulmutur. David Dotherty
(2005), de 1 yilik bir bel skuati deneyimi olarsildrde 5RM’lik bir bel skuatini
miteakip yatay ve dikey atlama performansinda dnbmihtis olmadgini bulmutur.
Hep birlikte degerlendirildiginde bu sonucglar PAP egzersizlerin atlama-sigrama
performansini arttirmada kullanabilgog gostermektedir. Ancak en iyi sonuclar elde
etmek icin uygun olan faktérlerin hala tespit edibngerekmektedir ((Gourgoulis ve
Angelausis, 2003: 17), (Gilbert ve Less, 2005: 4))-1

1.4 Sigrama

Sigrama hareketi, karmilt hareketler dizinini iceren bir yetenektir ve biadkaslarinin
glcune, patlayici kuvvetine, sicramaya katilanadtaslesnekfie ve sicrama tekgine
baghidir (Simsek, 2002: 26). Sicrama, organizmanin ylzeyi yataydg dikey olarak
terk edip kisa bir siire havada kalma yeggatie (Bartlett, 2007: 23).
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Sigramayi U¢ grupta inceleyebiliffiazir, Altay, 1990: 58).

1. Yatay sicrama.
2. Dikey sicrama.
3. Derinlik sigrama.

1.4.1 Yatay Sigrama: Yatay duzlemde yapilan cginalardir. Bunlar uzunlamasina

yol alinan sigramalardir. Bu sigramada kendi iginde

a. Kisa sigrama:Bunlar durarak uzun, durarak ¢ adim, durarakadaem atlama,
durarak G¢ adim, headim ¢ift ayak sicram@ale, 2004: 3R

b. Uzun Sigcramalar: Bunlar tek bacakla ve bacak gigirerek yapilan 30-60-
100m ve daha uzun mesafelerde yapilan sicramaldfdmguru sicramalari
buna Ornekti(Kale, 2004: 38
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1.4.2 Dikey Si¢crama: Dikey sigrama, bir kuvvet aktivitesidir. Sigramanatirmak
icin 6nce bu gi etkileyecek spesifik kaslarinizi kuvvetlendirmengerekir. Dikey
sicramadaki ana kaslar calflar, hamstringler, gllde ve quadricepslerdir (Hazir ve
Altay, 1990: 572). Dikey sicrama germe-kasiima distgle gerceklgmektedir (Bosco,
1999: 68). Dikey sicrama dikey duzlemde gerggkldBurada temel 6zellik yerden
yukseklik kazanmaktir. Dikey sicramalara ¢6rnek aftaengel Uzerinden veya kasa

Uzerinden yapilan sigramalari gosterebiliriz (K2i@04: 32).

1.4.3 Derinlik Sigramalari: Yine dikey duzlemde yapilan sigramalardir. Fakat
ozelligi once derinlik sonra yiikseklik kazanngaklinde olmasidir. Orrgn 60-80cm
yuksekliginde bir kasadan yere atlayip ayni yiksekliktedagka kasaya sicrama gibi.
Derinlik sigcrama ¢agmalari son yillarda sigrama kuvvetini gétimek icin kullanilan
cok gerekli bir metottur. Eksantrik ve dinamik-nafhir kuvvet calgmasidir. Kasadan
yere sicrayarak kaslardak bir bicimde gerilme elde edilebilir ve kaslarddinetik
enerjiden yararlanilabilir (Kahramagla, 2006: 37).

1.4.4 Sicrama Hareketinin Anatomisi

Sigramada amag; maksimum yuksg&liulgamaktir. Sigramalar ya her iki bacakla
birlikte ya da tek bacak kullanilarak yapilir. Sugrada ana kas gruplarn kalflar,
hamstringler, gluteullar ve quardricepslerdir (Haa Altay, 1990: 572).

Gerilme dizin rectus femoris, vastus lateralis, twasmedialis ve intermedius kas
gruplari tarafindan gerilmesi, cift uyluk KkeEni pazilari, semitendinosus,
semimembranous ve ayni zamanda gluteus maksimosnenus tarafindan gerilmesi;
dizin ve ay&in gastrocnemius ve ayni zamanda gluteus ve addlangus, brevis,
magnus, minumus ve hallicus kol ve bacaklarin elesfindan ya da ugma dg@ru
hareketi ile olgur ( Karadeniz, 1998: 22).

1.4.5 Sigrama Hareketinin Biyomekangi

Biyomekanik hem yapi ve fonksiyonu hem de mekardiktgmlerle biyolojik sitemleri
arggtirir. Spor biyomeka@@ sporcuya agikga odaklanir. Spor biyomekarde en
onemli malzeme insan kas ve iskelet sistemidir {{Bty 2007: 36). Biyomekanik, spor

tekniklerinin maksada uyguntunu degerlendirmeye yarayan, spor turlerinin timana
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kapsayan genelériimis kriterler olup mekarge dayanan durumlari, biyolojik
durumlarini belirtmeden izah etmeye gal(Karadeniz, 1998: 24).

Uylukta fleksdrler, ekstansadrler, abduktorler, akidider olmak tGzere dort 6nemli kas
grubu yer alir. Sigcrama hareketi ele algmdda bu kas gruplarindan fleksor ve
ekstansorleri etkili bigekilde gorilmektedir. Ust bagm arka uyluk kisminda yer alan
hamstring kas grubu dizin kuvvetli fleksorleri valganin 6nemli ekstansérlerindendir.
Hamstring kas gruplarinin gorevleri; diz eklemirfleksiyonunu ve kalca ekleminin
ekstansiyonunu géamaktir. Kalcadaki fleksiyonda ve oOneilene hareketinde yer
cekimine kagi aktif olarak hamstringler destekleyici durumdéatir Diz yari fleksiyon
yaptginda biceps femorisler lateral rotatorlarkergedi hamstringler bagan medial
rotatorlari olarak gorev yaparlar. Bgoa alt kismini olgturan baldir ¢ kastan;
gastroknemius, soleus, plantaris ve ayrica doinhdestan; popliteus, fleksor hallucis
longus, fleksor digitorum longus ve tibialis postedan olymaktadir. Gastroknemius,
soleus, plantaris kaslarinin gorevleri; dizin figk®ilunu ve ayak bik@nin plantar
fleksiyon ve ekstansiyonunu@arken, derin kaslar ayak parmaklarinin fleksiyanwe
ayazin ice dongunu sglar. Diz ekstansorleri’ nin en kuvvetli grubu, diza gigli
ekstansiyon hareketini yaptiran ve yym 6n boéliminde yer alan, rectus femoris,
vastus intermedius, vastus medialis, vastus lagézal olyan quadriceps kas grubudur.
Gorev acisindan daha buyidk kuvvete ihtiyaci olnsahebiyle hamstringlere oranla
hacim bakimindan 2,5 misli daha buyuUktir. Alt edstitenin maksimal ve patlayici kas
kuvveti bir cok spor aktivitesinde performansi ktken sinir-kas daskenlerdir
(Simsek, 2002: 32).

1.4.6 Sigrama Kuvveti

Bircok spor dalinda oldiu gibi, sportif oyunlarda da sigrama kuvveti, sulaasi
gereken en Onemli antrenman amaci ve yuksek spaatimin Onsartidir. Sigrama
kuvveti, gagida belirtilen elementlerden glan kombine bir motor yetepelir (Bosco,
1999: 68).

» Bacak kaslarinin reaktif yetegie
» Bacak ekstansorlerinin patlayici kuvveti,

* Sicramaya katilan yaylanma elementleri,
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» Sicrama tekr@i (Simsek, 2002: 32).
Sigrama kuvvetinde, sporcunun teknik elementlgtinacinde uygularken;

1. Uzagza ve yuksge sigcramasini kombine bigiminde arttirir.

2. Uzgga ve yuksge sicramada, havada kalsuresini uzatarak zor teknik
hareketlerin, iyi ve etkin yapiimasini gar. Ozellikle sportif oyunlarda
(basketbol, futbol, hentbol, voleybol, vb.) sicrarkavvetini gelstirirken,
teknigin mikemmel olmasina 6zen gostermeliyig.ve dagsru teknik, hareketin

patlayici 6zelkgini arttirir (Arslan, 2008: 12).
1.4.7 Dikey Sigrama Testleri
1.4.7.1Statik Sigrama Testi (SJ)

Statik sicrama; hiz ve patlayici kuvvet yet@netest etmek ve drlendirmek icin
yapilir. Testte konsantrik kas hareketi kullanilitlet teste 90 © diz agisinda yari
comelmsi olarak, elleri kalcasinda ve vicut tamamen sabitbalar (1). Atlet, elleri
kalcasindayken kalca ve dizlerinden gig¢ alarak mimméldiwgunca yukari sigrar (2)
Atlet inisi topuklarinin Uzerinde ve dizlerini dimdiz yapargkrgeklgtirmelidir
(Bosco, 1999: 70).
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Fotograf 1: Statik Sicrama Testleri (SJ).
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Statik sicramada bu standagtlalan teknik, test sonuclarinin herskiicin yiksek
tutarlihkta yapilmasini ghar. Buna ek olarak statik sicramanin; sprint pennsi,
uzun atlama ve izokinetik bacak ekstansiyon testkdivvetli bir korelasyona sahip

oldugu kanitlanmgtir (Bosco, 1999: 71).

Kuvvet gelsmesi orani dikey sicrama performansinda en cok idatikbulunan
kriterlerden biri oldgundan statik sicrama patlayici kuvvetini ¢colgidoolarak tanimlar
(Bosco, 1999: 70).

Kuvvet Gelsmesi orani, girlik merkezi hiziyla ve statik sicrama yapantatl@izli kas
lifleri dagihmiyla yakindan ilgilidir. Airlik merkezi hizi, alt ekstremiteler (kalga ve diz
ekstensor) ile Uretilen akselerasyongliohr (Bosco, 1999: 70).

1.4.7.2Yaylanarak Sigrama (Counter Movement Jump) (CMJ)

Yaylanarak sicrama hiz, patlayici kuvvet ve kaalaisi koordinasyonu test etmek icin
kullanilir. Ek olarak, kas uzama-kisalma kapagsiies(SSC) test etme ve
degerlendirmede kullaniimaktad{Bosco, 1999: 70-74).

Baslangi¢ pozisyonunda atlet elleri kalgasindaykerk&yaurur (1). Hizla ¢comelerek
dizlerini 90° buker (SJ' deki gibi) ve ellerini kalsinda tutarken mumkin ofglinca
kuvvetli sicrar (2). Havadayken vicudun mumkin gldwca dik olmasi gerekir. Atlet
inisi topuklarinin Gzerinde ve dizlerini dimdiz yapargérceklgtirmelidir (Bosco,
1999: 70-74).
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Fotograf 2: Yaylanarak Dikey Sicrama Testleri(CMJ).
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Asagl comelme esnasinda, quadricepste elastilgdnler (Diz ekstansorleri), oldukca

esner. Ber quadriceps kasi 90 ° diz acisinastukdan sonra kasilirsa, kaslarin elastik
bilesenlerindeki enerji serbest birakilir. Bu, 6negelilde kuvvet Gretimini artirir ve SJ'

de oldwgu gibi yuksek sicramalarda daha ¢cok goriiBosco, 1999: 70-74).

CMJ’ nin sprint performansi, kuvvet ggin orani, izokinetik testlerdeki maksimum
tork, izometrik testlerdeki maksimum gic¢ ve quaepe kaslarindaki hizli kas lifi

dagihmiyla kuvvetli bir korelasyonu oldiu kanitlanmgtir (Bosco, 1999: 70-74).
1.4.7.3Serbest Sigcrama Testleri (Free Jumps)

Bu testler, kollarin dikey sicrama testleri esndainkullanilabildgi testlerdir.
Bunlar, sicra ve uzan testi gibi geleneksel dikegrasna testleridir. Bu testler,
uygulamall veya spora 6zel testlerde kullanilabiidrnek olarak; serbest sigramadan
yararlanarak voleyboldaki sma¢ ve mpainyetengi Olcullp test edilebilir. Futbolda,
futbolcularin kafayla vurma ve kalecilerin sicrageengi test edilebilir(Bosco, 1999:
70-74).

1.4.7.4Reaksiyon (Sertlik) Testi

Reaksiyon testi, atletin sprint’ ti esnasinda 6némvVvet Ureticileri olan plantarfleksor
kaslarinda kuvvet okiurma yetengini degerlendirmek icin kullanilir. Buna ek olarak,
test, atletin plantarfleksoér kaslarinda esngkkullanma yeteng@ni ve kaslar arasi

koordinasyonu tanimlagBosco, 1999: 70-74)Reaksiyon testinde, atlet dizlerini dik
tutarak birgcok sicrama yapar. Atlet, ayak bilekiedoikmeden topuklariyla sigrayip
dismelidir. Atlet, atlama esnasinda kollaryla kuvvetl yukari hareket yapmalidir. En
iyi sonuclar, mat temas zamanini en aza indiripabavkalma siresini (sigrama

yuksekligi) azami dereceye cikarmakla elde edilecgBosco, 1999: 70-74).
1.4.7.5 Patlayici Kuvvet Testleri (Explosive Strenght)

Patlama kuvvet testleri, atletin en kisa zamanda kavveti Uretme yetegmi
degerlendirmek icin kullanilir. Patlayici kuvvet, kustin ve kondisyon programlarinin
en 6nemli yonlerinden biridir. Nitekim bircok spardtlet harici bir nesneye veyaikie

kuvvet uygular. Bu, cirit atma, gulle atma ve datkna gibi sporlarda ¢ok belirgindir.
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Buna ek olarak takim sporlarinda atletler, calimrkan, engellerken, marke ederken
surekli olarak birbirleriyle temas halindedBosco, 1999: 70-74).

1.4.7.6 Duserek Sicrama Testi (Drop Jump) (DJ)

Duserek Sicrama (DJ), atletin esneme darbelerine daagame bacaklarda (SSC
kapasitesi) esneklikten faydalanma yefgniedegerlendirmek igin kullanilir. Buna ek
olarak, patlayici kuvvet agarilir. DJ' de atlet yer temasi esnasinda yuksakoel
kuvvetine dayanabilmelidir ve muteakip dikey atla@abacaklardaki (6zellikle
quadriceps) elastik bgenlerde depolanan elastik enerjiyi déndurebilmeli8u yizden
test, kaslar arasi koordinasyonu ve sicrama bedeatgtirmak icin idealdir(Bosco,
1999: 70-74).

DJ testinde, atlet merdivenden ve artan ylUkseldikieutulardan bircok sigrama
yapacaktir. Atlet, sigcrama boyunca ellerini kalgdar tutar (1 & 2). Atlet irgi
topuklarinin Gzerinde ve dizlerini dumduz yaparakcgklatirmelidir. Mata temas eder
etmez aagl comelmeli ve mumkin oldwnca yukari sicramalidir (3). Yere gnayni
bicimde CMJ ve SJ' de oldu gibi yapiimaldir (4)(Bosco, 1999: 70-74).

1.4.7.7Agirhkh Statik Sicrama Testi (SIxw)

Agirlikli Statik Sigrama, patlayici kuvveti test etmegin kullanilir. (ekstra yiuk ve

yercekimi merkezinin dikey hizi arasindakiskilyi test etme) Dikey hiz sigrama
yuksekligiyle ifade edilir. Test, atletin maksimum dinamikuweti ve sinir-kas

yetengini tanimlar. Buna ek olarak kaslar arasi koorshyima bu testte oldukca buyuk
bir faktordur(Bosco, 1999: 70-74).

SJxw, SJ (statik sicrama)’ ye benzer bigcimde yagtkstra girlik olarak &irlik bar
veya halter kullanimina gore testin tekndegistirilir. Halter kullanildiginda, halter
atletin omuzlarinda ¢omelgioldugu halde yerlgtirilir. Atletin, her iki elle barindan
tutarak halteri omzundagianasi istenir, standart SJ’ de ofgdugibi durur. EBer dambil
kullanilirsa, dambillar vicudun yanlarinda ellerdkatsiz olarak tutulur. ger airlik
ceketi kullanilirsa test standart SJ ‘de @algibi yapilir(Bosco, 1999: 70-74).
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Baslangic konumunda atlet, (SJ' de ogdugibi) 90° diz agisindadir ve ekstraragi
tutarken uygun bigekilde durgunu koruyarak (SJ' de olgu gibi) mimkin oldgunca
yukariya sicrar. Havalanma esnasinda atlet st dwimu mimkin oldgunca dik
tutmahdir. Atet inisi topuklarinin Uzerinde ve dizlerini dumdiz yapa

gerceklatirmelidir. Her &irlikla 1 - 3 arasi tekrar yapiimalidiBosco, 1999: 7-74).

Fotograf 3: Agirlikli Skuat Yukleme (SJIxw).
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BOLUM 2: YONTEM

Bu argtirma, haltercilerde farkh surelerde uygulanan aku dikey sigrama
performansina akut etkisinin incelenmesi amacyaleimstir.

2.1. Denekler

Bu calsmaya Sakarya Genglik ve Spadt Mudurligine ba&l halter esitim
merkezindeki 9 erkek sporcu §ya7,44 + 4,41 yil, boy uzungu 165,22 + 13,22 cm,
beden girlhig 65,72 =+ 14,80 kg ve halter antrenman ga¢@i88 + 2,52 gonulli olarak
katilmistir. Tim deneklerden uygulama ve testlerden 6n2éksaat icerisinde yuksek
siddette egzersiz yapmamalari, sogldlerini en az 2 saat 6nce yapmalari istendi.
Batin denekler bu c¢amaya katilmalari ile ilgili olarak her tirli riskevfaydalar
hakkinda bilgilendirildiler.

2.2. Veri Toplama Araglari

Sporculara ait maksimal skuatin belirlenmesi icimpik bar kullaniimstir (Gymex
Olimpik Bar, Chine) kullanilngtir. Tim sigramalar, kuvvet platformu (Kistler, 92D
model, Switzerland) aracgiyla 6lculmutar.

2.3. Prosedirler

Veri toplamaya bgamadan once agairmaya dahil edilen her bir katilimci icin, ilk
testten 2 gtin dnce atama hakkinda tanitim ve deneme seansi diizengénriianitim
ve deneme seansigriénme farklilgini ortadan kaldirmak icin yapilgtir. Tim 1sinma
uygulamalari, 2 kilik gruplar halinde, yaklgk ayni saatlerde gercekt@ilmistir.
Katilimcilarin maksimal skuat derleri alinmg ve %85 skuat ylklenme gerleri
hesaplanngtir. TUm uygulamalar ve testler birbirini takip etgen ginlerde yapilstir.
Sporcular 6n yikleme oOlcim gerleri alinmadan once, jimnastik bariyla silkkme ve
koparma hareketleri gercektediler. 10° ar ve 20'ser kg artirarak % 85 skuat
yuklemelerine varincaya kadar isinmalarini strdglendir. Genel iIsinmanin ardindan
sporculardan %85’ yukleri ile 3 tekrar skuat yukéeyapmalari istenrgtir. Ardindan
sporculara 4 dakika dinlenmenin ardindan da dikey skuat sigrama testleri

gerceklatirilmistir. Bu oOlcimler alindiktan sonra farkli bir gindgorcularin %85
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yukleri ile 3 tekrar hizli skuat yukleme yapmal@tenmsi ve 4 dakika dinlendirildikten
sonra dikey ve skuat sigrama O&lcumleri algtmi Skuat yutklemelerinin ardindan
yapilan 4 dakika dinlenmenin sebebi daha ©nce yapIlPAP calgmalarindan

kaynaklanmaktadir. Daha 6nce yapdngalsmalarda PAP’ | olgturmada en etkili

dinlenme suresinin 4 dakika olglu argtirmacilar tarafindan bulunngwr.

2.4. Olgumler

Maksimal Skuatin Olgllmesi: Deneklere artan galiklarla submaksimal kaldirma
serileri yaptiriimgtir. Yukler maksimuma yak$tikca kictuk miktarda arttiriingiir (2,5-
10 kg veya maksimumun %5- 10). Bglem girlik kaldirilamayana kadar artirilip
kaldirglar arasinda 5 dakikalik dinlenme verigtimi. Belirlenen maksimal dger iki gun
sonra test edilngiir (Yaprak ve ark., 2009: 42-43).

Sigrama Olcumleri: Denekler normal dikey sigrama ve skuat sigramaabliizere iki

farkl sicrama yapmglardir (Arslan 2008).

Skuat Sicrama (SS):Deneklerden elleri belde olacakkilde tam skuat pozisyonunu
almalari ve dizlerden herhangi bir yaylanma haiefagbmaksizin maksimum kuvvetle

olabildigince yukari sicramalari istengtir (Arslan 2008).

Dikey Sicrama (DS): Deneklerden normal dik duyupozisyonunda eller belde
dizlerden aagiya dagsru hizl bir cékme hareketi yaptiktan sonra maksirkuvvet ile

yukari sicramalari istenstir (Arslan 2008).

2.5. Istatistiksel Analiz: Bu argtirmada ilk olarak yg@ boy, beden @rligi, antrenman
yasl, sSicrama dgskenlerine yonelik tanimlayici istatistikler (ortedlatSS)
hesaplanngtir. ki farkli hizda uygulanan skuatin siresinin istisel analizi
Wilcoxon testi ile hesaplangtir. Elde edilen dgerler tekrarli 6lgimlerde varyans
Analizi (ANOVA) ile hesaplanmtir. Varyans analizi sonrasinda uygulamalar arasind
fark bulundgunda, farklilgin hangi uygulamalardan kaynaklage tespit etmek icin
LSD hesaplamasi kullanilgtir. Tim istatistikselslemler p< 0.05 anlamllik seviyesine
gore istatistik programi (SPSS 16, inc. Chicag,li_gerceklstirilmi stir.
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BOLUM 3: BULGULAR

3.1. Deneklerin Demografik Ozellikleri

Arastirmamiza dahil edilen deneklerin demografik 6kéghii Tablo 1’ de sunulmyiur.
Veriler is1ginda bu calmaya dahil edilen deneklerin gfari 17.44 + 4.41 (25-11) yil,
boy uzunluklar 165,22 + 13.22 (179-135) cm, bedgnliklari 65.72 + 14.80 (84.15-
37.29) kg ve antrenman glarl 3.88 = 2.52 (10-2) yil olarak tespit ediktii. Yas, Boy,
Beden Airligi, Antrenman ve 1 TM skuat gekenlerine yonelik tanimlayici

istatistikler (ortalama+SS) hesaplagtm (Tablo 1).

Tablo 1: Deneklerin Demografik Ozellikleri (N = 9)

EnKigik  EnBlyik  olTenk Sg;;?;
Yas (Y1) 11 25 17.44 441
Boy Uzunlugu (cm) 135 179 165.22 13.22
Beden Agirli g1 (Kg) 37.29 84.15 65.72 14.80
1T™ 41 200 116.66 45.29
Antrenman Yasl 2 10 3.88 2.52

1 TM, 1 tam maksimal

3.2. Deneklerin Sigcrama Performans Dgerleri

Arastirmamiza dahil edilen deneklerin dikey sicramafqreranslari Tablo 2’ de
sunulmytur. Veriler siginda bu cakmaya dahil edilen denekler 6n ylklemesiz
protokol sonucunda kontrol dikey sicrama 44.2044653.60-32.90) cm, kontrol skuat
sicrama 42.31 + 7.18 cm (54.30-31.80) cm, %85 nbhmma yapilan skuat yikleme
sonrasi dikey sicrama 45.48 +8.86 (60.60-30.60) %85 normal hizla yapilan skuat
yukleme sonrasi skuat sicrama 44.32 + 7.75 (5846883 cm, %85 ile hizli yapilan
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skuat yukleme sonrasi dikey sicrama 44.45 = 8.069(530.90) cm, %85 ile hizli
yapilan skuat yikleme sonrasi skuat sicrama 438.42(57.90-30.90) cm sigradiklar
gorulmistir. Sicrama d@skenlerine yonelik tanimlayici istatistikler (ortalatSS)

hesaplanmtir (Tablo 2).

Tablo 2: Deneklerin Sigrama Performans Dgerleri (N:9)

En Kucik  En Buytk AO SS
Yuklemesiz Dikey Sicrama 32.90 53.60 44.20 6.74
Yuklemesiz Skuat Sigrama 31.80 54.30 42.31 7.18
Yuklemeli Dikey Sicrama 30.60 60.60 45.48 8.86
Yuklemeli Skuat Sigrama 34.30 58.60 44.32 7.75
Hizl Yiklemeli Dikey Sigrame 30.90 57.90 44.45 8.06
Hizl Yiklemeli Skuat Sigrame 30.80 59.80 43.17 8.42

3.3. Farkli Suirelerde Uygulanan Skuat Yiiklemeniristatistiksel Analizi

Farkli surelerde uygulanan skuat yUklemelerin istiitsel analizi Wilcoxon testi ile
analiz edilmg ve sonuclar Tablo 3' de sunulgtur. Wilcoxon testi, gestirilmis
gruplara ilgkin farkliliklarin boyutlarini da ele alarak iki gigkene ait dgihmin ayni
olup olmadgini tespit etmek amaciyla kullanilghr. Wilcoxon elestirilmis ‘t’ testinin
parametrik olmayan ketigidir. Uygulanan bu test sonucu sureleri acisindammal
hizda uygulanan skuat ile hizl uygulanan skuatiadan istatistiksel farka rastlarym
(Z = -2.666; p< 0.05)= Testistatistgi.
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Grafik 1: Hizh Uygulanan 1 Tam Skuat Yuklemenin Grafiksel Sunumu
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Tablo 3: Farkh Siirelerde Uygulanan Skuat Yiiklemenn Istatistiksel Analizi

Aritmetik Standart P Z
Ortalama Sapma
Normal Skuat Yikleme 5.26 0.62
(s 0.05 2,666
Hizl Skuat Yukleme (sn) 4.66 0.59

3.4. Dikey Sigcrama Performansina Yonelik Tekrarlana Olgulerle Tek Yonli
Varyans Analizi

Farkli sirelerde uygulanan Skuat yukleme yontemtBkey sicrama performansi
uzerine etkileri tekrarlanan Olgulerle tek yonli @MA istatistisine gore analiz
edilmistir ve sonuclar Tablo 4’ te sunulgtur. Uygulanan bu analiz yontemi ayni gruba
degisik yuklemelerin uygulanmasindan dolayr kullangtm Analiz sonucunda,

uygulanan yukleme yontemlerinin dikey sicrama penfnsi Gzerinde anlamh farkf

Grup Ortalamalar: Varyansi

olmadgl bulunmytur (F= 1.841; p< 0.05)F =

Grup Igindekiler Varyansi Ortalamasi

Hipotez 1: Hizli uygulanan skuat ile normal uygulanan skuatrasi dikey sicrama
yukseklikleri arasinda fark vardir. Kurglumuz bu hipotez agarmamiz sonucu red
olmustur. Yaptgimiz argtirmada normal ve hizli skuat yuklemelerin suresifatklilik
bulunmasina @nen bu yiklemeler sonrasi dikey sigrama yukseklikdie farkliligin
olmadg ortaya ¢ikmgtir. Sadece yuklemesiz dikey sicrama ve normalawitkleme

sonrasi skuat sicramada anlaml farkllik gozlemigtir.
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Tablo 4: Dikey Sigcrama Performansina Yo6nelik Varyais Analizi

(hFaktor 1 (J)Faktor 1 S;ilm? standart | Anlamiiik

g:zllr;%;ey -1256 759 -2,005| 1,494

Yiklemesiz Dikey ¢

Sigrama .
Normal Dikey 1.289 950 3,479 902
Sigrama
Yuklemesiz

Hizli Skuat Dikey Sicrama 256 759 1,494 2,005

Yikleme Sonrasi

Dikey Sigrama | Normal Dikey 1033 808 2 808 621
Sigrama ’ : ’ '
Yuklemesiz

Normal Skuat Dikey Sigrama 1,289 950 -,902 3,479

Yikleme Sonrasi

Dikey Sigrama | Hizli Dikey 1033 808 31| g0
Sigrama ' : ' ,

3.5. Skuat Sicrama Performansina Yonelik Tekrarlana Olculerle Tek Yoénlu

Varyans Analizi

Farkli siUrelerde uygulanan Skuat yukleme yontemtBkiey sicrama performansi
Uzerine etkileri tekrarlanan ©6lculerle tek yonli @MA istatistigine gore analiz
edilmistir ve sonuclar Tablo 5’ te sunulgtur. Uygulanan bu analiz yontemi ayni gruba
degisik yuklemelerin uygulanmasindan dolayr kullangtm Analiz sonucunda,
uygulanan yukleme yéntemlerinin skuat sicrama perémsi Gzerinde anlamli farkhlik
oldugu bulunmytur (F=0.486; p<0.05). LSD testine gore skuat smgrgperformansinda
on yuklemesiz protokol ile skuat yuklemeli protokebnrasi sigrama performansi
arasinda istatistiki fark bulunurken, hizl yukldnskuat sonrasi sigrama protokoli ile

diger protokoller arasinda istatistiki farka rastlanmsair.

Hipotez 2: Hizli uygulanan skuat ile normal uygulanan skuatrasi skuat sigcrama

yukseklikleri arasinda fark vardir. Kurgiumuz bu hipotez agarmamiz sonucu red
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olmustur. Yaptgimiz argtirmada normal ve hizli skuat yuklemelerin stresifatklilik

bulunmasina @nen bu yuklemeler sonrasi skuat sigrama yuksekilide farkliligin

olmadg ortaya cikmgtir. Sadece yiuklemesiz dikey sicrama ve normalayitkleme

sonrasi skuat sicramada anlaml farkhlik gozlemigtir.

Tablo 5: Skuat Sigcrama Performansina Yonelik Varyas Analizi

N N Ortalama

(DFaktor 1 (J)Faktor 1 Fark (1-J) Standart Hata Anlamlilik
Hizll Skuat -,867 1,243 -3,733 1,999

. : Sicrama

Yiklemesiz

Skuat Sigcrama
Normal Skuat |, 79 (x 427 2,095 1,027
Sigcrama

Hizl Skuat | Rontrol Skuat 867 1,243 1,999 3733

. Sicrama

Yikleme

Sonras! Skuat

Sicrama Normal Skuat 1,114 970 3,382 1,09
Sigcrama

Normal Skuat | Lontrol Skuat |5 499 (+) 427 1,027 2,994

Ny Sigcrama

Yikleme

Sonras! Skuat

Sicrama Hizli Skuat 1,144 970 1,003 3,382
Sigrama
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BOLUM 4: TARTI SMA

Bu calsma, farkli sirelerde uygulanan skuat yuklemelergnasna performansina akut
etkisini belirlemeyi amaclargtir.

Arastirmamiz da skuat yuklemesiz skuat sicrama protokl® normal hizda skuat
yukleme sonrasi skuat sigcrama protokoli arasindéaméin farklihk oldusu
gozlemlenirken, dikey sicramada anlamlh farkhliklunamanytir. Farkli sirelerde
uyguladgimiz skuat yuklemeler sonrasi, sadece skuat yiuldeme normal yikleme
sonrasi yapilan skuat sigramalar da anlamli fagkhibulunmasi ve hizli skuat yukleme
sonrasi sigramada anlamh farldih olmamasi PAP ofturmada hizli skuat yuklemenin

etkisiz old@gunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Yapilan daha 6nceki caimalarda argtirmacilar PAP’ | olgturmak igin sigrama oncesi
yuksek y@unluktaki skuat yuklemelerden faydalaghardir. Gilbert ve Lees (2005), iyi
egitilmi s bireylerde gelimis potansiyalizasyon kavramina daha fazla destglagarak,
elit aticilar ve haltercilerin 5x1 %100 1TM backusk mudahalesinin ardindan dikey
sicrama yuksektini artirdiklarini buldular. Benzegekilde, Saez de Villareal ve ark.
(2007), profesyonel voleybol oyuncularinigamal yiklenmenin iki ayri @r yukli
back skuat keullarini takiben dikey sigcrama, derinlik sicramayigkli dikey sicrama
yuksekligini artirdiklarini bulmglardir. Argtirmanin  tumanidn de bu  fizyolojik
olaylardan yararlanmak ve PAP giurmada sporcunun yuksekgigm durumunun
onemli oldigunu ortaya atmglardir. Skuat yukleme yénteminin faydalarini gostebir
calsmada Young (1998), 5RM’ Ilik bir skuat ylUklemeninderdan sicrama
performansinda bir agtgbzlemlemgtir. Yine benzer bir gagmada Chiu (2003), atletler
Uzerinde %90 oraninda 1TM’ ye yonelik bir skuat lgitke sonrasi sigrama gucinde
artis oldugunu gozlemlenstir. Yine Webber (2008), 5RM’ lik bir skuat yikleme
sonrasi atletlerde daha yiksek bir zirve ve ortalakuat sicramada gartoldugunu
gozlemlemgtir. Fakat Scott ve Docherty (2004), yaptiklarngaklda egzersiz deneyimi
en az bir yil olan erkeklerde 1RM back skuatin raddn dikey ve yatay sigcrama
performansinda énemli ggiheler bulamamglardir. Aynisekilde, Robbins ve Docherty
(2005), back skuat deneyimi bir yil olarsilerde 7 saniyelik MVIC’ den sonra dikey

sicrama gug¢ ¢ikinda 6nemli bir geyme bulamangiardir.
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Sonug olarak yapilan catnalarda, argirmacilar ayni sirelerde skuat yukleme ile PAP’
I ortaya ¢ikarmayi amaclagtar, olumlu ya da olumsuz sonugclar elde gtendir. PAP
olusturmada skuat ytklemenin siresi Uzerine herhamggddisma bulunmamaktadir.
Yaptigimiz bu ¢camada farkli hizlarda yapilan skuat yiklemenin PABlusturmada

etkili olmadg ortaya ¢ikmytir.
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SONUC VE ONERILER

PAP ile ilgili yapilan cakmalarda argtirmacilar genelde skuat ytukleme yontemlerinden
yararlanmglardir.  Skuat yukleme sonrasi sié sigramalardaki  d@simi
gozlemlemglerdir. Yapilan cakmalarda skuat ytkleme siresinin (zerinde vurgu
yapilmamstir. Yaptgimiz bu cagma PAP’ | olgturmada argiirmacilarin siklikla
kullandigl skuat yiklemelerinin sdresinin dnemini ortaya agrkayr amaclangtir.
Deneyimli halter sporcularina farkli slrelerde wikksiz, normal hizda skuat
yuklemeli, hizli skuat yukleme ve bu yiklemeler e@mmnda dikey ve skaut sicrama
yaptiriims, skuat yiklemenin siresinin etkigiligézlemlenmgti. Normal hizda ve
hizli skuat yikleme sonrasi yapilan si¢gramalardanan derecede fark olmagl
bulunmutur. Yaptgimiz calsmada yiklemesiz ve normal skuat yiukleme sonrasatsku

sicramada anlaml farkhlik gozlemlenyti.

Sonug¢ olarak normal skuat yuklemenin PAP’ | stlumada etkili oldgu fakat
yuklemenin hizli yapil@anda anlamh etkisinin olmagi séylenebilir. Bu da farkl skuat
yukleme siresi faydalarini gézlemlemek Uzere yeismalarin gereklilgini ortaya

sunmaktadir.
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