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OZET

Takim Sporcularinda Fransiz Kontrast Metodu ve Pliometrik Egzersizler ile Uygulanan
Aktivasyon Sonrasi Potansiyasyonun Yon Degistirme Performansina Etkisinin Bransa

ve Cinsiyete Gore incelenmesi

Calismanin amaci takim sporcularinda iki farkli aktivasyon sonrasi potansiyasyon (ASP) protokoliiniin
yon degistirme hizina (YDH) etkisini basketbol, futbol, hentbol, ragbi ve voleybol olmak iizere bes
farkli takim sporu bransinda cinsiyete gore incelemektir. Caligmanin aragtirma grubunu en az 3 senedir
bransinda yarigmalara katilan 18 yasindan biiyiik goniillii erkek ve kadin futbol, basketbol, voleybol,
hentbol ve ragbi sporculart olusturmustur. Veri toplama siireci birinci ve ikinci giin arasinda en az 24
saat; ikinci ve ti¢lincii giin arasinda en az 48 saat olacak sekilde her bir katilimei igin 3 giin siirmiistiir.
Birinci giin katilimcilarin boy uzunluklari, viicut kompozisyonlari, back skuat egzersizi igin 1 tekrar
maksimum (1TM) kuvvetleri belirlenmis ve ardindan ASP protokolleri olan Fransiz Kontrast Metodu
(FKM) ve Pliometrik Egzersiz (PE) protokolleri; yon degistirme testi olarak kullanilacak olan T-testi
protokolleri tanitilmustir. Tkinci giin 6lgiimleri sirastyla su sekildedir: Katilimeilar dnce hafif tempolu
kosu ve ¢esitli 1stnma hareketleri igeren standart 1sinma protokoliiyle 1sinmuis, ardindan iki defa T-testine
katilmig ve en iyi dereceleri YDH 06n test derecesi olarak kaydedilmistir. Ardindan ASP uygulamasi
olarak FKM veya PE protokollerinden biri uygulanmistir. ASP uygulamasinin YDH {izerindeki etkisini
belirlemek igin, ASP protokoliiniin bitiminden 1 dakika, 4 dakika, 7 dakika, 10 dakika ve 13 dakika
sonra olmak {izere katilimcilar 5 defa daha T-testine katilmistir. Her bir T-testinin ardindan kalp atim
hiz1 (KAH) ve algilanan zorluk derecesi (AZD) degerleri kaydedilmistir. Ugiincii giin ise sadece ASP
uygulamasi degistirilerek 6l¢iimler ayni sira ile uygulanmistir. Farkli zaman noktalarinda YDH, KAH
ve AZD degerleri icin ASP protokolii, zaman, brans ve cinsiyet etkilesimleri tekrarli 6l¢iimlerde
ANOVA ile incelenmistir. Mutlak ve relatif 1TM ile ASP sonras1 arasindaki iligki Pearson korelasyon
analizi ile belirlenmistir. Caligma bulgularina gére, ASP’nin YDH {izerindeki etkisinin zaman faktoriine
bagli olarak degistigi ve en yiiksek etkinin 6n kondisyonlanma aktivitesinden sonraki 4. dakikada ortaya
ciktig1 belirlenmistir. Her iki protokolle olusturulan potansiyasyon etkisinin akut olarak YDH’yi
artirdigi, ayrica FKM’nin PE’ye kiyasla YDHyi gelistirmede daha etkili oldugu saptanmigtir. Branglar
arasinda ASP etkisi acisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik goriilmezken, erkek sporcularin
ASP’ye verdigi yanitin daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir. Bu sonug¢lar, FKM ve PE’nin akut olarak
YDH’yi gelistirmede etkili stratejiler olabilecegini ve ASP uygulama zamanlamasinda 4. dakikanin

kritik bir pencere sundugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar kelimeler: Aktivasyon sonrasi potansiyasyonu, yon degistirme hizi, takim sporlari, fransiz

kontrast metodu, pliometrik egzersizler
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SUMMARY

Investigation of the Effect of Post Activation Potentiation Applied with French Contrast
Method and Plyometric Exercises on Change of Direction Performance in Team Athletes

According to Branch and Gender

The aim of this study was to examine the effect of two different post-activation potentiation (PAP)
protocols on change-of-direction speed (CODS) in team sport athletes, across five different sports
(basketball, football, handball, rugby, and volleyball) considering gender differences. The research
group consisted of male and female volunteer athletes over 18 years of age who had been competing in
their sports for at least three years. The data collection process lasted three days for each participant,
with at least 24 hours between the first and second day, and at least 48 hours between the second and
third day. On the first day, participants’ body height, body composition, and one-repetition maximum
(1RM) back squat strength were assessed. They were also familiarized with the PAP protocols—French
Contrast Method (FCM) and Plyometric Exercise (PE)—and the T-test protocol, which was used as the
COD test. On the second day, the procedure was as follows: participants completed a standardized
warm-up protocol including light jogging and various dynamic exercises, then performed the T-test
twice, with the best score recorded as the CODS pre-test value. Subsequently, one of the PAP protocols
(FCM or PE) was applied. To determine the effect of PAP on CODS, participants performed the T-test
again at 1, 4, 7, 10, and 13 minutes after completion of the PAP protocol. After each T-test, heart rate
(HR) and rating of perceived exertion (RPE) were recorded. On the third day, the same measurements
were repeated, with only the PAP protocol switched. For CODS, HR, and RPE at different time points,
PAP x time X sport X gender interactions were analyzed using repeated-measures ANOVA. The
relationships between absolute and relative 1RM and performance gains were examined with Pearson
correlation analysis. Findings indicated that the effect of PAP on CODS varied depending on time, with
the greatest improvement observed at the 4th minute after the conditioning activity. Both protocols
acutely enhanced CODS, but FCM was more effective than PE in improving performance. No
significant differences were found between sports, while males exhibited a greater response to PAP than
females. These results suggest that FCM and PE are effective acute strategies for improving CODS and

that the 4th minute post-PAP represents a critical window for application.

Keywords: Post activation potentiation, change of direction speed, team sports, french contrast method,

plyometric exercises
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1. GIRiS

Tiim sporcu ve antrendrlerin temel amaglarindan biri, sportif performansi gelistirmek ve
miisabaka sirasinda miimkiin olan en iist diizey performansi ortaya koyabilmektir. Literatiirde,
sportif performansi kronik olarak artiran antrenman yontemlerinin yan1 sira, akut performans
artis1 saglayan antrenman yaklagimlarina da yer verilmektedir (Blazevich ve Babault, 2019).
Performanst kronik olarak gelistirmeyi amaglayan antrenman yontemleri, uzun siireli
uygulanan ve sezon igerisinde donemleme stratejilerine gore belirli donemlere yerlestirilen
egzersizlerden olusmaktadir (Blazevich ve Babault, 2019). Ote yandan, akut performans artist
icin cesitli yontemler antrenmanlarda, miisabakalarda veya miisabakalardan hemen o6nce

kullanilmaktadir (Blazevich ve Babault, 2019).

Aktivasyon sonrasi potansiyasyon (ASP) son yillarda antrendrlerin ilgisini ¢eken akut
antrenman stratejilerinden bir tanesidir (Baechle ve Earle, 2008) ve siklikla ¢alismalara konu
olmaktadir. ASP, iskelet kaslarinda yiiksek siddetli kasilmalara bagli olarak takip eden
aktivitelerde kuvvet ve gii¢ ¢ciktisinda akut artig olarak tanimlanan fizyolojik bir kavramdir
(Robbins, 2005). Farkli bir ifadeyle ASP, maksimal ya da maksimale yakin siddette
egzersizlerle gergeklestirilen yiiksek siddetli kasilmalarin, akut maksimal kuvvet ve giig
iretimini arttirmast ve bu akut artisa bagl olarak sonrasinda yapilan patlayict kuvvet

egzersizlerine olumlu etkisi olarak tanimlanmaktadir (Tillin ve Bishop, 2009).

Yon degistirme hizi (YDH), sportif performansin dnemli bilesenlerinden biri olup, hem
sporcular hem de antrenorler tarafindan gelistirilmesi hedeflenen performans parametreleri
arasinda yer almaktadir. YDH, hareket halindeyken bir uyarana bagli olmaksizin 6nceden
belirlenmis bir diizende yavaglama, hareketin dogrultusunu degistirme veya tekrar hizlanma
olarak tanimlanan bir kavramdir (Sheppard ve Young, 2006). Baska bir deyisle YDH; bireyin,
degistirilecek yone iliskin uyaranin anlik olarak verilmedigi, 6nceden belirlenmis bir diizende
hareketin yoniini miimkiin olan en hizli sekilde degistirme becerisini ifade etmektedir
(Sheppard ve Young, 2006). YDH bir¢ok brang i¢in énemli olsa da basta futbol, basketbol,
hentbol ve korumali futbol olmak {izere takim sporlarinda son derece kritik bir performans
belirleyicisidir ve gelistirilmesi adina ¢aligmalar yapilmaktadir (Aytag vd., 2024; Marshall vd.,
2019; McFarland vd., 2016; Morrison vd., 2015; Spencer vd., 2005).

Takim sporlarinda miisabaka sirasinda yon degistirme taleplerini inceleyen ¢alismalar
mevcuttur. Bir ¢aligmada futbol miisabakasinda orta saha oyuncularinin yaklasik 500, hiicum

oyunculariin yaklagitk 600 ve savunma oyuncularinin yaklagik 700 ani yon degistirme



manevrast yaptigini belirtilmistir (Bloomfield vd., 2007). Baska bir calismada hentbol
miisabakasinda bir sporcunun hiicumda yaklasik 13 savunmada yaklasik 17 olmak iizere
30’dan fazla yon degistirme gerceklestirdigi (Pdvoas vd., 2012) saptanmistir. Basketbol
miisabakas1 sirasinda basketbolcularin fizyolojik yiiklerini inceleyen bir ¢aligmada,
sporcularin oyunda kaldiklar1 siirede yaklasik her 2 saniyede bir hareket paternlerini

degistirdigi ortaya konmustur (McInnes vd., 1995).

Yukarida bahsedilen bilgiler 1s1§inda ASP’nin takim sporcularinda YDH’yi artirmak igin
kullanilabilecek uygun stratejilerden biri olabilecegi varsayimi akillara gelmektedir. Son
yillarda ASP’nin kuvvet, siirat ve gii¢ lizerine etkileri konulu ¢alismalar siklikla yapilmaktadir
(Aytag ve Kin-Isler, 2025; Heynen vd., 2024; Ishak vd., 2023; Ulloa-Sanchez vd., 2024) ancak
ASP’nin YDH’ye etkisini inceleyen ¢aligmalar sinirli sayidadir. Bu ¢alismalara iliskin detaylar
ilgili bagliklar altinda verilmistir. ASP olusturmak i¢in kullanilabilecek 6n kondisyonlanma
protokollerin gesitliligi ve bu protokollerin kendi igerisindeki egzersiz tiirli, dinlenme siiresi,
set sayist gibi degiskenlerinin ASP biiyiikliigiinii etkiledigi g6z oniline alindiginda, takim
sporcularinda ASP uygulamalari konusunda yeni g¢aligmalara ihtiyag oldugu sonucuna
ulagtlmaktadir. Bu boslugu doldurmak adina bu arastirmanin amaci takim sporcularinda iki
farklt ASP protokoliiniin farkli zaman noktalarinda (1, 4, 7, 10, 13 dakika) YDH iizerindeki

etkisini bes farkli takim sporu branginda cinsiyete gore incelemektir.
1.1. Aktivasyon Sonrasi Potansiyasyon

ASP sporcularin performanslarini akut olarak artirmak ic¢in kullanilan mekanizmalardan
biridir ve iskelet kaslarindaki istemli kasilmalar sonucu bir sonraki kas aktivasyonunda kuvvet
ciktisindaki akut artis olarak tanimlanmaktadir (Robbins, 2005). Iskelet kasinda belirli bir
zamandaki potansiyasyon etkisinin biiytikliigii, kasin kontraktil ge¢misine yani &nceki

kasilmalarin siddetine baghidir (Chavda vd., 2025).

ASP'nin optimal sekilde olusmasi biiyiik Ol¢iide bireysel Ozelliklere baglidir. ASP’nin
olugsmaya baglayacagi zaman noktasi, ASP’nin biiyiikliigii ve siiresinin temel belirleyicileri,
kisinin bagil kuvveti ve yorgunluga kars1 koyma yetenegidir (Chiu vd., 2003; Seitz vd., 2014).
Kas aktivitesi sonrasi olusan yorgunluk, ASP etkisini maskeleyebilmektedir. Kasilmalarin
olusturdugu ASP etkisinin, kasilma sonucu olusan yorgunluktan etkisinden daha biiyiik oldugu
durumlarda akut performans artig1 goriilmektedir. Bir¢cok sportif performans parametresinde
oldugu gibi ASP etkisi de bireysel Ozelliklerin yaninda egzersizin tipi, siiresi, dinlenme

araliklari, set sayis1 gibi ASP protokoliine iliskin 6gelerden de etkilenmektedir (Rixon vd.,



2007; Seitz ve Haff, 2016). ASP’nin olugmasinda rol oynayan fizyolojik mekanizmalara ve

ASP’yi etkileyen faktorlere asagidaki basliklarda deginilmistir.

1.1.1. Aktivasyon Sonrasi Potansiyasyonun Fizyolojik Mekanizmalar

Literatiirde ASP olusumunda rol oynayan c¢esitli fizyolojik mekanizmalara deginilmistir (Sale,
2002; Xenofondos vd., 2010). Bunlardan literatiirde en siklikla bahsedilenler miyozin
diizenleyici hafif zincir (MDHZ) fosforilasyonu, motor iinite katilimi, H refleksi ve pennasyon

acisidir.

1.1.1.1. Miyozin Diizenleyici Hafif Zincir Fosforilasyonu

ASP’nin kas kasilmasi sirasinda kuvvet performansina etkisinin zirve tork ve tork gelistirme
hizim1 artirma seklinde oldugu bilinmektedir. Bu etkiyi acgiklayan en kabul goéren fizyolojik
mekanizma, miyozinin kiiciik bir alt birimi olan MDHZ'in fosforilasyonunu takiben aktin-
miyozin kompleksinin kalsiyuma hassasiyetinin artmasidir. Yapilan calismalar, kasilma
yanitindaki artigin  biiyiikligii ile MDHZ fosforilasyonu arasinda gii¢lii korelasyonlar
raporlayarak bu mekanizmay1 desteklemektedir (Klug vd., 1982; Manning ve Stull, 1979;
Moore ve Stull, 1984; Vandenboom vd., 2013; Vandenboom, 2017). Miyozin molekiild, iki
agir zincir, dort hafif zincir igeren alt1 birimli bir yapiya sahiptir (Sekil 1.1) (Szczesna-Cordary,
2003). Miyozin bas1 olarak adlandirilan agir zincirin uglar1 iki MDHZ igerir (Blazevich ve
Babault, 2019; Szczesna-Cordary, 2003) ve her MDHZ'in, bir fosfat molekiiliiniin

baglanabilmesi igin belirli bir baglanma yeri vardir (Sekil 1.1).

Fosforilasyon siireci, kas hiicresinde yeterli Ca** konsantrasyonu bulundugunda, miyozin hafif
zincir kinaz (MHZK) ad1 verilen spesifik bir enzim tarafindan katalize edilir (Blazevich ve
Babault, 2019). Kas aktivasyonu arttiginda sarkoplazmik retikulumdan daha fazla Ca?* salinir;
Ca?* kalmodulin kompleksi MHZK’yi aktive eder ve MDHZ’yi fosforile eder. Bu, Ca?*
duyarliligin1 ve kuvvet gelisim kinetigini artirarak daha hizli ve gii¢li kasilmaya katki saglar.

(Blazevich ve Babault, 2019; Sweeney ve Stull, 1990; Szczesna, 2002).
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Sekil 1.1. MDHZ mekanizmasi (Blazevich ve Babault, 2019)

Kas aktivasyon diizeyi arttik¢a, kas hiicresindeki sarkoplazmada bulunan Ca*" iyonlarmin
saliim siiresi ve MDHZ fosforilasyon diizeyi de paralel olarak artar (Sale, 2002). Bu da,
kaslarin daha yiiksek kasilma ve kuvvet gelistirme hizlarina ulagsmasimi saglar (Baudry ve
Duchateau, 2007). Bunun yaninda MDHZ fosforilasyonunun, miyozin basmin yapisini
degistirerek ve onu miyozin gdvdesinden aywrarak takip eden kasilmalan giiclendirdigi
disiiniilmektedir (Szczesna vd., 2002; Hodgson vd., 2005). Arastirmalar MDHZ
fosforilasyonunun, aktin-miyozin baglama kinetigi {izerinde etkili oldugunu da bildirmektedir

(Sweeney ve Stull, 1990).

Hayvanlarda yapilan aragtirmalarda, MDHZ fosforilasyonunda akut bir artis ve spesifik
efferent noral liflerin tetanik uyarimi sonrasi kasilma yanitlarmin arttigi raporlanmistir
(Manning ve Stull, 1982; Moore ve Stull, 1984; Szczesna vd., 2002; Vandenboom vd., 1993).
Insan iskelet kasinda benzer bir yamit1 6lgmeye yonelik yapilan ¢alismalar ise az sayidadir. Bir
calismada (Stuart vd., 1988) vastus lateralis kasinda 10 saniyelik izometrik maksimal istemli
kasilma sonrasi belirgin sekilde yikksek MDHZ fosforilasyonu gozlenmis ve diz
ekstansorlerinin kasilma geriliminde anlamli bir artis gozlemlenmistir. Ayrica kasilma
kuvvetindeki artis ile bireysel MDHZ fosforilasyon miktar1 ve tip II lif oran1 arasinda anlamli
olmasa da iliskiler gézlenmistir (Stuart vd., 1988). Bununla beraber hayvanlarda MDHZ
fosforilasyonunu ASP ile iligkilendiren birgok kanit olsa da, insanlarda bu etkiye iliskin
kanitlara az rastlanmaktadir (Vandenboom, 2017). Baska bir c¢alismada arastirmacilar,
rekreasyonel diizeyde aktif erkeklerde 1TM’nin %701 siddetinde 10 saniyelik maksimum

istemli kasilmadan 6nce ve 7 dakika sonra vastus lateralis kasindan biyopsi 6rnekleri alarak



MDHZ fosforilasyon diizeylerini incelemis ve katilimcilarin gogunda artis gézlemlemislerdir.
Bu artisa ragmen MDHZ fosforilasyon diizeyi artan katilimcilar ve digerleri arasinda dinamik
bacak ekstansiyon performansinda belirgin bir degisiklik gézlemlemediklerini bildirmislerdir
(Smith ve Fry, 2007). Hayvanlarla insanlar arasindaki lif tipi dagilimindaki farkliliklar, 6n
kondisyonlanma kasilmasin1 takiben MDHZ fosforilasyonunda goézlenen artisin neden
insanlarda hayvanlar kadar tutarli olmadigini a¢iklayan sebeplerden biri olarak gdsterilebilir
(Vandenboom vd., 2013). Zhi vd. (2005), fare ekstansor digitorum longus kaslarinin tetanik
stimiilasyonunun MDHZ fosforilasyonunu 4 kat ve kasilma kuvvetini ~1,8 kat arttirdigini,
ancak MHZK eksikligi olan farelerde sadece kiiciik bir kuvvet artisinin goriildiigiinii
saptamislardir. Fosforilasyon siirecinde, miyozin baslarinin aktin baglama bélgelerine daha
yakin bir konumda hareket etmeleri saglanarak miyozin basi hareketliligi artmaktadir (Alamo
vd., 2018; Levine vd., 1998). Kalin filamentten bagimsiz kosullarda yapilan ¢aligmalarda,
MDHZ fosforilasyonunun miyozin motor fonksiyonunu, 06zellikle aktin-miyozin
baglanma/dissosiyasyon kinetigini ve degistirdigi gosterilmistir; bu kosullarda Ca*
duyarliliginda kayma gozlenmemistir (Greenberg vd., 2009). Buna karsilik, gegirgen iskelet
kast liflerinde ve diizenlenmis ince filament sistemlerinde MDHZ fosforilasyonu Ca*
duyarliligim artirir ve diisiik-orta Ca?* diizeylerinde kuvvet gelisimini artirir (Sweeney & Stull,

1990; Szczesna vd., 2002).

Kas aktivasyonu arttikca, kas hiicresindeki sarkoplazmadaki kalsiyum iyonlarinin miktar1 ve
miyozin hafif zincirinin fosforilasyonu da artmaktadir. Bunun sonucu olarak, daha hizli
kasilma hizi ve kuvvet ciktist gelismektedir. Blazevich ve Babault (2019) kalsiyum
hassasiyetini etkileyen, fosforilasyona bagli olmayan kas kan akisi ve/veya su igerigi, kas 1s1s1,
kas pH diizeyi, kullanilan kas lif tipi, bag dokusu/tendon uyumu, artmis kas-tendon sertligi

gibi fizyolojik etkisi olabilecek mekanizmalardan da bahsetmislerdir.

1.1.1.2. Motor Unite Katithminda Artis ve H Refleksi

Antrenman veya yarigma Oncesinde yapilan kuvvet temelli egzersizler, omurilikte sinaptik
uyarilmay1 artirmakta ve bu durum postsinaptik potansiyelin yiikselmesine neden olmaktadir
(Heckman ve Enoka, 2012). Yiiksek siddetli egzersiz sonrasi kaslara giden istemli sinirsel
uyaran diizeyinin artmasi, bireyin maksimum istemli kuvvet gelistirme oranini1 ve maksimum
kas giiciinii dogrudan etkileyerek performansi iyilestirmektedir (Heckman ve Enoka, 2012).
Yapilan hayvan g¢alismalari, elektriksel uyaranla olusturulmus bir izometrik kasilmanin
omurilikteki sinaptik kavsaklar boyunca sinirsel iletimi yiikselttigini gostermistir (Gossard

vd., 1994; Liischer vd., 1983).



Kasilma gecmisinin ndromiiskiiler yanit {izerindeki etkilerini incelemek i¢in kullanilan
mekanizmalardan biri H refleksidir (Hodgson vd., 2005). Bu refleks, Paul Hoffmann
tarafindan ilk kez tanimlanmis ve kendi adiyla anilmaya baglanmistir. H refleksi, geleneksel
olarak kas sinirinin grup Ia aferentlerinin elektriksel uyarimi ile tetiklenen monosinaptik bir
refleks olarak tanimlanmaktadir (Latash, 2008). Potansiye edilmis bir H refleksi ile buna
karsilik gelen istemli kuvvet iiretimindeki artis arasindaki baglanti su sekilde agiklanmaktadir:
H refleks genligi, aktive edilen motor iinitelerin miktar ve biiyiikliigliniin bir fonksiyonudur
(Hugon, 1973). On kondisyonlanma aktivitesinin ardindan H dalgasindaki bir artis, sinaptik
baglantilarda iletim veriminde ve daha yiiksek siralt motor ndron aktivasyonunda bir yiikselisi
temsil edebilmektedir. Bu durum omurilikte meydana gelen bir tiir sinaptik modifikasyonun
gostergesi olabilir ve Ui¢ olast senaryoyla agiklanabilir: birincisi motor ndronlarin
uyarilabilirliginde degisiklik; ikincisi afferent terminaller tarafindan salinan noérotransmitter
miktarindaki degisiklik ve tclinciisii motor noronlarin igsel ozelliklerindeki ¢esitliliktir

(Misiaszek, 2003).
1.1.1.3. Pennasyon Acisi

Pennasyon agcisi, kas liflerinin ilgili tendonlarla ve bag doku ile yaptig1 agiy1 ifade etmektedir
(Tillin ve Bishop, 2009). Tendona diisiik actyla baglanan kaslarda birim enine-kesit alanindaki
sarkomer yogunlugu daha fazladir; bu da onlara daha yiiksek kuvvet iiretme kapasitesi
saglamaktadir. Bu nedenle pennasyon agisindaki degisiklikler tendona aktarilan kuvveti
dogrudan etkiler (Tillin ve Bishop, 2009). Ayrica mekanik olarak da pennasyon agisinin diisiik
olmasi, kasin bagli oldugu kemik ve tendon yapilarini daha kuvvetli gekmesine ve dolayisiyla
daha yiiksek kuvvet ¢iktis1 olusturmaya olanak vermektedir. Bu konuda yapilan bir calismada
(Mahlfeld vd., 2004), vastus lateralis kasinin izometrik kasilma sonrasindaki pennasyon agis1
degisimleri ultrasonografi ile incelenmistir. Kasilmalarin hemen sonrasindaki a¢1 degeri ile
(15,7°) baslangi¢ degeri (16,2°) arasinda istatistiksel olarak farklilik goriilmemistir. Buna
karsin, kasilmalardan 3 ve 6 dakika sonra 6l¢giilen pennasyon agisinda belirgin bir diisiis (14,4°)
tespit edilmistir. Hesaplamalara gore bu diisiis, tendondaki kuvvet aktarim verimliliginde
yalnizca %0,9'luk bir iyilesmeye karsilik gelse de arastirmacilar bu minimal iyilesmenin bile
ASP olusumuna katk1 saglayabilecegini vurgulamislardir. Bunun yaninda, 6n kondisyonlanma
kasilmalarinin bag dokusu ile tendon uyumu da artirdigi ve bu sebeple daha yiiksek giig

¢iktisina neden oldugu arastirmacilar tarafindan belirtilmistir.



1.1.2. Aktivasyon Sonrasi Potansiyasyonu Etkileyen Faktorler

ASP etkisinin biiyiikliigiinii belirleyen faktorlerin basinda ASP protokoliine iliskin degiskenler
gelmektedir. Bunun yaninda bir¢ok sportif performans parametresinde oldugu gibi cinsiyet,
yas ve bireysel 6zellikler de ASP etkisinin biiyiikliigiinii etkilemektedir. Konuya iliskin detayli

bilgiler ve yapilan calismalar asagidaki basliklarla verilmistir.

1.1.2.1. Antrenman Bilesenleri

ASP etkisini belirleyen antrenman bilesenlerinin incelendigi bir derleme c¢aligmasinda

faktorlerin etki biiytikliikleri ¢izelgedeki gibi listelenmistir (Seitz ve Haff, 2016).

Cizelge 1.1. ASP etkisinin biiyiikliigiinii belirleyen faktorler

Degiskenler Etki biiyiikliigii | Standart sapma %95 GA n

Egzersiz tiiri

Geleneksel 0,41 0,46 0,29-0,52 66
Geleneksel orta 0,19 0,20 0,11-0,27 24
Pliometrik 0,47 0,61 0,23-0,72 25
Maksimum -0,09 0,19 -0,20-0,02 14

Skuat acis1

Paralel veya daha 0,25 0,33 0,15-0,34 48

Paralelden az 0,58 0,49 0,34-0,82 19

Dinlenme araligi

0-4 dakika 0,17 0,32 0,10-0,25 67
5-7 dakika 0,49 0,47 0,33-0,04 38
8 dakikadan fazla 0,44 0,60 0,22-0,66 30
Set sayisi
Tek set 0,24 0,32 0,17-0,3 103
Cok set 0,69 0,72 0,39-0,98 26
Siddet
Maksimuma 0,51 0,46 0,33-0,70 26
Submaksimal 0,34 0,46 0,24-0,43 89

GA: Giiven aralig1



ASP etkisi 6n kondisyonlanma protokoliiniin hacmi, siddeti ve dinlenme siiresi gibi
degiskenlere bagl olarak farklilik gostermektedir. Cesitli siddet ve hacimlerde uygulanan 6n
kondisyonlanma protokolleri, takip eden gii¢ egzersizlerinde farkli ndromdiiskiiler tepkilere yol

agmaktadir (Seitz ve Haff, 2016; Wilson vd., 2013).

Farkli 6n kondisyonlanma aktivitelerinin patlayici kuvvet iizerindeki etkisini inceleyen bir
calismada; 3 saniye 3 tekrar maksimal istemli izometrik kasilma ile 5 saniye 3 tekrar maksimal
istemli izometrik kasilmalar uygulanmis ve ardindan performans degerlendirilmistir. Sonugcta,
5 saniyelik kasilma sonrasi aktif sigramada degisim gozlenmezken 3 saniyelik kasilmay1
takiben drop jump performansinda ve maksimum giicte %5 artis kaydedilmistir (French vd.,
2003). ITM’nin %601, %701 ve %85'i siddetinde 2 set 4 tekrar back skuat egzersizini takiben
4 dakika dinlenme ile yapilan 40 metre siirat testinde ise diisiik siddetli uygulama sonrast ~%1,
orta siddetli uygulama sonrast ~ %1,8, yiiksek siddetli uygulama sonrast ~ %3 performans
artig1 saptanmistir (Rahimi, 2007). Buna karsilik, 1TM'nin %90"1 siddetinde bir tekrar yarim
ve ¢eyrek back skuati takiben 3 dakika sonra, sigrama performansinda her iki uygulamada da
anlaml bir etki goriilmemistir (Mangus vd., 2006). Fiziksel olarak aktif erkeklerde yiiriitiilen
bir diger arastirmada, 1TM'nin %20’si ile %90°1 arasinda her biri bir set olmak tizere 5 farkli
siddette 2 tekrar yarim skuat protokolii sonrasi uygulanan aktif sicrama testlerinde, 6n
kondisyonlanma protokolil sonras1 dikey sigrama yiiksekliginde %2,9'luk bir gelisme tespit
edilmis ve maksimum kuvveti daha iyi olanlarda, zay1f olanlara gore bu gelisimin daha yiiksek
oldugu raporlanmistir (Gourgoulis vd., 2003). Ragbicilerde, farkli bir protokolde (1TM'nin
%87'si siddetinde 3 x 3 back skuat), 15. saniye ile 4., 8., 12., 16., 20. ve 24. dakikalarda 6l¢iilen
sigrama performansi; 15. saniyede diisiis, 4. ve 8. dakikada artis, 12., 16., 20., ve 24.
dakikalarda ise diisiis gostermistir (Kilduff vd., 2008). Ayrica uygulanan 6n kondisyonlanma
aktivitesinin set sayisinin ASP etkisini belirleyen faktorlerden biri oldugu belirtilmistir (Seitz

ve Haff, 2016).

1.1.2.2. Cinsiyet

Insanin gelisim evrelerinde yasin ve olgunlagmanin; atletik performans iizerindeki etkisi
cinsiyete gore farklilik gostermektedir (Arabatzi vd., 2014). Yasin etkisi kadinlarda erkeklere
gore daha zayif olmakla birlikte, ergenlik 6ncesi donemde cinsiyet farkliliklar1 genellikle
belirgin degildir; bu farkliliklar genellikle kiside yasla birlikte artis gosterme egilimindedir
(Dipla vd., 2009). Literatiirde akut egzersize verilen fizyolojik yanitlarin da bazi protokollerde
cinsiyete gore farklilik sergiledigi bildirilmistir (Arabatzi vd., 2014; Wilson vd., 2013).

Antrenmanin kas giiclinde yol actig1 cinsiyet farkliliklarin1 degerlendirirken mutlak ve bagil



skorlar arasinda ayrim yapmak kritik 6nem tasir. Mutlak giic agisindan kadinlar erkeklerin
yaklasik ticte ikisi diizeyindedir (Laubach, 1976) ancak bagil kuvvet degerleri incelendiginde
cinsiyetler aras1 fark: belirgin sekilde azalir (Haff ve Triplett, 2015).

Sigrama protokollerinde ASP yaniti cinsiyetler arasinda genelde benzerdir (Witmer et al.,
2010). Ayrica, dikey sicramada zirve erkeklerde daha yiiksek olsa da, normalize edildiginde
kadinlarla benzer mekanik ¢iktilar goriilebilir; buna ragmen kadinlarin sigcrama yiiksekligi

genellikle daha diistiktiir (Jensen ve Ebben, 2003; Rodano vd., 1996)

Agirlik kaldirma antrenmani yapan ve yapmayan kadin ve erkekler iizerinde yapilan bir
calismada erkeklerin maksimum izometrik ve dinamik skuat igeren ASP protokollerini takiben
performanslarmin her iki uygulamada da kadinlara gére daha olumlu etkilendigi goriilmiistiir

(Rixon vd., 2007).

Cimnastikgiler iizerinde yapilan bir ¢alismada (Dallas vd., 2019), iki farkli ASP protokolii
sonrast drop jump performansi incelenmis; 3, 6 ve 9 dakikalik dinlenmeler sonrasinda hem
kadin hem erkeklerde sicrama yiiksekliginde artis1 gozlenmistir. Ancak, yere temas
siiresindeki iyilesme erkeklerde 6. ve 9. dakikalarda istatistiksel anlamlilik gosterirken,
kadinlarda sadece 9. dakikada anlamli bulunmustur. Ayrica, erkek cimnastikgilerin kadinlara

gore daha belirgin potansiyasyon etkisi sergiledigi belirtilmistir.

Cinsiyetin ASP iizerindeki etkisi, kas lifi tiplerinin oranlarindaki farkliliklarla
iligkilendirilebilir (Hamada vd., 2000; Rixon vd., 2007). Erkekler, kadinlara kiyasla daha
yiiksek tip II lif kesit alanina ve daha hizli zirve giice ulasma kapasitesine sahiptir (Miller vd.,
1993; Nuzzo, 2024). Dolayisiyla erkeklerde daha yiiksek ASP etkisi goriilmesi bu cinsiyetler

arasi farkla iliskilendirilmektedir.

Universite diizeyinde spor yapan bir grupta 1TM’nin %70’i agirhikla yapilan skuat
egzersizinin sigrama performansmin incelendigi bir caligmada ise potansiyasyon etkisinin

cinsiyete gore farklilagsmadig1 goriilmiistiir (Witmer vd., 2010).

Calismalarin genel bulgulari incelendiginde bazi protokollerde ASP etkisinin erkeklerde daha
yiiksek oldugu bazilarinda ise cinsiyetler arasi fark olmadig1 goriilmektedir. Kadinlarda ASP
etkisini daha yiiksek oldugu g¢alismaya rastlanmasa da kadinlarin yorgunluga daha yiiksek
direng gosterdigi ve dolayisiyla ASP etkisinin maskelenmedigini raporlayan bir aragtirmada,
izometrik ASP protokoliiniin erkek eskrimcilerde bacak giicii ciktisini, pliometrik ASP

protokoliine kiyasla 6nemli Ol¢lide azalttigl, ancak kadinlarda béyle bir azalma olmadig



bildirilmistir (Tsolakis vd., 2011). Konuyla ilgili ¢aligmalarin genel bulgularina bakarak ASP
etkisinin bazi 6n kondisyonlanma protokollerinde erkeklerde kadinlara gore daha yiiksek

oldugu sdylenebilir.
1.1.2.3. Yas

ASP ve yas etkisi ile ilgili calismalar az sayida da olsa, ASP fizyolojik mekanizmalar geregi
yas faktorii ile dogrudan iliskili olup ndromiiskiiler sistemin yapisal ve fonksiyonel
ozelliklerindeki degisimlere bagl olarak farklilik gosterebilmektedir. Geng sporcularda motor
iinite senkronizasyonu, tip Il kas lifi oran1 ve hizli kasilma kapasitesi daha yiiksek oldugundan,
yiiksek siddetli kisa siireli 6n uyarilara verilen performans yanit1 genellikle daha belirgin
olmaktadir (Arabatzi vd., 2014; Baudry vd., 2005). Bu durum, ozellikle patlayict gii¢
gerektiren sprint, sigrama veya yon degistirme gibi gorevlerde ASP’nin etkisini
giiclendirmektedir. Buna karsilik, yasin ilerlemesiyle birlikte tip II kas liflerinde atrofi, kas i¢i
elastik bilegenlerde sertlesme, sinir iletim hizinda yavaslama ve eksantrik-konsantrik
gecislerde reaktif kuvvet iiretiminde azalma gozlenmektedir (Harridge ve Lazarus, 2017).

Bunun da ASP etkisinin hem siddetini hem de siiresini sinirlandirabilecegi diisiiniilebilir.

Yas etkisini inceleyen bir calismada, yetiskin erkeklerde (20,7 + 1,1 y1l) ASP etkisi goriiliirken
addlesan (15,5 £ 0,6 y1l) ve ad6lesan 6ncesi (10,5 £ 0,5 y1l) donemdeki katilimcilarda ASP’nin
skuat sigcrama performansina etkisi goriilmemistir (Arabatzi vd., 2014). Miller vd. (2017)
yetigkin (22 £ 3 yil) ve yasli (62 & 5 yil) bireylerde 6n kondisyonlanma aktivitelerinden sonra
ASP etkisini incelemis ve yash bireylerde belirgin sekilde daha diisiik oldugunu raporlamistir.
Bu nedenle, ASP protokollerinin planlanmasinda yas faktorii hem optimal yiikleme
parametrelerinin hem de dinlenme siirelerinin belirlenmesinde kritik bir degisken olarak

dikkate alinmalidir.
1.1.2.4. Bireysel Ozellikler

Literatiirde bireyin antrenmanlilik durumunun ve kuvvetin de ASP ve yorgunluk tepkisi
tizerinde belirleyici bir rol oynadigi belirtilmistir (Wilson vd., 2013). Bireysel kas kuvveti
seviyesinin ASP yanitin1 etkileyebilecegine iliskin bulgular mevcuttur. Bu baglamda yapilan
bir calismada, yiiksek siddetli back skuat antrenmani yapan erkeklerde 5 set 2 tekrar yarim
skuat egzersizinin ardindan katilimcilar 1TM degerlerine gore kuvvetli ve zayif olarak iki
gruba boliiniip incelendiginde kuvvetli grubun aktif sigrama yiiksekliginde ~ %4'liik bir artig
goriiliirken, zay1f grupta sadece ~ %0,4 artig goriilmiistiir (Gourgoulis vd., 2003). Kas kuvveti
ile tip II kas lifi yiizdesi arasinda pozitif yonde bir iliski oldugu bilinmektedir (Fry vd., 2003).
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Tip II liflerde, 6n kondisyonlanma kasilmasini takiben MDHZ fosforilasyonundaki artis daha
belirgidir (Moore ve Stull, 1984). Tip II lif oran yiiksek bireylerde goriilen artmig motor iinite
katilim1 ve MDHZ fosforilasyon diizeyi, daha yiliksek ASP yanitinin olusmasini sagladigi 6ne

surtlebilir.

Erkek ragbicilerde yapilan bir ¢alismada, 1TM’nin %65°1 siddetinde 6 tekrar beng press
egzersizini takiben uygulanan beng press giic ¢iktisinda gruptaki kuvvetli sporcularda %6,2
artig raporlanirken grubun genelinde bir gelisme gozlenmemistir (Baker, 2003). Kuvvet
antrenmani yapan kadin hokey ve softbol oyuncular {izerinde yiiriitiilen bir diger aragtirmada,
katilimeilar yiiksek ve diisiik kuvvet grubu olarak siniflandirildiginda, 3 set 3 TM yarim skuat
sonras1 uygulanan 4 tekrar skuat sicrama testinde, yiiksek kuvvet grubunda maksimum kuvvet

degerinin %2 daha fazla oldugu bulunmustur (Duthie, 2002).

ASP ile kas lif tipi iligkisini dogrudan inceleyen bir ¢alismada, Tip II lif baskin katilimcilarda,
5 saniyelik maksimal istemli kasilma sonrast ASP yanitinin daha yiiksek oldugu raporlanmistir
(Hamada vd., 2003). Ancak, yiiksek tip II lif oranina sahip bireylerde, yiiksek anaerobik ATP
devir hizi, anaerobik depo kullanimi ve yorgunlukla iligskili metabolit iiretimi nedeniyle
yorulmanin daha hizli gelistigi ve set sayisi arttikga zirve torkta daha belirgin diislisler

yasandig ifade edilmektedir (Hamada vd., 2000; Hamada vd., 2003).

Yiiksek antrenmanli ve kuvvetli bireylerin agir yiiklere kars1 gelistirdikleri yorgunluk direncin
(Chiu ve Barnes, 2003). daha biiyiik bir ASP etkisi gostermelerini agiklayabilir. Bu sonuglar,
yiiksek kuvvet kapasitesine ve antrenman seviyesine sahip bireylerin yorgunluga kars1 daha
direngli olduklarini ve ASP olusturma olasiliklarinin daha ytiksek oldugunu géstermektedir.
Bir caligmada, 10 rekreasyonel erkek katilimcida, 1TM’nin %901 siddetinde ¢eyrek ve yarim
back skuat egzersizlerini takiben 3 dakika dinlenmenin ardindan dikey sigrama
performansinda bir degisiklik goriilmemistir (Mangus vd., 2006). Antrenman ge¢misinin ASP
iizerindeki etkisini arastiran bir baska caligmada, diizenli kuvvet antrenmani yapanlar ile
rekreasyonel sporcular karsilastirilmig; 6n kondisyonlanma aktivitesi olarak 1TM’nin %901
siddetinde 5 set 1 tekrar back skuat uygulamasin takiben 5 dakika ve 18,5 dakika dinlenme
sonrasi jump skuat egzersizinde kuvvet ve giic parametrelerinde antrenmanli grupta anlaml
diizeyde daha yiiksek artiglar bulunmustur (Chiu vd., 2003). Sonug olarak, mevcut veriler,
yiiksek antrenman seviyesine ve kuvvet kapasitesine sahip bireylerin, maksimal ve yiiksek
siddetli egzersiz sonrasi yorgunluktan daha hizli arinabildiklerini ve daha {ist diizey bir ASP
yanit1 olusturabildiklerini diisiindiirmektedir (Chiu ve Barnes, 2003; Seitz vd., 2014; Seitz ve
Haff, 2016).
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1.1.2.5. Kas I¢i Sicakhk

Brown ve Von Euler’in ¢alismasinda (1938), kedilere uygulanan 2-20 saniyelik tetanik
uyarimlar sonrasinda, intramiiskiiler sicaklik artislar1 gozlemlemislerdir. Bu artigin zirveye
ulastig1 ve ardindan yavasca baslangic seviyesine dondiigii belirtilmistir. Insanlarda yapilan
yogun egzersizler ise, kas sicakliginda egzersiz basladiktan birka¢ dakika sonra zirveye ulasan
artiglar meydana getirebilmektedir (Gonzalez-Alonso vd., 2000; Saltin vd., 1968). Brown ve
Von Euler’in (1938) calismasinda gozlenen sicaklik artisi, kan akisi kisitlandiginda kismen
azalmistir; bu durum, sicaklik artisinin en azindan bir kisminin arteriyel kan akisiyla iliskili
oldugunu, geri kalanmnin ise kas metabolizmasindaki artistan kaynaklandigini
diisiindiirmektedir. Kas perflizyonunun saglanmasi icin gerekli damar genislemesi siiresi,

kasilma sonras1 sicaklik artisindaki gecikmeyi agiklayabilir.

Daha yiiksek egzersiz hacimleri ile daha biiyiik sicaklik artislar1 elde edilebilir. Ornegin, 3
dakikalik dinamik diz ekstansor egzersizi, kuadriseps kas sicakligini yaklasik 0,9°C artirmistir
(Gonzalez-Alonso vd., 2000). Bu deger, ASP olusturmak amaciyla kullanilan kisa ve siddetli
kas aktiviteleriyle ulasilabilecek maksimum artiga yakin olabilir. Bu verilere dayanarak, 0,3—
0,9°C’lik sicaklik artiglarinin, kisa siireli ve siddetli istemli kas kasilmalariyla ile elde

edilebilecegi sOylenebilir.

Kas sicakligindaki artiglar, hem hizli hem yavas kasilan kas liflerinde kuvvet gelisim hizi ve
kasilma hizindaki artiglarla dogrudan iligkilidir (Elmubarak ve Ranatunga, 1984; Ranatunga,
1982; Stein vd., 1982). Dolayisiyla, egzersizle olusan kas i¢i sicaklik artislarinin, yiiksek gii¢
iiretimi gerektiren aktivitelerde (dikey sigrama, sprint) performansi belirgin sekilde artirmasi
beklenir (~%4—6 / °C) (Bergh ve Ekblom, 1979). Ayrica bir ¢alisma suya daldirma yontemiyle
saglanan sicaklik artiginin, maksimum el kavrama kuvvetinde artis sagladigini raporlamistir

(Binkhorst vd., 1977).

Kas sicakligindaki artisin egzersizin siddetine baghdir. 54 devir/dk hizda yapilan bisiklet
egzersizlerinde ~%2/°C artig, 140 devir/dk hizda ise ~%10/°C artig gozlenmistir (Sargeant,
1987). 0,3-0,9°C’lik sicaklik artiglari ile yalnizca sicaklik artigina bagl olarak kas giiclinde

%1-5, hatta bazi durumlarda %10’a varan artis beklenebilir.

Zamanlama ve performans bilesenlerindeki etkisi géz oniine alindiginda, kas i¢i sicaklik
artislarinin kisa ve yogun egzersizler sonrast ASP’ye katkida bulunmasi olasidir. Ozellikle

dikey sigrama veya yliksek kasilma hiz1 gerektiren testlerde bu etki belirgin olabilir. Ancak,
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ASP’nin tip II lif oram yiiksek bireylerde daha fazla goriilmesi yalnizca sicaklik artisiyla

aciklanamaz; ciinkii sicakliga bagimlilik tiim lif tiplerinde benzerdir.
1.1.3. Yorgunluk ve Aktivasyon Sonrasi Potansiyasyon

On kondisyonlanma aktivitesi hem yorgunluk hem de potansiyasyon olusturmaktadir. Sonraki
kasilma yanmitinin artirtlip artirnlmayacagini, azaltilip azaltilmayacagimi ya da degismeden
kalip kalmayacagini belirleyen ikisi arasindaki dengedir. Optimal performans, yorgunlugun
azaldig1 ancak potansiyasyon etkisinin hala mevcut oldugu bir firsat penceresinde ortaya ¢ikar
(Sekil 1.2.) (Tillin ve Bishop, 2009). ASP ve yorgunlugun birlikte gelisimi, antrenman
uygulamasinin yogunlugu, hacmi ve siiresiyle dogrudan iligkilidir. Yorgunluk, kas i¢i kreatin
fosfat seviyesindeki diisiis ve Ca** konsantrasyonundaki azalmaya bagli kasilma tepkisindeki
baskilanmadandir; ASP ise diizenleyici hafif zincir fosforilasyonunun artisiyla kas
performansini artirir. Yorgunluk genellikle baslangigta baskin iken, ASP daha ¢abuk ortadan
kalkabildiginden toparlanma siirecinin belirli bir noktasinda performansta artis goriliir.
ASP'nin net etkisinin ortaya c¢ikip ¢ikmamasi, yorgunluk ve potansiyasyon siireclerinin
goreceli dengesi ve bu siireclerin ortadan kalkma siireleriyle dogrudan iliskilidir. ASP'nin ilk
asamalarindaki performans artiginin gecikmesi, bu iki siirecin es zamanl ve zit etkilerinden

kaynaklanabilir (Allen vd., 2008; Blazevich ve Babault, 2019; Tillin ve Bishop, 2009).

13



AY 4
/

-

1 1 1
1 1 1
1 1 A 1
1 1 K 1
1 1 L 1
1 1 . 1
1 1 o 1
X b R Performans .
1 K RO 1
= 1 L 1 Tl 1
< 1 - 1 [ Tl 1
5 1 1 1 .- 1
JL- 1 1 H
E 1 ==~ [ 1 P 5
= e 1 I -
ig \\ 1 | . e
Al 1 -
R ] P
N r
1
1
1

rd
/’

e

Zirve Yorgunluk

-

'
/

e

Pencere 1 Y ’ |
/
4— > L4 4— Pencere2 —Pp
1 |
On Kondisyonlanma Dinlenme Siiresi

Sekil 1.2. Potansiyasyon ve yorgunluk grafigi (Tillin ve Bishop, 2009)

Literatiirde fiziksel aktivite sonrasi olugan yorgunlugun degerlendirilmesinde kullanilan ¢esitli
araclar vardir. Bunlardan biri olan algilanan zorluk derecesi (AZD), sporcunun yorgunluk
diizeyi ve egzersiz siddetinin belirlenmesinde kullanilan gegerli ve giivenilir bir aractir (Borg,
1982). Fiziksel aktivite sirasindaki algilanan zorluk; hormon diizeyleri, kas aktivasyonu,
psikolojik ozellikler, ¢evresel faktorler ve bireysel farkliliklardan etkilenmektedir (Borg,
1982). AZD’nin belirlenmesinde gesitli skalalar mevcuttur; AZD skalalarinin kullanim amaci,
egzersiz siddetinin belirlenebilmesi ve egzersizin siddetine baglh olusan yorgunluk diizeyi
hakkinda bilgi sahibi olmaktir. Bunlar arasinda en yaygin kullanilanlardan biri Borg 6-20
skalasidir (Borg, 1982; Eston, 2012). Bireyler arasi farkliliklarin degerlendirilmesi amaciyla
Gunnar Borg tarafindan gelistirilen AZD skalasi, kas ve eklemlerden elde edilen verilerin yani
sira kardiyovaskiiler, solunum ve merkezi sinir sisteminden toplanan bilgileri birlestirerek,

algilanan eforun degerlendirilmesi i¢in kapsamli bir 6znel yontem sunmaktadir (Borg, 1982).

Kalp atim hiz1 (KAH), egzersiz sirasinda kardiyovaskiiler sistemin verdigi fizyolojik yanitt
degerlendirmek icin kullanilan, gegerli ve giivenilir bir 61¢iim yontemidir (Astrand ve Rodahl,
1986; Buchheit, 2014). Fiziksel aktivite sirasindaki KAH; yas, cinsiyet, antrenman diizeyi,
hormonal durum, g¢evresel kosullar ve psikolojik faktorlerden etkilenmektedir (Astrand ve
Rodahl, 1986). KAH o6l¢iimii; egzersiz siddetinin belirlenmesi, antrenman yiikiiniin kontrolii
ve toparlanma siirecinin takibi gibi birgok amagcla kullanilmaktadir (Buchheit, 2014). Kalp

atim hizinin degerlendirilmesinde dinlenik, maksimum ve hedef kalp atim hiz1 gibi farkh
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parametreler kullanilmaktadir. KAH, kardiyovaskiiler ve solunum sisteminin yan1 sira otonom
sinir sisteminden gelen sinyallerin biitiinciil bir gostergesi olarak, egzersiz yogunlugunun

objektif degerlendirilmesine olanak saglar (Buchheit, 2014).
1.1.4. Pliometrik Egzersizler

Pliometrik egzersizler (PE), genellikle viicut agirligiyla gerceklestirilen sigrama, atlama,
firlatma savurma hareketlerini igeren, gerilme kisalma dongiisii (GKD) adi verilen
néromiiskiiler mekanizmaya dayanan egzersizlerdir (Chmielewski vd., 2006; Meylan ve
Malatesta, 2009). Pliometrik egzersizler, dogru bir sekilde uygulanabilirse agirliklar
kullanilarak yapilan yliksek siddetli egzersizlere daha pratik bir alternatif saglayabilir; bu tiir
aktiviteler ayrica maksimum motor lnite katilimini elde etmeyi de amaglar, ayrica agir ve
hantal ekipmana ihtiya¢ duyulmadan gergeklestirilebilir (Maloney vd., 2014a). GKD, sigrama
benzeri hareketlerde eksantrik ve konsantrik kasilma evrelerinde kas ve tendon aktivitelerinin
uyumlu bir sekilde ¢aligma mekanizmasini ifade etmektedir (Chmielewski vd., 2006). PE, kas
ve tendonun elastik bilesenleri ve gerilme refleksinden yararlanarak birbirini takip eden
hareketlerle kuvvet ¢iktisini artirmaktadir (Meylan ve Malatesta, 2009). Bu durum eksantrik
aktivitenin, konsantrik aktiviteden Once gerceklesmesinden Otiirii meydana gelmektedir
(Chmielewski vd., 2006). GKD, hareketin son boliimiinde, yani konsantrik fazda performans
artirici etkiyi ortaya ¢ikarmaktadir (Chmielewski vd., 2006) ve bu sayede ¢ok hizli bir sekilde
kas-tendon birimlerinin maksimal kuvvet {liretmesine imkan vermektedir. Bu etki sonucu
goriilen verim artis1 eksantrik fazda elastik enerjinin yedeklenmesi ve gerilme refleksinin kas
etkinligine katilmasindan kaynaklanmaktadir (Chmielewski vd., 2006). Pliometrik kas
aktivitesi i¢in dnemli mekanizmalardan biri de proprioreseptorlerdir. Kas igcikleri iskelet
kaslarinin orta boliimiinde yer alan, gerilime duyarli reseptorlerdir (Proske ve Gandevia, 2012;
omurilige uyarilar gonderir ve ardindan motor néronlarin uyarilmasi neticesinde ilgili kas
liflerini harekete gegirir (Proske ve Gandevia, 2012; Windhorst, 2007). Bu sayede gerilme
refleksi agonist kas aktivitesini gergeklestirir. Gerilme refleksi, kasilan kasin uzunlugundaki
degisime direng gosterir (Jami, 1992; Proske ve Gandevia, 2012; Windhorst, 2007). Golgi
tendon organi ise kas gerilimi ve gerilim degisim hiz1 hakkinda sinir sistemine bilgi aktaran
bir sistemdir. Uyarildiginda, kas aktivitesini inhibe ederek asir1 kasilmayi ve dolayisiyla
reseptorleri olup, i¢ gerginligi algilar ve kas kasilmasina yanit verirler (Jami, 1992; Proske ve

Gandevia, 2012; Windhorst, 2007).
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Sekil 1.3. Gerilme Kisalma Ddngiisii (Komi, 2000)

Kas elastikiyeti, GKD’nin tek bir kas hareketine kiyasla daha fazla gii¢ iiretmesinin temel
nedenlerinden biridir. Kaslar, hizl1 gerilmeyle olusan enerjiyi kisa siirede depolayarak elastik
potansiyel enerji biriktirir (Oxfeldt vd., 2019).. Bu prensip, gerilen bir lastigin veya yayin eski

haline donme potansiyeline benzetilebilir

GKD sirasiyla eksantrik evre, amortizasyon evresi ve konsantrik evre olmak tizere ii¢ evreden
olugur (Chmielewski vd., 2006). Eksantrik evre, kasin hizla uzadigi ve yercekimine karsi
direng gostererek negatif is yaptigi ilk asamadir (Chmielewski vd., 2006; Kubo vd., 2000); bu
evrede aktif kas gerilmesi, kas potansiyasyonu aktin-miyozin yakinligimi ve c¢apraz koprii
olusumunu artirarak daha yiiksek kuvvete yol acar. Tendondaki golgi tendon organi bu
gerilimle uyarilarak omurilik yoluyla inhibe edici sinyaller gonderir, ancak baglama bagh
eksitator yanitlar da goriilebilir; kisaca bu fazda seri elastik bilesen enerji depolar, kas igcikleri
uyarilir ve agonist kasin gerilmesini saglayan sinyaller ventral koke iletilir (Chmielewski vd.,
2006). Amortizasyon fazi, eksantrik ve konsantrik fazlar arasindaki ¢ok kisa siireli kritik
baglant1 evresidir; gecis hizli ve akici degilse depolanan enerji 1s1 enerjisine doniiserek
kaybolur ve gecikme olmasi durumunda aktivite pliometrik 6zelligini ve GKD avantajlarini
kaybeder (Chmielewski vd., 2006). Amortizasyon fazindan hemen sonra gelen konsantrik faz
ise kas-tendon iinitesinin kisalmasini igerir ve yiikleme fazinda devreye giren mekanizmalarin
(depolanmis elastik enerjinin salinimi, kas potansiyasyonu, gerilme refleksi) kuvvet iiretim
verimliligini artirdigr dénemdir (Chmielewski vd., 2006); 6zetle bu fazda seri elastik bilesen
dinlenme uzunluguna doner, depolanan elastik enerji kullanilir ve sinirsel sinyaller kas

aktivasyonunu tetikler.
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1.1.4.1. Pliometrik Egzersizler ile Ilgili Aktivasyon Sonrasi Potansiyasyon
Cahismalan

Ragbi sporcularinda pliometrik egzersizlerin sigrama performansi lizerindeki akut etkisinin
incelendigi arastirmada 20 bilek sigramasi, 15 engel sicramasi ve 5 derinlik sigramasindan
olusan 40 sicramalik bir protokoliin ardindan 1., 3., ve 5. dakikalarda aktif sigrama
yiikseklikleri ve zirve gilic degerleri Olciilmiistiir. Arastirmanin bulgular1 pliometrik
egzersizlerin 1., 3. ve 5. dakikalarda si¢crama ytiksekligi ile zirve gii¢c degerlerinde anlamli bir
gelismeye sebep oldugunu goéstermistir (Tobin ve Delahunt, 2014). Erkek atletlerde 1 set 5
tekrar ve 3 set 5 tekrar olmak {izere iki farkli hacimde 30 cm yiikseklikten derinlik sigramasi
protokoliiniin olusturacagi ASP etkisinin 4 dakika, 8 dakika ve 12 dakika olmak {izere {i¢ farkli
zaman noktasinda aktif sigrama performansina etkisinin incelendigi aragtirmada tiim zaman
noktalarinda anlamli gelismeler goriiliirken uygulama x zaman etkilesimleri incelendiginde 4.
dakikada diisiik hacimli derinlik sigramasi protokoliiniin (%8,1 + 3,9), yiiksek hacimliye gore
(%5,8 £ 3,9) aktif sigrama yiiksekliginde daha biiyiik bir artisa neden oldugu gorilmiistir
(Baena-Raya vd., 2020). Erkek futbolcular iizerinde yapilan bir ¢calismada deadlift, izometrik
diz ekstansiyonu ve tuck jump olmak iizere 3 farklit ASP protokolii uygulanmistir. Protokoller
sonrasinda 4., 5. ve 6. dakikalarda 10 metre ve 20 metre sprint performansi ile 7., 8. ve 9.
dakikalarda dikey si¢rama performansi degerlendirilmistir. Calisma sonucunda herhangi bir
protokoliin ¢alisma grubunun sigrama ve sprint performansina istatistiksel olarak anlamli
etkisi gézlenmemistir ancak bireysel yanitlarda yiiksek dalgalanmalar gériilmesinden dolay1
bazi sporcularin sprint ve sigrama performansinin olumlu gelistigi ve bu bulguya dayanarak
ASP etkisinin bireysel olarak da incelenebilecegi vurgulanmistir (Till ve Cooke, 2009).
Antrenmanli erkeklerde agirliklt pliometrik egzersizlerin farkli zaman noktalarinda siirat
performansi iizerindeki etkisinin incelendigi bir diger ¢calismada kontrol, agirliksiz 3 set 10
tekrar leg bound ve viicut agirhigimin %10’u eklenerek uygulanan 3 set 10 tekrar leg bound
olmak iizere {i¢ uygulama yaptirilmis ve 15.sn, 2, 4, 6, 8, 12 ve 16. Dakikalarda 10m ve 20 m
siirat performansindaki degisimler incelenmistir. Calisma sonucunda agirliksiz pliometrik
uygulamasinda kontrol uygulamasma gore 4. dakikada 10m siirat performansinda gelisme
goriiliirken; agirlikli pliometrik uygulamasinda kontrol uygulamasina gore 4. ve 8. dakikada
10m ve 20m siirat performansinda artig goriilmiistiir (Turner vd., 2015). Farkli takim sporu
branglarindan erkek {niversite sporcularinda 20m siirat performansi iizerinde derinlik
sigramasi ile olusturulan ASP etkisinin incelendigi baska bir ¢alismada kardiyovaskiiler
1sinma”, dinamik 1sinma ve dinamik 1sinma ile beraber 3 tekrar derinlik sigramasi yapilan 3
protokol olusturulmus ve 20 metre sprint performansina etkileri incelenmistir. Dinamik

1sinma, siirat performansim kontrol uygulamasina gore %2,2 artirirken, dinamik 1sinma ve
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derinlik sigramasi kontrol uygulamasima gore %5,01 performans artis1 saglamistir (p=0,001)
(Byrne vd., 2014). Son yillarda yapilan meta analiz sonuglarina bakildiginda ¢ikarilacak sonug
pliometrik egzersizlerin 6n kondisyonlanma egzersizi olarak kullanilmasinin agirlik
kullanilarak yapilan geleneksel kuvvet egzersizlerine gore daha az yorgunluk yaratiyor
olabilecegi yoniindedir. Bu nedenle bazi aragtirmacilar pliometrik egzersizlerin ASP yontemi

olarak kullanildiginda daha olumlu etki saglayacagini 6ngérmektedir (Seitz ve Haff, 2016).
1.1.5. Fransiz Kontrast Metodu

Kontrast antrenman metodu, sinir-kas sistemini 6nceden uyararak performansi artirmayi
hedefleyen bir kuvvet antrenmani yaklasimidir. Tek bir set igerisinde farkli yiiklerin
kullanilmas1 ve bunlarin pliometrik egzersizlerle desteklenmesi esasina dayanir. Sinir-kas
sistemine yapilan bu 6n uyarim, gesitli performans bilesenlerinin daha etkin katilimini
saglayarak gelisim siirecini hizlandirir. igerdigi egzersizlerle gesitli kasilma tiirlerini kapsar ve
bu ¢esitlilik, kuvvet artisin1 destekler (Garcia-Pinillos vd., 2014). Yontemin temel mantigi,
yiiksek siddette bir agirlik calismasinin hemen ardindan daha diisiik agirlikla yapilan, patlayici
kuvvetin 6n planda oldugu bir ¢aligmanin uygulanmasidir. Pliometrik egzersizlerle birlikte

kullanildiginda ise bu metod ¢abuk kuvvet gelisimine belirgin 6l¢iide katk: saglamaktadir.

Son yillarda kullanilmaya baslanan bir kontrast antrenman tiirii olan Fransiz Kontrast Metodu
(FKM), kontrast 6zellikli hareketlerin ASP temelli hareketlerin birlestirilmesiyle kurgulanan
bir antrenman yontemidir. Bu antrenman metodu ilk defa 2008’de atletizm antrendrii Gilles
Cometti tarafindan uygulanmistir. Ardindan 2012 yilinda Dietz ve arkadaslari tarafindan
cesitli antrenman programlarinda kullanilmak {izere gelistirilmis ve literatiire kazandirilmistir
(Dietz ve Peterson, 2012). Bu antrenman yaklasiminin 06ziinde, sporcularin antrenman
sirasindaki fizyolojik tepkilerini desteklemek ve kuvvet—hiz egrisinin tamamina yayilan
yiiklenmeleri siirdiirebilmek i¢in birbiriyle uyumlu dort farkli egzersiz tiiriiniin ardisik ve
iligkili bigimde kullanilmasi yer alir (Dietz ve Peterson, 2012). Yiiksek ve diisiik siddetli
kasilmalarin pes pese planlanmasi, mekanik gii¢ tretimini artirarak kuvvet—hiz bilesiminin
gelisimine gii¢lii bir katki saglar. Bu nedenle atletizm, futbol, basketbol, giires ve boks gibi
cabuk kuvvetin belirleyici oldugu pek c¢ok bransta performans: artirma amaciyla yaygin
bicimde uygulanmaktadir (Cengizel ve Senel, 2025; Salam ve Sherif, 2020; Tiirkarslan ve
Deliceoglu, 2024). Bahsedilen ilkeler dogrultusunda kurgulanan FKM, dort ayri ¢alisma
bigimini tek bir oturumda biitlinlestirir. Birinci agsama, maksimale yakin siddette birlesik bir
direng egzersizi, ikinci agsama maksimum gii¢ iiretmeyi amaglayan pliometrik bir egzersiz,

ticlincii agama diisiik siddetli bir direng egzersizi, dordiincii asama ise daha hizli ve zeminde
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kalma siiresinin kisa olmasi hedeflenen bir pliometrik egzersizdir (Herndndez-Preciado vd.,

2018).

1.1.5.1. Fransiz Kontrast Metodu ile Tlgili Aktivasyon Sonrasi Potansiyasyon

Cahismalan

Kontrast antrenman metotlarini ASP olusturmak i¢in kullanan ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur
(Bauer vd., 2019; Lagrange vd., 2020; Smilios vd., 2005). Kuvvet antrenmani yapan
erkeklerde On kondisyonlanma aktivitesi olarak agirlikli jump skuat ve yarim skuat
egzersizlerinin kullanildig1 bir ¢alismada diisiik (1TM’nin %30°u) ve orta (1TM’nin %60°1)
siddette egzersizlerin aktif sigrama yiiksekligini akut olarak artirdigi goriilmiistiir (Smilios vd.,
2005). Kuvvet antrenmani yapan erkeklerde diisiik ve yiiksek siddetli kontrast antrenman
uygulamasimin aktif sigrama yiiksekligine etkisinin incelendigi bir calismada her iki
uygulamada da kontrol uygulamasina gore anlamli gelismeler goriilmiistiir (Bauer vd., 2019).
Geng buz hokeyi sporcularinda yapilan bir kontrast antrenman c¢alismasinda 6n
kondisyonlanma aktivitesi olarak uygulanan 5 siiperset skuat ve skuat sigrama egzersizinin
ardindan kontrol grubuna gore tekrarli sprint performansinda gelisme goriiliirken sigrama

performansinda bir degisiklik goriilmemistir (Lagrange vd., 2020).

Bahsedilen kontrast antrenman c¢alismalarinin yaninda son yillarda FKM’nin akut 6n
kondisyonlanma aktivitesi olarak kullanildigr calismalar sinirli sayidadir. Rekreasyonel
atletlerde 3 setlik FKM uygulamasmin dikey si¢grama performansi iizerindeki etkisini
inceleyen calismada her FKM setinin tamamlanmasindan 5 dakika sonra dikey sigrama
performansi belirlenmistir. FKM grubunda dikey sigrama yiiksekliginde kontrole gore birinci
setin ardindan %5,1, ikinci setin ardindan %6,8, l¢iincii setin ardindan %8,5’lik bir artis

goriilmustiir (Hernandez-Preciado vd., 2018).

Bir diger ¢alismada geng erkek futbolcularda (~15 yas) FKM sonrasi 4, 8 ve 12. dakikalarda
ASP etkisini incelenmistir. Katilimcilar 1TM degerlerine gore diisiik ve yiiksek kuvvetli olmak
tizere iki gruba ayrilmis ve sadece 4. dakikada yiiksek kuvvetli olan grupta performans artisi

goriilmiistiir (Gozlikkaya Girginer vd., 2024).

Erkek basketbbolcularda 3 x 3 basketbol miisabakasi sirasinda performansa etkisini inceleyen
bir ¢calismada 3 set FKM ile 1TM’nin %90°1 siddetinde 1 set 3 tekrar back skuat protokolleri
karsilastirilmis ve FKM’nin toplam kat edilen mesafeyi, sicrama yiiksekligini ve miisabaka
icindeki toplam yon degistirme manevrasi sayisini artirdigr goriilmiistiir (Cengizel ve Senel,

2025).
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FKM temelde akut performans gelisimini hedeflese de uzun vadeli antrenman yontemi olarak
kullanildig1r ¢alismalar da mevcuttur. Kuvvet antrenmani yapan erkeklerde yapilan bir
calismada FKM 6 hafta uygulanmis ve skuat sicrama yiiksekliginde ~%11, aktif sigrama
yiiksekliginde ~%@8 artis saglanmistir. Ayrica 1TM skuat kuvveti ~%6, 1TM deadlift kuvveti
ise ~ %7 oraninda gelismistir (Welch vd., 2019).

Kadin atletler iizerinde yapilan bir calismada FKM 8 hafta boyunca haftada 3 giin uygulanmus,
patlayici kuvvette ve 3 adim atlamaya iliskin kinematik parametrelerde de olumlu gelismeler

gbzlenmistir (Elbadry vd., 2019).

Erkek futbolcularda yapilan bir ¢alismada FKM 6 hafta uygulanmis ve dikey sigrama
performansinda ~%38, siratte ~%1, denge skorlarinda degisken araliklarda gelismeler

gorlilmustiir (Tirkarslan ve Deliceoglu, 2024).
1.2. Yon Degistirme Hiz:

Yon degistirme hizi, hareket halindeyken bir uyarana bagl olmaksizin 6nceden belirlenmis
bir diizende yavaslama, hareketin yoniinii degistirme veya tekrar ivmelenme olarak
tanimlanmaktadir (Sheppard ve Young, 2006). YDH, takim sporcularinda yiiksek hizli yon
degistirmeli kosularin, ani hizlanma ve yavaslama igeren manevralarin kalitesini belirleyen
temel performans parametrelerinden biridir. Takim sporlarinda performansin 6nemli
belirleyicilerinden biri olan YDH, elit sporcuyu diger biyomotor becerilere kiyasla daha iyi
ayiran bir 6zelliktir ve miisabaka performansinin énemli belirleyicilerinden biridir (Drake vd.,
2017; Reilly vd., 2000). Takim sporlarinda yon degistirmeye neden olan unsur ¢ogunlukla
rakiptir ve yon degistirme manevralari rakiplerin hareketine tepki olarak planlandigindan 6tiirii
anlik olarak planlanmaktadir. Literatiirde takim sporlarinda dogrusal sprintler, YDH,
yavaglama ve ivmelenmenin performansi etkileyen 6nemli faktorler oldugu vurgulanmaktadir

(Bradshaw vd., 2011; Mann vd., 2016).
1.2.1. Yon Degistirme Hizim Etkileyen Faktorler

Young vd. (2002), YDH’yi etkileyen temel faktorleri antropometri, teknik (ayak yerlesimi,
adim uzunlugu, durus), siirat ve bacak kasi nitelikleri olarak tanimlamistir. Bu model daha
sonra Brughelli vd. (2008) tarafindan giincellenmistir (Sekil 1.4). S6z konusu faktorlerin YDH
ile iliskisinin ise cinsiyet, yas, spor brans1 ve kullanilan yon degistirme testinin 6zelliklerine

bagl olarak farklilik gosterebilecegi bildirilmistir (Dawes, 2019).
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Yon Degistirme Hizi

— 1

Teknik Bacak Kasi Nitelikleri Sirat

Kuvvet Gulg Reaktif Kuvvet

Sekil 1.4. Yon degistirme hizini etkileyen faktorler (Brughelli vd., 2008)
1.2.1.1. Yon Degistirme Hiz1 ve Teknik Arasindaki Tliski

Teknik, yliksek verimli hareket olusturma stratejisi olarak tanimlanmaktadir ve YDH’nin de
kritik bir bilesenidir (Muratli vd., 2007). Tiim spor dallarinda, uygun teknigin eksikligi veya
yetersizligi, bransa 6zgili performansi diisliren temel bir faktér olarak kabul edilmektedir
(Dawes, 2019). Sporcular dogru teknikle; viicut pozisyonlarini, igsel/digsal kuvvetleri optimal
sekilde aktarip stabilize ederek daha etkin yon degistirebilirler (Dawes, 2019). Sporcular
genelde manevralar1 yavaslayarak gerceklestirir. Bu noktada, yavaslama ve ardindan hedefe
dogru hizlanmay1 optimize etmek adina agirlik merkezinin kontrolii esastir (Sheppard ve
Young, 2006). Yavaglama sonrasi, doniis ayagiyla zemine tam ve dogru basis saglanarak alt
ekstremiteye binen eksantrik ylik minimize edilmelidir (Bompa ve Haff, 2015). Alt ve iist
ekstremite hareketleri ve kosu mekanigi de performansi etkileyen unsurlardir (Bompa ve Haff,
2015); hareket esnasinda viicudun herhangi bir parcasinin ideal pozisyon diginda olmasi
optimal performansi engeller (Dawes, 2019). Literatiir, daha iyi YDH’ye sahip sporcularin
daha kisa yere temas siiresi ve daha yiiksek zemin reaksiyon kuvveti iirettigini gostermektedir
(Spiteri vd., 2015). Bu faktorleri inceleyen bir arastirmada ii¢ boyutlu kamera sistemi
kullanilmis (Morrison vd., 2015) ve YDH ile; yere temas siiresi, zemin tepki kuvveti,
pelvis/omurga rotasyonu ile kalga addiiksiyon/abdiiksiyonu arasinda korelasyonlar

raporlanmistir.
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1.2.1.2. Yon Degistirme Hiz1 ve Siirat Arasindaki Iliski

Siirat, viicudu veya bir boliimiinii hedef yonde maksimum hizla hareket ettirme kapasitesi
olarak tanimlanabilir (Clark vd., 2008). Siirat ile YDH arasindaki iliskiyi inceleyen
arastirmalar, bazi c¢eliskili sonuclar icermekle birlikte, genel olarak anlamli bir iliskinin
varligina isaret etmektedir. Bu iliskiyi destekleyen fizyolojik temeller mevcuttur. Artmis kas
kesit alan1 ve tip II lif yogunlugu gibi faktorler hem siirati hem de kuvvet ve giicii olumlu
etkiler (Harrison vd., 2004) Ustiin siirat performans, yiiksek tip II lif oran1 ve bunun sagladig
hizli kuvvet iiretimi ile iliskilidir. Koordinasyon, farkli hareketleri amaca yonelik uyumlu
sekilde yapabilme yetisi, Ozellikle agonist-antagonist kas uyumu, hareketin kesinligi ve
dogrulugu igin kritiktir (Murath vd., 2007) ve siirat ile YDH her ikisi i¢in de temel bir

performans belirleyicisidir.

Bu iligkinin biiyiikliigli ve anlamliligi; cinsiyete, spor bransina, sporcu seviyesine, kullanilan
slirat testinin mesafesine (ivmelenme, maksimum siirat) ve 6zellikle kullanilan YD testinin
yapisina (ag1 sayisi, keskinlik, toplam mesafe, baglangic yonii) bagh olarak biiyiik olciide
degiskenlik gosterebilmektedir. Erkek sporcular {izerinde yapilan aragtirmalar, bu iliskinin
diizeyinde ve anlamlihginda 6nemli farkliliklar ortaya koymaktadir. Ornegin, erkek
basketbolcularda 10 metre siirat zamani ile T-testi performansi arasinda iliski saptanmazken,
30 metre zaman ile T-testi arasinda orta diizeyde bir korelasyon (r=0,505) raporlanmistir
(Alemdaroglu, 2012). Erkek korumali futbol sporcularinda tiim mevkilerdeki sporculari
kapsayan bir ¢alisma, 40 yarda sprint testi ile 20 yarda mekik kosusu testi performanslari
arasinda orta-kuvvetli diizeyde iliskiler (r=0,48-0,66) oldugunu gdstermistir (Spaniol vd.,
2010). Erkek hentbolcularda yapilan bir ¢calismada ise ivmelenme ile T-testi arasinda kuvvetli
bir korelasyon (r=0,76) tespit edilmistir (Hermassi vd., 2011). Profesyonel erkek futbolcularla
yiiriitiilen genis kapsamli bir ¢alismada (n=106), 10 metre ivmelenme ve 20 metre maksimum
siirat testleri ile zig zag yon degistirme testi performansi arasinda anlamli iligkiler
raporlanmigstir (Little ve Williams, 2005). Draper ve Lancaster'in (1985) yaptig1 arastirmada,
diiz 20 metre sprint ile Illinois testi arasinda orta diizey korelasyon (r=0,47) gozlenirken, erkek
futbolcular tizerindeki bir baska ¢alismada Illinois testi ile 10 metre, 20 metre ve 30 metre
sprint zamanlar1 arasinda sirasiyla kuvvetli iliskiler (r=0,635, r=0,832, r=0,849) saptanmus;
buna karsin T-testi ve Pro-Agility testleri ile siirat arasinda anlamli iliski bulunmamistir
(Cmarl1 vd., 2018). Geng erkek futbolcularda (17-19 yas) ise 30 metre siirat ile Illinois testi
arasinda anlamli iliskiye rastlanmamistir (Baydemir ve Aksoy, 2017). Bir derleme c¢aligmasi
(Brughelli vd., 2008), YDH ile siirat arasindaki iligkinin genel olarak orta diizeyde oldugunu,

ancak bu iligkinin test tiiriine ve cinsiyete gore Onemli farkliliklar gosterdigini ortaya
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koymustur. Derlemeye gore, en diisiik iliski erkeklerde 20 metre sprint ile 505 testi arasinda
(r=0,055), en yiiksek iligki ise kadin sporcularda T-testi ile sprint zamani (r=-0,630) ve
ivmelenme (r=-0,693) arasinda gozlenmistir (Brughelli vd., 2008).

Kadin sporcular iizerinde yapilan c¢alismalarin bulgulari genellikle siirat ile YDH arasinda
kadinlarda, erkeklere gore daha tutarli ve cogunlukla daha kuvvetli pozitif yonlii korelasyonlar
oldugunu desteklemektedir. Kadin futbolcularla yapilan bir arastirmada, 505 testi ve modifiye
505 testi ile 10 metre siirat zamani arasinda ikinci lig oyuncularinda orta diizey iliskiler
(swrastyla =0,55 ve r=0,65) bulunurken, birinci lig oyuncularinda sadece standart 505 testinde
diisiik diizeyde bir iliski (r=0,39) saptanmigtir (Lockie vd., 2018). Geng kizlarda (12-13 yas)
ise T-testi, T180 testi, 20 yarda testi ve ileriye-geriye kosu testi gibi dort farkli yon degistirme
testi ile 10 metre ve 15 metre sprint zamanlar1 arasinda orta ile kuvvetli diizeyde korelasyonlar
(r=0,30-0,68) bildirilmistir (Spasic vd., 2013). Farkli spor branslarindan kadin ve erkek
sporcularin (n=304) katildig1 bir ¢caligsmada, T-testi ile 40m siirati arasindaki iliski erkeklerde
orta diizeyde (r=0,55) iken kadinlarda kuvvetli diizeyde (r=0,73) bulunmus; ayrica kadinlarda
hexagon test ile siirat arasinda da orta diizeyde anlamli iligki (r=0,40) gozlenmistir (Pauole

vd., 2000).

Sonug¢ olarak, mevcut arastirmalar siirat ile YDH arasinda genellikle anlamli bir iliski
oldugunu gostermektedir. Ancak, arastirmacilar, antrenmanli erkeklerde siiratin YDH ile
iligkili oldugunu kabul etmekle birlikte, kadin sporcularda siiratin YDH nin daha belirgin ve

kuvvetli bir belirleyicisi olabilecegine dikkat ¢ekmektedir (Pauole vd., 2000).
1.2.1.3. Yon Degistirme Hiz1 ve Kuvvet Arasindaki iliski

Kuvvet, sportif baglamda bir direnci yenebilme yetenegi olarak tanimlanirken (Hazeldine,
2000), biyolojik agidan kas ¢aligmasiyla bir kiitleyi hareket ettirme veya direnci etkileme
kapasitesini ifade eder. Kuvvet olusumunda i¢ direngler (baslica iskelet kaslarindan
kaynaklanan kasilmalar) ve dis direngler (kiitle temasi, hareketin dogurdugu kuvvetler,
stirtiinme ve yer ¢ekimi) rol oynar (Hazeldine, 2000). Kuvvet iiretimi, motor tinite dinamikleri
de dahil olmak iizere ¢esitli faktdrlerden etkilenir (Bompa ve Haff, 2015). Bir sinir hiicresi ile
onun innerve ettigi kas liflerinden olusan motor iinitelerin katilim sayisi arttikca kuvvet giktisi
da artar; bu katihm kiigiikten biiyiilk motor birimlere dogru sirali bir sekilde gerceklesir
(Henneman vd., 1965). Atesleme hiz1 da kuvvet olusumunda motor {inite katilimi kadar kritik
bir 6neme sahiptir. Skuat gibi yiiksek siddetli kuvvet egzersizleri, motor iinite atesleme hizin
artirarak kuvvet ciktistm yiikseltir (Aagaard vd., 2002). Sinir-kas inhibisyonu ise kuvvet

iiretimini kisitlayan bir faktordiir; 6rnegin Golgi tendon organinin yiiksek siddetli kasilmalara
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kars1 koruyucu inhibitor etkisinin azalmasi kuvvet ¢iktisini artirabilir. Nitekim 14 haftalik
siddetli kuvvet antrenmaninin sinir-kas inhibisyon tepkisini azaltarak kuvvet performansina
olumlu etki sagladig1 goriilmiistiir (Aagaard vd., 2000). Kas lifi tipi dagilimi da kuvvet
kapasitesini etkiler: Kuvvet sporcularinda baskin olan tip II liflerin yogunlugu ile maksimal
kaldirma performansi (Fry vd., 2003) ve dikey sigrama (Bompa ve Haff, 2015) arasinda
kuvvetli pozitif korelasyonlar bulunurken, tip I lif yogunlugu yiiksek bireylerde dayaniklilik
parametreleri daha yiiksek olma egilimindedir (Bergh vd., 1978).

Kuvvet, kuvvette devamlilik, maksimal kuvvet, cabuk kuvvet olarak siniflandirilir (Bompa ve
Haff, 2015). Maksimal kuvvet, sinir-kas sisteminin istemli kasilmasiyla tek seferde
uiretilebilen en yiiksek kuvvettir (Bompa ve Haff, 2015). Kuvvette devamlilik, uzun siireli
diren¢ c¢aligmalarinda yorgunluga karsi direnci ifade eder ve diisiik hareket hiziyla kas
hipertrofisini hedefleyen antrenmanlarla gelistirilir (Bompa ve Haff, 2015). Cabuk kuvvet ise
yiiksek hizda kuvvet olusturma yetenegi olup baslama kuvveti, patlayici kuvvet ve elastik
(reaktif) kuvvet alt bilesenlerine ayrilir (Bergh vd., 1978; Brown ve Ferrigno, 2014). Takim
sporlarinda maksimal bacak kuvvetinin ivmelenme, siirat ve dikey sigrama ile pozitif iligkili
oldugu bilinmekle birlikte (Sheppard ve Young, 2006), bu iligkinin YDH’ye yansimasi
karmasiktir. Ornegin skuat sigrama antrenmani sonrasi kuvvetli erkeklerde maksimal kuvvette
~%8 artis gozlenirken, T-testi ile Olgiilen YDH’deki iyilesme yalnmizca ~%1,7 diizeyinde
kalmistir (McBride vd., 2002). Erkek basketbolcularda 5°1i sigrama testi ile YDH arasinda
negatif korelasyon (r=—0,61) bulunmasi da bu iliskinin dogrusal olmadigini disiindiirmektedir
(Chaouachi vd., 2009). Ancak elit erkek futbolcularda ekstansor kas kuvvetinin (60°/sn) T-

testi performansinin dnemli bir belirleyicisi oldugu raporlanmistir (Chaouachi vd., 2012).
1.2.1.4. Yon Degistirme Hiz1 ve Reaktif Kuvvet Arasindaki iliski

Reaktif kuvvet, gerilme kisalma dongiisiinde eksantrik fazdan konsantrik faza hizli gegis
yapabilme becerisidir (Young vd., 1999) ve YDH iizerinde 6nemli bir etkendir. Sigrama
performansi ile yon degistirme becerileri arasindaki iligki literatiirde sik¢a vurgulansa da,
reaktif kuvvetin bu baglamdaki etkisi daha az arastirilmistir. Geng erkeklerde bilateral yana
sigrama testi ile T180, Illinois, T-testi, forward-backward ve zig-zag testleri arasinda orta-
kuvvetli diizeyde negatif korelasyonlar saptanmistir (Sekulic vd., 2014). Antrenman
calismalar1 da bu iligskiyi desteklemektedir: 8 haftalik YD antrenmaninin futbolcularda sigrama
performansint anlamli diizeyde artirmasi (Jovanovic vd., 2011), reaktif kuvvet temelli
pliometrik antrenmanlarin YD performansina olumlu etkileri (Asadi vd., 2016; Arazi vd.,

2012; Arazi vd., 2014; Faigenbaum vd., 2007) ve orta diizey basketbolcularda 6 haftalik
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pliometrik antrenman sonras1 hem reaktif kuvvet parametrelerinde hem de YDH’de anlaml
artiglar gozlenmesi (Asadi, 2013) bu sinerjiyi gostermektedir. Benzer sekilde, 12-15 yas erkek
cocuklarda antrenman programlaria pliometrik egzersizler eklemenin sicrama ve YDH’yi
gelistirdigi (Faigenbaum vd., 2007) raporlanmistir. Bagka bir calismada erkek Avustralya
futbolcularinda drop jump ile belirlenen reaktif kuvvet ile YDH arasinda orta diizey
korelasyon oldugu raporlanmistir (Young vd., 2015). Reaktif kuvvet ile YDH iligkilerinde
cinsiyet farkliliklarini inceleyen bir ¢aligmada iiniversite 6grencilerinde reaktif kuvvet ile
YDH arasinda kadinlarda orta diizey iliski saptanirken erkeklerde anlamli iligki bulunmamistir

(Sassi vd., 2009).
1.2.1.5. Yon Degistirme Hizi ve Alt Ekstremite Giicii Arasindaki Miski

Yon degistirme manevralari, alt ekstremite ekstansorlerinin 6nce eksantrik bir yavaglama,
ardindan konsantrik bir hizlanma faziyla ¢alismasini gerektirir (Bompa ve Haff, 2015). Bu
durum, YDH’nin alt ekstremite giicliyle iligkili olabilecegi varsayiminmi dogurmakadir.
Nitekim yiiksek YDH i¢in yerle temas siiresinin miimkiin oldugunca kisa tutulmasi kritiktir.
Literatiirde iligskiye dair bulgular tutarli degildir: bazi ¢calismalar orta diizeyde pozitif iligkiler
rapor ederken (Davis vd., 2004; Pauole vd., 2000), bazilar1 zayif ya da anlamsiz iliskiler
bildirmistir (Mayhew vd., 1989; Young vd., 2002). Bu arastirmalarda gii¢ gostergesi olarak
cogunlukla dikey sicrama ve elastik kuvvet kullanilmis (Sekulic vd., 2013) ve farkli sigrama
protokollerinden yararlanilmistir (Brughelli vd., 2008). Ayrica yatay si¢crama testleri ile YDH
arasindaki baglantiy1 inceleyen ¢alismalar da mevcuttur (Markovi¢ vd., 2007; Peterson vd.,
2006). Barnes vd. (2007), 29 kadin voleybolcuda c¢oklu sigrama ve drop jump
performanslarini, 4 x 5 metre ve 180° doniis iceren bir yon degistirme testiyle iliskilendirmis

ve ¢oklu sigrama ile YDH arasinda anlamli, pozitif bir iligki bulmustur.

Cinsiyete 6zgii kanitlar sinirli olmakla birlikte, modifiye T-testi ile belirlenen YDH ile dikey
sigrama arasindaki iligkinin kadinlarda anlamli, erkeklerde ise anlamsiz oldugu bildirilmistir
(Sassi vd., 2009). Geng basketbolcularda, YDH’nin en gii¢lii yordayicisi kadinlarda sprint
performansi, erkeklerde ise tek tarafli sigrama performansi olarak saptanmistir (Delextrat vd.,
2015). Baska bir ¢calismada kadin futbolcularda YDH ile dikey si¢rama performansi arasinda
anlamlr iligki raporlanirken erkeklerde anlamli iligkiye rastlanmamistir (McFarland vd., 2016).
Genel tablo, baz1 ¢aligmalar erkeklerde giiciin YDH ile baglantisin1 gosterse de, tiim bulgular
birlikte degerlendirildiginde giiciin kadinlarda YDH’yi gorece daha fazla etkileyebilecegine

isaret etmektedir.

25



1.2.2. Yon Degistirme Hizi ile Tlgili Aktivasyon Sonrasi Potansiyasyon

Cahismalan

Literatiirde ASP ile YDH arasindaki iliskiyi dogrudan test eden ¢alismalar siirlidir. Ornegin
Sole vd. (2013), ABD kolej tenis ve basketbol sporcularinda back skuat temelli yiiksek siddetli
isinmanin 10 metre yon degistirmeli mekik performansina etkisini incelemis ve dinamik
1sinmaya kiyasla grup diizeyinde anlamli fark bulmamaistir; bireysel yanitlarda ise heterojenlik
gdzlenmistir. Bu durum, ASP yanitinin protokol ve sporcunun 6zelliklerine duyarli olduguna

isaret etmektedir.

Maloney vd. (2014b) elit badmintoncularda viicut agirliginin %5-10’1 kadar agirlikl yelek ile
yapilan dinamik isinmanin ardindan YDH’de 6zellikle ilk 4—6 dakikada anlamli ve pratik
olarak yararl iyilesmeler bildirmistir. Bu bulgu, agirlikli yelek ile 1stnmanin mag baslangicina

yakin kisa pencerede YDH’yi gelistirebildigini gostermektedir.

Benzer bigimde Chua vd. (2021), yiiksek antrenmanli badmintoncularda kort iizerinde
giyilebilir diren¢ ekipmanlar1 ve bantla degisken diren¢ 1sinmalarini karsilastirmis; her iki
uygulamada da kontrole kiyasla YDH’nin “erken faz” olarak ifade ettikleri 4. dakikada

tyilestigini raporlamistir.

Futbolda Turki vd. (2020) geng erkek sporcularda agirlikli yelek ile dinamik 1sinmanin tekrarli
yon degistirme performansim1 8. dakikaya kadar artirdigini gostermistir. Profesyonel
futbolcularda Petisco vd. (2019), ASP amagh 1simmada farkli back skuat siddetlerini
karsilastirmis ve 1TM’nin %80’inde kosulunun hem tekil YDH hem de tekrarli YDH

Olciitlerinde en elverisli sonuglart verdigini bildirmistir.

Ote yandan, Marshall vd. (2019) elit akademi ragbide 3 x 3 saniye maksimal izometrik skuat
sonrasinda 5-10-5 Pro-Agility testinde 1. dakikada performansin kétiilestigini, ilerleyen
dakikalarda farkin kayboldugunu raporlamistir. On kondisyonlanma egzersizinin tiirii de
performans artisi lizerinde belirleyicidir. Orjalo vd. (2020b), iiniversite ¢agindaki sporcularda
agirlik ve agirliksiz yanal sigrama protokollerinin 505 testi performansina olumlu etkisi
olmadigini bildirmistir. Toprak vd. (2022) ergen futbolcularda dinamik ve izometrik ASP
protokollerinin  YDH iizerindeki zamansal etkilerini karsilastirmis ve belirli zaman
noktalarinda anlamli iyilesmeler raporlamistir bu optimal etki noktasinin Onemini

yinelemektedir.
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Aytag vd. (2024) 1TM’nin %90°1 siddetinde 3 set 3 tekrar back skuat egzersizinin 505 ve T-
testi olmak tizere iki farkli test ile belirlenen YDH iizerindeki etkilerini karsilastirmis;
Ozetlenen bulgular 505 testinde olumlu etki bulunmadigini, T-testinde ise yorgunluk etkisinin

ortaya ¢iktigin1 gostermistir.

Sanchez-Sanchez vd. (2024), viicut agirligiyla ve farkl yiiklerde (viicut agirlhiginin %5°1 ve
%10’u) agirlikli yelekle dar alan oyunlar1 igeren 1sinmalarin sonrasinda siirat ve ivmelenmeye

doniik performans gostergelerinde ve miisabaka taleplerinde iyilesmeler bildirmistir.

Son olarak Gen¢ vd. (2025) basketbolcularda 1TM’nin %80’ siddetinde back skuat
egzersizini takiben 3 dakika sonra YDH siiresini anlamli bigimde iyilestirdigini gostermistir.
Bu calismalar siddet, egzersiz tiirli, antrenmanlilik durumu ve toparlanma zamanlamasinin

YDH ¢iktilart igin belirleyici oldugunu gostermektedir.

1.3. Amag

Bu calismanin amaci Fransiz Kontrast Metodu ve pliometrik egzersizler ile uygulanan
aktivasyon sonrasi potansiyasyonun yon degistirme hizi {izerindeki etkilerini; brans ve cinsiyet

degiskenlerine gore incelemektir.

1.4. Problem Ciimlesi

Fransiz Kontrast Metodu ve pliometrik egzersizler takim sporcularinda yon degistirme
performansini akut olarak gelistirebilecek diizeyde aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkisi

olusturabilir mi?

1.5. Alt Problemler

1. Fransiz Kontrast Metodu ve pliometrik egzersizlerle olusturulan aktivasyon sonrasi

potansiyasyon diizeyleri birbirinden farklt midir?

2. Yon degistirme performansi {izerindeki aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkisi

zamana gore farklilasmakta midir?

3. Yon degistirme performans: iizerindeki aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkisi

cinsiyete gore farklilagsmakta midir?

4. Yon degistirme performansi lizerindeki aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkisi

bransa gore farklilagsmakta midir?
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5. Aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkisi ile kuvvet degerleri arasinda iliski var midir?
1.6. Arastirma Denenceleri

1. Fransiz Kontrast Metodu ve pliometrik egzersizlerle olusturulan aktivasyon sonrasi

potansiyasyon diizeyleri birbirinden farklidir.

2. Aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkisi zamana gore farklilagmaktadir.

3. Aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkisi cinsiyete gore farklilasmaktadir.

4. Aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkisi bransa gore farklilagmaktadir.

5. Aktivasyon sonrasi potansiyasyon etkisi ile kuvvet degerleri arasinda iligki vardir.
1.7. Sayiltilar

1. Katilimcilarin testler siiresince maksimum efor gosterdikleri varsayilmistir.

2. Katilimcilarin performans artirict maddeler kullanmadiklar varsayilmistir.

3. Katilimcilarin beyan ettigi yas, brans yasi ve haftalik antrenman siiresi bilgilerinin

dogru oldugu varsayilmustir.
1.8. Smirhliklar

1. Yon degistirme performansi yalnizca T-testi ile belirlenmistir.

2. Bu g¢aligmada incelenen takim sporu branslari basketbol, futbol, hentbol, ragbi ve

voleybol ile sinirhidir.
1.9. Arastirmanin Onemi

Bu arastirmanin temel amaci, takim sporlar1 basta olmak iizere bir¢ok bransta basari i¢in kritik
oneme sahip olan yon degistirme performansini, bilimsel temellere dayali giincel bilgi ve
yontemler 1s1ginda gelistirmeye yoOnelik katki saglamaktir. YDH; siirat, teknik, patlayici
kuvvet gibi ¢ok boyutlu fiziksel 6zelliklerin birlesimini gerektirmesi sebebiyle antrenman
bilimi agisindan 6zel bir 6neme sahiptir. Bu baglamda, ¢calismamizda ASP uygulamalarimin

YDH tizerindeki akut etkilerinin incelenmesi hedeflenmektedir.
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Elde edilecek bulgular, ASP yontemlerinin antrenman programlarina bilingli bir sekilde
entegre edilmesiyle, spor bilimcilere, antrenorlere ve sporculara performans artirict stratejiler
konusunda somut yol gosterici veriler sunacaktir. Mevcut literatiirde ASP’nin YDH’ye etkisini
dogrudan inceleyen arastirmalarin az sayida olmasi, bu aragtirmanin 6zgiin degerini artiran
unsurlardan biridir. Ayrica, ASP etkisi olusturmak i¢in iki farkli yontem kullanilacak olmast
ve elde edilecek verilerin cinsiyet ve brans farkliliklar1 agisindan karsilastirmali olarak
degerlendirilmesi, ¢calismanin hem metodolojik hem de uygulama agisindan yenilik¢i yoniinii

gliclendirmektedir.

Gunlimiiz rekabetgi spor ortaminda, takim sporcularinin sadece temel kondisyonel 6zelliklere
degil, ayn1 zamanda en ist diizey sportif becerilere de sahip olmasi beklenmektedir. Bu
becerilerin 6nemli bir boliimii, bireysel gelisim ilkesi ¢ergevesinde sporcuya 6zel yaklagimlar
gerektirir. YDH gibi yiiksek diizey koordinasyon ve gii¢ iiretimi isteyen bir becerinin, ASP
temelli yontemlerle gelistirilmesi; hem saha i¢i verimliligin artirillmasina hem de sportif
basarinin siirekliligine katki saglayacaktir. Bu nedenle, bu galisma yalnizca akademik
literatiire degil, ayn1 zamanda uygulamali spor bilimleri alanina da degerli bir katki sunmay1

hedeflemektedir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Arastirma Grubu

Aragtirmaya en az 3 yildir ilgili bransta yarigsmalara katilan, herhangi bir saglik problemi
olmayan, ergojenik yardimci kullanmayan 18 yas ve {izeri goniillii kadin ve erkek futbol,
basketbol, voleybol, hentbol ve ragbi sporculari1 katilmistir. Calismaya toplam 140 katilimct
davet edilmis, cesitli sebeplerle calismadan ayrilanlar veya ¢ikartilanlar hari¢ 51 kadin 55
erkek olmak iizere toplam 106 katilimcinin verileri analizlere dahil edilmistir. Calismaya
baslamadan 6nce goniilliilere caligmayla ilgili bilgiler verilmis, “Bilgilendirilmis Goniilli
Onam Formu” okutularak imzalatilmistir. Arastirma siiresince Helsinki Bildirgesine riayet

edilmistir.
Goniilliilerin arastirmaya dahil edilme kriterleri asagidaki gibidir:
1. 18 yas ve iizeri olmak.

2. En az 3 senedir futbol, basketbol, voleybol, hentbol, ragbi branslarindan birinde

miisabik sporcu olmak.
3. Herhangi bir saglik sorunu bulunmamak.
4. Herhangi bir ergojenik yardimei1 kullanmiyor olmak.
5. Arastirmaya katilmaya goniillii olmak.
Goniilliilerin aragtirmadan dislanma kriterleri agagidaki gibidir:
1. Kronik bir rahatsizligi veya hastaligi bulunmak.

2. Caliyma sirasinda akut solunumsal hastalik ya da kas-iskelet yaralanmasi ortaya
¢ikmasi.

3. Son alt1 ay icerisinde kas-iskelet sistemi yaralanmasi ge¢irmis olmak.

4. Goniilliinlin arastirmadan kendi istegi ile ayrilmasi.
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2.2. Veri Toplama Araclan
2.2.1. Boy Uzunlugunun Belirlenmesi

Katilimcilarin boy uzunluklart 1 mm hassasiyete sahip stadiometre (SECA 285, Almanya)

kullanilarak 6lgiilmiistiir.

2
=

-

H

Sekil 2.1. Stadiometre

2.2.2. Viicut Agirhg: ve Viicut Kompozisyonunun Belirlenmesi

Katilimeilarin viicut agirliklart ve viicut kompozisyonlar iizerlerinde minimum diizeyde
kiyafet olacak sekilde, ¢iplak ayakla biyoelektrik impedans analizérii (BIA) kullanilarak 100
gr hassasiyetle 6l¢iilmiistiir (Tanita BC-418, Japonya).
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Sekil 2.2. Elektronik baskiil ve biyolelektrik impedans analizorii

2.2.3. Yon Degistirme Hizinin Belirlenmesi

Katilimcilarin T-testi performanslar elektronik fotosel sistemi (Newtest Powertimer 300,

Finlandiya) ile belirlenmistir.

Sekil 2.3. Elektronik fotosel sistemi
2.2.4. Algilanan Zorluk Derecesinin Belirlenmesi

Bu c¢aligmada AZD, literatiirde siklikla kullanilan 6-20 Borg Skalasi (Borg, 1982) ile

belirlenmistir.
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Skor Algilanan Zorluk Diizeyi

10 Hafif-Orta
11 Orta
12 Orta-Ostil
13 Biraz Zor
14 Zor

15 Cok Zor
16 Agini Zor
17 Agin Zor

Sekil 2.4. AZD Skalasi

2.2.5. Kalp Atim Hiza

T-testlerinin her birinin ardindan katilimcilarin KAH degerleri kalp atim hizt monitérii (Polar

Rs800, Finlandiya) kullanilarak kaydedilmistir.

%
R

je—

Sekil 2.5. Kalp atim hizi monitorii
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2.3. Verilerin Toplanmasi
2.3.1. Calisma Tasarimi

Calisma igin Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi Insan Arastirmalari Etik Kurulu
Baskanligindan onay alimmustir (Karar no: 109-697-24). Calismaya baslamadan 6nce, ¢alisma
ile ilgili tiim detaylar goniillii adaylaria agiklanmis; arastirma siiresince uyulmasi gereken
kurallar kendilerine iletilmistir. Calismaya katilmayr kabul eden goniillillerden
Bilgilendirilmis Goniillii Onam Formunu doldurmalari istenmistir. Her bir katilimer igin
Ol¢timler birinci ve ikinci gilin arasinda en az 24 saat; ikinci ve {iglincii giin arasinda en az 48

saat olacak sekilde toplam 3 giinde tamamlanmugtir.

Birinci glin katilimeilarin sirasiyla boy uzunluklan ve viicut kompozisyonlar: dl¢iilmiis,
ardindan back skuat egzersizi i¢in 1 tekrar maksimum (1TM) kuvvet degerleri belirlenmistir.
Daha sonra FKM, PE ve T-testi protokolleri tanitilmistir. Birinci giin uygulamalari, her bir

katilimer igin yaklagik 1,5 saatte tamamlanmustir.

Ikinci ve {igiincii giinde ise katilimcilar randomize olarak ASP protokollerine katilmistir. Ikinci
ve {iglincli giin Ol¢iimleri sirasiyla su sekildedir: Katilimcilara oncelikle kalp atim
monitorlerini nasil baglayacaklar1 gdsterilmis ve AZD skalasinin nasil kullanilacag: ile ilgili
bilgilendirme yapilmistir. Sonrasinda katilimcilar 6nce standart 1sinma protokoliiyle 1s1nmus,
ardindan ti¢ dakika ara ile iki defa T-testine katilmis ve en iyi dereceleri 6n test derecesi olarak
kaydedilmistir. Yaklasik 2 dakikalik dinlenmeyi takiben ASP saglamak i¢in FKM veya PE
protokollerinden biri uygulanmistir. ASP uygulamasinin YDH {izerindeki etkisini belirlemek
icin, ASP protokoliiniin bitiminden 1 dakika, 4 dakika, 7 dakika, 10 dakika ve 13 dakika sonra
olmak tizere katilimcilar 5 defa daha T-testine katilmistir. Her T-testi uygulamasinin hemen
ardindan KAH ve AZD degerleri kaydedilmistir. Her bir katilimei i¢in ikinci ve iigiincii giin
uygulamalar1 hazirlik agamalariyla birlikte yaklasik 1 saat siirmiistiir. Calisma tasarimi Sekil

2.6.°da sematize edilmistir. Her asama ile ilgili detaylar asagidaki basliklarda agiklanmuistir.
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ARASTIRMA TASARIMI

Birinci GUn
a) Antropometrik Olgumler
b) Back Skuat egzersizi igin TTM'nin
belirlenmesi
©) FKM, PE ve T-testi familarizasyonu

En Az 24 Saat

Mg - R ikinei veya Uglincti Giin
lkinciveya Ugined Gin g3  “Fransg Kontrast Metodu (FKM) "
“Pliometrik Egzersiz " Protokela

En Az 48 Saat Erotokoll
I I
00:00:00  -emmsmmmmememeee Standart lsinma Standart lsinma e 00:00:00
| |
0010:00  wommmmmemememmemmnnt T-testi (On test) x2 T-testi(Ontest)x2ve
AZD +KAH AZD + KAH 00:10:00
| |
0015:00 T - - o oan=ao
002200  —oom 1. dakikada T-testive I dakikadaT-testive ______________  00:22:00
AZD + KAH AZD + KAH )
. e A.dakikada T-testive 4 dakikada T-testive ... '
00:25:00 s 470 « KAR 00:25:00
7. dakikada T-testi ve 7. dakikada T-testive __________.._._ e
00:28:00  —-emmmmmemmeomeees AZD + KAH AZD + KAH 00:28:00
00:31:00 P — 10 dakikada T-testi ve 10 dakikada T-testive _________.______ 00:31:00
AZD + KAH AZD + KAH
a4 e, 13. dakikada T-testi ve 13.dakikada T-testive 34
00:34:00 ePtean eorteary 00:34:00
v “\
20 saniye { 3set \
Tuck Jump x 10 Bilek Sigramasix10 —— | (2dkdinlenme) |
AN S
/" ™~
20 saniye i ‘Yanm Back Skuat x5 20 sani [ 2smt |
Back Skuat x 3 Y8 Derinlik Sigramas: x 3 —20.5anive __ o asas) | —Y® Engel Sigramasix 4 (2 dk dinlenme) |
(ITM'nin %857) (1TM'nin %50'si) E

Sekil 2.6. Arastirma tasarimi
2.3.2. Antropometrik Ol¢iimler

Katilimcilarin boy uzunluklar1 ayakkabisiz, topuklar bitisik, bas ve viicut dik poziolacak
sekilde 1 mm hassasiyete sahip stadiometre kullanilarak 6l¢iilmiistiir (SECA 285, Almanya).
Ardindan, katilimeilarin viicut kompozisyonu, iizerlerinde miimkiin oldugunca az kiyafet
olacak sekilde, ¢iplak ayakla biyoelektrik impedans analizorii entegre baskiil (Tanita BC-418,
Japonya) kullanilarak 100 gr hassasiyetle dl¢iilmiistiir. Katilimcilardan viicut kompozisyonu
analizi tamamlanincaya kadar kollarini viicudunun yaninda dik bir sekilde, cihaza baglh el
elektrotlarin1 avug iclerine tam temas edecek sekilde tutarak beklemeleri istenmistir. Viicut
kompozisyonu analizi dncesinde katilimeilar; iizerlerinde metal esya bulunmamasi, 6l¢iimden
30 dakika dncesinde mesanelerini bosaltmalari, 4 saat dncesine kadar yemek yemis olmalari,
bir giin oncesinde zorlu bir fiziksel aktivite yapmamis ve alkol tiiketmemis olmalari

konularinda uyarilmigtir. Bu Olglimler sonucunda katilimcilarin viicut agirligi, viicut yag
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ylizdesi, viicut yag kiitlesi, yagsiz viicut agirligi ve viicut kitle indeksi parametreleri

kaydedilmistir.
2.3.3. 1 Tekrar Maksimum Skuat Kuvvetinin Belirlenmesi

Katilimcilarin 1TM skuat agirliklarinin belirlenmesinde Smith Makinesi ve uyumlu agirlik
plakalar1 kullanilmigtir. Katilimeilarin yiiksiiz bar (~20 kg) ile yaptiklart 1sinmanin ardindan
ilk asamada kendilerine tahmini olarak 5 tekrar kaldirabilecekleri bir yiik segmeleri istenmistir.
1 dakikalik dinlenme sonrasinda agirlik %20 oraninda artirtlmis ve 5 tekrar kaldirmalarn
istenmistir. Sonrasinda 3 dakikalik bir dinlenme verilmis ve ardindan yiik %20 artirilarak 2-3
tekrar kaldirilmasi istenmistir. 3 dakikalik dinlenmenin ardindan yiik tekrar %20 oraninda
artirtlarak katilimeilarin bu agirligi en az 1 tekrar kaldirmalar istenmistir. Eger katilimci bu
agirligi basarili bir sekilde kaldirirsa 3 dakikalik dinlenme araliklar ile yiik her defasinda %20
artirllmis ve katilimcinin en son kaldirabildigi agirlik 1TM skuat degeri olarak kaydedilmistir.
Katilimci agirhign kaldirmakta basarisiz oldugunda 3 dakika dinlenme araliklan ile yiik her
defasinda %10 oraninda azaltilarak katilimcinin basarili kaldiris yaptigr aguihik 1 tekrar
maksimum skuat degeri olarak kaydedilmistir. En kii¢iik agirlik plakast 2,5 kg oldugundan
dolay1 6l¢tim hassasiyeti 5 kg olarak ayarlanmigtir. Protokol her bir katilimei i¢in yaklasik 45

dakika siirmiistiir.
2.3.4. Yon Degistirme Hizimin Belirlenmesi

YDH, literatiirde siklikla kullanilan testlerden biri olan T-testi ile belirlenmistir (Semenick,
1990). Test; 9,14 metrelik (10 yarda) ileri yonde dogrusal kosu, sola 4,57 metre (5 yarda)
kayma adimi, saga 9,14 metre kayma adimi, sola 4,57 metre kayma adim1 ve son olarak 9,14
metre geriye kosu asamalarindan olugsmaktadir (Pauole vd., 2000). Test alaninda ii¢ adet huni
aralarinda 4,57 metre mesafe olacak sekilde aynmi hizaya yerlestirilmistir. Test Oncesinde
katilimcilara testi olabildigince hizli sekilde tamamlamayr hedeflemeleri gerektigi
bildirilmistir. Katilimc1 hazir oldugunda, baslangic noktasina yerlestirilen fotoselin (Newstest
Powertimer 300, Finlandiya) gerisinden ortadaki 9,14 metrelik mesafedeki huniye (B) dogru
kosmustur. Huninin tabanina eliyle dokunduktan sonra soldaki 4,57 metre mesafedeki huniye
(C) kayma adimu ile hizli bir sekilde gidip huninin tabanina eliyle dokunmasi istenmistir. Daha
sonra saga kayma adimi ile hizli bir sekilde 9,14 metre mesafedeki huninin (D) tabanina
dokunup tekrar kayma adimi ile hizli bir sekilde ortadaki huniye (B) gidip, huninin tabanina
eliyle dokunduktan sonra geri geri hizli bir sekilde baslangic noktasina (A) kosarak testi
bitirmistir. Katilimcilar test siiresince olabildigince yiiksek performans gosterebilmeleri igin

sozel olarak motive edilmistir. Test oncesinde, hunilere gerektigi gibi dokunmayan veya
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kayma adiminda ihlal yapan katilimcilarin derecelerinin iptal edilecegi konusunda detayli
bilgilendirmeler yapilmistir. Test, 2 kez ASP protokoliinden dnce tekrarlanmis ve en iyi derece
On test derecesi olarak kaydedilmistir. Test ASP uygulamasindan sonra 1, 4, 7, 10 ve 13.
dakikalarda olmak tlizere 5 kez daha tekrarlanmistir. Her test arasinda 3 dakika dinlenme siiresi
verilmistir. ASP uygulamasi sonras1 T-testi protokolii, dinlenme araliklariyla birlikte her

katilimet igin yaklagik 15 dakika stirmiistiir.

v \
‘ Baslangic ve bitis noktas: ‘
(zaman kapisi)
Sekil 2.7. T-testi parkuru
2.3.5. Kalp Atim Hizinin Belirlenmesi

ASP uygulamasi giinlerinde, katilimcilarin KAH degerleri kalp atim hizi monitorii (Polar
Rs800, Finlandiya) ile belirlenmistir. Standart i1sinmanin ardindan gogilis bantlarinin
sternumun hemen altina uygun sekilde yerlestirilmesi saglanmistir. Tiim T-testlerinin hemen

ardindan KAH degerleri dl¢limii yapan aragtirmaci tarafindan kaydedilmistir.

37



2.3.6. Algilanan Zorluk Derecesinin Belirlenmesi

Katilimcilarin her iki ASP giiniinde gerceklestirilen her bir T-testinden hemen sonra
katilimcilara 6l¢iicti tarafindan AZD skalasi gosterilerek testin zorluk derecesini sézel olarak

puanlamasi istenmistir.
2.3.7. Standart Isinma Protokolii

Isinma protokolil, kapali spor salonunda katilimec1 grubunun kendisinin belirledigi ve dl¢limii
yapan arastirmaci tarafindan kontrol edilen yavag bir tempoda 5 dakikalik kosu (jogging) ile
baslamistir. Ardindan 2 dakikalik dinamik esnetme hareketleri ve son olarak her biri yaklagik
20 saniye olmak iizere diz ¢ekme, topuk ¢ekme, yiirliiyerek /unge, yana lunge ve skuat
hareketleri ile tamamlanmistir. ASP protokollerinin etkisini dogru sekilde degerlendirebilmek
amactyla 1smmmanin tim katilimcilar icin ayni sirada ve igerikte uygulanmasina 6zen

gosterilmis ve dikkat edilmesi gereken noktalar katilimcilara 6nceden anlatilmistir.
2.3.8. Fransiz Kontrast Metodu Uygulamasi

FKM protokolii 4 egzersiz icermektedir. Egzersizlerin uygulanacag: istasyonlar ve T-testi
parkuru énceden hazirlanmistir. {1k egzersiz olarak katilimeilar, 1TM kuvvetlerinin %85’ine
denk gelecek agirlik ile Smith Makinesinde 3 tekrar back skuat egzersizi yapmistir. Ardindan
40 cm yiiksekliginde ahsap bir kasa iizerinden iki ayaginin iizerine serbest diislis yapmasini
takiben diistigli noktadan olabildigince yiiksege sigramasi suretiyle 3 derinlik sigramasi
yapmistir. Ardindan viicut agirliklarinin %50°sine denk gelecek agirlikla Smith Makinesinde
5 tekrar yarim back skuat egzersizi yapmustir. Son olarak 50 cm yiiksekliginde ve 1,5 metre
araliklarla yerlestirilmis 4 plastik engelin iizerinden yatay dogrultuda engel si¢ramasi
yapmustir. Egzersizler arasinda 20 saniye dinlenme verilmistir (Cizelge 2.1). FKM protokolii
setler aras1 2 dakika dinlenme verilerek arka arkaya 2 set uygulanmistir. Dinlenme araliklari

dahil olmak tizere 2 setlik FKM protokolii yaklasik 7 dakika stirmiistiir.
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Cizelge 2.1. Fransiz kontrast metodu protokolii

Y D Y D Y D Y
. Back Derinlik Yarim Engel
Egzersiz Skuat Sigramast Back Sigramasi
20 ¢ Skuat ¢
Siddet %385 sn Viicut 20 sn %350 20 sn Viicut
1T™ Agirlig 1T™ Agirlig
Tekrar 3 3 5 4
Sayisi
Set Sayisi 2 Set (2 dakika set aras1 dinlenme)

Y: yiiklenme, D: dinlenme

2.3.9. Pliometrik Egzersiz Uygulamasi

Protokol 2 farkli sigrama egzersizinden olusmaktadir. ilk egzersiz olan tuck jump,
katilimeilarin ayaklart omuz genisliginde acik bir pozisyondayken olabildigince hizli bir
sekilde havalanarak ve ardindan dizlerini karnina ¢ekerek gerceklestirdikleri bir dikey sicrama
egzersizidir. Bu egzersiz 10 tekrar yapilmis ve her sigcramanin ardindan katilimeilara ayni
noktaya inmeyi amaglamalar1 sylenmistir. Tuck jump egzersizinden sonra 20 saniye dinlenme
verilmig ve ardindan 10 tekrar bilek sicramasi egzersizi yaptirilmistir. Bu egzersiz igin
katilime1 ayaklarini omuz genisliginde agmis ve dizini biikmeden plantar fleksiyon hareketiyle
olabildigince yiikseklige sigramayr amaglamistir. Iki egzersiz tamamlandiktan sonra 2
dakikalik set arasi dinlenme verilmistir (Cizelge 2.2.). PE protokolii 3 set tekrarlanmistir.

Protokol dinlenme araliklariyla birlikte yaklasik 7 dakika stirmiistiir.

Cizelge 2.2. Pliometrik egzersiz protokolii

Y D Y
Egzersiz Tuck Jump Bilek Sigramast
Siddet Viicut Agirlig: 20 saniye Viicut Agirligi
Tekrar 10 10
Sayisi
Set Sayisi 3 Set (2 dakika set aras1 dinlenme)

Y: yiiklenme, D: dinlenme

2.3.10. Aktivasyon Sonrasi Potansiyasyon Protokollerinin Rastgeleliginin

Saglanmasi

Calismaya katilacagini beyan eden katilimcilarin hangi ASP protokoliine 6nce katilacagina
iligkin rastgeleligi saglamak adina her brans x cinsiyet grubu i¢in en hedeflenen katilimci

sayisinin 2 fazlas1 kadar katilimc1 numarasi ve katilimeir numaralarinin yaris1 kadar FKM,
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yaris1 kadar PE secenegi hazirlanmis ve katilime1 numaralar1 kura ¢ekmek suretiyle protokol
isimleriyle eslestirilmistir. Calismaya katilacagini beyan eden adaylara ol¢iime geldikleri
tarihe gore katilimci numaralari atanmis, bdylece her brans x cinsiyet grubunda ASP

protokollerinin dncelik sirasinin benzer olmasi saglanmistir.
2.4. Verilerin Analizi

Her katilimci igin tanimlayicr istatistikler yapilmistir. Verilerin normal dagilima uygunlugu
Shapiro- Wilk analizi ile belirlenmistir. Farkli zaman noktalarinda elde edilen YDH, KAH ve
AZD degerleri igin ASP x zaman x brans x cinsiyet etkilesimleri tekrarli 6lglimlerde ANOVA
ile incelenmistir. F istatistigi anlaml ¢iktiginda farklarin nereden kaynaklandigini belirlemek
adina bonferroni post-hoc analizi yapilmistir. Etkilesimlerin etki biiyiikliikleri kismi Eta-kare
(n2,) ile belirlenmistir. n2, degeri 0,01-0,06 kiigiik etki, 0,06-0,14 orta etki, 0,14 ve iizeri biiyiik
etki olarak degerlendirilmistir (Richardson, 2011). Mutlak ve relatif 1TM back skuat kuvveti
ile yilizdelik performans artislart arasindaki iligskiler Pearson korelasyon katsayisi ile
incelenmistir. Korelasyon katsayilar1 Schober vd.’nin (2018) yaptig1 siniflandirmaya gore
<0,10 6nemsiz, 0,11-0,39 zayif, 0,40-0,69 orta, 0,70-0,89 kuvvetli, 0,90-1,00 ¢ok kuvvetli
olarak smiflandirilmistir. Tiim istatistik analizler icin SPSS 27.0 (IBM., 2021) programi

kullanilmistir. Yanilma diizeyi tiim analizler i¢in 0,05 olarak belirlenmistir.
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3. BULGULAR

Bu ¢aligma, takim sporcularinda PE ve FKM ile olusturan ASP etkisinin YDH {izerindeki
etkisini basketbol, futbol, hentbol, ragbi ve voleybol sporcularinda cinsiyet faktoriinii de
dikkate alarak incelemek amaciyla yapilmistir. Elde edilen bulgular asagidaki ¢izelgelerde

sunulmustur.
3.1. Tamumlayici Bulgular

Cizelge 3.1. Katilimcilarin yaglari, brang yaslari, antrenman siireleri

Cinsiyet N Ortalama + SS Minimum Maksimum
Basketbol K 10 20,70 £ 2,45 18 26
E 12 20,17 £ 2,29 18 24
Futbol K 11 22.91 £ 3,02 19 28
E 10 20,10 £ 1,29 18 23
Yas Hentbol K 10 19,60 = 1,51 18 22
(y1l) E 10 20,50 £ 1,72 18 23
By K 10 2030 1,77 18 23
g E 13 21,15+ 2.79 18 26
R olerbol K 10 20,20 £ 1,75 18 24
Y E 10 21,00 £ 2.16 18 24
K 10 5,30 £ 2,54 3 9
Basketbol E 2 717313 3 2
— K 11 7.82 2,99 3 12
E 10 8,50 + 2,80 5 13
Brans Yasi K 10 7,10+ 3,51 3 13
yil) Hentbol E 10 620 = 2.74 3 il
Ragbi K 10 4,80+ 2,44 3 9
g E 13 5.15+1.91 3 8
Volevbol K 10 7.20%3.05 3 11
Y E 10 6.50 + 3,60 3 12
K 10 10,10 = 1,10 8 11
Basketbol E ¥} 383415 10 by
Futbol K 11 9,54+ 1,43 7 12
Haftalik E 10 9,90 = 1,91 7 13
Antrenman K 10 9,60+ 1,17 8 12
Siiresi Hentbol E 10 9.80 £ 2.09 g 13
(Saat) Raghi K 10 10,40 = 3,09 7 17
agot E 13 12,15 + 3,18 7 17
Volevbol K 10 10,30 = 1,25 8 12
Y E 10 12,30 £ 3,97 7 21

SS: standart sapma, K: kadin, E: erkek

Cizelge 3.1.’de her brans x cinsiyet grubuna iliskin yasg, brang yasi, haftalik antrenman siiresi

verileri verilmistir. Bunun yaninda brans farki olmaksizin tiim kadin sporcularin yas

ortalamalar1 20,78 + 2,41 yil, brans yas1 6,47 + 3,06 yil, haftalik antrenman stiresi 9,98 + 1,74

saat, olarak bulunmustur. Erkeklerde ise yas ortalamalar1 20,60 + 2,13 yil, brans yas1 6,64 +

2,98 yil, haftalik antrenman siiresi 11,71 + 3,48 saat olarak bulunmustur.
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Cizelge 3.2. Katilimcilarin boy uzunlugu ve viicut kompozisyonu verileri

Cinsivet | N Ortalama + SS Minimum Maksimum

K 10 167.73 + 5.87 158.40 178,50

Basketbol E 2 18120 £ 791 164.90 191.50

—— K [11 160.99 £ 4.05 153.40 170.30

E 10 17690 £ 6.51 166.70 187.90

BU —— K110 168.50 £4.25 160.00 175.20

(cm) E 10 17629 £ 3.45 170.40 180.20

Rashi K110 161.07 £ 3.8 152.40 167.60

g E 13 17512 £7.22 167.90 189.70

K10 167.00 £ 6.5 156.00 179.70

Voleybol E 10 181.95£9.10 160.70 191.30

K 10 61.45 = 4.06 54.00 67.60

Basketbol E 2 783 + 14.56 49.60 102,90

— K 11 5764 £ 12.63 37.40 80.10

E 10 66.80 £ 12.36 53.70 96.30

VA Homtbol K 10 65.00 £ 11.37 46.70 84.10

(kg) E 10 70.53 + 8.94 61.20 93.20

— K 10 56152410 49.40 63.80

g E 13 77.91 = 12.91 62.70 105.90

K 110 63.09 £ 7.70 53.10 73.10

Voleybol E 10 79.57 £ 14.43 56.10 97.90

K10 1809 £8.11 7.40 28.40

Basketbol E 12 1339+ 482 350 20.80

K[l 19.82 £8.70 9.20 36.20

Futbol E 10 981 =495 5.60 18.70

VYY K110 19.54 £ 7.85 6.20 30.00

(%) Hentbol E 10 11.66 £4.22 4.60 18.90

— K110 1081 £8.26 2:80 28.30

g E 3 13.18 £ 5.36 6.30 25.90

K 110 2200 £8.32 4.70 29.90

Voleybol E 10 1356661 4.80 2330

K110 1117527 4.40 19.20

Basketbol E 2 1101 £532 250 21.40

— K 11 12.07 = 7.89 3730 29.00

E 10 6.05 = 4.54 3:20 13.00

VYK [ fontbol K10 13.06 £ 6.75 3.90 23.40

(kg) E 10 835345 2.80 14.00

— K 10 11245401 150 16.80

g E 13 10,75 + 5.94 4,70 23.70

K 110 1437 % 647 3.20 21.80

Voleybol E 10 1138 % 6.85 3.00 23.10

K 10 50.29 £ 5.56 41,90 62.10

Basketbol E 2 6704+ 10.04 46.60 84.10

F_— K 11 4357 £ 6.86 33.60 56.00

E 10 50.86 < 8.22 50.00 78.30

YK [ Hontbol K 10 51.94+7.90 37.50 63.20

(kg) E 10 50.10 + 13.05 3120 81.50

Raahi K110 4403 £ 4.58 39.50 53.10

g E 3 6716827 56.30 8550

K 110 49.62 £5.05 4320 63.90

Voleybol E 10 68.10 £ 9.71 4950 80.90

K110 22.04 £ 1.84 19.90 25.30

Basketbol E 2 7365 £331 13.20 30.40

— K (11 2210427 15.80 29.40

_ E 10 2125 :2.64 17.10 2720

VKi Hontbol K110 2288 £ 381 1820 30.20

(indeks) E 10 22712270 19.30 28.80

Rashi K 10 STAT 171 13.60 24.20

g E 13 2528 +2.82 21.50 30,90

K 10 200 £2.78 19.50 27.50

Voleybol E 10 2397378 17.90 30.20

BU: boy uzunlugu, VA: viicut agirligi, VYY:

viicut yag yiizdesi, VYK: viicut yag kiitlesi, YVK: yagsiz viicut

kiitlesi, VKI: viicut kiitle indeksi, SS: standart sapma, K:kadm, E: erkek
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Cizelge 3.2.’de her brans x cinsiyet grubuna iliskin boy uzunlugu ve viicut kompozisyonu
verileri verilmistir. Cizelge 3.2.’de sunulanlarin yaninda, brans farki olmaksizin tiim kadin
sporcularin boy uzunluklar1 167,17 + 5,89 cm, viicut agirliklar1 60,78 + 9,17 kg, viicut yag
ylizdeleri 19,85 + 8,02, viicut yag kiitleleri 12,38 + 6,24 kg, yagsiz viicut kiitleleri 48,41 + 6,64
kg, viicut kitle indeksleri 22,29 + 3,02 kg/m? olarak bulunmustur. Erkek sporcularda ise boy
uzunluklar1 178,22 + 7,42 cm, viicut agirliklar1 74,92 + 13,34 kg, viicut yag yiizdeleri 12,41 +
5,13, viicut yag kiitleleri 9,80 + 5,46 kg, yagsiz viicut kiitleleri 64,59 + 10,15 kg, viicut kitle
indeksleri 23,49 + 3,26 kg/m? olarak bulunmustur.

Cizelge 3.3. Katilimcilarin mutlak ve relatif 1TM verileri

Cinsiyet N Ortalama + SS Minimum | Maksimum
Basketbol K 10 73.00 = 10,06 60,00 95,00
E 2 131,25 25,95 90,00 180,00
Futbol K 11 69,55 15,72 40,00 95,00
E 10 101,00 = 18,53 75,00 125,00
K 10 78.00 £ 14,76 50,00 95,00
1TM (kg) | Hentbol E 10 | 110,50 = 17.39 95,00 135,00
Raghi K 10 68,00 + 8,23 55,00 80,00
E 13 125,77 £ 21,49 90,00 175,00
Voleybol K 10 73,50 & 7,47 60,00 85,00
E 10 124,00 = 22,21 90,00 165,00
K 10 LLIS£0,15 0,96 1,41
Basketbol E 12 1,70 £ 0,29 1,08 2,31
Futbol K 11 120+0,11 1,03 1,41
E 10 151%0,15 1,29 1,74
1TM relatif K 10 1,20+0,15 1,02 1,49
(kg/kg) Hentbol E 10 1,57 024 131 2.04
Ragbi K 10 121+0,11 1,09 1,46
E 3 1,65+ 0,36 0,84 2,35
Voleybol K 10 1.15£0,10 1,02 1,41
E 10 1,59+ 0,36 1,25 2,39

1TM: 1 tekrar maksimum, SS: standart sapma, K: kadin, E: erkek

Cizelge 3.3.’de her brans x cinsiyet grubuna iliskin back skuat kuvveti degerleri verilmistir.
Bunun yaninda brans farki olmaksizin tiim kadin sporcularin ortalama 1TM degerleri 72,35 +
11,89 kg, relatif 1TM degerleri 1,19 + 0,12 kg/kg olarak bulunmustur. Erkeklerde ise mutlak
1TM degerleri 119,4 & 23,49 kg, relatif 1TM degerleri 1,61 + 0,29 kg/kg olarak bulunmustur.
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3.2. Aktivasyon Sonrasi Potansiyasyonun Yon Degistirme Hizina Etkisine iliskin Bulgular

Cizelge 3.4. ASP uygulamasi oncesi ve 1, 4, 7, 10, 13. dakikalarda YDH dereceleri

On test (ort £ss) | 1.dakika (ort+ss) | 4. dakika (ort + ss) 7. dakika (ort = ss) 10. dakika (ort +ss) | 13. dakika (ort + ss)

Brang | C PE FKM PE FKM PE FKM PE FKM PE FKM PE FKM
13,102 | 12,975 | 13,088 | 12,547 &+ | 12,873 + | 12,398 = | 12,934+ | 12,643+ | 13,098+ | 12,765+ | 13,144 = | 12,829+

B + 1,27 +1,22 +1,29 | 1,20%%* 1,26 1,30%** 1,10 1,31% 1,09 1,24 1,25 1,31
E 10,395 | 10,549 | 10,462 | 10,134+ | 10,145+ | 9,994+ | 10,132+ | 10,265+ | 10,217+ | 10,368 + | 10,121+ | 10,282 +

+0,82 +0,73 +0,77 | 0,53%** 0,59* 0,58%** 0,60* 0,70** 0,65 0,60 0,66* 0,76
K 12,179 | 12,409 | 12,086 | 11,778+ | 11,944+ | 11,555+ | 12,126+ | 11,934+ | 12260+ | 12,132+ | 12271+ | 12,073+

. +1,19 +1,24 | +1,24 1,24%* 1,35 1,21%** 1,20 1,15% 1,30 1,18 1,36 1,05
B 10,960 | 11,098 | 10,950 | 10,857+ | 10,649+ | 10,576 = | 10,613+ | 10,612+ | 10,583+ | 10,682+ | 10,546+ | 10,776 +

+ 1,04 +1,09 +0,93 0,87 0,73 0,70* 0,78* 0,69* 0,70 0,67 0,84* 0,75
K 12,242 | 12,403 | 12,124 | 11,990+ | 11,951+ | 11,758+ | 11,889+ | 12,030+ | 11,854+ | 11,981+ | 12,042+ | 12,089 +

q +1,63 +1,99 +1,73 1,96%* 1,68* 1,74%* 1,51* 1,58 1,61* 1,68* 1,65 1,73
B 11,267 | 11,339 | 11,112 | 11,085+ | 10,984 + | 10,867+ | 10,969+ | 10,955+ | 11,183+ | 11,018+ | 11,273+ | 11,020+

+1,06 +1,12 +0,84 0,79 0,91 0,83* 0,88* 0,84 0,90 0,85 0,94 0,87
K 12,459 | 12,449 | 12,509 | 12,129+ | 12404+ | 12,056 £ | 12,457+ | 12,352+ | 12,326+ | 12,447+ | 12,105+ | 12,414+

R + 0,94 +0,90 | +1,12 1,02%* 0,99 0,94 % 0,94 1,15 0,87 1,08 0,83* 1,17
B 11,201 11,281 11,052 | 10,863 = | 10,724 + | 10,401 + | 10,621+ | 10,446 £ | 10,698 + | 10,597 = | 10,254 + | 10,451 +
+0,72 +1,02 + 1,03 0,81* 0,96** 0,83 %% 0,84** 0,89%** 1,02%* 1,06%* 0,73%%* | 0,94%**
K 12,634 | 12,899 | 13,032 | 12,794+ | 12,726 + | 12,400+ | 12,802+ | 12,695+ | 12,761+ | 12,897+ | 12,701 + | 12,822+

v +1,32 +0,98 + 1,11 1,02% 1,20 1,14* 1,28 1,17 1,18 1,26 1,02 1,22
E 11,713 | 11,764 | 11,897 | 11,544+ | 11,534+ | 11,116+ | 11,400+ | 11,328+ | 11,233+ | 11,483+ | 11,093+ | 11,395+

+ 1,25 +1,18 +0,73 0,82* 1,17 0,94* 1,13 1,01 1,15 1,00 0,89* 1,00

PE: pliometrik egzersiz, FKM: Fransiz Kontrast Metodu, ort: ortalama, ss: standart sapma, C: cinsiyet, B: basketbol, F: futbol, H: hentbol, R: ragbi, V: voleybol K: kadn,
E: erkek, On test dereceleri ile anlamli fark: *p<0,05, **p<0,01, ***p<0,001




Cizelge 3.4.°de brans x cinsiyet gruplarinda ASP uygulamasi sonrasi T-testi ortalamalari

degerleri saniye cinsinden gosterilmistir. Cizelgede verilenlerin yani sira:

Tiim kadin sporcularin PE uygulamasi giinii T-testi ortalamalar1 zaman noktalarinda sirasiyla
On testte 12,517 + 1,27 sn; 1. dakikada 12.558 + 1,33 sn; 4. dakikada 12,372 + 1,31 sn; 7.
dakikada 12,436 + 1,23 sn; 10. dakikada 12,456 + 1,26 sn; 13. dakikada 12,449 + 1,27 sn

olarak bulunmustur.

Erkek sporcular i¢in ise sirastyla on testte 11,087 + 1,03 sn; 1. dakikada 11,069 + 0,95 sn; 4.
dakikada 10,779 + 0,96 sn; 7. dakikada 10,718 = 1,23 sn; 10. dakikada 10,758 + 0,94 sn; 13.
dakikada 10,616 = 0,90 sn olarak bulunmustur. Sekil 3.1’de bu bulgular grafiklendirilmistir.

1351
13.0t
1251
-@®- Basketbol K
—_ —&— Basketbol E
& -®- Futbol K
5 12.01 —®— Futbol E
L -@- Hentbol K
3 8~ Hentbol E
'*;E 115 -®- Raghi K
=1 -8 Ragbi E
= -®- Voleybol K
—&— Voleybol E
11.0
10.5¢
10.0 : ‘ : : :
On test 1. dk 4. dk 7. dk 10. dk 13. dk

Zaman Noktalar

Sekil 3.1. PE uygulamasi dncesi ve 1, 4, 7, 10, 13. dakikalarda YDH dereceleri
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Tiim kadin sporcularin FKM uygulamasi giinii T-testi ortalamalari zaman noktalarinda
strastyla on test icin 12,623 + 1,29 sn; 1. dakika i¢in 12,238 + 1,33 sn; 4. dakika i¢in 12,024 +
1,28 sn; 7. dakika ic¢in 12,323 + 1,26 sn; 10. dakika ic¢in 12,438 + 1,29 sn; 13. dakika i¢in
12,438 + 1,30 sn olarak bulunmustur.

Erkek sporcular i¢in ise sirasiyla on testte 11,187 + 1,06 sn, 1. dakikada 10,867 + 0,87 sn; 4.
dakikada 10,559 + 0,84 sn; 7. dakikada 10,690 + 0,88 sn; 10. dakikada 10,800 + 0,91 sn; 13.
dakikada 10,748 + 0,92 sn olarak bulunmustur. Sekil 3.2.”de bu bulgular grafiklendirilmistir.

1351

13.0+

125}

-@- Basketbol K

—_ —8— Basketbol E
& 120} -®- Futbol K
7 —o— Futbol E
g -®- Hentbol K
3 s —8— Hentbol E
g -@- Raghi K
= —8— Ragbi E
= -@- Voleybol K

11.0 —8— Voleybol E

105 \\’/\

10.0F

on 1. dakika 3. dakika 7. dakika 10. dakika 13. dakika
Zaman Noktalar

Sekil 3.2. FKM uygulamas1 éncesi ve 1, 4, 7, 10, 13. dakikalarda YDH dereceleri
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Cizelge 3.5. ASP uygulamalar sonrasi 1, 4, 7, 10, 13. dakikalarda yiizdelik YDH gelisimi

1. dakika 4. dakika 7. dakika 10. dakika 13. dakika
Brans Cinsiyet PE FKM PE FKM PE FKM PE FKM PE FKM
Basketbol K % 0,11 % 3,30 % 1,75 % 4,45 % 1,28 % 2,56 % 1,28 % 1,62 -% 0,32 % 1,13
E -% 0,64 % 3,93 % 2,41 % 5,26 % 2,53 % 2,69 % 2,53 % 1,72 % 2,64 % 2,53
Futbol K % 0,76 % 5,09 % 1,93 % 6,88 % 0,44 % 3,83 % 0,44 % 2,23 -% 0,76 % 2,71
“ E % 0,09 % 2,17 % 2,84 % 4,70 % 3,17 % 4,38 % 3,17 % 3,75 % 3,78 % 2,90
Hentbol K % 0,96 % 3,33 % 2,38 % 5,20 % 2,88 % 3,01 % 2,88 % 3,40 % 1,63 % 2,53
E % 1,38 % 2,24 % 2,51 % 4,16 % 2,64 % 3,39 % 2,64 % 2,83 -% 0,05 % 2,81
Racbi K -% 0,40 % 2,57 % 0,44 % 3,16 % 0,02 % 0,78 % 0,02 % 0,02 % 2,84 % 0,28
& E % 1,33 % 3,71 % 4,26 % 7,80 % 5,18 % 7,40 % 5,18 % 6,06 % 8,45 % 7,36
Volevbol K -% 3,15 % 0,81 -% 0,73 % 3,87 -% 1,33 % 1,58 -% 1,33 % 0,02 -% 0,53 % 0,60
y E -% 1,57 % 1,87 % 1,53 % 5,51 % 2,67 % 3,71 % 2,67 % 2,39 % 5,29 % 3,14

PE: pliometrik egzersiz, FKM: Fransiz Kontrast Metodu, K: kadin, E: erkek




Cizelge 3.5.de ASP uygulamas: sonrasi tiim brans x cinsiyet gruplar i¢in farkli zaman

noktalarinda 6n teste gore yiizdelik performans artislar1 verilmistir. Buna ek olarak:

Her bir brans x cinsiyet grubunda en yiiksek performans gelisimi gosteren katilimecinin
ylizdelik performans artislari incelendiginde PE uygulamasi sonrasi 1. dakikada kadin
basketbolcularda %5,93, futbolcularda %6,07, hentbolcularda %6,14, ragbicilerde %5,09,
voleybolcularda %1,82; erkek basketbolcularda %6,37, futbolcularda %6,07, hentbolcularda
%8,62, ragbicilerde %8,24, voleybolcularda %5,88 olarak bulunmustur.

4. dakikada kadin basketbolcularda %6,38, futbolcularda, hentbolcularda %6,67, ragbicilerde
%5,09, voleybolcularda %4,25; erkek basketbolcularda %6,68, futbolcularda %10,54,
hentbolcularda %38,62, ragbicilerde %11,94, voleybolcularda %9,80 olarak bulunmustur.

7. dakikada kadin basketbolcularda %7,35, futbolcularda %7,25, hentbolcularda %7,66,
ragbicilerde %4,38, voleybolcularda %5,39; erkek basketbolcularda %9,87, futbolcularda
%8,66, hentbolcularda %9,91, ragbicilerde %10,26, voleybolcularda %13,39 olarak

bulunmustur.

10. dakikada kadin basketbolcularda %6,08, futbolcularda, %7,34, hentbolcularda %7,55,
ragbicilerde %4,24, voleybolcularda %4,72; erkek basketbolcularda %9,60, futbolcularda
%13,16, hentbolcularda 98,12, ragbicilerde %12,63, voleybolcularda %14,88 olarak

bulunmustur.

13. dakikada kadin basketbolcularda %4,15, futbolcularda %8,73, hentbolcularda %6,02,
ragbicilerde %5,75, voleybolcularda %6,09; erkek basketbolcularda %11,86, futbolcularda
%10,91, hentbolcularda 96,92, ragbicilerde %12,92, voleybolcularda %15,39 olarak

bulunmustur.

FKM uygulamasi sonrasi ise en yiiksek performans gelisimi gdsteren katilimcinin yiizdelik
performans artis1 incelendiginde 1. dakikada kadin basketbolcularda %7,09, futbolcularda
%14,41, hentbolcularda %10,19, ragbicilerde %6,31, voleybolcularda %4,98; erkek
basketbolcularda %8,07, futbolcularda %15,68, hentbolcularda %13,77, ragbicilerde %10,94,

voleybolcularda %11,01 olarak bulunmustur.

4. dakikada kadin basketbolcularda %7,95, futbolcularda %15,22, hentbolcularda %11,06,
ragbicilerde %5,52, voleybolcularda %11,68; erkek basketbolcularda %7,21, futbolcularda
%15,71, hentbolcularda %16,10, ragbicilerde %11,03, voleybolcularda %15,14 olarak

bulunmustur.
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7. dakikada kadin basketbolcularda %7,69, futbolcularda %14,45, hentbolcularda %8,82,
ragbicilerde %4,21, voleybolcularda %5,90; erkek basketbolcularda %5,76, futbolcularda
%14.,93, hentbolcularda %13,70, ragbicilerde %11,80, voleybolcularda %13,57 olarak

bulunmustur.

10. dakikada kadin basketbolcularda %5,35, futbolcularda %12,18, hentbolcularda %8,55,
ragbicilerde %4,23, voleybolcularda %5,98; erkek basketbolcularda %8,44, futbolcularda
%14,52, hentbolcularda %12,40, ragbicilerde %11,58, voleybolcularda %12,53 olarak

bulunmustur.

13. dakikada kadin basketbolcularda %6,43, futbolcularda %12,93, hentbolcularda %9,55,
ragbicilerde %5,06, voleybolcularda %6,54; erkek basketbolcularda %7,66, futbolcularda
%13,55, hentbolcularda %12,58, ragbicilerde %12,79, voleybolcularda %12,55 olarak

bulunmustur.

Cizelge 3.6. ASP uygulamalari sonrasi YDH %3 ve ilizeri gelisim gosteren katilimci sayilar

1. dakika 4. dakika 7. dakika 10. dakika 13. dakika

Brans | Cinsiyet | PE |[FKM | PE |FKM| PE |FKM| PE | FKM| PE | FKM
K 2 | 6 4 8 3 3 2 4 1 1

Basketbol

asketbo E 2 | 9 6 | 10 | 6 5 5 3 5 6
K 2 | 8 5 9 3 5 2 4 2 3
Futbol E 2 | 4 5 g 6 5 5 4 6 4
K 3| 4 3 7 6 4 6 5 5 5
Hentbol E 1| 4 5 6 3 5 0 5 2 5
Rasbi K 1| 3 1 5 2 3 3 1 5 1
agot E 5| o9 9 13 9 11 8 11| 12 | 10
K 0| 3 2 7 1 3 2 3 2 2
Voleybol E 2 | 4 3 6 4 4 6 4 4 4
Toplam K 8 | 24 | 15 | 36 | 15 | 18 | 15 | 17 | 15 | 12
E 12| 30 | 28 | 43 | 28 | 30 | 24 | 27 | 29 | 29

PE: pliometrik egzersiz, FKM: Fransiz Kontrast Metodu, K: kadin, E: erkek

Cizelge 3.6.’da her brans x cinsiyet grubu i¢in tiim zaman noktalarinda 6n test degerlerine gore

%3 ve lizeri performans artig1 gdsteren katilimer sayilart verilmistir.
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Cizelge 3.7. YDH icin Tekrarli Olgiimlerde ANOVA Bulgulart

Degiskenler F p n2p
ASP 10,74 0,001 0,101
ASP x Brans 1,25 0,293 0,050
ASP x Cinsiyet 4,04 0,047 0,040
ASP x Brang x Cinsiyet 4,02 0,005 0,143
Zaman 29,00 <0,001 0,232
Zaman X Brans 1,70 0,030 0,066
Zaman x Cinsiyet 6,49 <0,001 0,063
Zaman x Brang x Cinsiyet 1,54 0,063 0,060
ASP x Zaman 24,70 <0,001 0,204
ASP x Zaman x Brang 2,04 0,005 0,078
ASP x Zaman x Cinsiyet 0,66 0,651 0,006
ASP x Zaman x Brang x Cinsiyet 1,19 0,256 0,047

Cizelge 3.7.de ASP protokolleri, farkli zaman noktalarinda 6lgillen YDH degerleri,
kattlimcilarin brans ve cinsiyetleri arasindaki etkilesimlerin anlamlilik diizeyleri ve etki
biiyiikliikleri verilmistir. Uygulama (ASP) ana etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(F=10,74, p=0,001). Bu bulgu, PE ve FKM uygulamalarinin YDH’ye etkileri arasinda anlaml
bir fark oldugunu gostermektedir. Etki biiytikliigii orta diizeydedir (n2,=0,101).

ASP x cinsiyet etkilesimi (F=4,04, p=0,047) istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Etki
biiytikligi kiiciik diizeydedir (n2,=0,040). Post-hoc analizine gore erkeklerde beklendigi lizere
her iki protokolde de YDH siireleri kadinlarda diisiiktiir (p< 0,001). FKM protokoliiniin
olusturdugu ASP etkisi kadinlarda PE protokoliinden daha yiiksektir (p=0,002).

ASP x brans x cinsiyet etkilesimi (F=4,02, p=0,005) istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Etki biyiikliigii biiytik diizeydedir (n2,=0,143). ASP x zaman etkilesimi (F=24,70, p<0,001)
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Etki biiytlikliigi biiyiik diizeydedir (n2,=0,204).

Zaman ana etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (F=29,00, p<0,001). Bu durum,
YDH degiskeninin 6l¢iim zaman noktalari arasinda genel olarak anlamli bir degisim

gosterdigini belirtmektedir. Etki bliyiikliigii biiyiik diizeydedir (n2,=0,232).

Zaman x brang etkilesimi (F=1,70, p=0,030) istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Etki
biiyiikliigi orta diizeydedir (12,=0,066). Post-hoc analizine gore basketbolcularda 6n test ile
4. dakika (p= 0,046); futbolcularda 6n test ile 4. dakika (p=0,004); hentbolcularda 6n test ile
4. dakika (p=0,043); ragbicilerde on test ile 4. dakika (p<0,001), 6n test ile 7. dakika (p<0,001),
on test ile 10. dakika (p=0,016), on test ile 13. dakika (p<0,001), 1. dakika ile 13. dakika
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(p=0,007), 10. dakika ile 13. dakika (p<0,001); voleybolcularda 1. dakika ile 4. dakika
(p<0,001) YDH degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark gdriilmiistiir.

Zaman x cinsiyet etkilesimi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (F=6,49, p<0,001). Etki
biiytikliigi biiyiik diizeydedir (n2,=0,204). ASP x zaman x brans etkilesimi (F=2,004,
p=0,005) istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Etki biiyiikliigii orta diizeydedir (n2,
=0,078).

Cizelge 3.8. 1TM kuvveti ile 1, 4, 7, 10 ve 13. dakikalarda YDH degisimi arasindaki iliskiler

PE FKM

1.dk | 4.dk | 7.dk | 10.dk | 13.dk | 1.dk | 4.dk | 7.dk | 10.dk | 13.dk
() () (r) () () » | O (r) (r) (r)

1T™™ 0,02 0,17 0,19* 0,17 0,33*** | -0,04 | 0,06 0,16 0,15 0,22*
mutlak

1TM o sk * % . x .
relatif | “0-01 | 026%* | 025%* | 0,24% | 0,24* | 0,04 | 0,07 | 0,24% | 0,30%* | 0,22

PE: pliometrik egzersiz, FKM: Fransiz Kontrast Metodu, *p<0,05, **p<0,01, ***p<0,001

Cizelge 3.8.’de 1TM back skuat kuvveti ile yiizdelik YDH degisimi arasindaki korelasyonlar
verilmistir. Mutlak 1TM kuvvet ile PE protokolii sonras1 7. (r=0,19) ve 13. dakikada (r=0,33);
ITM kuvveti ile FKM protokolii sonrasi 13. dakikada (r=0,22) performans artis1 arasinda
pozitif yonde anlamli korelasyonlar goriilmiistiir. Relatif 1TM kuvvet ile PE protokolii sonrasi
4. (r=0,26), 7. (r=0,25), 10. (r=0,24) ve 13. dakikada (r=0,24); relatif I'TM kuvvet ile FKM
protokolii sonrasi 7. (r=0,24), 10. (r=0,30) ve 13. dakikada (r=0,22) performans artis1 arasinda
pozitif yonde anlamli korelasyonlar goriilmiistiir. Bahsedilen tiim korelasyonlar zayif
diizeydedir. Kuvvet degerleri ile performans degisimi arasindaki iligkiler brans x cinsiyet

gruplarinda tek tek incelendiginde ise anlamli bir korelasyon goriilmemistir.
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3.3. Yorgunluk Bulgular

Cizelge 3.9. ASP uygulamasi 6ncesi ve 1, 4, 7, 10, 13. dakikalarda yorgunluk parametreleri

On test 1. dakika 4. dakika 7. dakika 10. dakika | 13. dakika
(ort £ ss) (ort £ ss) (ort £ ss) (ort £ ss) (ort £ ss) (ort £ ss)

C| PE |[FKM| PE [FKM| PE |FKM| PE |FKM| PE |[FKM| PE |FKM

146,1 | 148,1 | 150,8 | 151,1 | 151,7 | 151,1 | 156,7 | 157,3 | 157,2 | 156,1 | 154,8 | 155,7

K + + + + + + + + + + + +

KAH 18,4 | 152 | 18,6 | 15,2 | 18,0 | 15,7 |18,2"|14,57|15,3" | 14,77 |15,5 | 14,6™
%Lr)n 150,8 | 151,5(156,6 | 156,4|158,5| 15,4 |160,5|158,9 | 161,0 | 159,8 | 159,6 | 158,1
E + + + + + + + + + + + +

192 | 16,4 | 199 | 17,0 | 18,6 | 14,1 |19,1""|16,8"|18,3|16,7""|18,2""| 18,9

9,68 110,08 9,70 [10,71| 9,74 |110,39| 9,70 | 10,43 | 9,78 | 10,31 | 9,92 | 10,29

K + + + + + + + + + + + +

1,56 | 1,63 | 1,65 | 1,65 | 1,93 | 1,67 | 1,83 | 1,87 | 2,12 | 1,93 | 2,09 | 1,96

AZD 9,54 110,16 9,67 | 10,0 | 9,69 | 9,98 | 9,90 | 9,92 | 9,85 | 10,04 | 9,96 | 9,72
E + + + + + + + + + + + +

2,121 207 | 221 | 226 | 2,13 | 1,98 | 2,16 | 1,80 | 1,99 | 2,27 | 2,22 | 1,81

PE: pliometrik egzersiz; FKM: Fransiz Kontrast Metodu, ort: ortalama, ss:standart sapma, C: cinsiyet, K: kadin, E:
erkek, On test dereceleri ile anlaml fark: **p<0,01

Cizelge 3.9.°da ASP uygulamalar sonrasinda farkli zaman noktalarinda KAH ve AZD
degerleri verilmistir. Bunun yani sira hi¢bir brans x cinsiyet grubunda 6n test KAH ve AZD
degerleri ile farkli zaman noktalarinda KAH ve AZD degerleri arasinda anlamli fark

goriilmemistir (p>0,05).

Cizelge 3.10. KAH icin Tekrarli Olgiimlerde ANOVA bulgular

Degiskenler F p n2p
ASP 0,337 0,563 0,004
ASP x Brang 0,551 0,698 0,028
ASP x Cinsiyet 0,328 0,568 0,004
ASP x Brans x Cinsiyet 0,078 0,989 0,004
Zaman 6,219 <0,001 0,075
Zaman X Brang 0,433 0,985 0,022
Zaman x Cinsiyet 1,126 0,346 0,014
Zaman x Brans x Cinsiyet 1,149 0,296 0,056
ASP x Zaman 0,389 0,856 0,005
ASP x Zaman x Brang 0,602 0,911 0,030
ASP x Zaman x Cinsiyet 1,225 0,296 0,016
ASP x Zaman x Brang x Cinsiyet 0,989 0,474 0,049

Cizelge 3.10’da verilen etkilesim bulgularina bakildiginda farkli zaman noktalarinda
belirlenen KAH degerleri arasinda anlamli fark gériilmistiir (F=6,219; p<0,001; 1n2,=0,075).
Etki biiytikliigii orta diizeydedir. Post-hoc analizine gore 6n test KAH degerleri ile 7. dakika
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(p=0,008), 10. dakika (p<0,001) ve 13. dakika (p=0,049) KAH degerleri arasinda anlaml1 fark

gorilmiistiir.

Cizelge 3.11. AZD igin Tekrarli Olgiimlerde ANOVA bulgulart

Degiskenler F p n2p
ASP 10,853 0,001 0,102
ASP x Brang 2,733 0,033 0,102
ASP x Cinsiyet 2,503 0,117 0,025
ASP x Brang x Cinsiyet 0,943 0,442 0,038
Zaman 0,325 0,898 0,003
Zaman X Brang 0,858 0,641 0,035
Zaman x Cinsiyet 0,451 0,813 0,005
Zaman x Brang x Cinsiyet 1,163 0,282 0,046
ASP x Zaman 2,377 0,038 0,024
ASP x Zaman x Brang 0,659 0,867 0,027
ASP x Zaman x Cinsiyet 1,710 0,131 0,017
ASP x Zaman x Brang x Cinsiyet 1,130 0,314 0,045

Cizelge 3.11.de verilen etkilesim bulgularina bakildiginda ASP protokollerine iligkin AZD
degerleri arasinda (F=10,853; p=0,001), ASP protokolii x brans etkilesiminde (F=2,733;
p=0,033) ve ASP protokolii x zaman etkilesiminde (F=2,377; p=0,038) anlamli fark
goriilmustiir. Etki buytiklikleri sirasiyla, orta (n2,= 0,102), orta (n2,= 0,102) ve kiigiiktiir (n2,
=0,024).

ASP x brang etkilesimi i¢in post-hoc analizine gore voleybolcularda PE uygulamasi ile

voleybolcularda FKM uygulamasi arasinda anlamli fark goriilmiistiir (p=0,003).

ASP x zaman etkilesimi igin post-hoc analizine gére PE ve FKM protokollerinin kendi
iclerinde herhangi iki zaman noktasi arasinda AZD skorlarinda anlamli fark gériilmemistir
(p>0,05). ASP x zaman etkilesiminde goriilen anlamlilik protokoller arasi etkilesimlerden

kaynaklanmaktadir.
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4. TARTISMA

Bu aragtirma, takim sporcularinda ASP’nin YDH f{izerindeki etkisini kapsamli bir sekilde
incelemek amaciyla gerceklestirilmistir. Calismamiz, FKM ve PE olmak tizere iki farkli ASP
protokoliiniin etkilerini, bes farkli zaman noktasinda, futbol, basketbol, voleybol, hentbol ve
ragbi olmak iizere bes farkli takim sporu bransginda cinsiyete gore degerlendirmistir. Elde

edilen bulgular asagida tartigilmistir.

Genel olarak tanimlayici bulgular incelendiginde, gruplarin birbirine olduk¢a benzer
ozelliklerde oldugu goriilmektedir. Yas ortalamalarina bakildiginda en kii¢iik grubun erkek
futbolcular (20,10 + 1,29 y1l), en biiyiik grubun ise kadin futbolcular (22,91 + 3,01 y1l) oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte yas ortalamalarinin cinsiyete gore (p=0,711) ve bransa gore
(p=0,297) farklilik gostermedigi yani benzer oldugu goriilmektedir. ASP {izerine yas etkisinin
incelendigi literatiirde, yasin belirleyici bir faktor oldugu ifade edilmektedir. Yas etkisini
inceleyen bir calismada, yetiskin erkeklerde ASP etkisi goriiliirken (20,7 &+ 1,1 y1l) adolesan
(15,5 + 0,6 y1l) ve addlesan oncesi (10,5 + 0,5 y1l) donemdeki katilimcilarda ASP’nin skuat
sigrama performansina etkisi goriilmemistir (Arabatzi vd., 2014). Calismamizda hem yas
ortalamasinin bu ¢alismadaki yas grubuna benzer olmasi hem de brans x cinsiyet gruplarinda
yas ortalamalarinin benzer olmasi, yas faktoriiniin etkisini ortadan kaldirarak brans ve cinsiyet
degiskenlerinin etkilerinin daha saglikli ve dogru bigimde incelenmesine olanak

saglamaktadir.

Katilimcilarin ortalama bransg yaslart incelendiginde cinsiyetler arasinda anlamli bir fark
bulunmamistir. Branglar arasi karsilagtirmalarda ise sadece en deneyimli grup olan ortalamasi
olan futbolcular (8,14 + 2,85 yil) ile en diisiik deneyime sahip grup olan ragbiciler (5,00 +
2,11 yil) arasinda anlamli fark oldugu goriilmektedir (p=0,005). Sporcularin miisabakalar
disinda haftalik antrenman siireleri degerlendirildiginde erkek sporcularin (11,71 + 3,48 saat)
kadin sporculardan (9,98 + 1,74 saat) anlamli diizeyde daha fazla antrenman yaptig1 tespit
edilmistir (p=0,002) ancak brans x cinsiyet etkilesimine iliskin post-hoc analizine gore sadece
erkek basketbol ile erkek futbol (p=0,034), erkek hentbol (p=0,027), kadin basketbol
(p=0,034), kadm futbol (p=0,004), kadin hentbol (p=0,007) arasinda anlamli fark oldugu
goriilmektedir. Bu bulgular, erkek basketbolcularin haftalik antrenman siiresi bakimindan
diger gruplardan anlaml sekilde ayristigini, ancak kalan gruplarin birbirine benzer antrenman

diizeyine sahip oldugunu gostermektedir.
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Beklendigi tizere mutlak 1TM kuvvet degerleri incelendiginde erkeklerin kadinlardan anlamli
derecede daha kuvvetli oldugu (p<0,001) goriilmektedir. Branslar aras1 mutlak kuvvet farklari
incelendiginde ise sadece basketbolcularin futbolculardan daha kuvvetli oldugu (p=0,023);
diger tiim brang ortalamalarinin benzer oldugu goriilmiistiir (p>0,05). Relatif 1TM kuvvetleri
incelendiginde ise yine erkeklerin kadinlardan daha kuvvetli oldugu (p<0,001), branglar
arasinda ise anlamli bir fark olmadigi goriilmiistiir (p>0,05). Brans x cinsiyet gruplarina goére
kuvvet degerleri incelendiginde kadin sporcularda tiim brang ortalamalarinin benzer oldugu
(p>0,05); erkeklerde ise en kuvvetli grup olan basketbolcularin futbolculardan (p=0,005)
kuvvetli oldugu, diger tiim brans ortalamalarinin benzer oldugu goriilmiistiir (p>0,05). Bu
bulgulara dayanarak erkek basketbolcular hari¢ gruplarin back skuat egzersizindeki kuvvet
diizeylerinin benzer oldugu sdylenebilir. Antrenman diizeyi yiiksek sporcularin ASP
uygulamalarina daha hizli (Seitz vd., 2014) ve daha yiiksek yanit verdigi bilinmektedir (Seitz
ve Haff, 2016). Literatiirdeki bu bilgiye dayanarak arastirma grubumuz aktif olarak
antrenmanlarina devam eden sporculardan olusturulmus olup ASP yanitlarinin yiiksek olmasi

beklenmektedir.

Chiu vd., (2003) calismasinda ASP protokolii olarak 1TM’nin %90°’1 siddetinde 5 set 1 tekrar
back skuat egzersizi uygulamis; bu uygulamanin ardindan 5. ve 18,5. dakikada ol¢iilen jump
skuat performansinda antrenmanli bireylerde gelisme oldugunu, rekreasyonel antrenmanli

bireylerde ise ilerleme olmadigini raporlamistir.

Seitz vd. (2014) erkek ragbicilerde yaptiklari calismada katilmcilart 1TM back skuat
kuvvetleri viicut agirliklarinin 2 katinin {izerinde olanlar ve altinda olanlar seklinde iki gruba
ayirmig, 1TM nin %90°1 siddetinde 1 set 3 tekrar back skuat uygulamasi sonrasi 15. sn, 3., 6.,
9., ve 12. dakikalarda kuvvet platformunda skuat sicrama egzersizi yaptirmis ve gii¢lii grubun
performans gelisimlerinin daha yiiksek oldugunu raporlamistir. Ayni zamanda giiglii grup 6.
dakikada zirve performans gosterirken zayif grup 9. dakikada zirve performansa ulasmis ve
arastirmacilar bu durumu antrenmanli bireylerde ASP etkisinin daha hizli olustugu seklinde

yorumlamiglardir.

Bagska bir ¢alismada back skuat egzersizinde relatif kuvveti 1,5 kg/kg ve lizeri olanlarin daha
iyl ASP yanit1 olusturdugu goriilmiistiir (Seitz ve Haff, 2016). Bizim ¢aligmamizda erkeklerin
relatif kuvvetleri tim branglarda 1,5 kg/kg lizerinde olsa da kadinlarda tiim branslarda bu
degerin altindadir yani Seitz ve Haff’in (2016) bulgusuyla ortiisiir sekilde relatif kuvveti
yiiksek olan cinsiyette ASP etkisi daha yiiksektir.

55



Bizim bulgularimiz, literatiir ile ortiismektedir. Calismamizin sonuglarina baktigimizda, 1TM
back skuat kuvveti ile ASP uygulamalari sonrast ylizdelik YDH artis1 arasindaki korelasyonlar
incelendiginde her iki uygulamada da hem mutlak (r=0,19-0,33) hem relatif kuvvet (r=0,22-
0,30) ile ASP yanitlar1 arasinda zayif diizeyde anlamli iligkiler oldugu goriilmektedir. Bununla
beraber relatif kuvvet ile ASP arasinda daha fazla zaman noktasinda iliski oldugu
gorlilmektedir. Bu bulguya dayanarak relatif kuvvetin mutlak kuvvete gore ASP etkisinin daha

onemli bir belirleyicisi oldugu sdylenebilir.

Her iki ASP protokoliinde de YDH’de belirlenen zaman noktalarinin tiimiinde olumlu etkiler
goriilmustiir. Bu bulgu ¢alismamizin en degerli bulgularindan biri olarak nitelendirilebilir.
Ayrica bir diger 6nemli bulgu, FKM protokoliiniin PE’den daha yiiksek ASP yanit1 olugturmus
olmasidir. YDH’ye iligkin ANOVA bulgular incelendiginde, FKM ve PE uygulamalarinin
YDH’ye etkileri arasinda anlamli fark goriilmiistiir (F=13,44; p<0,001). Post-hoc analizine
gore bu farkin sadece kadinlarda goriildiigii sdylenebilir. ASP x brans (F=1,25; p=0,293)
etkilesimi incelendiginde ise anlaml1 bir etkilesim olmadigi; ASP x cinsiyet (F=4,04; p=0,047)
ve ASP x brans x cinsiyet (F=4,02; p=0,005) etkilesimlerinde ise anlamlilik goriilmektedir
(p=0,002).

FKM’nin ASP olusturmada PE’ye gore sagladigi bu iistlinliik, metodun ¢ok modlu yapisindan
kaynaklanan fizyolojik ve biyomekanik etkilere dayandirilabilir. FKM, yiiksek siddetli
birlesik egzersiz, giic odakli pliometri, diisiik siddetli egzersiz ve reaktif pliometrik gibi farkl
egzersiz tiplerini birlestirerek kuvvet-hiz egrisinin tamamina yonelik bir uyarim saglamay1
hedeflemektedir. Bu biitiinsel uyarim, tek modlu bir yaklasim olan saf pliometriye gére daha
derin ve genis néromiiskiiler adaptasyonlara ve dolayisiyla daha biiyiik bir genel ASP etkisine
yol agabilir. Back skuat egzersizlerinin FKM'de 6n kondisyonlanma aktivitesi olarak
kullanilmasi, noral uyarimi ve motor {inite katimimi 6nemli Olgiide artirarak akut bir
potansiyasyon saglar. Yiiksek agirliklar kaldirmaktan kaynaklanan akut potansiyasyon,
ardindan gelen patlayici hareketlerin gii¢ ¢iktisini, pliometrik bir egzersizlere kiyasla daha
etkili bir sekilde artirabilir. Adaptasyonun 6zgiilliigii agisindan, pliometrik egzersizler GKD'yi
gelistirmede miikemmel olsa da, FKM'nin farkli yiik tipleri aracilifiyla yapilandirilmis
ilerlemesi, daha genis bir kas aktivasyon paterni ve kuvvet iiretim yetenegi yelpazesini
hedefleyerek, karmasik atletik hareketlerle ilgili daha belirgin genel performans kazanimlarina

yol agiyor olabilir.

ASP etkisi birgok performans parametresini artirsa da bizim g¢alismamizda sadece YDH

tizerindeki etkisi incelenmistir. Literatiirde ASP ile YDH arasindaki iligskiyi inceleyen
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calismalar siirli sayidadir. Chua vd. (2021), yiiksek antrenmanli badmintoncularda kort
iizerinde giyilebilir diren¢ ekipmanlar1 ve bantla degisken diren¢ 1sinmalarini karsilagtirmis;
her iki uygulamada da kontrole kiyasla YDH’nin “erken faz” olarak ifade ettikleri 4. dakikada
tyilestigini raporlamistir. Tekrarli yon degistirmeli sprint dl¢timleri i¢in yon degistirmeli 6 x
30 metre testinin kullan1ldig1 ve 6n kondisyonlanma aktivitesi olarak 1TM’nin %50’inde 1 set
5 tekrar, 1TM’nin %70’inde 1 set 3 tekrar, I'TM’nin %90’1nda 5 set 1 tekrar yarim skuat
egzersizinin uygulandig bir diger calismada (Okuno vd., 2013), en iyi test siiresi ve ortalama
test siiresi sirasiyla orta ve kiigiik etki biiytikliikleriyle olumlu yonde etkilenmistir. Genel
olarak literatiirde ASP’nin YDH’ye etkisini inceleyen bir¢ok caligmada bizim ¢alismamiza
benzer sekilde YDH performansinda artis goriilmistiir (Chua vd., 2021; Geng vd., 2025;
Maloney vd., 2014b; Petisco vd., 2019; Toprak vd., 2022; Turki vd., 2020; Sanchez-Sanchez
vd., 2024).

Calismamizin bir diger 0zgiin noktast olan, ASP etkisini cinsiyete gore inceleyen
bulgularimiza bakildiginda, brans x cinsiyet gruplarinin ¢ogunda erkeklerin kadinlara gore
daha fazla zaman noktasinda ASP uygulamasindan olumlu etkilendigi goriilmektedir. Bunun
yaninda etki biyiikliigii kiigiik de olsa (n2,=0,040), T-testi performansinda erkeklerde
kadinlardan anlamli diizeyde (p=0,047) daha fazla gelisme goriilmiistiir. Ayrica onceki
paragraflarda bahsedildigi gibi, ASP x cinsiyet etkilesimi bulgulari, kadinlarin FKM
uygulamast sonrasi YDH’lerinin PE uygulamasina gore daha fazla gelistigini (p=0,002),

erkeklerde ise iki uygulama arasinda bir fark olmadigin1 géstermektedir.

Literatliirdeki ASP’ye cinsiyet etkisini inceleyen g¢alismalarin bulgular1 bizim c¢alismamizla
ortiismektedir. Arabatzi vd. (2014) calismasina benzer sekilde bizim ¢alismamizda da ASP
etkisinin cinsiyete gore farklilastig1 goriilmiistiir. Bahsedilen ¢aligmada ASP etkisi erkeklerde
kadinlara gore daha fazla zaman noktasinda goriilmiistiir ve anlamlilik diizeyi daha yiiksektir.
Arastirmacilar skuat sigrama performansindaki bu bulgularini, erkeklerin zirve kuvvet gelisim

hiz1 ve gii¢ kapasitelerinin daha fazla olmasiyla iligkilendirmistir.

Bagka bir ekip, izometrik ve dinamik ASP protokollerinin kadin ve erkeklerde sigrama
yiiksekligi ve giice etkisini inceledikleri calismada erkeklerin daha tistiin ASP yaniti
gosterdigini ve bunun tip II kas lifi oranimin fazla olmasiyla iligkili olabilecegini

vurgulamiglardir (Rixon vd., 2007).

Elit kadin ve erkek sprinterlerde direngli (viicut agirhiginin %10’u yiiklii yelek) ve yardiml
sprint ASP protokollerinin etkilerinin kiyaslandig1 ¢alismada direngli protokol sonrasi hem

kadin hem erkeklerde 50 metre siiratinde akut iyilesme goriiliirken; yardimli sprint protokolii
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sonrasi iyilesme goriillmemistir ve ASP etkisinin erkeklerde daha fazla oldugu belirtilmistir

(Matusinski vd., 2022).

Antrenmanli kadin ve erkeklerde izometrik back skuat ardindan sigrama performansindaki
degisimleri karsilagtiran calismada her iki cinsiyette de 3. dakikada artis gozlense de
kadinlarda etkinin 9. dakikaya dogru azalirken erkeklerde daha uzun siirdiigii raporlanmistir

(Kozlenia ve Domaradzki, 2023).

12 kadin 12 erkek takim sporcusunda back skuat sonrasi 4, 8 ve 12 dk dinlenme araliklarinin
karsilastirildig1 ¢aligmada. 12 dakika dinlenme sonrast hem kadinlarda hem erkeklerde aktif
sigrama, YDH ve 20 m sprint i¢in en yiiksek performans degerleri gézlense de tiim testlerde

erkeklerde performans artisinin daha yiiksek oldugu saptanmigtir (Ishak vd., 2023).

Calismamizda ASP etkisi cinsiyetin yaninda bransa gore de incelenmis ancak bulgulara
bakildiginda ASP etkisinin bransa gore farklilagmadigi goriilmiistiir. Ragbicilerde diger
branglara gore daha fazla zaman noktasinda anlamli1 ASP etkisi goriilse ASP x brang etkilesimi
istatistiksel olarak anlamli degildir (F=1,25; p=0,293). Literatiirde, ASP etkisini takim sporlar1
branglarina gore karsilastiran bir ¢alismaya rastlanmamigtir. Dolayisiyla bu ¢aligma bu eksigi
kapatmay1 da amaglamistir. Farkli takim sporu branglarinin 6zellesmis talepleri gbz Oniine
alindiginda, spor bransi etkisinin olmamasi da sezgisel olarak ters gelebilir. Gézlemlenen bu
etkilerin yokluguna dair olasi nedenler incelendiginde, calismaya katilan sporcularin kendi
cinsiyetleri ve sporlar branglar i¢in benzer, yiiksek bir antrenman durumuna veya kuvvet

seviyesine sahip olmalart muhtemel bir agiklamadir.

Bununla birlikte ASP etkisinin bransa gore degismedigi bulgusu, gliniimiiz literatiirtindeki
bulgular ASP’nin fizyolojik mekanizmalarinin spor bransindan bagimsiz olarak benzer sekilde
isledigini isaret ettiginden dolay1 makul goriilebilir. Bununla birlikte, her spor branginin 6zgiin
teknik ve fiziksel talepleri g6z oniine alindiginda, bu evrensel mekanizmalarin bransa 6zgii
hareket desenlerine nasil yansiyacagi halen yeterince arastirilmamaistir. Bu durum, yani bransa
6zgl uygulamalarin incelenmemis olmasi literatiirde 6nemli bir bosluga isaret etmektedir. Bu
da, farkli sporlarm 6zgiin taleplerini dikkate alan daha baglamsal ve hedeflenmis ASP

arastirmalarina duyulan ihtiyact vurgulamaktadir.

Antrendrlerin, ASP protokollerini uygularken sporcularin antrenman gegmisi, kuvvet diizeyi
ve bireysel yanitlarin1 dikkate alarak egzersiz siddetini, hacmini ve o6zellikle dinlenme
stirelerini kisiye Ozel olarak ayarlamasi biiyiikk 6nem tasimaktadir. Bu, her sporcu i¢in en

yiiksek potansiyasyon etkisinin elde edilmesini saglayacaktir. Grup ortalamalarinin Gtesinde,
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her sporcunun benzersiz fizyolojik yanitin1i anlamak, performans optimizasyonunun
anahtaridir. Istatistiksel olarak anlamli olmasa da, 6zellikle siireli testlerde kiiciik performans
artislari sporcu ve antrendrler icin dnemli olabilmektedir. Ornegin elit atletlerin katildig1 100m
sprint yarislarinda birinci ile sonuncu sporcu arasinda sadece yaklasik %2’lik zaman farki

bulunmaktadir.

Literatiirde ASP yanitlarim1 bireysel olarak inceleyen ¢alismalar mevcuttur. Elit
voleybolcularda yapilan bir calismada 1TM %80 siddetinde trap-bar deadlift sonrasi aktif
sicrama ve skuat sicrama yiiksekliginde grup diizeyinde performans degisimleri anlaml
bulunmazken; bireysel analiz yapildiginda, skuat sigramada 11 sporcunun 8’i (~%73), aktif
sigramada 12 sporcunun 6’s1 (%50) sportif olarak anlamli performans gelisimi gosterdikleri

raporlanmistir (Masel ve Maciejcyzk, 2022).

Milli ragbicilerde 45 cm drop jump ve eksantrik flywheel protokollerini takiben 5 dakika ve
10 dakika sonra aktif sigrama, siirat ve YDH grup diizeyinde anlamli degigim gézlenmezken;
bireysel farklarin incelenmesine olanak veren true-changes analizi uygulandiginda birey
seviyesinde sportif olarak anlamli olumlu ve olumsuz performans degisimleri saptanmistir

(Loturco vd., 2024).

Elit erkek voleybolcularda 3 set kompleks antrenman uygulamasi sonrast higbir setin ardindan
grup ortalamasi bazinda sigrama yiiksekliginde anlamli degisim goriilmemistir. Buna karsin
bireysel analiz, bazi oyuncularin tutarli bi¢cimde iyilestigini, bazilarinin karigik/negatif yanit

verdigini gostermektedir (Masel ve Maciejcyzk, 2024).

Yukaridaki bilgiler 1s18inda bu c¢alismada ASP etkisini bireysel olarak incelemek adina
ANOVA bulgulart disinda her bir katilimer i¢in 6n test ile her zaman noktasinda YDH
arasindaki yiizdelik farklar incelenmistir. Literatiirde yon degistirme testlerinin tipik hata
oranlarinin %1.5-3 arasinda raporlandig1 (Taylor vd., 2019) bir ¢alisma dikkate alinarak,
calismamizda bireysel yanitlar incelenirken %3’lin iizerindeki gelismeler istatistiksel olarak
olmasa da pratik olarak anlamli kabul edilmistir. Yiizdesel olarak en yiiksek performans artisi
PE protokoliinde %15,39 (13. dakika), FKM protokoliinde ise %16,1 (4. dakika) olarak
bulunmustur. Bulgular boliimiinde detaylar1 verilen %3 ve i{izeri performans artis1 goriilen
zaman noktalari incelendiginde FKM uygulamasinda daha fazla zaman noktasinda performans
artist gozlenmistir. Bu bulgulara bakarak bizim calismamizda gruplarda goriilen anlamli
etkiler goriilmiistiir. Bununla birlikte anlamli performans gelisimleri goriilmeyen zaman

noktalarinda da bireysel incelemeler sonucu performans artiglar1 goriildiigii sdylenebilir.
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Sportif performans ¢alismalarinda, istatistiksel olarak anlamli bir etkinin olmamasi, pratikte
hicbir etkinin olmadig1 anlamina gelmeyebilir. Daha ziyade, ¢alismanin spesifik tasarimi,
orneklem o6zellikleri veya olctim hassasiyeti gdz Oniine alindiginda, potansiyel herhangi bir
etkinin tespit edilemedigi anlamina gelir. Bu durum, bireysel yanitlarin dogasindaki
karmagikligt ve daha hedefe yonelik aragtirmalara duyulan devam eden ihtiyact

vurgulamaktadir.

Bulgular incelendiginde YDH etkisinin zamana gore degistigi goriilmektedir. Her brans x
cinsiyet grubu farkli zaman noktalarinda incelendiginde birgok noktada birbirinden farkli
diizeyde anlamli etki oldugu goriilmektedir ve ve detaylart bulgular boliimiinde verilmistir.
Ayrica ANOVA bulgular1 disinda bireysel olarak performans artislart incelendiginde her
zaman noktasinda performans artis1 gosteren en az bir katilimciya rastlanmaktadir. Grubun

tamaminin verileri incelendiginde ise en yiiksek ASP etkisi 4. dakikada goriilmiistiir.

Takim sporlarinda 6n kondisyonlanma aktivitelerinin uygulanabilecegi en uygun an miisabaka
oncesi veya oyuncu degisikligi oncesidir. Calismamiza dahil ettigimiz takim branglarindan
basketbol, futbol, hentbol ve ragbinin miisabaka siireleri 14 dakika ile 90 dakika arasinda
degismektedir. Voleybol miisabakalari ise bir siire sinir1 olmasa da toplam siire olarak 60-180
dakika arasinda tamamlanmaktadir. Bugiine kadar yapilan ¢aligmalara bakildiginda ASP
etkisinin en fazla 20 dakikaya kadar gozlendigi goériilmektedir (Maroto vd., 2020; Seitz ve
Haff, 2016). Bu siire birgok takim bransi i¢in miisabaka siiresinin ¢ok altindadir. Dolayisiyla,
ASP etkisinin miisabaka icerisinde istenilen noktada olusabilmesi i¢in sporcularin bu etkiden

uygulamadan ne kadar sonra fayda saglayabilecegini bilmeleri kritik nem tasimaktadir.

Literatiire gore, ASP etkisi en ge¢ 20. dakikada goriilse bile (Maroto vd., 2020), ASP etkisinin
olugmasi i¢in gereken optimal siire genellikle 3 ila 12 dakika arasinda degismektedir. Bu siire
sabit degildir ve bireysel faktorlere ve spesifik 6n kondisyonlanma protokoliine gore farklilik
gosterebilir. Eski tarihli derleme ¢aligmalari, 7-10 dakikalik dinlenme siirelerinin, daha kisa
(3-7 dakika) veya daha uzun (10 dakikadan fazla) siirelere gore daha anlamli bir ASP etkisi
yarattigini one siirmektedir (Wilson vd., 2013). Giiniimiizde ASP c¢alismalar1 popiilerligini
artirarak devam etmektedir ve zaman etkisini hala incelenmekte olan bir faktordiir. Giincel
calismalar antrenmanli bireylerde ASP etkisinin daha hizli olustugunu bildirmektedir
(Formiglio vd., 2024; Seitz ve Haff, 2016). Konuyla ilgili baz1 literatiir ¢alismalar1 asagida

verilmistir.

Pliometrik egzersizlerin siirat performansi {izerindeki akut etkisinin incelendigi bir ¢aligmada

viicut agirhigi ile ve viicut agirhigina ek %10 agirhikla leg bound egzersizi kullanilmig ve 15 sn
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ile 16. dakika arasinda farkli zaman noktalarinda 10m ve 20m performansindaki etkiler
incelenmistir. Calisma sonucunda 10m performansinda her iki uygulama sonrasinda da
performans artig1 goriiliirken yalnizca agirliklt grupta kontrol uygulamasina gore 4. ve 8.

dakikada 10m ve 20m siirat performansinda artig gériilmiistiir (Turner vd., 2015).

Erkek atletlerde derinlik sigramasi protokoliiniin olusturacagi ASP etkisinin 4 dakika, 8 dakika
ve 12 dakika olmak tizere ii¢ farkli zaman noktasinda aktif sigrama performansina etkisinin

incelendigi calismada (Baena-Raya vd., 2020) en yiiksek etki 4. dakikada goriilmiistiir.

Orjalo vd. (2020b) universite sporcularinda lateral bound egzersizi (agirliksiz ve viicut
agirligimin %10’u agirlik yelekli) sonrasinda 505 testini 15. sn, 4., 8., 12. ve 16. dakikalarda
uygulamis; grup diizeyinde gelisim bulamamis. Ayni ekibin barbell hip thrust (85% 1TM,
3x5) ¢alismasinda (Orjalo vd., 2020a) 505 testi 4, 8, 12 ve 16. dakikalarda tekrarlanmis; zaman
ana etkisi goriilse de kosul x zaman etkisi bulunmamig ve 4—16. dakikalardaki iyilesmeler 6

dakika pasif dinlenme ile benzer kalmistir.

Geng futbolcularda yapilan bir ¢calismada (Toprak vd., 2022), 3 x 3 saniye izometrik skuat ve
1TM’ nin %851 siddetinde dinamik back skuat sonrasinda YDH 15 sn, 2, 4, 6, 8, 10, 12 ve 14.
dakikalarda izlenmis; 4—6. dakikalarda kontrol uygulamasindan daha yiiksek performans, &.
dakikada zirve performans ve 10-14. dakikalarda performansta kademeli bir diisiis

raporlanmistir.

Dann vd. (2023), kadin takim sporcularinda yaptig1r calismada viicut agirligiyla yapilan
alternate leg bound egzersizi sonrasinda farkli zeminlerde Pro-Agility testinde 4. dakikada
performans artig1 olusmazken 8. dakikada anlamli performans artis1 gortildiigii, 12. dakikada

ise bu etkinin korundugunu bildirmistir.

1TM’nin %85°1 siddetinde back skuat protokoliiyle Ishak vd. (2023), aktif sicrama, YDH ve
sprinti 4, 8 ve 12. dakikalarda degerlendirerek 12. dakikanin en optimal performans artisi

sonuglarin verdigini, 4. dakikanin ise en zay1f etkiyi sundugunu bildirmistir.

Aytag vd., (2024) dakikalarda 1TM’nin %90°1 siddetinde 3 set 3 tekrar back skuat egzersizinin
505 ve T-testi ile Ol¢iilen YDH tizerindeki etkilerini 15 sn, 2, 4, 8, 12 ve 15. dakikalarda
incelemistir. Bulgular 505 testinde etki bulunmadigini, T-testinde ise yorgunluk etkisinin

ortaya ¢iktigini gostermektedir.

Elit ragbicilerde Marshall vd. (2019) 3 x 3 saniye maksimal izometrik skuat sonrasi Pro-Agility
testiyle ¢evikligi 1., 3., 5. ve 7. dakikalarda 6l¢miis; 1. dakikada bozulma, 3—7. dakikalarda
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bazal performansa doniis saptamig ve potansiyasyon etkisi bulmamaistir.

ASP etkisinin olugsmasi i¢in gereken dinlenme siirelerinin fizyolojik gerekgeleri cesitli
faktorlere dayanmaktadir. Yiiksek siddetli, kisa siireli eforlar icin kritik olan ATP-PC
(adenozin trifosfat-fosfokreatin) depolar1 2-3 dakika i¢inde biiyiik 6l¢iide yenilenirken (Turner
ve Stewart, 2013) literatiirde en yiliksek ASP etkisi i¢in raporlanan daha 3 dakikadan uzun
optimal dinlenme siireleri, optimal ASP noktasinin enerji sistemlerinden bagka faktorlerden
de etkilenebilecegini diislindiirmektedir. Siddetli 6n kondisyonlanma aktivitesinden
kaynaklanan akut yorgunluk etkilerinin (metabolik yan {iriinler, merkezi sinir sistemi
yorgunlugu vb.) dagilmasi ve fosfojen depolarinin tamamen yenilenmesi i¢in daha uzun
dinlenme stireleri gereklidir. Bu, MDHZ fosforilasyonu ve artan noral uyarilabilirlik gibi
potansiyelize edici etkilerin, yorgunluk tarafindan maskelenmeden maksimum diizeyde ortaya
¢ikmasina olanak tanir. Literatiirde, 7 dakikalik veya 8 dakikalik dinlenme siirelerinin ASP
icin etkili oldugu gosterilmistir. Bizim bulgularimiz en yiiksek ASP etkisinin 4. dakikada
olustugunu gostermektedir. 7. dakikada ASP etkisi daha diisiik olsa da istatistiksel olarak
anlamli diizeyde devam etmektedir. Bu noktada bulgularimiz literatiirle Ortiismektedir.
Bireysel yanitlar incelendiginde ise tiim noktalarda %3 ve iizeri performans gelisimi gosteren

katilimcilara rastlanmustir.

KAH i¢cin ANOVA bulgular1 incelendiginde, farkli zaman noktalarinda dl¢iilen KAH degerleri
arasinda anlamli fark oldugu gériilmektedir (F=6,219; p<0,001; np2=0,075). On test KAH
degerleri ile 7. dakika (p=0,008), 10. dakika (p<0,001) 13. dakika p=0,049 anlamli fark
gorlilmektedir. FKM ve PE protokollerinde KAH yanitlar1 arasinda anlamli fark
goriilmemektedir. Bu bulguya bakarak katilimcilarin 1. ve 4. dakikada katildiklar1 T-testinde
yorgunluk olusmadigi, ancak 7., 10. ve 13. dakikalarda yorgunluk etkisi goriildiigi
sOylenebilir. Katilimer grubumuzun yas ortalamalar1 goz ontine alindiginda maksimum KAH
degerlerinin ~190 atim/dk {izeri olmas1 beklenmektedir (Tanaka vd., 2001). ASP x zaman x
cinsiyet gruplarinda en yiiksek KAH ortalamasi PE protokoliinde erkeklerde 10. dakikada
goriilmustiir (161,02 £+ 18,30 atim/dk) ve bu deger maksimumun olduk¢a altindadir. Bu bilgiye

dayanarak hi¢bir zaman noktasinda katilimcilarin tiikkenmeye ulagmadiklari sdylenebilir.

AZD i¢in ANOVA bulgulan incelendiginde ise zaman noktalar arasinda fark yoktur ancak
FKM uygulamasinda PE uygulamasina gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek
AZD yanit1 alindig1 goriilmektedir (F=10,853; p=0,001; np2=0,102). Protokoller arasinda
anlamli fark olsa da AZD yanitlarinin ortalamalar1 ASP x zaman X cinsiyet gruplarinin

tiimiinde incelendiginde en diisiik grupta 9,54 en yiiksek grupta 10,71 araliginda olmasi her
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iki protokoliin algisal zorlugunun “hafif orta- orta” diizeyinde oldugunu yani protokollerin
katilimeilart yiiksek diizeyde zorlamadigini géstermektedir. AZD skalalarinin 6znel olmasi ve
katilimcilarin daha 6nceden bu skalaya agina olmamalar1 aradaki kiiciik farkin ihmal edilebilir
oldugunu diigiindiirebilir. Bunun yaninda bu calismada FKM protokollerinde daha yiiksek
AZD yaniti alimmasi, beklenen ve fizyolojik olarak temellendirebilecek bir sonugtur.
FKM'deki daha yiiksek AZD'ye katkida bulunan faktorler arasinda egzersiz siddeti birincil
oneme sahiptir. FKM'nin direng egzersizi boliimiinde yiiksek siddetli yiiklerin kullanilmasinin,
AZD'nin yiikselmesine katkida bulunan ana faktor oldugu diisliniilebilir. Bu ¢aligmada FKM
protokoliinde literatiir 1s181inda skuat egzersizi i¢in 1TM %85 siddeti segilmistir. FKM'nin
tasarimi, agir bilesik egzersizleri (6rn. back skuat, deadlift) dogal olarak igerir. Bu egzersizler,
viicut agirligl veya daha hafif agirlikli pliometrik egzersizlere kiyasla daha fazla talepkardir
ve 6nemli Ol¢iide daha yiiksek algilanan eforu tetikler. FKM, agir yiiklerin ve ¢esitli patlayici
hareketlerin entegrasyonu yoluyla daha biiyiik bir genel fizyolojik ve noromiiskiiler stres
uygulamay1 amaglamaktadir. Bu tasarimin, tek bir seans iginde gesitli egzersiz tiplerini entegre
etmesi, tek bir modaliteye kiyasla daha biiyiik genel fizyolojik ve psikolojik strese yol agabilir.
Uygun dinlenme siireleri olsa bile, kompleks boyunca kiimiilatif talep algilanan eforu
artirabilir. ASP protokolleri yorgunlugu minimize etmeyi amagclasa da, baslangigtaki siddetli
on kondisyonlanma egzersizi bir miktar yorgunluk yaratacaktir. Bu akut yorgunluk daha
yiiksek bir AZD'ye katkida bulumus olabilir. AZD, sporcu tarafindan deneyimlenen gercek
icsel yiikii yansitan kritik bir biyogeribildirim mekanizmasi olarak hizmet eder. Sporcu,
fizyolojik olarak olmasa da algisal olarak daha fazla yoruldugunu hissedebilir. Nitekim,
calismamizin diger yorgunluk belirteci olan KAH bulgularina bakildiginda ASP protokolleri

arasinda fark goriilmemektedir.

Literatiirdeki calismalar incelendiginde T-testinden sonra toparlanma i¢in 3 dakikalik
dinlenme siiresinin yeterli dinlenme siiresinin yeterli oldugu diistiniilmektedir (Pauole vd.,
2000). T-testi yaklasik 10 saniyelik siiresi nedeniyle temelde ATP-PC enerji sistemini
kullanmaktadir. Kisa siireli yiiksek siddetli aktivitelerde tilkenen ATP-PC depolar1 2-3
dakikada biiylik oOlgiide yenilenmektedir (Turner ve Steward, 2013). Calismamizda 7.
dakikadan itibaren gorillen KAH artisi diizeyi, sporcularin yeterli toparlanmayi
saglayamadigin1 sdylemek i¢in yeterli bir yorgunluk bulgusu olmasa da, ASP etkisini bir

miktar maskeleyebilecegi goz 6niinde bulundurulmalidir.

Antrenman hacminin etkisini inceleyen c¢alismalar, ASP protokollerinde ¢ok setli
uygulamalarm daha yiiksek etki olusturdugunu gdstermektedir (Seitz ve Haff, 2016). Ornegin

rekreasyonel atletlerde yapilan bir ¢alismada FKM metodunun sigrama yiiksekligine etkisi
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incelenmis, her bir FKM setinin ardindan dikey sigrama yiikseklikleri 6l¢iilmiis ve her setin
sonunda Olciilen degerlerin ilk ol¢iimden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Hernandez-
Preciado vd., 2018). Bunun aksine bazi ¢aligmalar set sayisinin ASP etkisini etkilemedigini,
hatta tek set uygulamanin daha etkili oldugunu da raporlamistir. Chen vd. (2013) erkek
voleybolcularda 1 x 5 drop jump ile 2 % 5 drop jump protokollerinin etkilerini dikey sigrama
iizerindeki etkilerini karsilastirmislardir. Her iki hacimde de dikey sigrama yiiksekligi benzer
diizeyde artmistir. Arastirmacilar bu bulgularina dayanarak drop jump egzersizi i¢in tek set
uygulamanin yeterli oldugu, ikinci sete gerek olmadigi yorumunu yapmistir. Baska bir
calismada (Baena-Raya vd., 2020) 6n kondisyonlanma aktivitesi olarak drop jump kullanilmig
ve set sayisiin etkisi incelenmis ve tek set uygulamanin tek ¢ok sete gore daha etkili oldugu
sonucuna varilmigtir. Bizim calismamizda FKM protokolii 2 set, PE protokolii 3 set
uygulanmustir. Set sayisi etkisi incelenmemis ancak her iki protokoliin toplam siiresinin de

yaklasik 7 dakika olacak sekilde birbirine benzer olmasi saglanmaistir.

Bizim ¢aligmamizda yon degistirme testi olarak T-testi kullanilmigtir. Literatiirde kullanilan
yon degistirme testlerinin icerikleri birbirinden oldukga farklidir (Brughelli vd., 2008). T-testi
4 adet yon degistirme igermektedir ve tamamlama siiresi goreceli olarak diger testlere gore
daha uzundur. ASP’nin siirat iizerinde olumlu etkileri oldugu bilinmektedir. T-testi
performansi ile siirat ve ivmelenme arasinda Onceki calismalarda korelasyon oldugu
(Alemdaroglu, 2012; Hermassi vd., 2011) g6z 6niine alindiginda bizim ¢alismamizdaki pozitif
ASP etkisinin T-testinin igerigindeki 9,14 metrelik dogrusal sprint igeren boliimden
kaynaklanmig olabilecegi soylenebilir. Bu da, farkli yon degistirme testleri kullanildiginda
ASP etkisinin farklilasabilecegi fikrini akillara getirmektedir. Nitekim, bu ¢alismada oldugu
gibi takim sporcularinda ASP’nin YDH {izerindeki etkisini inceleyen baska bir ¢alismada T-
testi ile beraber daha kisa siireli ve tek bir yon degistirme manevrast igceren 505 testi
kullanilmis ve ASP etkisinin iki yon degistirme testi icin farklilastig1 goriilmiistiir (Aytag vd.,
2024). Bu bulguya dayanarak ASP’nin YDH iizerindeki etkisini inceleyen gelecek

calismalarda farkli nitelikte yon degistirme testleri kullanilmasi onerilebilir.

FKM'nin ASP olusturmada geleneksel pliometrik egzersizlere gore iistiinliigii, bu yontemin
takim sporlarinda YDH’yi akut olarak gelistirmek etmek i¢in giiclii bir ara¢ oldugunu gosterse
de PE protokolii daha az ekipman ve 6n hazirlik gerektirmesi nedeniyle tercih edilebilir bir
alternatif olabilir. Antrendrler ve kuvvet-kondisyon uzmanlari, YDH’yi akut olarak artirmak
amaciyla hem PE hem FKM’yi 1sinma protokollerine veya antrenman seanslarina dahil etmeyi
disiinebilirler. Bununla birlikte ¢alismamizin bulgularina dayanarak, bu tiir uygulamalarda

optimal dinlenme araliginin 4 dakika civarinda olabilecegi goz dniinde bulundurulmalidir.
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5. SONUC VE ONERILER

Aktivasyon sonrasi potansiyasyonun yoOn degistirme performansina etkisini belirlemek
amaciyla yapilan bu ¢alismada FKM ve PE 6n kondisyonlanma protokollerinin YDH’yi akut
olarak gelistirecek diizeyde ASP olusturdugu goriilmiistiir. Calismadan elde edilen sonuglar

asagida yer almaktadir.

1. ASP etkisi uygulanan protokollere gore farklilagmaktadir. Her iki protokolde de ASP
etkisi YDH’yi olumlu etkilese de kadinlarda FKM protokoliiniin etkisi PE

protokoliiniin etkisinden daha yiiksek bulunmustur.

2. ASP’nin yon degistirme performansi iizerindeki etkisi zamana gore degismektedir.
Gruplarda farkli zaman noktalarinda gesitli anlamh etkiler goriilmekle birlikte en

yiiksek etki 6n kondisyonlanma aktivitesinden sonraki 4. dakikada gozlemlenmistir.

3. ASP etkisi cinsiyete gore farklilagmaktadir. ASP etkisinin erkeklerde daha yiiksek

oldugu gozlemlenmistir.

4. ASP etkisinin incelenen takim sporu branslar1 (futbol, basketbol, voleybol, hentbol,

ragbi) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gdstermedigi belirlenmistir

5. ASP uygulamalar1 sonrast akut YDH gelisimi yiizdeleri ile sporcularin back skuat
egzersizi icin relatif 1TM degerleri arasinda korelasyon bulunmustur. Baska bir

ifadeyle daha kuvvetli sporcularda ASP yanit1 daha yiiksektir.

Bu ¢aligsmanin bulgular ve sinirliliklar 1s181nda, gelecekteki aragtirmalar ve spor bilimleri ile

kuvvet ve kondisyon alanindaki pratik uygulamalar i¢in asagidaki oneriler sunulmustur:

1. ASP yanitlarinin bireysel farkliliklar gosterdigi gozlemlendiginden, antrendrlerin ve
arastirmacilarin her sporcu i¢in en uygun kosullandirma aktivitesi, siddet ve dinlenme

araligini belirlemek amaciyla kigisellestirilmis yaklagimlar gelistirmesi onerilir.

2. Bu ¢aligmada ASP etkisinin bransa gore degismedigi bulunmustur. Calismaya dahil
edilen takim sporlarinda, sporcularin fiziksel 6zelliklerinin ve becerilerinin mevkilere
gore degisebilecegi diisiiniildiigiinde, gelecekteki ¢alismalarda benzer talepleri olan
mevkiler arasinda kiyaslamalar yapilmasi onerilebilir. Ayrica gelecekteki caligmalar,
farkli spor branglar1 arasinda ASP'nin potansiyel niianslarin1 daha derinlemesine

incelemek i¢in daha spesifik gruplarla ve spora 6zgii testlerle yapilabilir.

65



Bu calismada kullanilan yon degistirme testleri ve ASP protokolleri géz Oniine
alindiginda, gelecekteki calismalarda farkli 6n kondisyonlanma aktiviteleri veya
biligsel ve algisal becerileri de iceren ve daha farkli 6zelliklere sahip birden fazla yon

degistirme testi kullanabilirler.

Bu calismada katilimcilar kuvvetlerine gore siniflandirilmamistir. Daha genis relatif
kuvvet araligina sahip bir katilimc1 grubunda alt kuvvet gruplari olusturularak kuvvet

ve ASP arasindaki iliski daha detayli incelenebilir.

Bu c¢alismada ASP etkisi fizyolojik yontemler kullanilmadan, saha testiyle
belirlenmistir. Gelecek calismalarda ASP etkisini ve mekanizmalarin1 daha direkt

incelemeye olanak verecek olan girisimsel laboratuvar testleri yapilabilir.
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Saymn
Dog. Dr. Dicle ARAS
Ankara Oniversitesi Spor Bilimleri Fakoltesi Ogretim Uyesi

Sorumlulugunuzda yiritilmekte olan “Bagvuru No: 2024000273(2024/273 Fransiz
Kontrast Metoduyla Uygulanan Aktivasyon Sonras: Potansiasyonun Yon Degistirme
Performansina Etkisi” baghkl aragtirmamzin, baghginin “Bagvuru No: 2024000273-
2(2024/273) Takim Sporcularinda Fransiz Kontrast Metodu ve Pliometrik Egzersizler
ile Uygulanan Aktivasyon Sonras: Potansiasyonun Yon Degistirme Performansina
Etkisinin Bransa ve Cinsiyete Gore Incelenmesi” olarak degistirilmesi, gonilli sayis: ve
yontemde yapilan degisiklik ile giincel Bilgilendirilmig Gonilli Olur Formu incelenerek, etik

agidan uygun bulunmugtur.

Karar no: 109-697-24

Prof.Dr.Hakan ERGUN
Insan Aragtirmalan Etik Kurulu
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Ek-3 Laboratuvar ve Salon Kullanim izni
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SPOR BILIMLERI FAKDLTESI DEKANLIGI'NA

Fakillteniz numarah doktora dfrencisiyim. “Takim Sporculaninda Fransiz Kontrast
Metodu ve Pliometrik Egzersizier ile Uygulanan Aktivasyon Sonrasi Potansiasyonun Yon Degistirme
Performansina Fikisinin Branga ve Cinsivete Gore Incelenmesi™ baghkh doktora tez cahigmamm
Olglimleri igin 01.12.2024 - 31.03.2025 tarihleri arasinda fakiiheniz kapal spor salonu ve Fiziksel
Aktivite ve Antrenman Bilimleni Laboratuvanm kullanmam gerekmektedir. Gereglini arz ederim.

Ulﬁld‘” : 02.10.2024
Mystpls Can BSER
Dos. N?l;-n Caner CENGIZ

Spor Ramigr £ akiites
Dwsaar Yardencs:
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Ek-4 Bilgilendirilmis Goniillii Onam Formu

ARASTIRMA AMACLI BILGILENDIRiLMi$ GONULLU ONAM FORMU
Revizyon Tarihi: 10.10 2024 Revizyon No: 1
Sevgili Katilime,

Benim adim Dog. Dr. Dicle ARAS. Doktora 6grencim Mustafa Can ESER ile beraber “Takim
Sporculannda Fransiz Kontrast Metodu ve Pliometrik Egzersizler ile Uygulanan Aktivasyon
Sonrast Potansiasyonun Yon Degistirme Performansina Etkisinin Branga ve Cinsiyete Gore
Incelenmesi” baghkl bu aragtirmayi planladik. Performansi gok kisa bir siirede akut olarak
artirmaya yarayan bir yontem olan aktivasyon sonrasi potansiasyonun yon degistirme
performansina etkisini inceleyecegiz. Arastirma kapsaminda 6lgiimlerimizi 18 yasmu bitirmis,
en az 3 senedir miisabakalara katilan ve kas-iskelet yaralanmasi, solunum rahatsizhg veya
kardiyovaskiiler rahatsizht olmayan 60 kadin 60 erkek olmak iizere 120 sporcu iizerinde
yapacagiz.

Aragtirmaya katilim goniilliiliik esasina dayalidir. Kararinizdan once sizi arastirma hakkinda
bilgilendirmek istiyoruz. Bu bilgileri okuyup anladiktan sonra arastirmaya katilmak isterseniz
formu imzalaymz. Ozellikle takim sporlannda yon degistirmelerin olabildigince hizli
yapilmasi 6nem tasimaktadir ve bu yiizden bu becerinin antrene edilmesi gerekmektedir. Bu
aragtirmay1 planlamamizin nedeni yon degistirme performansimin aktivasyon sonrasi
potansiasyon ile gelistirilebilir olup olmadigim incelemek.

Eger arastirmaya katilmay: kabul ederseniz aragtirma kapsaminda en az ikiger giin arayla
toplamda 3 kez Ankara Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi’ne gelmenizi ve her seferinde 1
saat vakit aywrmanizi isteyecegiz. Birinci giiniiniizde Ankara Universitesi Spor Bilimleri
Fakiiltesi Fiziksel Aktivite ve Antrenman Bilimleri Laboratuvan’nda antropometrik
olgtimleriniz yapilacak (boy, viicut agirhg: ve viicut kompozisyonu) ve skuat egzersizi igin 1
tekrarli maksimal kuvvetinizi belirlemeye yonelik bir protokol uygulanacaktir.

Ikinci giin Ankara Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Kapali Spor Salonunda, yon
degistirme testlerinden diiz sprint, yan adimlar ve geriye kosu igeren bir test olan T-testine ve
4 farkh egzersiz uygulamasi igeren “Fransiz Kontrast Metodu” veya 2 farkli sigrama egzersizi
iceren “Pliometrik Egzersiz” uygulamasindan birine katilacaksimz. Ugiincii giin ise ikinci
giine benzer sekilde T-testine ve “Fransiz Kontrast Metodu” veya “Pliometrik Egzersiz”
uygulamalanindan hangisine daha once katilmadiysaniz ona katilacaksimiz. Uygulanacak bu
testler gegici bir yorgunluga sebep olabilir ancak kisa bir dinlenmeyle kendinizi
toparlayabileceksiniz. Tiim testler oncesinde size detayll bilgi verilecek ve sorularmz
cevaplanacaktir. Bu ¢alismaya katilmamz i¢in sizden herhangi bir iicret istenmeyecektir.
Calismaya katildigimz igin size ek bir 6deme de yapilmayacaktir. Sizinle ilgili bilgiler gizli
tutulacak, ancak ¢aligmanin kalitesini denetleyen gorevliler, etik kurullar ya da resmi
makamlarca geregi halinde incelenebilecektir. Bu aragtirmanin  sonuglan bagka
aragtirmacilarla da paylagilacaktir ama adimz kesinlikle gizli tutulacaktir. Bu aragtirmaya
katilmak tamamen sizin isteginize bagldir, istemezseniz katilmayabilirsiniz. Once ¢aliymaya
katilmay: kabul etseniz bile sonradan vazgegebilirsiniz, ¢aliyjmaya devam edip etmemek
tamamen sizin isteginize baghdir. Aklimiza simdi gelen veya daha sonra gelecek olan sorulan
istediginiz zaman bana sorabilirsiniz. Telefon numaram ve adresim bu kagitta yaziyor. Telefon
numaramdan bana giiniin herhangi bir saatinde ulasabilirsiniz.
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Katihmeimnim beyam

Saymn Dog. Dr. Dicle ARAS tarafindan Ankara Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi’nde
yapilacak bu aragtirmaya katilimei olarak davet edildim. Arastirma ile ilgili yukaridaki bilgiler
bana aktarildi.

Yukanida yer alan ve aragtimaya baslanmadan énce goniillillere verilmesi gereken bilgileri
igeren metni okudum (ya da sozlii olarak dinledim). Eksik kaldigim diigiindiigiim konularda
sorularimu arastirmacilara sordum ve doyurucu yanitlar aldim. Yazili ve sozlii olarak tarafima
sunulan tiim agiklamalan ayrintilanyla anladigim kanisindayim. Galismaya katilmayr isteyip
istemedigim konusunda karar vermem igin yeterince zaman tanindi. Bu kosullar altinda,
aragtirma kapsaminda elde edilen sahsima ait bilgilerin bilimsel amaglarla kullaniimasini,
gizlilik kurallanina uyulmak kaydiyla sunulmasini ve yayinlanmasim, higbir bask1 ve zorlama
altinda kalmaksizin, kendi 6zgiir irademle kabul ettigimi beyan ederim.

Muhtemel risk ve rahatsizhiklar

Maksimal kuvvet belirleme protokolleri, Fransiz Kontrast Metodu, pliometrik egzersizler ve
yon degistire testlerinin sonunda bir yorgunluk hissedebilirsiniz ancak bu gegici bir
durumdur.

Tarih:

Katilmel Goriisme tamg
Adi, soyadt: Ady, soyadi:
Adres: Adres:

Tel. : Tel.

imza Imza:

Katilimear ile goriisen aragtirmaci

'Adi soyads, unvani: Dog. Dr. Dicle ARAS

Adres: Ankara Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Antrenorliik Egitimi Boliimii, Golbag -
Ankara

Tel. is: Cep: e-posta:

imza
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Ek-5 Veri Toplama Formu

“Talim Sporcularmda Fransiz Kontrast Metodu ve Pliometrik Egzersizler ile Uygulanan aktivasyon Sonrasi
Potansiasyonun Yon Degistirme Performansina Etkisinin Bransa ve Cinsiyete Gire incelenmesi”

Veri Toplama Formu

Katilimcimnin:

Ad-Soyad

Dogum Tarihi

Cinsiyeti

Spor Brang

Bramns Yasi

Haftalik Antrenman Saati

Gin icindeki Sira Mumaras:

Qrtamun:

Sicakligi (°C)

Mem Oram (%)

Antropometrik ve Vilcut Kompozisyonu

Eoy Uzunlugu jcm)

WA (ke

Y (%)

YA (kg

YA (ke

EMH [kcal)

VKl [indeks)

1TM (kg)

Pliometrik Egzersiz Uysulamasi

Sire {zn) KAH {atim,dk) AZD (Skor)

T-Testi {Kontrol 1)

T-Testi (Kontral 2)

T-Testi (1. dk]

T-Testi (4. dk]

T-Testi |7 dk]

T-Testi (10. dk)

T-Testi (13. dk)

Fransiz Kontrast Metodu Uygulamas

Siore {sn) KAH {ztim,dk) AZD [Skor)

T-Testi (Kontrol 1)

T-Testi {Kontrol 2)

T-Testi (1. dk]

T-Testi (4. dk]

T-Testi |7 dk]

T-Testi (10, dk)

T-Testi {13. dk)




