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OZET

CESITLI ACILARDA YAPILAN SQUAT EGZERSIZLERIYLE UYGULANAN
POSTAKTIVASYON POTANSIYASYONUNUN GENC VOLEYBOL
OYUNCULARINDA DIKEY SICRAMA PERFORMANSI UZERINE ETKILERI

Mendil, Hamza

Yiiksek Lisans, Antrenorlikk Egitimi Anabilim Dali Hareket ve Antrenman Bilimleri

Bolimii
Tez Danismani: Prof. Dr. Ersan ARSLAN

Haziran 2025, xii + 58 Sayfa

Bu calisgmanin amaci ¢esitli acilarda yapilan squat egzersizleriyle uygulanan
postaktivasyon potansiyasyonunun gen¢ voleybol oyuncularinda dikey si¢grama
performansi iizerine etkilerinin incelenmesidir. Calismaya 19-24 yag aralifinda 18 geng
erkek voleybol oyuncusu (yas = 21,9 £ 1,3 yil; antrenman yas1 = 7,4 £+ 1,2 y1l) goniilli
olarak katilmistir. Verilerin istatistiksel analizi icin tekrarli Ol¢imlerde cift yonlii
varyans analizi kullanilmistir. 60 ve 90 derecelerde yapilan squat egzersizleriyle
uygulanan postaktivasyon potansiyasyonunun dikey sigrama performansi iizerine
etkilerini incelemek i¢in yapilan 4 uygulama x 7 zaman igeren tekrarli 6l¢timlerde iki
yonlii varyans analizi sonuglarina gore, uygulama x zaman etkisinde (F = 4,618; p <
0.001), uygulama etkisinde (F = 5,332; p < 0.002) ve zaman etkisinde (F = 4,911; p <
0.001) istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur. Bunun yaninda uygulamalarda 6n
test uygulamasi sonrasinda yapilan uygulamalarda zamana bagl istatistiksel olarak
anlaml fark bulunmustur (p < 0.05). Sonug olarak 90 derece agida yapilan squat
egzersizleriyle uygulanan postaktivasyon potansiyasyonunun geng voleybol

oyuncularinda dikey sigrama performansini daha fazla artirdigi bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Squat, Post Aktivasyon Potansiyeli, Voleybol, A¢i.



ABSTRACT

EFFECTS OF POSTACTIVATION POTENTIAL APPLIED WITH VARIOUS
ANGLES SQUAT EXERCISES ON VERTICAL JUMP PERFORMANCE IN
YOUNG VOLLEYBALL PLAYERS.

Mendil, Hamza
Master's Degree, The Department Movement and Training Division
Thesis Advisor: Assistant. Prof. Dr. Ersan ARSLAN

June 2025, xii + 58 pages

The aim of this study was to investigate the effects of postactivation potentiation applied
with squat exercises performed at various angles on vertical jump performance in young
volleyball players. Eighteen young male volleyball players aged 19-24 years (age = 21.9
+ 1.3 years; training age = 7.4 + 1.2 years) voluntarily participated in the study. Repeated
measures two-way analysis of variance was used for statistical analysis of the data.
According to the results of 4 treatments x 7 times repeated measures two-way analysis
of variance to examine the effects of postactivation potentiation applied with squat
exercises performed at 60 and 90 degrees on vertical jump performance, statistically
significant differences were found in the treatment x time effect (F =4,618; p <0.001),
treatment effect (F = 5,332; p < 0.002) and time effect (F = 4,911; p <0.001). In addition,
a statistically significant difference was found in the applications performed after the
pre-test application depending on time (p < 0.05). As a result, it was found that
postactivation potentiation applied with squat exercises performed at 90 degrees angle

more increased vertical jJump performance in young volleyball players.

Keywords: Squat, Postactivation Potential, Vertical Jump, Volleyball, Angle.
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1. GIRIS

Voleybol 130 iilkede oynanan, bir asirdan fazla gegmise sahip olan, ¢ok sayida
sporcusu ve taraftari olan diinyadaki en popiiler spor branglarindan biridir (Patsiaouras
vd., 2011; Saliba ve Small, 2004). Ayn1 zamanda bu spor, sporcularin atletik olmasinin
yaninda, taktik ve yiiksek teknik becerilere sahip olmasini gerektirmektedir (Kog ve
Aslan, 2010; Kog ve Biiyiikipekei, 2010). Son zamanlarda spor bilimlerindeki 6nemli
gelismeler ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan degisimler sportif performansin bir¢ok
yonii ile degisimine neden olmustur. Sportif performans, antrenman veya mag esnasinda
yapilan isin en iyi sekilde gerceklestirilebilmesi i¢in ortaya konan zihinsel ve fiziksel
performanslarin tamamudir (Tiryaki, 1991). Fiziksel performans kassal uyum,
koordinasyon, denge, viicut kompozisyonu, ¢eviklik, siirat, denge, reaksiyon hiz1 gibi
bilesenlerden olusurken zihinsel performans ise motive olma, kaygilar1 yonetme,

konsantre olma ve amaclar1 belirleme gibi bilesenlerden olusmaktadir (Kog, 2004;

Acsm, 2014).

Sportif performans sporcunun yasi, cinsiyeti, viicut kompozisyonu gibi
ozelliklerle iliskili goriindiigii kadar arttirilabilir ve 6lciilebilir baska 6zelliklerle de
iligkilidir ve bagsarili olmak i¢i spora 6zgii amaca uygun 6zellikler tizerine gitmek gerekir
(Pazardzyurt ve Ince, 2009; Kog¢ ve Aslan, 2010). Sportif performansi gdsteren en
onemli motorik Ozelliklerden biri olarak sigrama ozellikle voleybol sporcularinda
performansi belirleyen en O6nemli Ozelliklerden biri olarak goriilmektedir. Sicrama
yiiksekligi ve ayn1 zamanda farkli alanlara olabildigince seri hareket etme yetenegi
(¢eviklik) voleybolda en 6nemli performans kriterlerindendir (Simsek vd., 2007; Sattler
vd., 2012; Demir ve Cilli, 2018). Voleybolda teknik kurallar1 yerine getirmek i¢in birden

fazla dikey sigrama gerekir ve bu olay alt ekstremite kaslarinda patlayict kuvvet



gerektirir (Marques vd., 2009; Cosma vd., 2017). Patlayici dikey giig; ragbi, voleybol,
futbol, basketbol gibi bir ¢ok popiiler takim sporlarinda 6nemli hareketlerin temel bir

bilesenini olusturmaktadir (Benabdelkrim vd., 2010).

Spor bilimlerinde yasanan yeni gelismeler, sportif performansi artirmak ve
korumak i¢in sporcular ve antrendrler tarafindan kullanilan yeni metotlarin ortaya
¢ikmasina neden olmaktadir. Kuvvet, gii¢, hiz sportif performansin 6nemli bilesenlerini
olusturmaktadir. Sporcularin performansini daha iist seviyeye ¢ikarmak ig¢in cesitli
metotlar uygulanmaktadir ve bu metotlardan biri aktivasyon sonrasi potansiyasyondur
(Till ve Cooke, 2009). Post aktivasyon potansiyelizasyonu (PAP) veya aktivasyon
sonrast potansiyalizasyon (ASP); olusan bir kas kasilmasini takip eden ikinci bir
kasilmanin siddetini artiracagi {izerine bir teoriden olusmaktadir (Esformes ve
Bampouras, 2013). Baska bir deyisle, maksimal ya da maksimale yakin istemli kas
kasilmasindan sonra kasin kasilabilen hafizasinin bir sonucu olarak gecici (akut) giic
¢iktisindaki artig1 ya da kas-sinir sistemine bagl kuvvet gelisimini ifade eden fizyolojik

bir olgu olarak tanimlanabilir (Robbins, 2005).

Kasilabilen hafiza sportif performansi iyi ya da kotii olarak etkileyebilmektedir.
Kisa siiren uyarilmalar kasin performansini artirabilirken uzun siiren uyarilmalar ise
ortaya konan performansi olumsuz sekilde etkileyebilmektedir (Rassier ve Maclntosh,
2000). Hareket Oncesi birbirine benzer biyomekanik sartlarda, maksimale yakin
agirlikla yapilan 6n yliklenmelerde performans artisi hedeflenir. ASP, bu 6n
yiikklenmeden sonra agiga ¢ikan kas-sinir sistemine ait durumu anlatmaktadir (Lim ve
Kong, 2013). ASP’yi agiga ¢ikarmak i¢in yapilan siddetli 6nyiiklenme hareketleri

viicutta yorgunlugunda agiga ¢ikmasina neden olabilmektedir. Bu nedenle, kasin



performansini artiran asil durum ASP ve yorgunluk arasindaki dengeyi saglamak ve
bunu olusturmak i¢in ASP’yi artiran yorgunlugu ise azaltan On yiiklenme

programlarinin uygulanmasini igerir (Johnson vd., 2019).

Diger bir teoriye gore, PAP biiyiikliigiinii etkileyen en 6nemli kas 6zelligi kas
lifinin tipi olmakla birlikte kasilma zamani ve yar1 gevseme zamaninin en kisa oldugu
ve tip II kas liflerinin en fazla oranda oldugu kaslarda goriilmektedir (Hamada vd.,
2000). Literatirde PAP biyiikliigliniin artisinin nedenleri ile ilgili farkli teoriler

bulanmaktadir.

Padsuke vd. (1998), yaptigi ¢alismada bu artisin nedeni olarak miyozin
diizenleyici hafif zincir fosforilazasyonunu géstermektedir. Diger bir teoriye gore ise bu
etkinin artan sinirsel hareket ile harekete katilan motor iinite sayisindaki artis ve

presinaptik inhibisyonun azalmasi ile olustugunu belirtilmektedir (Hultborn vd., 1996).

Tillin ve Bishop (2009), yaptig1 ¢calismada ise, bu artigin nedenlerinden digerinin
ise pennasyon agisindaki degisim oldugu gosterilmektedir. Pennasyon agisi, kas
liflerinin tendona ve bag dokuya gére konumunu belirtmektedir (Abe vd., 2002). Kas
liflerinin tendonla aralarindaki a¢1 enine kesit alana diisen sarkomer miktari tizerinde
etkili oldugu i¢in kuvvet agiga ¢ikarabilme durumunu da etkilemektedir ve bu sayi
pennat kaslarda daha ¢ok oldugu igin kuvvet agiga ¢ikarma becerileri daha iyi olarak

belirtilmektedir (Baechle ve Earle, 2000).

Yukaridaki bilgiler dogrultusunda ASP son zamanlarda {izerinde yogun olarak
calisma yapilan ve antrendrler tarafindan sikga tercih edilen bir yontem olarak
gorilmektedir. Bircok arastirmada farkli egzersiz ve On yiikkleme protokolleri

uygulanmistir. Degisik yiiklerle ve siirelerle uygulanan 6n yiiklenme egzersizlerinin



siirat, dikey si¢crama, yon degistirme becerileri iizerine etkileri onceden yapilan
caligmalarla karsilastirllmistir. Bu ¢alisma farkli agilarda yapilan squat 6n yiiklenme
egzersiziyle dikey sigrama performansi iizerine etkilerini incelemistir. Cikan sonuglar
aktivasyon sonrasi potansiyasyonun sporcular ve antrendrleri tarafindan daha bilingli

olacak sekilde uygulanmasina imkan saglayacaktir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Voleybolun Tanimm

Diinya Voleybol Federasyonu (FIVB) tarafindan yapilan tanimlamaya gore arasi
file ile ikiye boliinen bir oyun sahasi i¢inde 6’sar kisilik 2 takim ile oynanan eller ile topu
fileden kars1 oyun sahasina gonderme ve yere degdirme esasina dayanan takim sporudur
(FIVB, 2017). Baska bir tanima gore, oyun siiresinde sinir olmayan, temponun yiiksek
seviyelerde oldugu, hareketlilik, esneklik, cabukluk, dayaniklilik ve si¢crama gibi
yeteneklere dayanan fiziksel bir oyundur (Erhan, 1995). Voleybol, farkli araliklarla
yikklenme ve dinlenmenin uygulandigi aralikli bir spor olarak da tanimlanabilir

(Turnagol, 1994).

2.2. Voleybolun Tarihi

Voleybol, beden egitimi 6gretmeni William George Morgan tarafindan Amerika
Birlesik Devletlerinin Massachusetts eyaletinde bulunan 1895 yilinda ‘Mintonette’
ismiyle oynanmaya baslanan Morgan’in bir teskilatta gorev yaparken sikici spor
hareketlerine ek olarak eglence amagh sekillendirdigi bir spordur (Urartu, 2006). Morgan
olusturdugu bu yeni oyunda file yiiksekligini yaklasik 1.90 cm’ye yiikselterek filenin her
iki tarafina oyunculari yerlestirmis ve oyuncularin ellerini kullanarak topa vurmalarini

isteyerek bugiin oynanan voleybolun temellerini atmistir (Bahr ve Reeser, 2003).

Oyunun ilk kurallar1t Wiliam George Morgan, Dr. Frank Wood ve John Lynch
tarafindan koyulmustur. Morgan (1896), Mintonette’yi tanitirken Prof. Albert T. Halsted

tarafindan volley-ball adin1 6nermistir ancak bu sozciik futbolda ve teniste farkli anlama



geldiginden ve Amerika Birlesik Devletleri Voleybol Dernegi tarafindan bu iki s6zciigiin

birlestirilerek Volleyball seklinde yazilmasi kararlastirilmistir (Morpa, 2005).

2.3. Aktivasyon Sonrasi Potansiyasyon

ASP, kaslarin kasilma ge¢misi nedeniyle kas giiciindeki ani artisi ifade eden bir
olgudur (Robbins, 2005; Sale, 2002). Siklikla agir direng egzersizlerinden sonra
goriilmektedir (Turner vd., 2015). ASP, kasin belirli kasilmalarla kosullandirilmasi
sonucunda olusur ve bu sayede yorgunluk minimuma indirilirken kas giicii ¢iktis1 artirilir
(Robbins, 2005; Downey, Deprez ve Chilibeck, 2022). Literatiirde, aktivite sonrasi
potansiyel cevabin elde edilmesi amaciyla farkli 6n yiikleme protokollerinin kullanildig:
bircok c¢alisma bulunmaktadir. Bu protokoller arasinda pliometrik sigramalar, gesitli
siddetlerde agirlik bari kaldiriglar, izometrik kasilmalarla yapilan egzersizler ve
elektromyostimiilasyon ile gercgeklestirilen kasilmalar gibi g¢esitli yontemler yer

almaktadir (Requena vd., 2008; Naclerio vd., 2015; Yagc1 vd., 2019).

PAP caligmalarinin bir sporcunun antrenman programina dahil edilmesinin amaci,
performansta kisa siireli bir artis saglamaktir. PAP, istemli kasilma aktivitesinin ardindan
kas performansinda gozle goriiliir bir artis1 tanimlar (Gervasi vd., 2018). Performansa
yonelik hareketler ve kasilma tiirlerini iceren on yiikleme aktiviteleri, ASP'nin geligimini

desteklemektedir (Chorley ve Lamb, 2019).

PAP'm mekanizmalari tam olarak agikliga kavusmamis olsa da, bu olgunun
antrenman verimliligini artirabilecegi ve sporcu performansini gelistirebilecegi

diisiiniilmektedir. Bu nedenle, sporcular ve antrendrler, PAP protokollerini dikkatlice



uygulayarak antrenman programlarina dahil etmeyi diistinebilir ve kas performansindaki

bu gegici artistan yararlanma imkani elde edebilirler (Simpson vd., 2018).

2.4. Aktivasyon Sonrasi Potansiyasyon Yontemleri

ASP etkisini tetiklemek igin farkli ydntemler kullanilmaktadir. Ozellikle
performans Oncesi yapilan aktiviteye uygun, benzer biyomekanik ozelliklere sahip
egzersizlerin secilmesi dnemlidir (Carter ve Greenwood, 2014). Agirlik ¢alismalar: bir
tekrarli maksimumun (1 TM) %85 ve tizeri, kompleks antrenman, pliometrik egzersizler
ve maksimum istemli kasilmalar, giiniimiizde uygulanan yaygin ASP yontemleridir

(Sonmez, 2020).

2.4.1. Pliometrik Egzersizler

Pliometrik egzersizler, sportif performansi artirmak amaciyla kullanilirken, son
yillardaki arastirmalarin da etkisiyle yaralanma sonrasi spora doniis ve hazirlik siirecinde
de yaygin olarak tercih edilmektedir. Pliometrik egzersizler, gerilme-kisalma dongiisii
kas hareketini kullanarak viicut agirligiyla gergeklestirilen sigrama ve atlama tiiriindeki
egzersizleri igeren bir fiziksel kondisyonlama yontemidir (Meylan ve Maletesta, 2009).
Uzama-kisalma dongiisii, eksantrik ve konsantrik evrelerin kas faaliyetinin bir biitiin
olarak ele almmasidir ve bu durum, eksantrik kas aktivitesinin, konsantrik kas

aktivitesinden dnce meydana gelmesinden kaynaklanmaktadir (Chmielewski vd., 2006).

Pliometrik egzersizlerin temel amaci, kas ve tendonun elastik 6zelliklerini ve
gerilme refleksini kullanarak sonraki hareketin giiciinii artirmaktir (Meylan ve Maletesta,
2009). Gerilme-kisalma dongiisii, hareketin son asamasi olan konsantrik kasilma

sirasinda etkisini gostermektedir (Chmielewski vd., 2006). Bu dongii, kas-tendon



tinitesinin kisa siirede maksimum kuvvet iiretmesini saglamaktadir (Bobbert ve Huijing,
1987). Elde edilen verim artisi ise eksantrik asamada depolanan elastik enerji, gerilme
refleksinin harekete katilmasi ve kas aktivitesinin optimize edilmesi ile gercgeklesir
(Chmielewski vd., 2006). Profesyonel ragbi oyuncularinda pliometrik egzersizlerin
sigrama performansi iizerindeki akut etkilerini inceleyen bir arastirmada, 40 sigrama
aktivitesi sonrasinda 1, 3 ve 5. dakikalarda sigcrama performansi tekrar Olgiilmiistiir.
Sonuglar, pliometrik egzersizlerin sigrama yliksekligi ve zirve gii¢ degerlerini 6zellikle 3.

ve 5. dakikalarda anlamli bir sekilde artirdigini géstermistir (Tobin ve Delahunt, 2014).

2.4.2. Maksimum Istemli Kasilma

ASP etkisinin ortaya ¢ikmasi i¢in ¢esitli kasilma tiirleri kullanilmaktadir.
Maksimal veya maksimale yakin (%85 ve iizeri 1 TM) yiiklerle gerceklestirilen dinamik
hareketler ya da maksimum istemli izometrik kasilmalar, ASP etkisini yaratarak

performans iizerinde bir etki gostermektedir (Marshall vd., 2019).

Hodgson ve arkadaglar1 (2005), 16 antrenmanli birey ile yaptiklar: bir ¢aligmada,
On yliklenme amaciyla izometrik maksimum istemli kasilma ile 3 set boyunca her biri 7
saniye siiren ve setler arasinda 8 dakika dinlenme verilen squat hareketi uygulamislardir.
Ancak 4 dakikalik dinlenmenin ardindan aktif sigrama performansinda bir degisiklik
gozlenmemistir. Bagka bir ¢alismada, 30 antrenmanli birey ile 3 TM dinamik squat
hareketi sonrasi 3 dakikalik dinlenme sonrasinda aktif sigrama performansindaki
degisimler incelenmistir. ASP uygulamasi sonrasi sigrama yiiksekligi % 2.9, zirve gii¢ ise
% 8,7 artig gOstermistir. Ayni arastirmada, katilimcilara 3x3 saniyelik izometrik

maksimum istemli kasilma ile squat hareketi yaptirilarak, setler arasinda 2 dakika



dinlenme verilmistir. Sigrama yiiksekliginde bir degisiklik goriilmezken zirve gii¢ % 8,0

oraninda artmistir (Rixon vd., 2007).

Hamada vd. (2000), yaptigi calismada 20 erkek goniilli katilimciya diz
ekstansoriinde 10 saniye boyunca maksimal istemli kasilma yaptirarak ASP'yi
tetiklemislerdir. Maksimal istemli kasilma sonrasinda, 5 saniyelik dinlenmenin ardindan
zirve tork degerinde bir artis kaydedilmistir. Ancak 30 ve 60 saniyelik dinlenme
stirelerinin ardindan zirve tork degerinde sirasiyla % 44 ve % 31 oraninda bir azalma

gOriilmiistiir.

2.4.3. Agirlik Yontemi

Agirlik yontemi, kuvvet ya da hiz odakli performans artirmada kullanilan en sik
yontemlerden biridir. Gii¢ veya hiz odakli bir aktiviteden dnce ASP, genellikle kiginin
maksimum tek tekrarinin % 85'1 veya daha fazlasiyla gerceklestirilen kuvvet odakli
egzersizlerle saglanir ve bu kuvvet odakli egzersizler, 6n ylikleme olarak adlandirilir
(Lockie vd., 2018). Dolayisiyla, ASP'yi ortaya ¢ikarmada en sik tercih edilen 6n yiikleme
aktivitelerinden bir tanesi de agirlik yontemi olarak bilinmektedir. Kullanilan yiikler, %
80-95 arasinda yiiksek siddette olabilecegi gibi, % 60-80 arasinda orta siddetli de olabilir.
ASP etkisinin elde edilmesi i¢in gereken siddet, kisinin antrenman ge¢cmisine ve kas lif

yapisinin yiizdesine gore degisiklik gosterebilir.

ASP etkisi, eksantrik, izometrik, veya konsantrik kasilmalart igeren yiiksek
siddetli direng egzersizleriyle ortaya ¢ikabilir. Eksantrik 6n yilikleme egzersizleri, sportif
performansi artirmak amaciyla sik¢a kullanilan agirlik calismalarindan biridir. Ozellikle
performans Oncesi uygulanan squat egzersizlerinin, sicrama yiiksekligini artirabildigi

cesitli aragtirmalarla da kanitlanmistir (Beato vd., 2021).



Timothy vd. (2015), yaptig1 ¢alismada agirlikla yapilan squatla, elastik bantla
yapilan squatin silirat performansi iizerine aktivasyon sonrasi potansiyel etkilerini
arastirmistir. Calismada kontrol grubu agirlikla squat yapan standart grup ve elastik bantla
calisan bant grubu olmak iizere 3 grup bulunmaktadir. Birinci grup 5 dakika boyunca
oturup dinlenirken, ikinci grup 5 set 3 tekrar 1 TM’larinin % 85’inde ¢alismaktadir.
Ucgiincii grup ise ikinci grupla ayni siddete karsilik gelen % 30 bant gerimiyle (1 TM %
85’inde) 5 set 3 tekrar olacak sekilde uygulama yapmistir. Sonug olarak, squat kuvveti ile
siirat siiresi arasinda anlaml bir iligski olmadig1, kontrol ve standart grup arasinda son test
stirecinde siirat degerlerinde anlamli bir degisiklik olmadig1 bant grubunda ise testin
hemen sonrasi ve 4 dakika sonrasi yapilan 9.1 metrelik (m) siirat degerlerinde % 3,5’1ik

onemli bir azalma oldugu goriilmektedir. Calisma deseni sekil 2.1” de verilmistir.

Standartlastirilmis
[sinma

On Test
3x9.1 metre sprint

Kontrol Standart Bant
ontro
5x3Squat
S 0,
Otur ve Dinlen 5x3Squat1TIVIA:85 %30Gerim .
Son Test
5X9.1 metre sprint
Hemen sonra,1dk sonra,2dk scnra,3dksonra,4dk sonra

Sekil 2.1. Antrenman Modeli

( Timothy vd., 2015).
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Beato vd. (2021), yilinda yaptig1 bir ¢alismada ise 18 aktif erkek katilimciyla
yapilan bir c¢alismada, maksimal yiikte eksantrik 6n yiikleme egzersizi squat ile
uygulanmistir. Maksimal yiikle gerceklestirilen 3 set, 6 tekrar yarim squat egzersizinin
ardindan 15 saniye, 1, 3, 5, 7 ve 9. dakikalarda alt ekstremite giicii ve sigrama performansi
degerlendirilmistir. Calisma sonuglarina gore, eksantrik 6n yiikleme egzersizi sigrama
performansini, zirve gii¢ iretimini ve hamstring ile quadriceps kaslarmin izometrik
kuvvet degerlerini artirmistir. Optimal performans artisinin goriildiigli zaman araliginin

ise 3 ile 9. dakikalar arasinda oldugu belirlenmistir.

2.4.4. Kompleks Antrenman

Kompleks antrenman, ayni antrenman déneminde hem kuvvet hem de giig
gelisimini hedefleyen benzer biyomekanik 6zellikler tagiyan hem pliometrik egzersizler
hem de agir direng antrenmani ile saglanabilen bir antrenman yontemidir (Carter ve
Greenwood, 2014). Agir kuvvet egzersizi, 6n yiikklenme egzersizi olarak da adlandirilir
ve bu yavas hizda agir yiiklerle yapilan squat (5TM) ya da yiiksek hizda orta yiiklerle
uygulanan giic ve kuvvet iceren hareketleri igerebilir ve aynmi zamanda kompleks
antrenman miyozin zincir fosforilizasyonunu ve motor tinite uyarimini artirarak kassal,
sinirsel ve psikomotor sistemlerin optimal kapasitelerinin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir

(Ebben ve Watts, 1998).

Dood ve Alvar (2007), beyzbol oyuncular ile yaptigi caligmada agir direng
egzersizlerinden ve pliometrik egzersizlerden olusan 4 haftalik kompleks antrenman

programi uygulanarak oyuncularin dikey sigrama, ayakta uzun atlama ve ceviklik
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degerleri karsilastirilmistir. Sonug olarak, tiim performans parametrelerinde artis

gozlemlenmistir.

2.5. Aktivasyon Sonrasi Potansiyasyonun Fizyolojik Mekanizmalari

ASP etkisini tetikledigi diisiiniilen bir dizi fizyolojik mekanizma bulunmaktadir.
ASP'nin ii¢ ana mekanizma tarafindan tetiklendigi diisiiniilmektedir (Hodgson vd., 2005).
Bunlardan ilki miyozin hafif zincir fosforilizasyonu, ikincisi pennasyon agisinda
meydana gelen degisiklikler ve tiglinciisii ise yiiksek seviyede motor iinite katilimi oldugu

bilinmektedir (Chiu vd., 2003).

2.5.1. Miyozin Hafif Zincir Fosforilizasyonu

Yapilan arastirmalar, iskelet kaslarinin igerdigi miyozin molekiiliiniin fosforile
edilebilen bir hafif zincir igerdigini ve bu zincirin ASP'nin olusum mekanizmasinda
onemli bir rol oynadigin1 ortaya koymustur (Blazevich ve Babault, 2019). Miyozin
diizenleyici hafif zincir (MDHZ) fosforilizasyonunun kasin yapisinda bulunan miyozinin
Ca*?a olan duyarhliginin ve miyozin-aktin baglarmnin verimliligini artirarak ASP’yi
tetikledigi sonuc¢ olarak da kuvvet ve kasilma hizinda gelisime neden oldugu

diistiniilmektedir (Gago vd., 2020; Johnson vd., 2019).

ASP etkisini ortaya ¢ikarmak i¢in uygulanan 6n yiliklenme aktivitesinin etkisi hem
uygulanan siddete hem de kas lifi tiplerinin dagilimma gore degisiklik gostermektedir
(Johnson vd., 2019). Kasilma siiresi ve yar1 gevseme siiresinin en kisa ve tip I kas
liflerinin en fazla oldugu oldugu kaslarda (kalfler ve kuadriseps gibi) daha yiiksek oranda

fosforilizasyon saglanmakta ve buda PAP’in etkisini artirarak daha fazla gii¢ tiretimine
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imkan saglamaktadir (Hamada vd., 2000; Sweeney vd., 1993; Hodgson, 2005). MDHZ

fosforilizasyonunun fizyolojisi sekil 2.2” de gosterilmistir.

Ca” akist
POTANSIYASYON (sarkoplazma veya
ANCRCE hiicre dig1)
ONCESI ? ince filament Troponin
A ] (aktin) ~_ -‘/ kompleksi
y PR Y= P
MDHZ'nin Ca" kalmoduline '®, = A Y L A (" ™
defosforilasyonu baglanmasi L > RS > > S
\ Esansiyel
A hafif zincirler
N\
N\
) Mll.Zl\ nn MlAIZl\ nin MDHZ - \ : Miyozin
inaktivasyonu aktivasyonu o~ basi
Kalmodulinin MDHZ'nin
ayriymast fosforilasyonu
- :
redvr Kahn filament
Ca” geri POTANSIYASYON tatvae)
salinum SONRASI )

Sekil 2.2. ASP Mekanizmasina Neden Olan MDHZ Fosforilizasyonu

(Blazevich ve Babault, 2019).

2.5.2. Pennasyon Ac¢ist

ASP’nin aciga ¢ikmasiyla ilgili 6ne siiriilen bir diger mekanizmay1 pennasyon
acis1 olusturmaktadir. Bu aci, kas liflerinin tendon ve bag dokusuna bagl olarak nasil
dagildigini ifade eder ve kasin 6nemli bir fonksiyonel 6zelligidir (Folland ve Williams,
2007). Pennasyon agis1 sekil 2.3’ te verilmistir. Kas kontraksiyonu esnasinda tendona
aktarilan biitiin kuvvet bu ac1 tarafindan azaltilir ve sonugta daha az pennasyon acisina
sahip kaslar, tendona aktarilan kuvvet agisindan mekanik olarak daha avantajli olmaktadir

(Fukunaga, Ichinose, Ito, Kawakami ve Fukashiro, 1997). Ornegin soleus kasinda kas
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lifleriyle tendonlar ayni dogrultuda oldugunda bu ag¢1 0 olur ve kasin {irettigi kuvvetin

tamamu etkili bir sekilde tendona iletilir (Tillin ve Bishop, 2009; Lima vd., 2014).

Mahlfeld vd. (2004), yaptig1 bir ¢alismada kuadriseps kasinin vastus lateralis
parcasinda maksimum istemli kasilma yaptiktan dnce ve sonra dinlenme halindeyken
pennat ag1 Ol¢iilmiis ve sonug olarak kasilmadan sonraki 3-6 dakikada dlgiilen pennat
acinin anlamli derecede azaldig1 gézlemlenmistir. Yani kas kasildiktan bir siire sonra ag1
belirgin bir sekilde kiigiilmiistiir. Buda tendonlara aktarilan kuvvette % 0.9’luk bir artisa

yol agmis ve ASP’yi tetikledigi diistintilmiistiir.

Kas Lifi Cizgisi Pennasyon Agis1 Hareket Cizgisi
Sekil 2.3. Kas Lifi Cesitlerine Gore Pennasyon Agist

(McArdle vd., 2010)

2.5.3. Hoffmann Refleksi (H Refleksi)

Merkezi sinir sisteminin isleyigsini ve refleksle o motor noronlarin
uyarilabilirligini degerlendirme yontemlerinden biri de H refleksidir (Hoffmann
Refleksi). H refleksi, Ia afferent noronlar vasitasiyla motor ndronlarin uyarilmasini
inceleyen bir yontemdir (Zehr, 2002). ASP’den yararlanmak i¢in yapilan bir 6n yiiklenme

egzersizi sonrasinda, oo motor ndronlarin uyarilmasinin artmasi ya da Ia afferent sinirler
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tizerindeki presinaptik inhibisyonun azalmasi gerekir. Bu iki durumda da refleks yoluyla
daha fazla motor iinite aktive edilerek kasin iirettigi giicte artma beklenir (Hodgson,

Docherty ve Robbins, 2005).

2.6. Aktivasyon Sonrasi Potansiyasyonu Etkileyen Faktorler

Tiim antrenman tiirlerinde oldugu gibi ASP’yi de etkileyen bir¢ok degisken
vardir. ASP’nin kas kuvveti ve sportif performansa etkisini degistiren unsurlar arasinda,
yapilan kondisyon caligmasinin tiirii ve siddeti, 6n yiiklenme sonrasi gecen dinlenme
stiresi, sporcu deneyimi ve cinsiyet yer alir (Sarramian vd., 2015). ASP’nin gelisiminde
kas kasilma tipi ve kas lifi dagilimi 6nemli rol oynarken, genetik faktorler de bu siiregte
etkilidir. Yapilan arastirmalar, yiiksek oranda tip II kas lifi iceren ve kesit alan1 genis
kaslarin, ASPmin etkisiyle maksimum kuvvete daha hizli ulasabildigini ortaya

koymaktadir.

Kisinin anatomisine bagl kas lifi dagilimina ek antrenman ge¢misi de kas lifi
ozelliklerini degistirerek tip II kas liflerinde artisa neden olarak antrenman esnasinda daha
fazla motor tinitenin aktif hale gelmesine olanak tanir (Rixon vd., 2007). Arastirmalar,
ASP etkisini tetiklemek i¢in diisiikk hizda ve yiiksek yogunlukta yapilan 6n yiiklenme
aktivitelerinin etkili oldugunu onerirken 1 TM’nin % 801 ve izerindeki direng
antrenmanlarinin, maksimum ASP etkisinin elde edilmesi i¢in 6nemli oldugu belirtmistir

(Hanson vd., 2007).

ASP’yi etkileyen diger bir faktor ise yorgunluktur. Antrenman sonrasinda ortaya
cikan yorgunluk ve potansiyasyon, antrenmanin yogunluk ve hacmine gore degiskenlik
gosterir (Stone vd., 2008). Yorgunluk, kas aktivasyonunu azaltarak ASP’nin performans
tizerindeki etkisini olumsuz yonde etkiler. Bunun nedeni olarak &nceki aktivitenin

sonucunda olusan kuvvetteki diisiis, ortalama sarkoplazmik serbest kalsiyumun veya
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kalsiyum iyonlarina olan duyarliligin azalmasindan kaynaklandigi vurgulanmaktadir
(Allen vd., 1989). Yorgunluk ve potansiyasyon, iskelet kaslarinin kuvvet tiretimi tizerinde
ters etkiler yaratirken bu iki kavram bir arada da bulunabilir (Rassier ve Maclntosh,
2000). Bu iki mekanizmanin dengelenmesi ve performansin en iyi seviyeye ulasmasi,
yapilan 0n yiiklenme aktivitesinin tliriine, uygulama siiresine ve dinlenme siiresine

baglidir (Anthi vd., 2014).

Hiz yada giic odakli bir harekette ASP, c¢ogunlukla kisinin tek seferde
kaldirabilecegi maksimum yiikiin % 85’1 ya da daha fazlasiyla yapilan 6n yiiklenme
egzersizinin ardindan ortaya ¢ikar ve buna 6n yiiklenme aktivitesi ad1 verilir (Lockie vd.,
2018; Ebben, 2002). On yiiklenme siddeti az oldugunda, ASP yorgunluktan daha etkilidir
ve patlayict performansta hemen bir iyilesme goriiliirken, yliklenme siddeti arttikga
yorgunluk baskin hale gelir, sonraki performans olumsuz etkilenir ve yorgunluk,
ASP’den daha hizli bir sekilde azalarak toparlanma siirecinin bir noktasinda performans
artistyla sonuglanir (Hamada vd., 2003). Yapilan bir¢cok ¢alismada ASP’nin direngli
egzersizlerden 3 dakika sonra baslayip 10. dakikaya kadar devam ettigi bulunmustur
(Nibali vd., 2015; Turner vd., 2015). Beato ve arkadaslarinin 2021 yilinda yaptigi bir
calismada orta ve agir siddetteki eksantrik on yiiklenme aktivitelerinin yon degistirme ve
sigrama performansi tizerindeki etkilerini inceleyen bir caligmada, her iki yliklenme
tiiriinlin de performansi en tist diizeye ¢ikarirken toparlanma evresinin ilk doneminde (ilk
30 saniye) yorgunluk daha belirginken ikinci doéneminde (3. ve 6. dakikalar)

potansiyasyon daha etkili hale geldigi belirtilmistir.

2.7. Dikey Sicrama Performansi

Sigrama, insan viicudun alt ve iist kisimlar1 arasinda motor kontrol gerektiren

kompleks bir harekettir (Markovic vd., 2004). Dikey sigrama yiiksekligi ise, kisginin
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dururken eliyle ulastig1 nokta ile sigradiginda ulastig1 nokta arasinda kalan mesafe farki
olarak tamimlanir (Giinay vd., 2013). Dikey sigramalar, patlayici kuvvet egzersizleri
arasinda yer alir ve bir sporcunun en iyi performansina ulasabilmesi icin gelistirmesi

gereken en 6nemli yeteneklerden biridir.

Dikey sicrama sirasinda alt ekstremitelerde olusan itici giiciin, profesyonel
sporcularda patlayici 6zellikleri test etmek i¢in uygun oldugu diisliniilmiistiir ve bu test,
ayn1 zamanda fiziksel uygunluk degerlendirmelerinde ve yetenek sinavi siireglerinde

sik¢a kullanilmaktadir (Markovic vd., 2004; Castagna ve Castellini, 2013).

2.8. Aktivasyon Sonrasi Potansiyasyonun Dikey Sicrama Performansi

Uzerine Etkisini Inceleyen Calismalar

Till ve Cooke (2009), yaptigr bir ¢alismada ASP’nin futbolcularda sigrama ve
siirat performansi iizerine etkisini incelemislerdir. Aragtirmanin amaci hem dinamik
kasilmalarin hem de izometrik maksimum istemli kasilmalarin (MVC) siirat ve sigrama
performansia ASP etkilerini degerlendirmek ve ASP yontemlerinin futbolcular igin
1sinma protokollerinde etkili bir sekilde kullanilip kullanilamayacagini belirlemektir. Bu
etkiyi agiga ¢ikarmak igin 4 farkli gruba sirasiyla deadlift (maksimum 5 tekrar), tuck jump
(5 tekrar), izometrik diz ekstansiyonu (3 saniye boyunca 3 tekrar) uygulanirken kontrol
grubu yalniz 1sinma egzersizleri uygulanmistir. Bu 6n yilikleme egzersizlerinden sonra 4,
5 ve 6. dk’lardan sonra 10 m ve 20 m siirat testi; 7, 8 ve 9.dakikalarda dikey sigrama testi
gerceklestirilmistir. 2 farkli hareketli egzersiz cesidi ve izometrik kasilmanin ASP’yi
nasil etkiledigini bulmay1 hedefleyen ¢alismada kontrol grubuyla yapilan karsilagtirmada
anlamli fark bulunmamistir. Tiim protokollerden sonra performans parametrelerinde

anlamlt bir degisim olmamis ancak deadlift programinin ardindan performans
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parametrelerinde artislar gézlemlenmistir. Bu c¢alismanin diger onemli bulgusu da
ASP’nin egzersizin yiikii, hacmi ve kisisel degiskenlere bagli olarak performans artirma

potansiyelinde farkliliklar gostermesidir.

Khamoui vd. (2009), yaptigi calismada rekreasyonel amagh egitim alan
erkeklerde egzersiz hacminin gii¢lendirilmesinin dikey sigrama parametreleri tizerindeki
etkisini incelemislerdir. Bu calismanin amaci, rekreasyonel olarak antrenman yapan
erkeklerde yiiksek kuvvetli back squat hacminin dikey sigrama (DS) yiiksekligi, yer
reaksiyon kuvveti (GRF), impulse (IMP) ve kalkis hizi (TOV) tizerindeki etkisini
arastirmaktir. Calisgma en az 1 yillik spor tecriibesine sahip 16 amator erkek ile
yapilmustir. Antrenman en az 72 saat arayla ayrilmis 5 seanstan olugmaktaydi. Seans 1'de
denekler, bir potansiyasyon ag¢iga ¢ikaracak egzersiz miidahalesi olmadan (kontrol
durumu) dikey sigrama (DS) testi yapti ve test-tekrar yontemiyle (3 DS, 5 dakika oturarak
dinlenme ve 3 DS daha) 1RM squat testi gergeklestirmistir. Denekler, sonraki 4 test
seansini test-tekrar yontemiyle (3 DS, deneysel durum, 5 dakika oturarak dinlenme ve 3
DS daha) rastgele sirayla tamamlamistir. Dort deneysel durum, deneklerin squat yaparken
1RM'lerinin % 85'lik bir yiik ile 1 x 2, 1 x 3, 1 x 4 veya 1 x 5 seklinde genisletilmis
hacimde calismalarini gerektirmistir. Sonug olarak, herhangi bir bagimli degisken i¢in
durum zaman etkilesimlerinde anlamli bir sonug¢ bulamadi (p > 0.05); ancak, GRF ve IMP
i¢cin zaman ag¢isindan anlamli (p < 0.05) ana etkiler bulunmustur, ancak DS veya TOV
i¢in bulunmamustir. Bu sonuglar, % 85 1RM squat hacimlerinin, rekreasyonel olarak

egitilmis amator erkeklerde DS potansiyasyon tepkisi tiretmedigini gostermektedir.

Yapilan diger bir calismada yiikselen yogunluklu squat egzersiz protokoliiniin
dikey sicrama performansi ilizerine akut etkilerini incelenmistir. Calismada amag tek

tekrar egzersizlerden olusan ve giderek yogunlasan squat protokoliiniin dikey sigrama
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performansina sagladigi akut etkileri incelemektir. 14 kisilik agirlik kaldiran 6grenciden
olusan denekler 2 test seansina katilmistir. Gruplar squat (sq) ve kontrol (con) grubundan
olusmaktadir. Squat grubunda, submaksimal bisiklet siirme ve statik esnetme sonrasinda
3 dakikalik zaman araliklar ile artan yiiklerle (20% TM 40% 1TM, 60% 1TM, 80% 1TM
ve maksimum izometrik (MI) (yar1 squat egzersizi) squat egzersizleri yapildi. Maksimum
dikey si¢crama yiiksekligi oturumun basinda ve bisiklet slirme, statik esnetme ve SQ
kosulundaki her squat egzersizinden sonra 6l¢iilmistiir. Kontrol grubunda, dikey sigrama
yiiksekligi ayn1 zaman dilimlerinde, bisiklet siirme ve esnetmeden sonra bir sandalyede
dinlenen deneklerin 6l¢iimleri ile alinmistir. Dikey sigrama yiiksekligi, 60% 1TM, 80%
1TM ve MI squat egzersizlerinden sonra, baslangi¢c degerlerine (yani, dikey sicramanin
ilk denemesi) kiyasla kademeli olarak artmistir; CON kosulunda ise hi¢bir degisiklik
gbézlemlenmemistir. Bu sonuglar, yeterli siddetteki tek tekrar egzersizlerinden olusan
artan siddette bir squat protokoliiniin, yiiksek kas giiciine ihtiya¢ duyan sporcular igin

faydali olabilecegini 6nermektedir (Hirayama, 2014).

Baska bir ¢alismada eksantrik 6n yiiklenmenin ASP {izerindeki etkisi ile sigrama
performansi ve alt ekstremite giicli incelenmistir. Arastirmaya 18 aktif erkek goniillii
katilmistir. Deney grubundaki katilimcilar, maksimum giigle 3 set halinde 6 tekrar yarim
squat egzersizi yapmislar; setler arasinda 2 dakika pasif dinlenme verilmistir. Kontrol
grubundaki gontilliiler ise sadece 1sinma protokoliinii uygulamislardir. Her iki grupta, 15
saniye, 1, 3, 5, 7 ve 9. dakikalarda sigrama performansi ve izokinetik kas kuvveti
Olctimleri almmistir. Sonuglar, eksantrik 6n yliklenme uygulanan grupta sigrama
performansinda ve hamstring ile quadriseps kaslarmin zirve kuvvetinde anlamli bir
gelisme oldugunu gdstermistir. Ayrica, ASP etkisinin en belirgin oldugu zaman diliminin

3. ve 9. dakikalar arasinda oldugu belirtilmistir (Beato vd., 2021).
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Mike vd. (2017), yaptig1 diger bir ¢alismada farkli eksantrik kasilma siirelerinin
kas giicii, dikey sigrama ve yorgunluk tlizerindeki etkileri incelenmistir. Katilimcilar, 1
TM %380 agirlikla 4 set 6 tekrar squat egzersizi yapmislardir. Egzersizlerde eksantrik faz
siireleri 2 saniye, 4 saniye ve 6 saniye olarak rastgele uygulanmistir ve bu siire¢ 4 hafta
boyunca devam etmislerdir. Sonuglar incelendiginde, eksantrik fazin 2 saniye oldugu
grupta dikey sicrama performansinda anlamli bir artis gozlemlenmistir. Ancak, 4 saniye
ve 6 saniye slirelerle yapilan egzersiz gruplarinda anlamli bir degisiklik bulunmamastir.
Bu durum, daha kisa eksantrik faz siirelerinin performans iizerindeki olumlu etkilerini

gostermektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Arastirma Grubu

Arastirma grubu, Tokat Belediye Plevne Spor kuliibiinde oynayan 18 goniillii

erkek voleybol oyuncusundan olusmaktadir.

3.2. Evren ve Orneklem

Calismanin evrenini, Tokat ilinde lisansli olarak voleybol oynayan 19-24
yasindaki geng¢ erkek voleybolcular olustururken, 6rneklem grubunu ise bu evren
igerisinde, Tokat Belediye Plevnespor Kliibii alt yapisinda voleybol oynayan 18 erkek
oyuncu olusturmaktadir. Arastirmaya, 18 geng erkek voleybolcu (yas = 21,9 + 1,3 yil;
antrenman yas1 = 7,4 = 1,2 yil) goniilli olarak katilmistir. Calisma sezon i¢i donemde
yapilmistir. Calisma 6ncesinde arastirma grubunda bulunan geng voleybolcularin tiimiine
calisma ile ilgili risk ve rahatsizliklar1 igeren ayrintili bilgi verilmis, “Bilgilendirilmis
Goniillii Onam Formu” sporculara ve velilere okutularak imzalatilmistir (Ek-1). Ayrica
calisma Oncesinde Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler
Aragtirmalart Etik Kurulu Lisansiistii Egitim Enstitiisti Miidiirliigiiniin 09.05.2024 tarih

ve 428191 sayili yazisi ile Etik Kurulu’ndan izin alinmistir.

3.3. Veri Toplama Araclar

3.3.1. Viicut Kompozisyonu

Arastirmaya katilan sporcularin boy uzunluklar1 duvara sabitlenmis stadiometre
(Holtain Ltd, Ingiltere) ile (+ 1 cm hata ile) 6l¢iilmiistiir. Ayrica viicut agirliklar, beden
kiitle indeksi (kg/m?), viicut yag yiizdesi, kas kiitlesi ve yag kiitlesi (kg), sort ve tshirt ile,
¢iplak ayak anatomik durus pozisyonunda (Tanita DC 360, ABD) ile (+ 100 gr hata ile)

Olclilmiistiir.
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3.3.2. Sicrama Testi

Arastirmaya katilan sporcularin sigrama yiiksekligi 6l¢timii i¢in siklikla kullanilan
dikey sigrama testlerinden biri olan squat sigrama testi kullanilmustir. Ayaklar omuz
genisliginde agik olacak sekilde, yaklagik 90° diz fleksiyonu pozisyonunda sabit bir
sekilde 2—3 saniye beklenmis, ardindan arastirmaci tarafindan verilen sézel komutla (6rn.
“hazir — sigra”) maksimum dikey sicrama gergeklestirilmistir. Test iki tekrar olarak
uygulanmis ve en iyi sonug¢ kaydedilmistir. Sicrama performans: cep telefonunda
uygulama olarak yer alan gecerligi ve giivenirligi yiiksek olan MyJump 2 uygulamasi ile

yapilmistir (Bogataj vd., 2020).
3.3.3. Algilanan Zorluk Derecesi

Algilanan zorluk, bireysel algilamaya dayanan subjektif bir yontem olmakla
birlikte, egzersiz yogunlugunun belirlenmesinde de yaygin olarak kullanilan bir

yontemdir (Borg, 1998). Bu ¢alismada 6-20°li Borg Skalas1 kullanilmustir.

3.3.4. 1 Tekrarli Maksimum Agwrhigin Belirlenmesi

Katilimeilarin 1 Tekrar Maksimum (TM) agirliginin belirlenmesi igin standart
1sinma sonrasi diz fleksiyon agisinin 90 derece oldugu yarim squat egzersizi ile test
gerceklestirilmistir. Katilimeilar, arastirmacinin belirledigi ve kendi tercih ettikleri
agirlikla ilk sette 7-10 tekrar arasi kaldiris yapmislardir. Kaldirilan agirlik ve hissedilen
zorluga gore agirliga 2,5-5 kg eklenerek tekrar etmeleri istenmistir. Bu siireg, katilimcinin
yalnizca 1 tekrar yapabildigi agirliga ulasilana kadar devam etmistir. Arastirmaci,
kaldirilan 1 tekrar agirligini kilogram cinsinden kaydetmistir. Katilimeilara bir giin icinde
en fazla 5 set deneme hakki verilmis ve eger basarili olunamamissa, test 48 saat sonra

tekrarlanmistir (Kafkas vd., 2018).
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3.4. Verilerin Toplanmasi

Katilimcilara veri toplamadan Once test uygulamalar1 detayli bir sekilde
aciklanmistir. Ayni giin icinde, dikey sigrama testi hakkinda bilgi verildi ve
katilimcilardan deneme yapmalari istendi ve boylelikle uyum siireci gergeklestirilmistir.
Her katilimci, ¢apraz deney deseni yontemiyle tiim uygulamalara katildi ve 72 saat arayla
testlere alinmustir. Ilk 6lgiimlerden 72 saat &nce, tiim katilimcilarin antropometrik
Olctimleri gerceklestirildikten sonra herkes icin standart bir genel ve 1sinma siireci ile 1
Tekrar Maksimum (TM) squat yiikleri belirlenmistir. Katilimeilara, testten iki giin 6nce
baslamak kosuluyla alkol ve kafein igeren igecekleri tiiketmemeleri, agir direng
antrenmani yapmamalar1 ve 6l¢limden en az 2 saat 6nce herhangi bir sey yememeleri

hatirlatilarak tiim testler 6gleden sonra 16.00-18.00 saatleri arasinda gerceklestirilmistir.

Her 6l¢iim 6ncesinde katilimcilardan 5 dakika kosu bandinda kendi belirledikleri
hizlarda yiirliylis yapmalar1 ve daha sonrasinda kisisel olarak belirlenen 1 Tekrar
Maksimum (TM) agirliginin %50'siyle 10 tekrar yarim squat yapmalari istenmistir. Bu
slirecten sonra katilimcilara 3 dk dinlenme siiresi verilmis ve pesinden sirastyla (15 sn, 2,
4,8, 12 ve 16. Dakikalarda) ve rasgele farkli agilarda dikey sigrama yapmalar1 istenmistir.
Daha sonra ASP’yi aciga ¢ikarabilmek i¢in 6n ylikleme olarak 1 TM %85 i olacak sekilde
3 set 3 tekrar squat egzersizi yaptirilmistir (Carbone vd., 2020; Beato vd., 2021). Bu
egzersizi katilimcilar rasgele sekilde diz fleksiyon acis1 60° ve 90° olacak sekilde hareketi
tamamlamistir. Her set arasinda 3 dk dinlenme verilmis ve tiim setler bittikten 6 dk sonra
dikey sigcrama testi tekrar yapilmistir (Beato vd., 2021). Antrenman deseni sekil 3.1°de

verilmistir.
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e | Tekrar Maksimum Squat Yiikii Belirleme

e [sinma —

e Antropometrik Olgiimler
72 Saat ara
Genel Isinma —
. 3dk dinlenme

Dikey Sigrama Ilk Test

%85 3x3 Squat %85 3x3 Squat

Diz Fleksiyon agis1 60° Diz Fleksiyon agis1 90°

15 sn dinlenme sonras1 Dikey Sigrama
2 dk dinlenme sonrast Dikey Sigrama
4 dk dinlenme sonrast Dikey Sigrama
8 dk dinlenme sonras1 Dikey Sigrama

12 dk dinlenme sonrast Dikey Sicrama

16 dk dinlenme sonrast Dikey Sicrama

Sekil 3.1. Antrenman Deseni

3.5. Verilerin Analizi

Arastirmanin istatistiksel analizinde kullanilmak iizere toplanan verilerin
normallik dagilim1 igin Kolmogorov-Smirnov testi kullanilarak belirlenmistir. Olgiimler
arasindaki farkin belirlenmesi i¢in tekrarli Olglimlerde varyans analizi testi

kullanilmistir. Her bir bagimli degisken i¢in etki biylikliikleri (Cohen's d)
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hesaplanmustir. Etki biliytikligii istatistikleri i¢in esikler asagidaki gibidir: 0.2, 6nemsiz;
0.6, kiigiik; 1.2, orta; 2.0, biiyiik ve 2.0 veya daha biiyiik, cok biiyiik (Hopkins ve ark.,
2009). Istatistiksel analizler SPSS 26.0 (SPSS Inc, Chicago, IL, ABD) programi

kullanilmis ve anlamlilik degeri p < 0.05 olarak belirlenmistir.
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4. BULGULAR

Bu calisma, farkli agilarda yapilan squat egzersizleriyle uygulanan postaktivasyon
potansiyasyonunun gen¢ voleybol oyuncularinda dikey si¢rama performansi {izerine
etkilerini arastirmak amaciyla yapilmistir. Bu bdliimde yapilan ¢alismadan

elde edilen bulgular sunulmaktadir.

Katilimcilara ait tanimlayict degerler Tablo 4.1.°de gosterilmektedir.

Tablo 4.1. Katilimcilara ait tanimlayict degerler

Yas  Antrenman  Kilo  Boy BKI VYY 1TM 1-TM
i) Yas(y)  (kg) (cm) (kg/m’) (%)  (kg) (%)
Oyuncu-1 23,0 9,0 87,0 1820 263 13,7 1080 1,2
Oyuncu-2 24,0 8,0 72,0 1850 21,0 12,1 970 1,3
Oyuncu-3 24,0 10,0 88,0 1850 257 116 1090 1,2

Oyuncu-4 23,0 6,0 71,2 1750 23,2 154 1060 15
Oyuncu-5 19,0 6,0 674 1720 228 126 910 14
Oyuncu-6 21,0 8,0 70,4 1750 23,0 199 97,0 1,4
Oyuncu-7 20,0 7,0 73,1 1720 2477 14,1 96,0 13

Oyuncu-8 22,0 6,0 74,1 1870 212 182 99,0 1,3
Oyuncu-9 21,0 8,0 72,8 1730 243 119 940 1,3
Oyuncu-10 23,0 8,0 785 1780 248 15,7 1100 14
Oyuncu-11 22,0 8,0 876 1760 283 193 1010 12
Oyuncu-12 22,0 6,0 70,0 1810 214 133 890 13

Oyuncu-13 22,0 7,0 745 1750 243 131 97,0 1,3
Oyuncu-14 21,0 7,0 75,1 1740 248 12,6 1060 14
Oyuncu-15 23,0 9,0 69,8 1700 242 149 97,0 1,4
Oyuncu-16 21,0 6,0 72,2 1710 247 193 1080 15
Oyuncu-17 22,0 8,0 756 1790 236 185 1020 1,3
Oyuncu-18 21,0 7,0 72,3 1820 218 179 1080 15
Ortalama 21,9 7.4 751 1773 23,9 15,2 100,8 1,3
Standart Sapma 1,3 1,2 6,2 5,3 1,9 2,9 6,5 0,1
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Tablo 4.2. 60° acgida yapilan squat egzersizleriyle uygulanan postaktivasyon

potansiyasyonunun dikey si¢rama performansi iizerine etkileri

Ontest | 15sn | 2dk | 4dk | 8dk | 12dk | 16dk

DF 60° Ort | 37,05 | 3856 | 39,05 | 38,10 | 37,32 | 36,60 | 36,32
Kontrol (cm) [ Ss | 1,13 131 | 1,29 | 123 | 153 | 1,77 | 1,92
DF 60° Ort | 37,38 | 38,76 | 39,65 | 40,58 | 40,33 | 39,46 | 38,64
PAP(cm) | Ss | 1,09 126 | 111 | 1,07 | 0,75 | 062 | 1,05
Fark (cm) 033 | 020 | 059 | 2,47 | 301 | 285 | 232

DF: Diz Fleksiyonu; PAP: Postaktivasyon potansiyasyonu

Tablo 4.3. 90° agida yapilan squat egzersizleriyle uygulanan postaktivasyon

potansiyasyonunun dikey sigrama performansi tizerine etkileri

Ontest | 15sn | 2dk 4 dk 8dk | 12dk | 16dk

DF 90° Ort | 37,09 38,79 | 39,49 | 38,63 | 38,01 | 37,62 | 36,78
Kontrol (cm) | Ss 1,17 1,20 1,17 1,10 0,97 1,03 0,88
DF 90° Ort | 36,98 39,29 | 40,53 | 41,78 | 42,08 | 41,19 | 39,92
PAP (cm) Ss 1,27 1,05 0,82 0,82 0,67 0,51 0,59
Fark (cm) 0,33 -0,11 | 0,50 1,04 3,15 4,06 3,57

DF: Diz Fleksiyonu; PAP: Postaktivasyon potansiyasyonu

60 ve 90 derecelerde yapilan squat egzersizleriyle uygulanan postaktivasyon
potansiyasyonunun dikey sigrama performansi iizerine etkilerini incelemek icin yapilan
4 uygulama x 7 zaman igeren tekrarli dlgtimlerde iki yonlii varyans analizi sonuglarina
gore, uygulama x zaman etkisinde (F = 4,618; p < 0.001), uygulama etkisinde (F = 5,332;
p < 0.002) ve zaman etkisinde (F = 4,911; p < 0.001) istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmustur. Bunun yaninda uygulamalarda 6n test uygulamasi sonrasinda yapilan

uygulamalarda zamana bagli istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p < 0.05).
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5. TARTISMA

Bu calismanin amaci 60 ve 90 derece acilarda yapilan squat egzersizleriyle
uygulanan postaktivasyon potansiyasyonunun gen¢ voleybol oyuncularinda dikey
sigrama performansi iizerine etkilerini arastirmak amaciyla yapilmistir. Bu boliimde
calismada sonucunda elde edilen tiim bulgular ve degerler literatiirde bulunan
caligmalarla degerlendirilecektir. Son yillarda giderek artan sekilde literatiirde yer bulan
postaktivasyon potansiyasyonun uygulamasi o6zellikle sigramanin en 6nemli motorik
ozellik olarak ortaya kondugu voleybol sporcularinda sporcular ve antrendrler tarafindan
sicrama performansini akut ve kronik olarak artirmak icin daha yaygin olarak
kullanilmaya baglanmistir. Bu calisma, ileride gerceklestirilecek arastirmalara temel

olusturabilir ve ilgili alanda daha kapsamli ¢alismalar yapilmasina katki saglayabilir.

Direng antrenmanlar1 kasin kuvvet, gii¢c ve dayanikliliginda artis saglamaktadir (
Kilit vd., 2023). ASP (etkisini ortaya ¢ikarmak amactyla, squat egzersizleri siklikla tercih
edilen bir yontemdir. Squat egzersizleri, hem uygulanmasinin pratik olmas1 hem de spor
performansini artirmadaki etkisinin bilimsel olarak kanitlanmis olmasi sayesinde,
sporcular ve antrendrler tarafindan siklikla tercih edilmektedir. Yapilan calismalar
inceliginde squat egzersizlerinin ASP etkisini ortaya ¢ikardigi goriilen pek c¢ok calisma
mevcuttur. Bu ¢aligmalardan birinde, 20-22 yas aras1 15 atletizm sporcusu ile yapilan
calismada barbell squatla %75 1RM, %85 IRM ve %95 1RM yiiklerinde egzersiz
yaptirilmis; her bir ¢dmelme kombinasyonunun ardindan 3., 6., 9. ve 12. dakikalarda diiz
squat sicrama yiikseklikleri Ol¢lilmiistiir. Sonug¢ olarak 120° diz acgist ve %95 1RM
kombinasyonu, uyarim sonrasi en iyi squat sigrama performansini iiretmistir ve zirve

performans uyarimdan 9 dakika sonra ortaya ¢ikmigtir (Hengyuan vd., 2024).
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Yapilan baska bir ¢calismada ASP etkisinin kadin ve erkek sporcular arasindaki
sigrama performansi farki incelenmistir. Calismaya katilan 40 voleybol oyuncusu rastgele
olarak kontrol ve deney gruplarina ayrilmistir. Deney grubu, %50, %75 ve %100
oranlarinda (10 tekrar maksimuma gore) ii¢ setlik 10 tekrar barbell squat igeren bir PAP
protokolii uygulanmistir. Son setin sonunda katilimcilar art arda 3 dikey si¢rama
gerceklestirmiglerdir. Sonuglar, hem kadin hem erkek sporcularda dikey sigrama
yiiksekligi Oncesi ve sonrasi arasinda anlamli bir fark oldugunu ortaya koymaktadir.
Bunun yaninda, erkek sporcularin sigrama performansindaki artisin kadinlara kiyasla

istatistiksel olarak anlamli 6l¢giide daha fazla oldugu da belirlenmistir (Sarika vd., 2019).

Basketbol, softbol ve voleybol takimlarinda oynayan kadin sporcular ile yapilan
bir calismada back squat egzersizinin statik squat sigramasi (SSJ) performansi tizerindeki
ASP etkisi aragtirllmistir. Katilimeilar 6ncelikle 3 kez SSJ yaptiktan sonra, 1 tekrar
maksimumlarimin %90°1 ile 3 tekrar back squat uygulamiglardir. Daha sonra 5 dakikalik
dinlenme siiresi sonrasi tekrar 3 kez maksimum yiikseklige ulagsmayr hedefleyen SSJ
gerceklestirmislerdir. Istatistiksel olarak analiz sonuglarinda zaman ve takim arasinda
anlamli bir etkilesim gozlemlenmistir (p = 0.022). Ancak zamanin ana etkisi anlaml
bulunmamistir (p = 0.279), bu da grup genelinde PAP etkisinin gozlemlenmedigi
anlamina gelmektedir. Ayni sekilde, takimin ana etkisi de anlamli degildir (p = 0.173),
bu sonug ise takimlar arasinda gii¢ c¢iktilar1 agisindan anlamli bir fark bulunmadig

seklinde yorumlanabilir (Sygulla ve Fountaine, 2014).

Khamoui vd. (2009), tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, 6n yiiklenme aktivitesi
kapsaminda 1 tekrar maksimumun (1TM) %851 ile dort farkli gruba sirasiyla 2, 3, 4 ve
5 tekrar igeren squat protokolleri uygulanmistir. Calisma bulgularina gore, rekreasyonel

diizeyde aktif bireylerde bu siddette gergeklestirilen 6n yiiklenme uygulamasinin dikey
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sigrama performanst iizerinde olumsuz etkiler olusturdugu gozlemlenmistir.
Aragtirmacilar, bu sonucun olas1 nedenleri arasinda katilimci1 grubunun yetersiz kas
kuvvetine sahip olmasi ve yliksek siddetli yiiklenme sonrasinda yeterli toparlanma
stiresinin (5 dakika) saglanamamasin1 gostermistir. Bu faktorlerin bir araya gelmesiyle

akut performans artis1 (ASP) etkisinin ortaya ¢ikmadigi ifade edilmektedir.

Direng egzersizi ile karmasik egzersizin postaktivasyon potansiyasyonu (PAP)
etkisinin korunumu agisindan voleybol oynayan sporcularda dikey sigrama performansi
tizerindeki etkilerini incelemeyi amacglayan bir calismada katilimcilardan iki giin olacak
sekilde iki farkli test oturumuna katilmalari istenmistir. Her oturumda biri direng
egzersizi, digeri ise karmasik egzersizler olmak tiizere farkli bir egzersiz rutini
uygulanmistir. Calisma sonucunda, her iki 1sinma protokolii i¢in de anlamli bir etkilesim
oldugunu ortaya ¢ikmistir. PAP etkisinin korunumu {izerine yapilan analizde ise, her iki
1sinma ydntemi arasinda dikey sicrama performans: agisindan anlamli bir fark oldugu
ortaya konmustur. Sonug olarak, bu ¢alisma her iki egzersiz tiirliniin de voleybolcularda
PAP etkisini artirabildigini gostermektedir. Ancak, kompleks egzersizin PAP etkisini
diren¢ egzersizine kiyasla daha uzun siire koruyabildigi i¢in 1sinma programlarina dahil

edilmesi onerilmektedir (Ling vd., 2021).

McCan vd. (2010) yaptiklar1 calismada gii¢ egzersizinin kuvvet egzersizine
kiyasla daha yiiksek diizeyde postaktivasyon potansiyasyonu (PAP) olusturup
olusturmadigini, 4 veya 5 dakikalik dinlenme araliginin PAP {izerindeki etkisini, PAP’nin
bireysel bir fenomen olup olmadigini ve PAP’nin dikey sigrama (VJ) sirasinda yer tepkisi
kuvveti (GRF) lizerindeki etkisini arastirmislardir. Katilimcilar, birinci lig seviyesinde
tiniversitede 6grenim goren 8 erkek ve 8 kadin olmak iizere toplam 16 voleybolcudan

olusmaktadir. Katilimcilardan, egzersiz 6ncesi dikey sigrama yiiksekligini 6l¢mek i¢in
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karst hareketli bir sigrama (CMJ) yapmalar1 istenmistir. Bu sigramanin ardindan,
katilimcilar bes tekrar maksimum (5RM) yiikle squat ya da mid-thigh pozisyonundan
hang clean egzersizi uygulamistir. Bu direng egzersizinden 4 veya 5 dakika sonra,
katilimcilar tekrar CMJ gergeklestirmistir. Yer tepkisi kuvveti, zemine gémiilii kuvvet
platformu ile oOlciiliirken; dikey sigrama yiiksekligi ise Vertec cihazi kullanilarak
degerlendirilmistir. Sonug olarak, tiim katilimcilar igin VJ yiiksekliginde en biiyiik artisi
saglayan sabit bir egzersiz tiirii ya da dinlenme aralig1 olmadigin1 ve cinsiyete bagl
anlaml bir fark gozlemlenmedigini belirlenmistir.. Her birey i¢in VJ yiiksekliginde en
fazla artis1 saglayan kosul ortalama %5,7°1ik bir gelismeye (2,72 + 1,21 cm; p < 0.001)
yol agmustir. Zirve GRF’de anlamli bir fark (p > 0.05) bulunmamis ve VJ yiiksekligindeki
artig ile zirve GRF artis1 arasinda anlamli bir iligki (r = -0.110, p = 0.707) tespit
edilmemistir. Bu sonuglar, kompleks antrenman degiskenlerinin bireysel olarak
belirlenmesinin dikey sicrama yiiksekligini artirabilecegini ve boylece sportif
performansin akut olarak gelistirilebilecegini gostermektedir (McCan ve Flanagan,

2010).

Calismamiza benzer bir caligmada farkl agilarda yapilan squat egzersizlerinde ag1
degerinin artmasiyla birlikte postaktivasyon potansiyasyonun etkisininde arttigi
goriilmektdedir (Hengyuan ve ark., 2024). Bu ¢alismanin sonuglarina destek veren bir
diger c¢alismada akademi liginde futbol oynayan oyunculara postaktivasyon
potansiyasyonun siirat ve sigrama gibi motorik 6zellere etkisinin incelendigi calisma
sonucunda kasa etki eden yiik ile postaktivasyon potansiyasyonun etkisinin oldugu ortaya
konmustur (Till ve Cooke, 2009). Bu sonuglara yola ¢ikarak postaktivasyon
potansiyasyonun etkisini belirleyen en 6emli faktrlerin yiik ve yapilan hareket oldugu

unutulmamalidir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calismanin amaci 60 ve 90 derece acilarda yapilan squat egzersizleriyle
uygulanan postaktivasyon potansiyasyonunun gen¢ voleybol oyuncularinda dikey

sigrama performansi tizerine etkilerini arastirmak amaciyla yapilmaistir.

Yapilan uygulamalar abkildiginda uygulama agis1 arttikga postaktivasyon
potansiyasyonun etkisinin arttig1 bununla beraber kontrol sonrasi zamana bagli degisimin
8. Dakikada en iyi etkiyi olusturdugu ve bu zamandan sonra etkinin giderek azaldigi

goriilmektedir.

1. Farkli dinlenme siirelerinin modellenmesi ile etkiler incelenebilir.
2. Farkli acilar ile etkiler incelenebilir.

3. Farkli siire ve agilarin kombinasyonlari ile etkiler incelenebilir.
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EK 2: ALGILANAN ZORLUK DERCESI

7VERY, VERY LIGHT (COK COK HAFIF)

9 VERY LIGHT (COK HAFIF)

10

11 FAIRLY LIGHT (HAFIF)

12

13 MODERATELY HARD (NORMAL)

14

15HARD (ZOR)

16

17 VERY HARD (COK ZOR)

18

19 VERY, VERY HARD (COK COK ZOR)

20 EXHAUSTION (BITIiRICI)
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EK 3: OZGECMIS
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