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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

Futbolcularda Farkh Aktivasyon Sonrasi Potansiyasyon Protokollerinin Fiziksel

Performans Uzerindeki Etkilerinin Karsilastirilmasi

Amag: Bu arastirmanin amaci, U17 yas kategorisindeki futbolcularda direncli (56
kg diren¢c bandiyla) ve direngsiz (viicut agirligiyla) gergeklestirilen dikey sigrama
egzersizleriyle uygulanan aktivasyon sonrasi performans artis1 (PAPE) protokollerinin
sprint ve sigrama performanslari iizerindeki akut etkilerini incelemektir.

Yontem: Calismaya diizenli olarak futbol antrenmani yapan ve en az 4 yillik spor
ge¢misine sahip 27 gonilli erkek futbolcu katilmistir (yas: 15,93+0,78 yil; boy:
173,89+5,87 cm; viicut agirhigr: 61,07+7,98 kg; spor yasi: 5,11+£0,89 yil). Arastirma,
capraz desenli deneysel modelde yiiriitiilmiis olup, her katilimciya randomize sirayla hem
direngli hem de direngsiz PAPE protokolleri uygulanmistir. Her bir protokol dncesinde ve
sonrasinda 10 m ivmelenme (Siom), 20 m sprint (S2om), dikey si¢crama ve yatay si¢rama
testleri gerceklestirilmistir. PAPE protokolii, 3 set x 10 tekrar dikey sigrama, setler arast 30
saniye dinlenme ve ardindan 5 dakikalik pasif toparlanma seklinde uygulanmistir.

Bulgular: Elde edilen bulgular, direngli PAPE protokoliiniin Siom (p= 0,026, %A= -
2,48, g=-0,432), S2om (p= 0,030, %A= -1,36, g= -0,278) ve dikey sigrama (p= 0,002, %A=
6,17, g= 0,439) performanslarinda istatistiksel olarak anlaml ve kiigiik diizeyde etkiler
yarattigini ortaya koymustur. Her iki protokol de yatay sigrama performansinda anlamli
artis saglamis, ancak direngli protokol daha yiiksek etki biiyiikligl (p<0,001, %A= 6,68,
g= 0,672) gostermistir. Direngsiz protokoliin CMJ iizerindeki etkisi istatistiksel olarak
anlamsiz bulunmustur (p= 0,706, %A= 0,72, g= 0,047).

Sonug¢: Sonug olarak, diren¢ bantlariyla desteklenmis dikey sicrama egzersizleriyle
uygulanan PAPE protokolii, adolesan futbolcularda 10 metre ivmelenme, 20 metre sprint,
dikey ve yatay sicrama performanslarini akut olarak gelistirme potansiyeli tasimaktadir.
Elde edilen bulgular, performansa yonelik kisa siireli iyilestirmelerin hedeflendigi
antrenman planlamalarinda, 6zellikle direncli PAPE protokollerinin etkili ve uygulanabilir
bir ergojenik strateji olarak degerlendirilebilecegini gdstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Alt Extremite Kuvveti, Futbol, PAPE, Siirat
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ABSTRACT

MS. Thesis

Comparing the Effects of Different Post-Activation Potentiation Protocols on

Physical Performance in Soccer Players

Aim: The aim of this study is to examine the acute effects of post-activation
performance enhancement (PAPE) protocols, performed through resisted (with 5-6 kg
resistance bands) and unresisted (bodyweight) vertical jump exercises, on sprint and jump
performance in U17 football players.

Methods: A total of 27 male football players (age: 15,93+0,78 years; height:
173,89+5,87 cm; body mass: 61,07+7,98 kg; training age: 5,11+0,89 years), all of whom
had been training regularly and had a minimum of four years of sports experience,
voluntarily participated in the study. The research employed a randomized crossover
experimental design, in which each participant was exposed to both resisted and unresisted
PAPE protocols in randomised order. Before and after each protocol, participants
underwent 10-m acceleration (Siom), 20-m sprint (Szom), vertical jump, and horizontal jump
tests. The PAPE protocol consisted of 3 sets of 10 vertical jumps, 30 seconds of rest
between sets, and a 5-minute passive recovery period.

Results: The findings indicated that the resisted PAPE protocol led to statistically
significant and small improvements in Siom (p= 0,026, %A= -2,48, g= -0,432), Soom (p=
0,030, %A= -1,36, g= -0,278), and vertical jump performance (p= 0,002, %A= 6,17, g=
0,439). Both protocols yielded significant improvements in horizontal jump performance,
with the resisted protocol producing a greater effect size (p<0,001, %A= 6,68, g= 0,672)
compared to the unresisted protocol. However, the effect of the unresisted protocol on
vertical jump height was not statistically significant (p= 0,706, %A= 0,72, g= 0,047).

Conclusion: The resisted PAPE protocol involving vertical jump exercises with
resistance bands has the potential to acutely enhance 10-meter acceleration, 20-meter
sprint, and both vertical and horizontal jump performances in adolescent football players.
These findings suggest that resisted PAPE strategies are an effective and practical
ergogenic approach in training programs aiming for short-term performance enhancement.

Keywords: Lower Limb Strength, Football, PAPE, Speed
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1. GIRiS

Sportif performanstaki basari, bircok spor dalinda sigrama, firlatma ve yon
degistirme gibi hareketlerde yeterli giig, kuvvet ve hiz liretme yetenegine baglidir (Cormie
ve ark., 2011; Coratella ve ark., 2019). Bu baglamda, kas giici gelisimini ve bunun
sonucunda sportif performansi optimize etmeye yoOnelik yenilik¢i stratejiler, yalnizca
atletler ve antrendrler tarafindan degil, ayn1 zamanda bilimsel topluluk tarafindan da
sistematik olarak arastirilmakta ve tanimlanmaktadir (Marin ve ark., 2021). Bu yenilikgi
stratejilerden biri olan post-aktivasyon performans artisi (PAPE), son donemde 6zellikle

patlayici hareketlerin performansini artirmak amaciyla dikkat cekmektedir.

Post-aktivasyon potansiyasyonu (PAP), sprint gibi patlayici hareketlerden hemen
once uygulanan 6n yiikleme uygulamasini takiben ortaya ¢ikan akut bir performans artisini
ifade etmektedir. Bu etki, kas lifi tipi, bireyin fitness seviyesi ve kosullandirma
aktivitesinin Ozellikleri (tlir, siire, hacim ve yogunluk) gibi ¢esitli faktorlerden
etkilenebilmektedir (Cabuk ve Ince, 2025). Son dénemde bilimsel literatiirde PAP ile
PAPE arasindaki ayrimlar onem kazanmistir. PAP, 6zellikle tip II kas liflerinde miyozin
hafif zincir fosforilasyonu gibi hiicresel mekanizmalar araciligiyla kas segirme kuvvetinde
kisa siireli bir artisa neden olan fizyolojik bir yanit olarak tanimlanirken; PAPE, kas
sicakligindaki artig ve hiicre ici siv1 birikimi gibi daha genis faktorlere bagl olarak goniillii
kas kuvvet {liretiminde daha uzun siireli bir artis1 ifade etmektedir. Bu baglamda,
performans odakli bir yaklasim benimsendiginde, mekanistik bir terim olan PAP yerine
PAPE teriminin kullamilmasi1 daha uygun gériilmektedir (Cabuk ve Ince, 2025; Blazevich
ve Babault, 2019; Prieske ve ark., 2020).

Literatiirde, PAPE protokollerinin etkinligini degerlendiren ¢ok sayida c¢alisma
bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin bazilari, kas kuvvetinde anlamli artiglar, kosu hizi, dikey
sigrama performansi ve izometrik kuvvet degerlerinde iyilesmeler bildirmistir. Ancak, bazi
arastirmalar ise kosu hizi ve dikey sicrama yliksekliginde anlamli bir degisiklik
gozlemlememistir. Bu ¢eliskili sonuglar; kullanilan 6zgiil kosullandiric1 aktivite, bu
aktivite ile performans testi arasindaki dinlenme siiresi ve katilimcilarin antrenman durumu
gibi degiskenler ile aciklanabilir ve bu faktorler, kullanilacak PAPE protokoliiniin se¢imini
dogrudan etkilemelidir (Krémar ve ark., 2021). PAPE iizerine yapilan aragtirmalarin biiyiik
cogunlugu, serbest agirliklarla gerceklestirilen geleneksel diren¢ egzersizlerini temel

almigtir. Ancak son yillarda, elastik bantlarla uygulanan degisken diren¢ antrenmanlari,



giic ve kondisyon alanindaki uygulayicilar arasinda giderek daha fazla benimsenmeye
baslamistir (Joy ve ark., 2016; Soria-Gila ve ark., 2015). Bu artan ilginin temelinde, elastik
bantlarin PAPE {izerindeki etkilerini ve dolayisiyla spor performansindaki akut
iyilesmeleri destekleyici potansiyelini inceleyen ¢esitli calismalar yer almaktadir (Aandahl
ve ark., 2018, Aboodarda ve ark., 2014; Mina ve ark., 2019; Nickerson ve ark., 2019;
Wallace ve ark., 2006; Wyland ve ark., 2015; Peng ve ark., 2021; Kr¢mar ve ark., 2021).
Elastik bantlarin direng egzersizlerinde kullanimi, ¢esitli fizyolojik ve mekanik avantajlara
dayanmaktadir. Oncelikle, elastik bantlarin eksantrik fazda artan direng saglamasi, bu
fazda kas aktivasyonunun artirilmasina olanak tanimakta ve bu durum, konsantrik faza
gecisi daha etkili hale getirebilmektedir. Bu mekanizma, 6zellikle kuvvet gelisim oraninin
(rate of force development, RFD) artirilmasinda onemli bir rol oynayabilir. Ayrica,
degisken diren¢ saglayan elastik bantlar, serbest agirlikla yapilan egzersizlerde siklikla
karsilagilan ve “sticking point” olarak adlandirilan, hareketin en zorlandigi kinetik
bolgenin asilmasina yardimci olabilir. Ek olarak, elastik bantlar, hareketin son
asamalarinda (yani eklem hareket acikli§inin {ist aralifinda) hizlanmay1 tesvik edebilir ya

da asir1 ylikleme olusturarak néromiiskiiler uyarimi artirabilir (Krémar ve ark., 2021).

Krémar ve arkadaslart (2021), antrenmanli kadin sporcularda 1TM’in %85’iyle
uygulanan sirt squat egzersizinde toplam yiikiin %20-30’unun elastik bantlarla saglandigi
PAPE protokollerinin, yalnizca serbest agirlikla yapilan protokollere kiyasla 3 m, 5 m ve
10 m sprint siirelerinde ve dikey sigrama yiiksekliginde anlamli iyilesmelere yol agtigini
rapor etmistir (Krémar ve ark., 2021). Benzer sekilde, Peng ve arkadaslar1 (2021), 3TM ve
5TM elastik bantli squat protokollerinin, 6zellikle 4. dakikada Sl¢iilen 20 m sprint testinde
belirgin performans artiglar1 sagladigin1 gostermistir (Peng ve ark., 2021). Wyland ve
arkadaslar1 (2015) ise 1TM’in %85°1 yiikle uygulanan 5 set 3 tekrar elastik bant destekli
squat egzersizinin 9,1 metrelik sprint siiresini anlamli diizeyde azaltarak (p = 0.002) kisa
siireli ivmelenme performansini artirdigini bildirmistir (Wyland ve ark., 2015). Literatiir
taramas1 kapsaminda elde edilen bilgilere gore, gen¢ futbol oyuncularinda direng
egzersizleriyle gergeklestirilen farkli PAPE  protokollerinin fiziksel performans
parametreleri tlizerindeki etkilerini dogrudan karsilastiran caligsmalarin smirli oldugu

gorilmistiir.

Bu baglamda, arastirmanin temel amaci, 15-17 yas araligindaki futbolcularda farkl

post-aktivasyon sonrasi performans artist (PAPE) protokollerinin fiziksel performans



parametreleri ilizerindeki etkilerini incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki

arastirma sorularia yanit aranmistir;

1.

Farkli PAPE protokollerinin uygulanmasi, futbolcularda ivmelenme

performansi lizerinde anlamli bir farka yol agmakta midir?

Farkli PAPE protokolleri sonrasi, futbolcularda siirat performansi degerlerinde

anlaml diizeyde bir degisim gozlenmekte midir?

Direncli ve direngsiz PAPE protokolleri, futbolcularda yatay si¢crama

performansini farkl diizeylerde etkilemekte midir?

Uygulanan PAPE protokollerinin futbolcularda dikey sicrama performansi

uzerindeki etkisi anlamli midir?



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Futbolun Tanimi

“Football” kavrami, Ingilizce kokenli olup “foot” (ayak) ve “ball” (top)
sOzciiklerinin birlesiminden olusmaktadir. Bu terim Tiirkgeye “futbol” olarak ge¢mis ve
glinlimiizde yaygin bigimde kullanilmaktadir (Arikan, 2007). Futbol, iki takim arasinda
oynanan bir spor dali olup kurallar1 Uluslararas1 Futbol Federasyonu (FIFA) tarafindan
belirlenmistir. Diinya genelinde en fazla ilgi goren sporlarin basinda yer almakta ve
genellikle 11’°er oyuncudan olusan iki takim arasinda oynanmaktadir. Oyunun temel amaci,

topu rakip takimin kalesine gondererek gol elde etmektir (Inal, 2013).

Futbolun tarihsel gelisimi 19. ylizyilla dayandirilmakta, modern kurallarinin ise
Ingiltere’de ortaya ¢iktig1 belirtilmektedir. Zaman i¢inde uluslararasi bir nitelik kazanmis
olan futbol, hem profesyonel hem de amator diizeyde milyonlarca kisi tarafindan
oynanmaktadir. Bu spora olan ilgi, farkli kitalarda diizenlenen turnuvalar ve ligler
araciligiyla daha da artmaktadir. FIFA Diinya Kupast ve UEFA Sampiyonlar Ligi gibi
organizasyonlar, futbolun kiiresel Olgekteki etkisinin Onemli gostergeleri arasinda

degerlendirilmektedir (Orta, 2020).

Resmi miisabakalar iki devreden olusmakta, her devre 45 dakika siirmekte ve
aralarda 15 dakikalik dinlenme siiresi bulunmaktadir. Futbol, oyuncularin farkli teknik ve
taktiksel hareketleri yiiksek yogunlukta ve ardisik olarak gerceklestirmesini gerektiren
aralikli bir spor dali niteligi tasimaktadir. Bu nedenle performans, hem aerobik hem de
anaerobik enerji sistemlerinin yogun kullanimini igeren karmasik fizyolojik taleplere

baglhdir (Dolci ve ark., 2020).

Futbol, yalmzca fiziksel beceriler degil ayn1 zamanda zihinsel yeterlilikler de
gerektirmektedir. Sporcularin disiplin, kararlilik, stratejik diisiinme ve zihinsel dayaniklilik
gibi ozelliklerinin gelisimine katki sundugu ifade edilmektedir. Takim c¢alismasi, liderlik,
hedef belirleme ve basariya ulasma gibi konularda 6nemli kazanimlar saglamasinin yani
sira, futbolun kiiltiirel ve toplumsal etkileri de dikkate degerdir. Bu spor, farkli toplumlari

ve kiiltiirleri bir araya getirerek sosyal biitiinlesmeye destek olmaktadir (Asci, 2009).

Futbolun dogas1 geregi sporcular, mag stiresince kalp atim hizlarinin yaklasik %80-

90 araliginda miicadele etmekte ve ortalama 10-12 kilometre mesafe kat etmektedir. Bu



stirecte sigrama, yiiksek hizda kosu ve patlayict hareketler gibi yogun efor gerektiren
aktiviteler siklikla goriilmektedir. Dolayisiyla iist diizey futbolcularda yalnizca tek bir
alana odaklanmak yerine, oyunun gerektirdigi farkli fiziksel ve fizyolojik o6zelliklerin

dengeli bir bigimde gelistirilmesi 6nem arz etmektedir (Aslan, 2012).

2.2. Futbolun Diinyadaki Gelisimi

Futbolun kesin olarak hangi cografyada ortaya ciktigina dair net bir bilgi
bulunmamaktadir. Bununla birlikte, 17. yiizyildan itibaren Ingiltere’de oynandig
bilinmektedir. Bu dénemde farkli okullar ve kuliipler arasinda oynanan ¢esitli top oyunlari,
zaman icerisinde standart kurallar ¢ercevesinde bir araya getirilmis ve modern futbolun
temelleri atilmistir. 1863 yilinda Ingiltere Futbol Federasyonu’nun kurulmasi ve
federasyon tarafindan ilk resmi kurallarin yayimlanmasi, futbolun diizenli bir spor dali

olarak kabul edilmesinde dnemli bir gelisme olmustur (Orta, 2020).

Futbol, 19. yiizyilin baglarindan itibaren Avrupa ve Gliney Amerika’da hizla
yayginlagarak onemli bir popiilerlik kazanmistir. 1930 yilinda Uruguay’da diizenlenen ilk
FIFA Diinya Kupasi, futbolun uluslararasi alanda gii¢lii bir konuma ulagsmasina katkida
bulunmustur. Diinya Kupasi’nin yani1 sira UEFA Sampiyonlar Ligi ve Copa Libertadores
gibi kuliipler arasi turnuvalar da futbolun kiiresel diizeyde gelisimini destekleyen

organizasyonlar arasinda yer almaktadir (Bozkoyli, 2007).

Teknolojinin ilerlemesi ve medyanin yayginlasmasi, futbolun diinya genelindeki
taninirhigmi artiran  faktodrlerden biri olmustur. Televizyon yaymnlart ve internetin
yayginlagsmasi sayesinde milyonlarca insan maglari takip edebilmekte ve futbolla dogrudan
etkilesim kurabilmektedir. Bununla birlikte, futbolun ekonomik boyutu da dikkat
cekmektedir. Sponsorluk anlagsmalari, yayin haklar1 ve transfer piyasasi, futbolun sadece
bir oyun olmanin Otesine gecerek kiiresel Olgekte bir endiistri haline gelmesine katki
saglamaktadir (Bozkoylii, 2007). Futbolun gelisimi, toplumsal ve kiiltiirel dinamiklerle de
yakindan iligkilidir. Bu spor, farkli kiiltiirler arasinda bir etkilesim alani sunmakta ve
bireyleri ortak bir tutku etrafinda bir araya getirmektedir. Ayrica, toplumsal esitlik ve
adalet konularinda bir platform islevi gormekte, diinyanin farkli bolgelerindeki insanlari

sosyal meseleler hakkinda bilinglendirmekte ve harekete gecirmektedir (Ozgen, 2015).



2.3. Futbolun Tiirkiye’deki Gelisimi

Futbolun diinyaya yayillmasinda Ingilizlerin &nemli bir rol distlendigi
belirtilmektedir. Cesitli nedenlerle farkli bolgelere go¢ eden Ingilizler, yerlestikleri
sehirlerde futbolu da beraberlerinde gotiirmiislerdir. Ozellikle Osmanli Devleti doneminde
Anadolu’da ve diger liman kentlerinde tiitiin ve pamuk ticareti amaciyla yerlesen ingiliz
aileler, askerler ve tiiccarlar araciligiyla futbolun tanitildig ifade edilmektedir. Tiirkiye’de
futbolun gelisimi, iilkenin sosyal ve Kkiiltiirel yapisiyla yakindan iliskili olmus ve
modernlesme siireciyle paralel bir ilerleme gostermistir. Bu sporun ilk kez oynanmasi,

Osmanl1 Imparatorlugu’nun son dénemlerine rastlamaktadir (Atabeyoglu, 1991).

1923 yilinda Tiirkiye Futbol Federasyonu’nun kurulmasi, Tiirk futbolunun
kurumsallasmasi agisindan onemli bir doniim noktasidir. Bu siiregte futbol kuliiplerinin
kurulmas1 ve ulusal liglerin organize edilmesi, altyapinin giiclenmesine ve futbolun
profesyonel bir yapiya kavusmasina katki saglamistir. Tiirkiye’nin ilk profesyonel futbol
ligi olan Milli Kiime’nin 1937 yilinda baslamasi, Tiirk futbolunun gelisiminde hizlandiric

bir etki yaratmistir (Giiven, 1999).

Tiirkiye’de futbol, yalnizca bir spor dali olmanin 6tesine gegerek toplumsal ve
kiiltiirel bir olguya doniismiistiir. Biiylik kuliiplerin taraftarlar1 iilke genelinde yogun bir
tutku ve baglhilik gostermekte, derbiler ve onemli miisabakalar genis kitleler tarafindan
ilgiyle takip edilmektedir. Bu durum, futbolun toplumun farkli kesimlerini bir araya
getirerek toplumsal birliktelige katki sunan bir unsur haline geldigini gostermektedir (Acar

ve ark., 2009).

Tirk futbolu uluslararasi alanda da dikkate deger basarilar elde etmistir. Tirkiye
Milli Futbol Takimi’nin 2002 FIFA Diinya Kupasi’nda tg¢iinciiliik kazanmasi, tarihsel
agidan Onemli bir donemeg¢ olarak kabul edilmektedir. Bu basari, Tiirk futbolunun
uluslararasi diizeyde rekabet giiciinii ortaya koymus ve geng¢ sporcular i¢in bir motivasyon
kaynag1 olusturmustur. Ayrica, Tirk kuliiplerinin Avrupa kupalarindaki performanslari,
futbolun hem {ilke i¢inde hem de uluslararasi arenada gelisimini destekleyen oOrnekler
arasinda degerlendirilmektedir. Bu baglamda, Tiirk futbolunun gelecekteki gelisimi, hem

sportif hem de toplumsal agidan 6nemini korumaktadir (Bozkoylii, 2007).



2.4. Motorsal Gelisim Siireci

Motorsal gelisim, spor bilimleri alaninda 6nemli bir caligma alan1 olarak
goriilmekte ve bireylerin yasamlarinin farkli boyutlarin1 anlamalarina katki sunmaktadir.
Zihinsel ve duygusal gelisimi de etkileyen temel bir unsur olarak motorik gelisim, dogum
oncesinden baslayan ve yasam boyu devam eden dinamik bir siirectir. Motorsal gelisime
iliskin elde edilen bilgiler, bireylerin hareket Ozelliklerini anlamak ve bu siiregteki
yetersizlikleri belirleyerek uygun egitim programlar gelistirmek agisindan kritik bir 6neme

sahiptir (Mirzaoglu, 2005).

Alan yazindaki arastirmalar, Ozellikle cocuklarin erken donemdeki zihinsel
gelisiminde cevresel faktorlerin dikkate deger bir rol oynadigimi ortaya koymaktadir.
Saglikli ¢evresel kosullarin gelisim iizerinde olumlu etkiler yarattigi, bu kosullardan

yoksun bireylerde ise gerilemelerin goriilebildigi ifade edilmektedir (Kalkavan, 1996).

Motorsal yeteneklerin gelisimi, zihinsel, duygusal ve sosyal boyutlarla dogrudan
iliskili olup bu alanlarin birbirinden bagimsiz olarak gelisemeyecegi belirtilmektedir.
Motorsal becerilerdeki yeterlilik, bireylerin fiziksel aktivitelere ve spora katilim
konusundaki motivasyonlarini artirmakta; bu durum, hem fiziksel hem de ruhsal uyumun
giiclenmesine katki saglamaktadir (Araci, 2006). Motorsal gelisim, organizmanin fiziksel
biiylimesi ve merkezi sinir sistemi gelisimine paralel olarak istemli hareket yeteneginin
kazanilmasiyla ac¢iklanmaktadir. Bu siire¢, 0zlinde hareket becerilerinin edinilmesini
kapsamakta ve bireyin yasam dongiisiiniin tamaminda devam eden bir oOzellik

gostermektedir (Ozer, 1998).

2.4.1. Kuvvetin Tanimi ve Ozellikleri

Kuvvet, temel motorsal nitelikler arasinda énemli bir yere sahiptir ve spor bilimleri
alaninda farkli arastirmacilar tarafindan cesitli bigimlerde tanimlanmistir. Genel olarak
kuvvet, bir dirence kars1 koyabilme ya da bir mukavemeti asabilme yetenegi olarak ifade
edilmektedir (Atha, 1981). Kuvvet antrenmanlarinin, kas dayamikliliginin yani sira
bireylerin kuvveti etkili bir bicimde kullanabilme becerisini gelistirdigi belirtilmektedir

(Y1lmaz, 2014).

Kas kuvvetini etkileyen faktorler arasinda kasin enine kesit alani, kas lifi tipi (yavas
kasilan Tip I ve hizlh kasilan Tip II lifleri), kasilma sekli, ¢cevresel kosullar, yorgunluk

diizeyi, beslenme, cinsiyet ve yas gibi unsurlar yer almaktadir (Otman, 2014). Kas



kuvvetinin yiiksek olmasi, sporculara rakiplerine kargi avantaj saglamasinin yani sira
sakatlik riskinin azalmasina da katki sunmaktadir. Kuvvet, genel olarak i¢sel ve dissal bir
dirence karst ortaya konan ndromiiskiiler kapasite bi¢ciminde tanimlanmaktadir

(Faigenbaum, 2000).
Kuvvet farkl kategoriler altinda incelenmektedir.
e Maksimal kuvvet, ¢abuk kuvvet ve kuvvette devamlilik
o Statik kuvvet ve dinamik kuvvet

¢ Relatif kuvvet ve mutlak kuvvet

2.4.2. Dayamiklihigin Tanim ve Tiirleri

Dayaniklilik, fiziksel ve fizyolojik yorgunluga karsi koyabilme kapasitesi olarak
tanimlanmaktadir. Ozellikle laktik asit birikiminin yol a¢tif1 yorgunluk durumlarinda,
organizmanin bu siirece direnme yetenegini ifade etmektedir. Enerji liretimi agisindan
dayaniklilik, aerobik ve anaerobik olmak tiizere iki temel kategoriye ayrilmaktadir

(Marangoz, 2008).

Aerobik dayaniklilik, kalp ve akciger kapasitesini artiran diisiik siddetli ve ritmik
egzersizlerle gelistirilebilmektedir. Kosu, ylizme ve bisiklet gibi aktiviteler bu kapsamda
degerlendirilmektedir (Altinkaya, 2016). Diizenli yapilan dayaniklilik antrenmanlarinin,
kalp atim hizin1 diistirerek kardiyovaskiiler sistemin verimliligini artirdig1 belirtilmektedir.
Bu siirecte kalp hacminde biiylime gibi fizyolojik adaptasyonlar da ortaya ¢ikmakta ve bu
durum sporcularin dayanikliliga yonelik ihtiyaglariyla baglantili olarak gelismektedir

(Yorulmaz, 2005).

2.4.3. Esneklik

Esneklik, bir veya birden fazla eklemin sahip oldugu hareket agikligi olarak
tanimlanmaktadir. Bu 6zellik hipomobil (kisith hareket agikligi) veya hipermobil (asir1
hareket aciklig1) seklinde siniflandirilabilmektedir. Fiziksel uygunlugun 6énemli bir bileseni
olan esneklik, giinliik yasam aktivitelerinin etkin bir bi¢imde gergeklestirilebilmesi igin
temel bir rol istlenmektedir. Esnekligin degerlendirilmesinde en sik kullanilan

yontemlerden biri “sit and reach” testidir (Corbin, 1997; Ayala, 2012).



2.4.4. Koordinasyon

Koordinasyon, teknik ve taktiksel becerilerin uygulanmasinda énemli bir motorik
ozellik olarak tanmimlanmaktadir. Ozellikle yiiksek stres kosullarinda teknik yeterliligin
stirdiiriilebilmesi agisindan kritik bir beceridir. Kuvvet, dayaniklilik, esneklik ve siirat gibi
diger motorik 6zelliklerle yakindan iliskili olup degisken durumlara hizli ve etkili uyum

saglayabilme kapasitesini icermektedir (Cakiroglu, 1997).

2.4.5. Siirat

Siirat, bireyin tiim viicudunu ya da viicudunun belirli bir bdliimiinii en hizli sekilde
hareket ettirme yetenegi olarak agiklanmaktadir. Kosu hizi ve ¢esitli sportif faaliyetlerde
sergilenen hiz, bireyin siirat kapasitesini belirleyen temel unsurlar arasinda yer almaktadir
(Zileli, 2021). Siiratin biiyiik ol¢lide genetik ozelliklerle iligkili oldugu ifade edilmekle

birlikte, uygun antrenman programlari ile gelisim gdstermesi miimkiindiir (Akgay, 2001).

2.5. Futbolda Gii¢ ve Hiz

Plyometrik antrenman, sporcularda anaerobik kuvvet, hiz ve performansin st
diizeye c¢ikarilmasi amaciyla bir¢ok spor bransinda kullanilan etkili bir yontem olarak
kabul edilmektedir (Chu, 1998). Futbolda bacak kuvvetinin, hizin ve anaerobik
kondisyonun gelistirilmesi performansa dogrudan katki saglamakta ve oyunculara 6nemli
avantajlar sunmaktadir. Futbol, oyunun dogasi1 gereg§i yiiksek diizeyde anaerobik gii¢
gerektiren bir spor dali olup magin sonucunu da biiyiikk Olgiide bu kapasite
belirleyebilmektedir. Anaerobik gii¢, 6zellikle sut ¢cekme, sut hiz1 ve top siirme gibi yogun
efor gerektiren teknik becerilerde kritik bir rol oynamaktadir (Reilly ve ark., 2000).

Futbol miisabakalarinda oyuncularin sprint siirelerinin yaklasik 1 dakika oldugu,
ortalama ve maksimum sprint mesafelerinin ise 15 ila 40 metre arasinda degistigi rapor
edilmektedir. Bir ma¢ boyunca futbolcularin bu mesafeleri yaklasik 60 kez tekrar ettigi, tek
seferde kosulan mesafenin genellikle 10-15 metre oldugu ve bu siirecin ortalama 2 saniye
sirdiigii belirtilmektedir (Bangsbo, 1996; Bangsbo & Lindquist, 1991; Ekblom, 1994;
Eniseler ve ark., 1996). Oyunda bacak kuvvetinin dnemi goz ardi edilmemelidir. Kale
oniinde maksimuma yakin sutlar, rakip iizerinde baski olusturmakta ve savunma
oyunculariyla kaleciyi yipratmaktadir. Hizli sut atan bir oyuncunun oyunun kritik anlarinda

belirleyici olabildigi ifade edilmektedir. Bu noktada anaerobik dayaniklilik ve giic,



oyuncularin mag siiresince sut becerilerini siirdiirebilmeleri agisindan énem tasimaktadir

(Hoff & Helgerud, 2004; Hazar & Bozkurt, 2004).

Bir futbol karsilasmasinda oyuncularin ortalama 10 kilometre mesafe kat ettigi,
bunun yaklasik 4 kilometresinin yiiriiyiis, 3 kilometresinin hafif tempo kosu, 2
kilometresinin orta tempo kosu ve 1 kilometresinin yiliksek hizda kosudan olustugu
bildirilmektedir. Bu mesafeler sprint ve yiiksek yogunluklu eforlar1 da kapsamaktadir.
Cesitli arastirmalara gore, uzun mesafe kosulariin yaklasik %85’inin yliksek anaerobik
diizeylerde gerceklestigi, patlayici giic ve sutlarin da bu seviyelerde ortaya c¢iktig
belirtilmektedir. Futbolda atilan gollerin 6nemli bir kisminin anaerobik kapasite
kullanilarak gergeklestigi vurgulanmaktadir (Bangsbo & Lindquist, 1991; Giinay & Yiice,
2001; Hazir ve ark., 2010; Konter, 1997; Rienzi ve ark., 2000).

2.6. Futbolda Kuvvet ve Patlayic1 Gii¢

Futbol, aerobik ¢alismalara ek olarak si¢rama, siirat kosulari, ani yer degistirmeler
ve top kontrolii gibi patlayici nitelikte hareketleri iceren dinamik bir spor dalidir. Bu
baglamda maksimum ve patlayict gili¢, futbol performansinin temel bilesenlerinden biri
olarak degerlendirilmektedir. Sporcular, sezon boyunca hem antrenmanlarda hem de
miisabakalarda futbola 6zgii bu kuvvet Ozelliklerini farkli diizeylerde kullanmaktadir.
Kuvvetin degerlendirilmesinde, cesitli hizlarda ve eklem agilarma gore ol¢liim yapabilen
izokinetik dinamometrelerin kullanildig1 caligmalar bulunmaktadir. Ayrica futbolcularda
alt ekstremite kas kuvvetini degerlendirmek amaciyla sigrama testleri yaygin olarak

uygulanmaktadir (Hoff & Helgerud, 2004).

Futbol maglarinda oyuncularin baslica gorevlerinden biri, oyunun akisi i¢inde
yiiksek siddetli ve dinamik hareketleri yerine getirebilmektir. Bunlar arasinda kafa vurusu,
rakibi durdurma, kosu ve sut gibi aksiyonlar yer almakta, bu becerilerin her biri yiiksek
derecede kas giicli ve dayaniklilik gerektirmektedir. Futbolda hareket yogunlugunun biiyiik
Olclide kuvvet kapasitesi ile baglantili oldugu ifade edilmektedir (Wisleff ve ark., 2004).
Ornegin, kaleciler icin topa sicrama, planjon yapma, degaj, elle top atma gibi eylemler
belirleyici iken; saha oyunculari i¢in hizli kosular, ani yon degisiklikleri, sut, pas, serbest
vurus, kafa vurusu, topu uzaklastirma, ikili miicadeleler ve uzun ta¢ atislar1 6ne ¢ikan
kuvvet gerektiren hareketlerdir. Buna ek olarak, riizgarli veya ¢amurlu saha gibi ¢evresel
kosullar da oyuncularin kuvvet ihtiyacim1 artiran faktorler arasinda yer almaktadir

(Bagpinar, 2009).
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Bir futbol karsilagsmasinda, kuvvet oyuncular i¢in en dnemli motorsal 6zelliklerden
biri olarak 6ne g¢ikmaktadir. Futbolun dinamik ve hareketli yapist nedeniyle sporcular
sezon boyunca siirekli olarak bu 6zelligi kullanmaktadir. Kas kuvveti ve dayanikliligim
gelistirmeye  yonelik  antrenmanlarin,  sporcularin  performanslarmi  artirdigi
vurgulanmaktadir. Alt ekstremite kaslarinin kuvveti, 6zellikle siirat, sigrama ve ani
hareketlerin 6n planda oldugu futbol gibi branglarda ayr1 bir 6nem tasimaktadir.
Futbolcularin izokinetik kuvvet diizeyleri ve vurus hizlari, performans lizerinde belirleyici
unsurlar arasinda  gosterilmektedir.  Alanyazinda yapilan ¢aligmalar, kuvvet
antrenmanlarinin giic kazanimlarina yol ac¢tigini belirtmekle birlikte, baz1 durumlarda elde
edilen gelisimlerin beklenen diizeye ulasmadigi veya istatistiksel olarak anlaml farklilik

gostermedigi de ifade edilmektedir (Wisloff ve ark., 2004; Ates & Atesoglu, 2007).

2.7. Futbolda Siirat ve Cevikligin Onemi

Futbolda fizyolojik gerekliliklerden biri de siirat ve ¢eviklik kapasitesidir. Pek ¢ok
spor dalinda oldugu gibi, bu iki motorik 6zellik performansin temel paydaslari arasinda yer
almaktadir. Sprint, hizin diiz bir hat {izerinde sergilenmesini ifade ederken; ¢eviklik, farkl
yonlerde hareket etme hizin1 kapsayan bir beceri olarak tanimlanmaktadir. Kisa siirede
maksimum hiz gerektiren aktivitelerde adenozin trifosfat (ATP) ve fosfokreatin (PC) gibi
yuksek enerjili bilesenlerin devreye girdigi belirtilmektedir. Kavramsal agidan siirat, “bir
noktadan digerine en kisa siirede hareket edebilme yetenegi” seklinde agiklanmaktadir.
Bununla birlikte, genetik faktorlerin siirat iizerinde belirleyici oldugu ve dogal motor

becerilerin bireysel farklilik yarattig1 da ifade edilmektedir (Yaman, 2021).

Oyuncularin bireysel 6zellikleri siirat gelisiminde 6nemli rol oynamaktadir. Ancak
iist diizey bir antrenman programi dahi, genetik sinirliliklar nedeniyle bu yetenegin
gelisimini her zaman istenen diizeye c¢ikaramayabilir. Yine de siirat, kas gruplarinin
gelistirilmesi ve hareket kapasitesinin artirilmasiyla belirli 6l¢iide ilerletilebilmektedir.
Cocukluk doneminden itibaren uygulanan diizenli antrenmanlarin, ergenlik siirecine kadar
hiz gelisimine katki sagladigi ve bu siirecin yalnizca sprint yetenekleri degil, kas gruplari

arasindaki koordinasyonu da gelistirdigi ifade edilmektedir.

Futbol performansinin bir diger 6nemli bileseni ¢evikliktir. Ceviklik, dissal bir
uyarana tepki olarak yon degistirme ve tiim viicudu hizli bir sekilde hareket ettirme

kapasitesi olarak tanimlanmaktadir. Top slirme becerisinin futbolda temel yetkinliklerden
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biri oldugu ve ¢evikligin bu beceriye yaklasik %43 oraninda katki sagladigi yapilan
calismalarla ortaya konulmaktadir (Yaman, 2021).

2.8. Aktivasyon Sonrasi Potansiyasyon

Iskelet kasinmn kasilma performansi, kasin kontraktil gegmisinden etkilenmektedir.
Kontraktil ge¢misin en belirgin sonucu yorgunluk olup performansi olumsuz yonde
etkileyebilmektedir. Bununla birlikte, kasin dnceki aktivasyonu sonrasi ortaya ¢ikan ve kas
glicii ciktisindaki akut artis1 ifade eden “aktivasyon sonrasi potansiyasyon” (ASP)
fenomeni de s6z konusudur (Robbins, 2005; Sale, 2002). Kasilma ge¢misi, yorgunluk veya
ASP etkisi ile performansi azaltabilir, gelistirebilir ya da herhangi bir degisiklige yol
acmayabilir. ASP, kasin belirli kontraksiyonlarla kosullandirilmasi sonucunda ortaya
cikmakta ve yorgunlugu en aza indirirken kas giicii ¢iktisini artirmaktadir (Robbins, 2005;

Downey, Deprez ve Chilibeck, 2022).

Sporcularda yarigma ve antrenman dncesinde uygulanan farkli 1sinma protokolleri
bulunmaktadir. Geleneksel protokoller genellikle diisiik yogunluklu aerobik aktivitelerden
sonra statik ve dinamik germeler ile aktiviteye 6zgili kisa uygulamalar1 igermektedir. Bu tiir
hazirlik programlarinin, performans: gelistirmeye katki sagladigi ve ayni1 zamanda

sporculari olas1 yaralanmalara kars1 korudugu belirtilmektedir (Chiu ve ark., 2003).

Antrenorler, sporcularin fiziksel hazirlik siireclerinde diren¢ antrenmanlarindan
siklikla yararlanmaktadir. Direng antrenmanlari, kisa vadede akut, orta vadede birikimli ve
uzun vadede kalic1 etkiler gosterebilmektedir. Bu uygulamalar sonucunda yon degistirme,
sprint ve si¢grama gibi performans bilesenlerinde gelismeler rapor edilmistir (Wagle ve ark.,
2021). Diren¢ antrenmanlari, merkezi sinir sistemi ile motor ndronlarin aktivasyonunu
artirmaktadir. ASP’nin indiiklenmesi ise genellikle agir direng egzersizleri yoluyla
saglanmaktadir. Performansa 6zgii hareketleri ve kasilma tiplerini iceren 6n yiiklenme
aktivitelerinin, ASP’nin ortaya ¢ikmasinda etkili oldugu ifade edilmektedir (Hanson ve

ark., 2007; Chorley ve Lamb, 2019).

ASP, 6zellikle yiiksek yogunluklu direng antrenmanlart sonrasinda akut kas giicii
ciktisint artirmaktadir. Maksimal ya da maksimale yakin kas kasilmalar1 sonrasinda
elektriksel uyarim ile kas kontraktil fonksiyonlarinda artis gozlenebilmektedir. On
yuklenme uygulamalar1 sonrasinda kas segirmesinde ve diisiik frekanslh tetanik kuvvette

yiikselme oldugu rapor edilmistir (Sarramian, Turner ve Greenhalgh, 2015; Sale, 2002).
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ASP’nin 6zellikle patlayict aktivitelerde performans gelisimini destekledigi gesitli
calismalarda vurgulanmaktadir. Bu nedenle sporcular ve antrenorler tarafindan son yillarda
daha yaygin sekilde tercih edilmektedir (Gago ve ark., 2020; Tobin ve Delahunt, 2014;
Coratella ve ark., 2018). Ornegin, Giillich ve Schmidtbleicher’in (1996) calismasinda
yiiksek yogunluklu maksimal kasilmalarin, yatay ve dikey sigrama performansini
gelistirdigi bildirilmektedir. Benzer sekilde, maksimal yiike yakin squat egzersizleri ve kisa
siireli dinlenme sonrasinda ASP’nin dikey sigrama performansimi artirdigi, ancak daha

diistik yiiklerde anlamli bir gelisim saglanmadig: tespit edilmistir (Hanson ve ark., 2007).

ASP protokollerinin, 6zellikle patlayic1 aktiviteler Oncesinde akut performansi
artirmak i¢in 1sinma egzersizi niteliginde uygulanabildigi belirtilmektedir. Sicrama
aktivitelerinde optimal performans gelisiminin yaklasik 8—12 dakika arasinda gergeklestigi,
farkli kas aktivasyonlariyla birlikte ASP etkisinin hem performans artis1 hem de yorgunluk
olusturabildigi ifade edilmektedir. Yorgunlugun azaldig1 ve performansin en iist diizeye
ciktig1 bu zaman aralig1 ise “firsat penceresi” olarak adlandirilmaktadir (Marshall ve ark.,

2019; Beato ve ark., 2021; Carbone ve ark., 2020).

2.9. Yorgunluk

Yorgunluk, genel olarak gili¢ liretmek icin gerekli olan fiziksel dirence karsi
koyamama, kasilma kuvvetinde veya dayaniklilikta azalma olarak tanimlanmaktadir
(Plowman & Smith, 2007). Kas egzersizleri baglaminda ise yorgunluk, gerekli giic
diizeyinin siirdiirilememesi durumunu ifade etmektedir (Duchateau & Hainaut, 1993).
Yorgunlugun bireylerin tutumlari, performanslari ve fizyolojik siiregleri tlizerindeki
olumsuz etkileri literatiirde acik¢a ortaya konmustur. Yetersiz uyku, biyolojik ritimdeki
bozulmalar ve cesitli diger faktorler sonucunda gelisen asir1 yorgunluk, uyanikligi
azaltarak performansin ve ruh halinin olumsuz yonde etkilenmesine yol agabilmektedir

(Kenney, 1999).

Fiziksel yorgunluk, siklikla kas yorgunlugu olarak degerlendirilmekte olup kaslarin
gecici olarak hareketi devam ettirememesi seklinde tanimlanmaktadir. Kas yorgunluguna
neden olan iki temel mekanizma mevcuttur: merkezi (santral) yorgunluk ve cevresel
(periferik) yorgunluk. Merkezi yorgunluk enerji eksikliginin bir gostergesi iken, kas
hareket mekanizmalarinin is iiretmede yetersizligi ¢evresel yorgunlugu olusturmaktadir
(Kent-Braun, 1999; Boyas & Guevel, 2011). Yorgunluk akut ve kronik olmak iizere iki ana

baslikta incelenmektedir. Akut yorgunluk, birkag giin veya hafta boyunca dinlenme ile
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egzersiz arasindaki dengenin bozulmasi sonucunda ortaya ¢ikmakta ve neden ortadan
kalktiginda hizlica kaybolmaktadir. Buna karsin, kronik yorgunluk, bireyin yasam
kalitesini olumsuz etkileyen enerji yetersizligi, performans diisiikliigi ve psikolojik
zayiflik hissi ile karakterizedir. Belirgin bir nedeni bulunmadigindan grip benzeri
semptomlar aylarca hatta yillarca siirebilmektedir. Kronik yorgunluk, orta ve yogun
siddette egzersiz sirasinda yiiksek diizeyde asidoza yol acarken, dinamik egzersizlerde

performans tizerinde olumsuz etkiler gostermektedir (Giiney ve ark., 2017).

2.10. Yiiksek Yogunluklu Egzersiz, Yorgunluk ve Toparlanma

Yiiksek yogunluklu fiziksel aktiviteler, organizmanin homeostatik dengesini
bozarak yorgunluga yol agabilmektedir (Aslan ve ark., 2011). Bu baglamda toparlanma,
sporcularin agir yiiklenmeler sonrasinda yasadigi yorgunlugu azaltarak antrenman veya
miisabaka Oncesindeki fizyolojik ve psikolojik durumlarma geri donmeleri siireci olarak
tanimlanmaktadir (Koseoglu & Kin, 2008). Toparlanma siireci, yalnizca yorgunlugun
giderilmesi degil, aym1 zamanda egzersiz sonrast yeniden yapilanmanin (rejenerasyon)

hizlanmasini1 da kapsamaktadir.

Egzersiz sonrasi yorgunlugun temel nedenlerinden biri, kaslarda ve kanda biriken
laktik asittir. Laktat, hidrojen iyonlar1 aracilifiyla yorgunluk hissinin olugsmasinda rol
oynamaktadir. Bu nedenle, biriken laktatin kaslardan ve kandan hizli bir sekilde
uzaklastirilmasi toparlanma siirecinin énemli bir pargasidir. Laktatin uzaklastirilma hizi,
tiretim miktar1 ile eliminasyon kapasitesi arasindaki dengeye baglidir. Arastirmalar,
egzersiz sonrasi laktat diizeylerinin istirahat seviyesine donmesinin genellikle bir saatten
uzun siirdiigiinii, aktif dinlenmenin ise bu siireci hizlandirdigin1 ortaya koymustur.
Dolayisiyla, hizli toparlanma sporculara daha kisa dinlenme siireleriyle yiiksek yogunlukta
egzersiz yapabilme olanagi saglamakta, boylece tekrar sayilarinin artirilmasina ve
antrenman kapsaminin genisletilmesine katkida bulunmaktadir. Ozellikle ¢ok tekrarli
egzersiz gerektiren spor dallarinda veya aralikli dinlenmeye dayali takim sporlarinda,

yiiksek aerobik kapasiteye bagli hizli toparlanma kritik 6neme sahiptir (Bompa, 1999).

Kaslarda ve kanda biriken laktatin viicuttan uzaklastirilmas: birka¢ biyokimyasal

yolla ger¢eklesmektedir:
e Yeniden glikoz veya glikojene doniistiiriilerek,

o Karbondioksit ve suya metabolize edilerek,
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e Proteine doniistiiriilerek,
e Ter ve idrar yoluyla atilarak (Sonmez, 2002; Juel, 1998).

Toparlanma siireci, metabolik acidan dort temel olayla agiklanabilmektedir

(Wilmore & Costill, 1999):
1. Dinlenme oksijeninin yeniden saglanmasi,
2. Enerji kaynaklarinin yenilenmesi,
3. Laktik asidin uzaklastirilmasi,

4. Oksijen depolarinin yenilenmesi.
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3. YONTEM

3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirma, capraz desenli (cross-over design) ve karsilagtirmali deneysel bir
model kullanilarak yiiritilmistiir. Capraz desen yaklasimi, her katilimcinin her iki
deneysel kosulda (direncli ve direncgsiz PAPE protokolleri) test edilmesini saglayarak
bireyler arasi varyansi kontrol altina almay1 ve istatistiksel gilicii artirmay1 hedefler (Jones
& Kenward, 2014; Senn, 2002). Bu yontem, oOzellikle akut egzersiz etkilerinin
karsilagtirildigr caligmalarda tercih edilmekte olup, sporda performans Olglimlerinin

giivenilirligini artiran bir tasarim olarak kabul edilmektedir.

Aragtirma stireci, katilimcilarin randomize sirayla iki farkli PAPE protokoliine
maruz birakilmasin1 igcermekte ve her bir protokol uygulamasindan sonra ayni test
bataryasi kullanilarak performans ol¢limleri gerceklestirilmistir. Oturumlar arasinda en az
48 saatlik toparlanma stiresi birakilmig ve bdylece tasma etkisi (carry-over effect)
minimize edilmistir (Wellek & Blettner, 2012). Bu yapi, her bir katilimcinin kendi
kontrolii oldugu bir deneysel g¢erceve sunarak, Olciilen degisikliklerin daha yliksek i¢
gegcerlilikle yorumlanmasina olanak tanimaktadir. Calismanin bu tasarimi sayesinde, post-
aktivasyon potansiyasyonun farkli bi¢cimlerinin (direngli ve direngsiz) sprint, sigrama ve
ivmelenme gibi temel biyomotorik ozellikler lizerindeki kisa siireli etkileri dogrudan

karsilagtirmali olarak analiz edilmistir.

3.2. Arastirma Grubu

Bu c¢aligsma, U17 yas kategorisinde yer alan, diizenli olarak futbol antrenmani yapan
ve en az 4 yillik spor geg¢misine sahip goniillii erkek futbolculardan olusturulmustur.
G*Power 3.1 yazilim1 ile yapilan 6n analizde, f = 0,25 etki biiytikliigii, o = 0.05 anlamlilik
diizeyi ve %80 test giicli parametrelerine gore ¢apraz desenli yapida minimum 24 kisilik
orneklem biyikligii yeterli bulunmustur. Olas1 veri kayiplarina karst caligmaya
baslangigta 28 katilimci dahil edilmis ve nihai analiz 27 kisiyle tamamlanmistir.
Katilimcilar, arastirmanin kapsami, uygulama protokolleri ve olasi deneysel riskler
hakkinda detayli bicimde bilgilendirilmistir. Arastirmaya katilim siireci, etik kurallara

uygun sekilde yiriitiilmiis; katilimcilarin yazili onamlart ve yasal velilerinin imzal
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ebeveyn onay formlar1 alinmistir. Calismadan c¢ikarilma kriterleri asagidaki sekilde

belirlenmistir:

» Son li¢ ay i¢inde alt veya iist ekstremiteyi etkileyen akut ya da kronik bir

sakatlik dykiisiine sahip olmak,
» Kardiyovaskiiler, néromiiskiiler veya ortopedik bir hastaliga sahip olmak,

» Deneysel protokole uyum saglamayi reddetmek ya da ebeveyn onam formunun

eksik olmasi. Katilimcilara ait tanimlayici bilgiler tablo 3.1 de sunulmustur.

Tablo 3.1. Katilimcilarin tanimlayici 6zellikleri

X

Degisken n (%95GA) SS

Yas (yil) 27 (15,6125i9136,23) 0,781
Boy Uzunlugu (cm) 27 (171,5177?:’?976,21) 5,873
Viicut Agirhg (kg) 27 (57, 96211067 423) 7,985
Beden Kiitle indeksi (kg/m?) 27 (19, 2290:127 1,05) 2,221
Antrenman Yasi (yil) 27 ( 4,76511 15’ 46) 0,892

X: Ortalama; SS: Standart sapma; %95GA: %95 giiven araligt

Tablo 3.1°de arastirmamiza katilan katilmecilarin  tanimlayict  6zellikleri
sunulmustur. Katilimcilarin yas ortalamasi 15,93+0,781 yil, boy uzunlugu ortalamasi
173,89+5,873 cm, viicut agirligi ortalamas1 61,07+7,985 kg, beden kiitle indeksi (BKI)
ortalamas1 20,17+2,221 kg/m? ve antrenman yas1 ortalamasi 5,11+0,892 yil olarak tespit

edilmistir.

3.3. Arastirma Prosediirii

Bu calisma, c¢apraz desenli deneysel bir tasarim kullanilarak, her biri post-
aktivasyon potansiyasyon (PAPE) protokolii iceren toplam dort test seansinda
gergeklestirilmistir. Katilimeilar hem direngli (5-6 kg direng bantli) hem de direngsiz
(viicut agirligryla) PAPE protokollerine maruz birakilmistir. Her seansta, PAPE 6ncesi (6n-
test) ve PAPE sonrasi (son-test) olmak {izere cift dl¢lim yapilmistir. Seanslar arasinda en az

24 saatlik toparlanma siiresi birakilmistir.

Uygulanan PAPE protokolii, her seansta ayni olacak sekilde yapilandiriimistir:
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» 3 set x10 tekrar dikey sigrama (direngli ya da direngsiz)

» Setler aras1 30 saniye dinlenme

» 5-6 kg direng bantlar1

» Tim setlerin tamamlanmasinin ardindan 5 dakikalik pasif dinlenme
1. Seans — Direngsiz PAPE + Ivmelenme ve Sprint Performanst

Katilimcilara 6nce 10 metre ivmelenme ve 20 metre sprint testleri uygulanmis,
ardindan viicut agirhigiyla yapilan 3x10 tekrar direngsiz dikey sigrama protokolii
uygulanmistir. PAPE sonras1 5 dakikalik pasif dinlenmenin ardindan ayni testler son-test

olarak tekrar edilmistir.
2. Seans — Direngsiz PAPE + Sigrama Performansi

On-test olarak dikey ve yatay sigrama testleri yapilmistir. Sonrasinda direngsiz
PAPE protokolii uygulanmis, 5 dakika pasif dinlenmenin ardindan testler tekrar edilerek

son-test verileri toplanmustir.

41

Sekil 1: Direncsiz PAPE

3. Seans — Diren¢li PAPE + Ivmelenme ve Sprint Performansi

Katilimcilara On-test olarak 10 metre ivmelenme ve 20 metre sprint testleri
uygulanmistir. Daha sonra direng bantlariyla gergeklestirilen 3x10 tekrar direngli dikey

sigrama uygulanmis, ardindan pasif dinlenme sonrasinda sprint testleri tekrar edilmistir.
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4. Seans — Direncli PAPE + Si¢crama Performansi

Bu seansta dikey ve yatay sigrama testleri on-test olarak uygulanmistir. Takiben

diren¢ bantli PAPE protokolii uygulanmis ve son-test dlgiimleri gergeklestirilmistir.

Tiim testler sabah saatlerinde, kontrollii ortamda, ayn1 ekipman ve uygulayicilarla
gergeklestirilmis; i¢c gecerliligi saglamak amaciyla katilimcilarin dinlenme, beslenme ve
egzersiz durumlar1 standartlastirilmistir. Bu yapi, PAPE protokollerinin sprint ve sicrama
performanslar1 iizerindeki akut etkilerini birey ic¢i temelde karsilagtirmali olarak

degerlendirmeye olanak saglamistir.

o
ﬂ‘:

——

Sekil 2: Direncli PAPE
3.4. Veri Toplama Araclari

Bu calismada veri toplama araclari olarak “Kisisel Bilgi Formu,” “10 Metre
Ivmelenme Testi,” “20 Metre Siirat Testi,” “Dikey Sigrama Testi” ve “Yatay Sigrama

Testi” kullanildi.

3.4.1. Kisisel Bilgi Formu

Katilimcilarin yas, kilo, boy ve spor yasi gibi tamamlayici sorularini igcermektedir.

3.4.2. Dogrusal sprint testi (10 m ivmelenme ve 20 m siirat 6l¢iimii)

Katilimcilarin  dogrusal hiz ve ivmelenme kapasitelerini ayni kosu icinde
degerlendirmek amaciyla c¢ift bolmeli fotosel destekli sprint testi uygulanmistir. Bu test,

katilimeinin 0-10 metre arasindaki ivmelenme performansini ve 0-20 metre arasindaki
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maksimal sprint performansini ayn1 anda degerlendirme imkani sunmaktadir. Katilimcilara
test oncesinde uygulama hakkinda detayli bilgi verilmis ve standart bir 5 dakikalik dinamik
1sinma protokolii uygulanmistir. Ardindan, sporcu baslangi¢c ¢izgisine 1 metre geriden
yerlestirilmis ve sesli komutla kosuya baglamasi istenmistir. Kosu hattt1 boyunca 10.
metreye ve 20. metreye yerlestirilen ¢ift fotosel cihazlar1 yardimiyla sprint siiresi iki ayr1

kesitte otomatik olarak Ol¢iilmiistiir.

Her katilimciya test i¢in 3 deneme hakki verilmis; her deneme arasinda 3-5
dakikalik dinlenme siiresi taninmistir. Analizlerde her iki mesafede de en iyi derece
dikkate alinmistir. Bu yontem, hem sprint baslangiciyla ilgili ivmelenme performansini
hem de kisa mesafe sprint kapasitesini objektif ve karsilastirmali sekilde degerlendirmeye

olanak tanimaktadir (Moir ve ark., 2004).

Baslangic Orta (10 m) Bitis (20 m)
Sekil 3: Siirat Testi
3.4.3. Dikey sicrama Testi

Dikey sigrama testi, bacak kaslarmin patlayici kuvvetini degerlendirmek amaciyla
yaygin olarak kullanilan gecerli ve gilivenilir bir dl¢cim aracidir. Testte katilimci, dik bir
sekilde durarak elleri belde olacak sekilde baglangi¢ pozisyonunu alir. Ardindan
maksimum kuvvetle yukari dogru ziplar. Sigrama yiiksekligi, dijital bir platform
kullanilarak cm cinsinden kaydedilir. Her katilimci teste {i¢ kez tabi tutulur ve en yiiksek

deger analizlerde kullanilir (Markovic ve ark., 2004).
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Sekil 4: Dikey Sicrama Testi
3.4.4. Yatay sicrama testi

Yatay sigrama testi alt ekstremite kaslarinin yatay diizlemdeki patlayict giiciinii
degerlendirmek amaciyla uygulanir. Katilimcilar ayaklar omuz genisliginde agik sekilde
baslangi¢ pozisyonunu alir, kollarin1 kullanarak maksimum kuvvetle ileriye dogru sigrar.
Sigrama mesafesi, topuk hizasindan itibaren cm cinsinden dlgciiliir. Ug tekrar yapilir ve en

iyi deger degerlendirmeye alinir (Sayers ve ark., 1999).

/

Sekil 5: Yatay Sicrama Testi

3.5 Arastirmanin Degiskenleri

3.5.1. Arastirmanin bagimsiz degiskenleri

Bu arastirmada bagimsiz degisken, uygulanan PAPE protokoliiniin tiiriidiir.
Direngli PAPE protokolii (direng bantl dikey si¢crama) ve direngsiz PAPE protokolii (viicut

agirligryla uygulanan dikey sigrama) olmak iizere iki farkli deneysel kosul uygulanmastir.
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3.5.2. Arastirmanmin bagimh degiskenleri

» 10 metre ivmelenme siiresi (saniye),
» 20 metre siirat siiresi (saniye),
» Yatay sigrama mesafesi (cm),

» Dikey sigrama yiiksekligi (cm).

3.5.3. Arastirmanin kontrol degiskeni

Kontrol degiskenleri olarak katilimcilarin yas, boy, kilo, spor yasi ve test sirasi
sabit tutulmus; tiim katilimcilara benzer gevresel kosullar (giliniin ayn1 saatinde testler, sabit

zemin ve ekipman, yeterli 1sinma protokolii) saglanarak deneysel biitlinliik korunmustur.

3.6. Verilerin Analizi

Aragtirmaya dahil edilen katilimcilardan elde edilen verilerin istatistiksel analizi
icin Windows 11 altinda calisan Statistical Package for Social Sciences (SPSS) versiyon 27
yazilimi kullanilmistir. Ayrica, verilerin gorsellestirilmesi i¢in GraphPad Prism versiyon
yazilimi tercih edilmistir. Degiskenlerin normal dagilim sartlar1 Shapiro-Wilk ve histogram
grafigi araciligiyla degerlendirilmistir. Normal dagilim sartina uyan degiskenler
ortalamatstandart sapma (X£SS) ve %95 giiven aralig1 (%95GA) olarak sunulmustur.
Direngli ve direngsiz gruplarda PAPE oncesi ve sonrasi 6l¢iimii alinan bagimli degiskenleri
incelemek ve gruplar arasindaki farklar1 saptamak i¢in tekrarli 6l¢timlerde 2 yonlii karigik
desenli ANOVA (2x2) testi kullanilmistir. Tekrarli 6lglimlerde 2 yonlii karisik desenli
ANOVA testinde etki biiyiikliigii kismi eta kare (np?) olarak gdsterilmistir (np?; kiigiik >
0,01, orta > 0,06, biiyliik > 0,14). Kiiresellik varsayiminin uyumu, Mauchly’nin Testiyle
degerlendirilmistir. Eger kiiresellik varsayimi karsilanmamigsa ve degiskenlerde Epsilon
(e) <0,75 ise, Greenhouse-Geisser diizeltmesi uygulanmistir. Eger € >0,75 ise, Huynh-Feldt

diizeltmesi tercih edilmistir.

Aragtirma gruplarinda, PAPE protokolii Oncesi ve sonrasi Olglimlerdeki
degisimlerin etkisi (grup i¢i etki biiylikliigii) ile direncli ve direngsiz gruplarin PAPE
sonrast performans karsilastirmalar1 (gruplar arasi etki biiyiikliigii), Hedge’nin g degeri
kullanilarak Ozetlenmistir. Etki biiylikliiglinlin 6nem derecesi, su smiflandirma esas

almarak degerlendirilmistir: énemsiz (0,00- 0,19), kiigiik (0,20- 0,59), orta (0,60- 1,19),
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biiylik (1,20- 1,99) ve cok biiyikk (> 2,00) (Hopkins 2002). Tiim bunlara ek olarak,
arastirmanin gruplar1 arasindaki PAPE oOncesi ile PAPE sonrasi 6l¢lim zamanlarinin
yiizdelik degisimleri (%A) asagdaki formiil kullanilarak hesaplanmistir. Tiim analizlerde

yanilma diizeyi o < 0,05 olarak kabul edilmistir.

WA = Kondisyonlanma Oncesi — Kondisyonlanma Sonrast « 100
= Kondisyonlanma Oncesi

Tablo 3.2. Direngli ve direngsiz PAPE gruplarinda ivmelenme, siirat, yatay ve dikey
sigrama performanslarinin Shapiro-Wilk Testi sonuglari

Direncli Direngsiz
Bagimh Degiskenler PAPE PAPE PAPE PAPE
Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi
ivmelenme 0,223 0,375 0,768 0,338
Siirat 0,407 0,179 0,335 0,632
Yatay Sicrama 0,238 0,290 0,471 0,328
Dikey Sicrama 0,197 0,200 0,550 0,180

Tablo 4.1°de, direncli ve direngsiz PAPE gruplarindaki ivmelenme, siirat, yatay
sicrama ve dikey sicrama performanslarina iliskin Shapiro-Wilk testi sonuglar
sunulmustur. Elde edilen bulgulara gore, her iki grupta da ivmelenme, siirat, yatay sigrama
ve dikey si¢crama performans verilerinin normal dagilima uygun oldugu belirlenmistir.
Normal dagilim varsayimini dogrulamak amactyla Shapiro-Wilk testi ile birlikte,
arastirmaci tarafindan histogram grafikleri ve diger gorsel analiz yontemleri de
kullanilmistir. Bu analizler sonucunda, verilerin normal dagilima uygunlugu istatistiksel ve

gorsel olarak dogrulanmis ve parametrik testlerin uygulanabilirligi teyit edilmistir.

3.7. Etik Kurul

Bu calisma, tez yazim ilkeleri, akademik yayin standartlar1 ve arastirma etigi
kurallarina tam olarak uygun sekilde yiiriitiilmiistiir. Arastirma, Erzurum Teknik
Universitesi Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigi Kurulunun 21.04.2025 tarihli ve 06 sayili
toplantisinda alman 40 numarali karar dogrultusunda etik kurul onay1 alinarak
gerceklestirilmistir. Calisma siiresince tiim katilimcilardan veli onam formu alinmis ve etik

ilkelere uygunluk gozetilmistir.
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4. BULGULAR

Tablo 4.1. Ivmelenme performansi icin 2 yonlii karigik desenli tekrarli ANOVA testi
sonugclari

Degiskenler F1,26) p '’
Grup 0,363 0,550 0,007
Zaman 5,007 0,028" 0,089
GrupXxzaman 0,844 0,362 0,016
Np?: Kismi eta kare.

*p< 0,05

Ivmelenme performansi igin 2 yonlii karisik desenli tekrarli ANOVA testi sonuglari
Tablo 4.2°te sunulmustur. Elde edilen bulgulara gore; grup ana etkisinin (F(1.26= 0,363; p=
0,550; mp?= 0,007) ve grupxzaman ortak etkisinin (F(1.26= 0,844; p= 0,362; np>= 0,016)
istatistiksel olarak anlamli olmadigi belirlenmistir. Ote yandan zaman ana etkisinde
(Faz6= 5,007; p= 0,028; np>= 0,089) ise istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit

edilmistir.

Tablo 4.2. Ivmelenme performansi i¢in gruplar i¢i ve gruplar aras1 etki biiyiikliigii ile
coklu karsilagtirma sonuglari

= X Hedge’nin g Degeri
[ Zaman SS %A -
o (7%95GA) Grup I¢i Gruplar Arast
5.  PAPE oncesi 1,61 0,105
= £ (1,57-1,65) 48 0,432
T & park 1,578 0,078 ’ (-1,196-0,331)
2 O sa160) 0,204
2 N .. . 1,61 (-0,553- 0,960)
% 2 PAPE oncesi (1.57- 1,66) 0,108 o 0,179
= E PAPE 1,59 011 o (-0,935- 0,577)
a sonrasi (1.55- 1.64) ,

X: Ortalama; SS: Standart sapma; %95GA: %95 giiven aralig1; %A: Yiizdelik degisim, sn: saniye
§: Direngli grubunda PAPE dncesinden istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde farkl:.

fvmelenme performans: igin grup ici ve gruplar arasi etki bilyiikliigii ile ¢oklu
karsilastirma sonuglar1 Tablo 4.3’te sunulmustur. Elde edilen bulgulara gore; direngli
grubunda uygulanan PAPE sonrasindaki ivmelenme degeri (1,57+0,078), PAPE
uygulanmadan 6ncesine (1,6140,105) kiyasla istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiiktiir
(p= 0,026, %A= -2,48). Ote yandan, direngsiz grubunda ise PAPE &ncesi (1,61£0,105) ile
uygulanan PAPE sonrasinda (1,59+0,115) istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
saptanmamustir  (p= 0,376, %A= -1,24). Grup ici etki biyiikligi degerleri

degerlendirildiginde, direncli grupta uygulanan PAPE protokoliiniin ivmelenme
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performanst {izerindeki etkisinin kii¢iik diizeyde oldugu (g= -0,432) gozlenmistir. Buna
karsilik, direngsiz grupta uygulanan PAPE protokoliiniin ivmelenme performansi
tizerindeki etkisi onemsiz diizeyde (g= -0.179) bulunmustur. Gruplar arasi etki biiytkligi
degerlerinde ise, direngli PAPE protokoliiniin direngsiz PAPE protokoliine kiyasla
ivmelenme performans: iizerinde kiiclik diizeyde bir etkisi oldugu tespit edilmistir (g=

0,204).

Tablo 4.3. Siirat performansi i¢in 2 yonlii karisik desenli tekrarlit ANOVA testi sonuglari

Degiskenler F 1,2 P n’

Grup 0,040 0,843 0,001
Zaman 5,184 0,027" 0,091
GrupXzaman 0,699 0,407 0,013

Mp?: Kismi eta kare. “p< 0.05

Stirat performanst i¢in 2 yonlii karisik desenli tekrarli ANOVA testi sonuglar
Tablo 4.4’de sunulmustur. Elde edilen bulgulara gore; grup ana etkisinin (F1,26= 0,040; p=
0,843; np>= 0,001) ve grupxzaman ortak etkisinin (F1.26= 0,699; p= 0,407; np>= 0,013)
istatistiksel olarak anlamli olmadigi belirlenmistir. Ote yandan zaman ana etkisinde
(Faze= 5,184; p= 0,027; np>= 0,091) ise istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit

edilmistir.

Tablo 4.4. Siirat performansi i¢in gruplar i¢i ve gruplar arasi etki biiyiikligi ile ¢oklu
karsilastirma sonuglari

= X Hedge’nin g Degeri
= Zaman o SS %A ;
O (%95GA) Grup I¢i Gruplar Arasi
o= PAPE 2,95
% oncesi (2,89-3,01) 0,140 136 -0,278
> £ PAPE 2,918 ol4g (-1,036- 0,480)
E’ sonrasli (2,85-2,97) ’ 0,138
= N PAPE 2,95 0.141 (-0,617- 0,893)
A § oncesi (2,89- 3,00) ’ 0.68 -0,138
2 o -0,893- 0,617
E PAPE 2,93 0.149 (-0, ,617)

sonrasi (2,87-2,99)

X: Ortalama; SS: Standart sapma; %95GA: %95 giiven arahigl, %A: Yiizdelik degisim, sn: saniye
§: Direngli grubunda PAPE 6ncesinden istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde farkli.

Siirat i¢in grup i¢i ve gruplar arasi etki biiylikligii ile ¢coklu karsilagtirma sonuglari
Tablo 4.5’da sunulmustur. Elde edilen bulgulara gore; direngli grubunda uygulanan PAPE
sonrasindaki stirat degeri (2,91+0,148), PAPE uygulanmadan Oncesine (2,95+0,140)
kiyasla istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiiktiir (p= 0,030, %A= -1,36). Ote yandan,
direncsiz grubunda ise PAPE oOncesi (2,95+0,141) ile uygulanan PAPE sonrasinda
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(2,93+0,149) istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmamistir (p= 0,336, %A= -
0,68). Grup i¢i etki biiylikliigii degerleri degerlendirildiginde, direng¢li grupta uygulanan
PAPE protokoliiniin siirat performansi iizerindeki etkisinin kiigiik diizeyde oldugu (g= -
0,278) gozlenmistir. Buna karsilik, direngsiz grupta uygulanan PAPE protokoliiniin siirat
performansi tizerindeki etkisi 6nemsiz diizeyde (g= -0,138) bulunmustur. Gruplar arasi etki
buyiikligi degerlerinde ise, direngli PAPE protokoliiniin direngsiz PAPE protokoliine
kiyasla ivmelenme performansi iizerinde Onemsiz diizeyde bir etkisi oldugu tespit

edilmistir (g= 0,138).

Tablo 4.5. Yatay sigrama performansi i¢in 2 yonlii karigik desenli tekrarli ANOVA testi
sonuglari

Degiskenler F1,26) p n’

Grup 0,244 0,624 0,005
Zaman 36,075 <0,001" 0,410
GrupXzaman 3,058 0,058 0,068

np’: Kismi eta kare. “p< 0,001
Yatay sigrama icin 2 yonlil karisik desenli tekrarlit ANOVA testi sonuglar1 Tablo

4.6’da sunulmustur. Elde edilen bulgulara gore; grup ana etkisinin (Fa.26= 0,244; p=
0,624; np*= 0,005) ve grupxzaman ortak etkisinin (F(126= 3,058; p= 0,058; np>= 0,068)
istatistiksel olarak anlamli olmadigi belirlenmistir. Ote yandan zaman ana etkisinde
(Fa26= 36,075; p< 0,001; np’= 0,410) ise istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit

edilmistir.

Tablo 4.6. Yatay sicrama performanst i¢in gruplar i¢i ve gruplar arasi etki biliytkligi ile
¢oklu karsilastirma sonuglari

= X Hedge’nin g Degeri
S Zaman SS %A
& (%95GA) Grup I¢i Gruplar Arasi
o PAPE 190,63
£ g oncesi (183,97-198,06) 18,794 6.68 0,672
>
S & PAPE 203,37 19143 (-0,104-1,447)
§ sonras1  (195,80-210,93) ’ 0,289
o -1,048- 0,469
& & PAPE 191,30 19.233 L, 469)
2z < oncesi (183,97- 198,06) 3.40 0,338
= £ ; . (-0,422- 1,098)
= & PAPE 197,81 19,299

sonrasi (190,18- 205,45)

X: Ortalama; SS: Standart sapma; %95GA: %95 giiven aralig1; %A: Yiizdelik degisim, sn: saniye
§: Direngli grubunda PAPE Oncesinden istatistiksel olarak p< 0,001 diizeyinde farkli.
1: Direngsiz grubunda PAPE 6ncesinden istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde farkl:.
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Yatay sigrama performansi i¢in grup i¢i ve gruplar arasi etki biiyiikligi ile ¢oklu
karsilastirma sonuclar1 Tablo 4.7°de sunulmustur. Elde edilen bulgulara gore; direngli
grubunda uygulanan PAPE sonrasindaki yatay sicrama degeri (203,37+19,143), PAPE
uygulanmadan oncesine (190,63+18,794) kiyasla istatistiksel olarak anlamli diizeyde
yuksektir (p< 0,001, %A= 6,68). Benzer sekilde, direngsiz grubunda PAPE sonrasindaki
yatay sicrama degeri (197,81+19,299), PAPE uygulanmadan oncesine (191,30+£19,233)
kiyasla istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksektir (p= 0,004, %A= 3,40). Grup ici etki
biiyiikliigii degerleri degerlendirildiginde, direngli grupta uygulanan PAPE protokoliiniin
yatay si¢crama performansi iizerindeki etkisinin orta diizeyde oldugu (g= 0,672)
gbzlenmistir. Buna karsilik, direngsiz grupta uygulanan PAPE protokoliiniin yatay sicrama
performansi tizerindeki etkisi kii¢iik diizeyde (g= 0,338) bulunmustur. Gruplar arasi etki
biiylikliigii degerlerinde ise, direncli PAPE protokoliiniin direngsiz PAPE protokoliine
kiyasla yatay sigrama performansi tizerinde 6nemsiz kiiciik diizeyde bir etkisi oldugu tespit

edilmistir (g=-0,289).

Tablo 4.7. Dikey sigrama i¢in 2 yonlii karigik desenli tekrarli ANOVA testi sonuglart

Degiskenler F1,26) )4 ny’
Grup 0,518 0,475 0,010
Zaman 7,201 0,010 0,122
GrupXzaman 4,526 0,038" 0,080
np?: Kismi eta kare

#p< 0,05

Dikey si¢rama i¢in 2 yonlii karisik desenli tekrarli ANOVA testi sonuglar1 Tablo
4.8’da sunulmustur. Elde edilen bulgulara gore; grup ana etkisinin istatistiksel olarak
anlamli olmadig1 belirlenmistir (F1.26= 0,518; p= 0,475; np>= 0,010). Ote yandan zaman
ana etkisinin (F(1,26= 7,201; p= 0,010; np>= 0,122) ve grupxzaman ortak etkisinin (F(1,26=
4,526; p=0,038; np>= 0,080) istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 4.8. Dikey sicrama i¢in gruplar i¢i ve gruplar arasi etki biiyiikliigii ile coklu
karsilastirma sonugclari

= X Hedge’nin g Degeri
[ Zaman 9%95GA SS %A -
) (% ) Grup I¢i Gruplar Arast
_ = PAPE 40,51 s 613
E §' oncesi (38,29- 42,73) ’ 6.17 0,439
= -5 PAPE 43,018 5779 ’ (-0,325- 1,202)
§ sonrasi (40,73-4530) ™ 10,383
S N PAPE 40,52 (-1,144- 0,378)
ZE N . 6,518
2 2 oncesi (37,94- 43,10) 072 0,047
Z = PAPE 40,81 s74 (-0,707-0,802)
S sonrasi (38,55-43,07)

X: Ortalama; SS: Standart sapma; %95GA: %95 giiven aralig1; %A: Yiizdelik degisim, sn: saniye
§: Direngli grubunda PAPE dncesinden istatistiksel olarak p< 0,01 diizeyinde farkli.

Dikey si¢rama icin grup i¢i ve gruplar arasi etki biiylikligi ile ¢oklu karsilastirma
sonuglart Tablo 4.9°da sunulmustur. Elde edilen bulgulara goére; direngli grubunda
uygulanan PAPE sonrasindaki dikey sicrama degeri (43,01+5,779), PAPE uygulanmadan
oncesine (40,51+5,613) kiyasla istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksektir (p= 0,002,
%A= 6,17). Ote yandan, direngsiz grubunda ise PAPE 6ncesi (40,52+6.,18) ile uygulanan
PAPE sonrasinda (40,8145,714) istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmamustir (p=
0,706, %A= 0,72). Grup i¢i etki biiyiikliigii degerleri degerlendirildiginde, direngli grupta
uygulanan PAPE protokoliiniin dikey sigrama performansi {izerindeki etkisinin kiigiik
diizeyde oldugu (g= 0,439) gozlenmistir. Buna karsilik, direngsiz grupta uygulanan PAPE
protokoliiniin dikey sigrama performansi {izerindeki etkisi onemsiz diizeyde (g= 0,047)
bulunmustur. Gruplar arasi etki biiyiikliigii degerlerinde ise, direngli PAPE protokoliiniin
direngsiz PAPE protokoliine kiyasla yatay sicrama performansi lizerinde kiiciik diizeyde

bir etkisi oldugu tespit edilmistir (g=-0,383).
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Grup: F; ,o=0.363, p=0.550, np2= 0.007
Zaman: F, )= 5.007, p=0.028, np2= 0.089
GrupxZaman: F, 26 0.844, p=0.362, np2= 0.016

§

PAPE Oncesi PAPE Sonrasi

Yatay Sigrama (cm)

Grup: F; ,o=0.244, p=0.624, np2= 0.005
Zaman: F; 5= 36.075, p< 0.001, 1= 0410
GrupxZaman: F(l,26)= 3.058, p=0.058, np2= 0.068
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Siirat (s)

Grup: F; 5= 0.040, p= 0843, 2= 0.001
Zaman: F; 5= 5.184, p=0.027, np2= 0.091
GrupxZaman: F ; ,o=0.699, p=0.407, np2= 0.013

PAPE Oncesi PAPE Sonrasi

Dikey Sicrama (cm)

Grup: F(1,26)= 0.518, p=0.475, np2= 0.010
Zaman: F, 5,=7.201, p=0.010, 0= 0.122
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§
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§ : Direngli PAPE grubunda 6n testten farkh

I : Direngsiz PAPE grubunda on testten farkli

Sekil 6: Biyomotor becerilere ait test sonuclar:
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5. TARTISMA

Bu calisma, direngli (5-6 kg direng bantli) ve direngsiz (viicut agirligiyla) PAPE
protokollerinin adolesan futbolcularda ivmelenme, siirat, yatay ve dikey si¢rama
performanslar1 lizerindeki akut etkilerini karsilagtirmali olarak degerlendirmistir. Bulgular,
her iki protokoliin yatay sigrama performansinda anlaml artislar sagladigini gosterirken,
yalnizca direncli PAPE protokolii ivmelenme, siirat ve dikey sigrama performanslarinda
istatistiksel olarak anlamli iyilesmeler ortaya koymustur. Bu sonuglar, direngli PAPE
uygulamalarinin alt ekstremite patlayici gii¢ iiretimi ve kisa mesafeli hareket kabiliyetini
gecici olarak artirabilecegini gostermektedir. Buna karsin, direngsiz protokoliin performans
parametreleri iizerindeki etkisi simirli kalmistir. Bu calismanin, direng bantli ve viicut
agirhigiyla uygulanan PAPE protokollerini adolesan futbolcularda karsilastirmali olarak
incelemedeki yeniligi, literatiirle dogrudan karsilastirmay1 zorlastirmaktadir. Bu baglamda,
arastirmanin temel bulgulari, farkli 6n kosullama aktiviteleri kullanan diger calismalarla
karsilastirilabilir; boylece protokol farkliliklarindan kaynaklanan etkiler dikkate alinabilir.
Ayrica, PAPE etkisinin, dinlenme siiresi, set sayisi, kas lifi kompozisyonu, direng
antrenmani deneyimi ve uygulanan yiik yogunlugu gibi ¢ok sayida faktdrden etkilendigi
bilinmektedir. Ayrica, farkli egzersiz tiirlerinin kendine 6zgii etkiler yarattigi ve amator
sporculara uygulanan uyarilarin, profesyonel sporculara kiyasla farkli sonuglar
dogurabilecegi belirtilmektedir. Bu dogrultuda, en uygun PAPE protokoliiniin belirlenmesi
onemli bir hedef olsa da her sporcu grubu icin evrensel bir optimal protokol olusturmanin

zorlugu literatiirde vurgulanmaktadir (Wilson ve ark., 2013; Blazevich & Babault, 2019).

Bu calisgmanin birinci alt problemi, farkli PAPE protokollerinin (direngli ve
direngsiz) ivmelenme performansi iizerindeki etkilerini incelemeyi amaglamistir. Bulgular,
direngli PAPE protokoliiniin ivmelenme performans: iizerinde istatistiksel olarak anlamli
bir iyilesme sagladigini (p=0,026, %A=-2,48) ortaya koymustur. Buna karsilik, direngsiz
PAPE protokolii uygulanan grupta istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmemistir
(p=0,376, %A=-1,24). Bu sonugclar, direngli PAPE protokoliiniin ivmelenme performansini
gelistirmede daha etkili oldugunu goéstermektedir. Direngli PAPE protokoliinde grup ici
etki bliytikliigii (Hedge nin g=-0,432) kii¢iik diizeyde bir etkiyi isaret etmektedir. Bu bulgu,
direng bantlar1 ile uygulanan yiiklenmelerin, néromiiskiiler sistem iizerinde uyarici bir etki
olusturarak kaslarin patlayici gii¢ iiretimini gecici olarak artirabildigini gostermektedir.

Kasicki ve arkadaslar1 (2024), PAPE etkisinin bireysel fizyolojik 6zellikler ve uygulanan
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protokoliin o6zelliklerine gore degismekle birlikte, optimal uygulama ile kisa siireli
performans artiglarinin saglanabildigini belirtmislerdir. Peng ve arkadaslar1 (2021), elastik
bantlarla gergeklestirilen 3-TM (3 tekrar maksimal) ve 5-TM squat uygulamalarinin 4.
dakikada sprint ve yon degistirme performansinda anlamli iyilesmelere yol actigi
saptamisglardir. Ayn1 zamanda, Krémar ve arkadaslar1 (2021) tarafindan kadin sporcularla
yiiriitiilen ¢alismada, elastik bantla desteklenen %85 1-TM squat uygulamasinin 6zellikle
10 metrelik sprintte anlamli performans artisi sagladigi, 3 m ve 5 m sprintlerde ise yalnizca
%30 oraninda elastik katki iceren protokolde anlamli gelisim goriildiigi bildirilmistir. Bu
caligmalar, elastik direngle yapilan PAPE protokollerinin, ivmelenme fazinda yiiksek kas
aktivasyonu gerektiren hareketleri desteklemede etkili olabilecegini gostermektedir. Ote
yandan, direngsiz PAPE protokoliinde grup ici etki biyiikligii (Hedge’nin g=-0,179)
onemsiz diizeyde oldugu saptanmistir. Bu durum, yalnizca viicut agirligina dayali
aktivasyonlarin yeterli ndromiiskiiler uyarimi saglayamadigini diisiindiirmektedir. Sousa ve
arkadaglar1 (2025), elastik bantli diren¢ antrenmanlarinin akut etkilerine dair sinirh sayida
calisma bulunmakla birlikte, yliksek yogunluk esigini asan protokollerin daha belirgin
etkiler sagladigini vurgulamislardir. Bu baglamda, Wilson ve arkadaglar1 (2013) tarafindan
ortaya konan PAPE etkisinin belirli bir yogunluk esik degerine ihtiya¢ duydugu yoniindeki
goriis, direngsiz protokoliin etkisizligini agiklayabilir ve direngsiz protokoliin bu esigi
karsilayamamis olmasi, performans artisinin smirli kalmasina neden olmus olabilir.
Gruplar aras1 etki biiylikligi incelendiginde, direngli protokoliin direngsiz protokole
kiyasla ivmelenme performansinda pratik anlamda kiiciik diizeyde istiinlik sagladigi
goriilmektedir (Hedge’s g = 0,204). Bu fark, diren¢ bantlarinin ekledigi degisken yiikiin,
Ozellikle hareketin eksantrik fazinda daha fazla mekanik gerilim olusturarak tip II kas
liflerinin aktivasyonunu artirdigin1 ve bu sayede kas-tendon {initesinin daha etkili
calismasina katki sagladigini diistindiirmektedir (Krémar ve ark., 2021; Kasicki ve ark.,
2024). Ancak bu etkinin biiyiikliglinlin kii¢iik olmasi, pratik uygulamalarda dikkatli bir

programlama gerektirdigini ortaya koymaktadir.

Bu calismanin ikinci alt problemi, farkli PAPE protokollerinin (direngli ve
direngsiz) 20m siirat performansi iizerindeki etkilerini degerlendirmeyi amaclamistir.
Bulgular, direngli PAPE protokoliiniin siirat performansi iizerinde istatistiksel olarak
anlamli bir iyilesme sagladigint (p=0,030, %A=-1,36) gostermektedir. Buna karsilik,
direngsiz PAPE protokolii uygulanan grupta istatistiksel olarak anlamli bir fark

gozlenmemistir (p=0,336, %A=-0,68). Bu sonuglar, direncli PAPE protokoliiniin siirat
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performansimi gelistirmede daha etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Direngli PAPE
protokoliinde grup i¢i etki biiytikliigli (Hedge’nin g=-0,278) kiigiik diizeyde bir etkiyi isaret
etmektedir. Bu bulgu, diren¢ bantlariyla uygulanan PAPE protokoliiniin, kaslarin
noromiskiiler aktivasyonunu artirarak  slirat performansina  katki  sagladigim
diisiindiirmektedir. Bu durum, diren¢ bantlarinin sagladigi dissal yiikle birlikte 6zellikle
eksantrik fazda kas-tendon biriminin daha fazla gerilmesine neden olmasiyla agiklanabilir.
Kasin bu fazda yiik altinda daha fazla ¢alismasi hem motor {inite rekrutmanini hem de
merkezi sinir sistemi aktivitesini artirir. Samozino ve arkadaslar1 (2022), hizli kuvvet
tiretimi gerektiren sprint benzeri aktivitelerde kas-tendon kompleksinin 6nceden aktive
edilmesi, gilig-zaman egrisinin erken fazinda daha verimli bir ¢ikti sagladigini
belirtmislerdir. Diren¢ bantlarinin olusturdugu yik, oOzellikle eksantrik fazda mekanik
gerilimi artirarak kas-tendon biriminde daha fazla néromiiskiiler aktivasyon saglamaktadir
(Lanza ve ark., 2017). Sousa ve arkadaslar1 (2025), elastik bantlarla yapilan direng
antrenmanlarinin 6zellikle sprint ve sigrama gibi patlayici eylemlerde kronik anlamda
olumlu etkiler yarattigin1 belirtilmistir (Sousa ve ark., 2025). Eksantrik fazdaki motor {inite
rekrutmanimm1 ve miyozin hafif zincir fosforilasyonunu gibi mekanizmalar, daha fazla
kuvvet {iretimini miimkiin kilmaktadir ¢iinkii fosforilasyon siireci aktin-miyozin
etkilesimini kolaylastirmaktadir. Bu nérofizyolojik siirecler, Sale (2002) ve Hodgson ve
arkadaglar1 (2005) tarafindan da aciklanmistir (Sale, 2002; Hodgson ve ark., 2005). Bu
artig, sprint gibi kisa siireli ve yiliksek yogunluklu aktivitelerde baslangic ivmelenmesini

dogrudan etkileyebilir.

Ote yandan, direngsiz protokolde gdzlenen etki biiyiikliigiiniin cok diisiik olmasi
(Hedge’s g= -0,138), viicut agirligiyla yapilan si¢cramalarin kaslar1 yeterince siddetli
sekilde uyaramadigin1 ve PAPE etkisini olusturmakta yetersiz kaldigin1 gostermektedir.
Direngsiz protokolde uygulanan sigrama egzersizinin bu esigi karsilayamamasi, sprint
performansinda anlamli bir degisim yaratmamasinin temel nedeni olabilir. Bu durum,
uyarici yukiin yeterli olmamasi durumunda motor {inite senkronizasyonunun ve
noromiskiiler iletimin etkili sekilde aktive edilemedigini gostermektedir. Ayrica,
PAPE’nin ortaya ¢ikis1 yiikleme tipi (pliometrik, izometrik, balistik), yogunluk seviyesi,
dinlenme siiresi ve sporculardaki egitim ge¢misi gibi cok sayida faktére baglidir (Wilson
ve ark., 2013). Gruplar aras1 etki biytlikligii degerlendirildiginde, direncli PAPE
protokoliiniin direngsiz protokole kiyasla siirat performansi iizerinde dnemsiz diizeyde bir

tstiinliilk sagladigr goriilmistiir (Hedge’nin g=0,138). Bu, direngli protokoliin siirat
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performansini gelistirmede direngsiz protokole gore daha etkili oldugunu, ancak bu farkin
pratik anlamda simirli oldugunu gostermektedir. Gruplar aras1 etki biiyiikliigiinlin 6nemsiz
diizeyde olmasi, diren¢ bantlarinin sagladigi ek yiikiin siirat performansinda kii¢iik bir fark
yarattigini, ancak bu farkin belirgin bir pratik 6nem tagimadigini diisiindiirmektedir. Direng
seviyesinin (yaklasik 5-6 kg) veya protokol yapisinin (3x10 tekrar, 30 sn dinlenme) sprint
performansi agisindan optimal olmamasi, gézlenen diisiik etki biiyiikliigiinii agiklayabilir.
Zira optimal olmayan yiikkleme ve yetersiz dinlenme siireleri, kaslarim tam anlamiyla
uyarilmasini engelleyebilir. Sousa ve arkadaslar1 (2025), elastik bant uygulamalarinda
direng seviyelerinin standardize edilmemis olmasinin, sonuglarin genellenebilirligini

sinirladigini vurgulamistir (Sousa ve ark., 2025).

Bu c¢alismanin iglincii alt problemi, farkli PAPE protokollerinin (direngli ve
direncgsiz) yatay sigrama performansi lizerindeki akut etkilerini incelemeyi amaglamistir.
Elde edilen bulgular, her iki protokoliin de yatay sicrama mesafesini anlamli diizeyde
artirdigin1 ortaya koymustur. Direngli protokolde %A= 6,68 (p<0,001), direngsiz
protokolde ise %A= 3,40 (p=0,004) oraninda gelisim goézlenmistir. Direngli PAPE
protokoliiniin grup ici etki biyiikliigii orta diizeyde (Hedge’s g=0,672), direngsiz
protokoliinki ise kiiciik diizeyde (Hedge’s g=0,338) bulunmustur. Bu durum hem direncli
hem de direngsiz dikey sicrama temelli PAPE uygulamalarinin, yatay sicrama
performansinmi iyilestirme potansiyeli tasidigini gostermektedir. Bu bulgular, ilk bakista
kuvvet-vektor teorisi ile celisiyor gibi goriinse de literatiirde Ozellikle noromiiskiiler
uyarimin genel bir performans artisina katki saglayabilecegi yoniindeki goriislerle
uyumludur (Ling ve ark., 2023; Granacher ve ark., 2023). Kuvvet-vektor teorisine gore
(Morin & Samozino, 2016), hareketin kuvvet iiretim yonii ile test edilen performansin
yonii ortlistigiinde transfer etkisi artar. Ancak bu calismada PAPE egzersizi olarak dikey
sigrama uygulanmasina ragmen, iyilesmenin yatay sigrama performansinda goézlenmesi,
kuvvetin yoniinden bagimsiz olarak ndéromiiskiiler uyarimin sistemik etkisini yansitiyor
olabilir. Diren¢li PAPE grubunda kullanilan 5-6 kg’lik diren¢ bantlari, squat sicrama
sirasinda gluteus maximus, hamstring ve quadriceps gibi biiyiik kas gruplarinin daha
yiiksek diizeyde aktive olmasina neden olmus olabilir. Kamandulis ve arkadaslar1 (2020),
elastik bantla yapilan yiliksek hizli hamstring egzersizlerinin sigrama performansini
artirabildigini géstermistir (Kamandulis ve ark., 2020). Benzer sekilde, Seitz ve ark. (2016)
tarafindan gerceklestirilen bir caligmada, elastik bantli direngli egzersizlerin yatay sicrama

performansini birden fazla sette anlamli diizeyde artirabildigi rapor edilmistir (Seitz ve
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ark., 2016). Ozellikle gluteus maximus ve hamstring kaslarinin daha yiiksek diizeyde
aktive edilmesi, yatay kuvvet {iretimi gerektiren hareketlerde (6rnegin standing broad
jump) performans artigina katki saglayabilmektedir (Morin ve ark., 2015; Bourne ve ark.,

2020).

Direng bantlari, egzersiz boyunca mekanik gerilim seviyesini artirarak hem motor
{inite rekrutmanin1 hem de patlayic1 giic {iretimini gelistirmis olabilir. Ote yandan,
direngsiz protokolde sadece viicut agirligi kullanilarak yapilan dikey sicrama egzersiziyle
elde edilen anlamli fakat siirli gelisim, daha az uyarici yogunlukla aciklanabilir.
Blazevich & Babault (2019), PAPE etkisinin biyiikliigiiniin yapilan kasilmanin
yogunluguna, motor {inite tipine (tip II liflerin orani), ve egzersizin siliresine bagli oldugunu
vurgulamaktadir (Blazevich & Babault, 2019). Bu baglamda, direngsiz protokol potansiyel
olarak néromiiskiiler sistemi aktive etmis, ancak yogunluk esigi acgisindan sinirli kalmisg
olabilir. Gruplar aras1 karsilagtirmada direncli protokol, direngsize kiyasla kiiciik diizeyde
bir istiinlik saglamistir (Hedge’s g=-0,289). Bu, pratikte anlamli olabilir; 6zellikle elit
sporcularda kii¢iik kazanimlar bile performans farki yaratabilmektedir. Sonug olarak, her
iki PAPE protokolii de yatay sicrama performansini artirmistir. Ancak direngli protokol,
hem daha yiiksek noromiiskiiler aktivasyon saglamasi hem de kuvvet iiretim diizeyini
artirmas1 nedeniyle daha etkili bir segenek olarak one c¢ikmaktadir. Bu durum, kuvvet
yoniiyle dogrudan eslesmese dahi, dikey yonlii gii¢lii bir uyaricinin yatay performansa da
transfer etkisi yaratabilecegini gdstermektedir. Bu bulgu, hem kuvvet-vektor teorisinin
hem de sistemik noromiiskiiler etkilerin birlikte degerlendirilmesi gerektigini ortaya

koymaktadir.

Bu calismanin dordiincii alt problemi, farkli PAPE protokollerinin (direngli ve
direngsiz) dikey sicrama performansi tizerindeki etkilerini degerlendirmeyi amaglamigtir.
Bulgular, direngli PAPE protokoliiniin dikey sigrama performansinda istatistiksel olarak
anlaml bir iyilesme sagladigim1 (p= 0,002, %A= 6,17) gosterirken; direngsiz PAPE
protokolii uygulanan grupta anlamli bir fark goézlenmemistir (p= 0,706, %A= 0,72).
Direngli gruptaki etki biiyiikligii (Hedge’s g= 0,439) kiiciik diizeyde olmakla birlikte,
pratik anlamda dikkate deger bir performans kazanimi ortaya koymaktadir. Bu sonuglar,
literatiirde elastik bantlarla yapilan direngli egzersizlerin PAPE etkisini artirabildigine dair
bulgularla ortiismektedir (Marin ve ark., 2021; Peng ve ark., 2021; Shi ve ark., 2023).
Ozellikle elastik bantlarla yapilan squat benzeri egzersizlerde, eksantrik fazda direncin

azalmasi ve konsantrik fazda artmasi, kasin elastik enerji depolama ve geri kazanim
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kabiliyetini (stretch-shortening cycle, GKD) optimize etmektedir (Markovic & Mikulic,
2010; Dobbs ve ark., 2019). Bu sayede kas-tendon kompleksinde daha yiiksek gerilim
olusturulmakta ve buna karsilik noromiiskiiler sistem daha etkin bir sekilde aktive
olmaktadir. S6z konusu mekanizma, c¢alismamizda gozlemlenen dikey si¢rama
yiiksekligindeki anlamli artisi agiklayan temel biyomekanik ve norofizyolojik unsurlar

arasinda degerlendirilebilir.

Ayrica, degisken direngle yapilan bu tiir uygulamalar kasin metabolik ¢evresini de
etkileyerek artan lokal sicaklik, kas i¢i sivi gegisi ve kan akimi yoluyla motor birimlerin
daha hizli ve gii¢lii kasilmalar iiretmesini desteklemektedir (Wilson ve ark., 2013;
Pietraszewski ve ark., 2025). Shi ve arkadaslarinin (2023) 40% elastik direng iceren back
squat protokoliiyle yiiriittiikleri ¢alismada, benzer sekilde, dikey sigrama yiiksekliginde 3
ila 9 dakikalik stirede anlaml artiglar (1,2- 1,9 cm) gézlenmistir (Shi ve ark., 2023). Bu,
PAPE’nin gegici etkisinin zamanlamayla optimize edilmesi gerektigine isaret etmektedir.
Bununla birlikte, arastirmamizda direngsiz PAPE protokolii uygulanan grupta anlamli bir
gelisim gozlenmemesi (Hedge’s g= 0,047) ve oldukga diisiik etki biiyiikliigii, uygulanan
yiiklenmenin ndéromiiskiiler sistemde yeterli bir uyarim olusturmadigini gdstermektedir.
Kasicki ve arkadaslar1 (2024), yalnizca diisiik yogunluklu aktivasyonlarm kullanildig:
PAPE protokollerinin dikey sicrama tizerindeki etkisinin sinirli oldugunu belirtmislerdir
(Kasicki ve ark., 2024). Benzer sekilde, Lucas ve arkadaslar1 (2024) calismasinda
izometrik aktivasyonla yapilan 1sinma protokolii sprint performansinda gelisim saglarken,
dikey sigrama tizerindeki etkisi bireyler arasinda degiskenlik gdstermistir (Lucas ve ark.,
2024). Hodgson ve arkadaslar1 (2005) da PAPE etkisinin ortaya ¢ikabilmesi i¢in uygulanan
egzersizin belirli bir yogunluk esigini agmasi gerektigini vurgulamaktadir. Dolayisiyla,
direngsiz protokoliin bu esigi karsilayamamasi, ¢aligmamizda gozlemlenen etkisizligi
aciklamaktadir. Gruplar arast etki bilylkligi degerlendirildiginde, direngli PAPE
protokoliiniin direngsiz protokole kiyasla dikey sicrama performansi iizerinde kiigiik
diizeyde bir iistlinliik sagladig1 goriilmiustiir (Hedge’nin g=-0,383). Bu, direngli protokoliin
dikey sicrama performansini gelistirmede direngsiz protokole gdre daha etkili oldugunu,
ancak bu farkin pratik anlamda sinirli oldugunu gostermektedir. Gruplar arasi etki
bliytikliigliniin kiigiik diizeyde olmasi, diren¢ bantlarinin sagladigi ek yiikiin dikey sigrama
performansinda fark yarattigini, ancak bu farkin belirgin bir pratik énem tasimadigini
diistindiirmektedir. Direngli PAPE protokolleri, 6zellikle elastik bantlarin sagladig:
degisken direng yoluyla hem mekanik (GKD etkinligi, tendon rijiditesi) hem de fizyolojik
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(kas sicakligi, motor birim senkronizasyonu) agilardan dikey sigrama performansini gegici
olarak artirabilmektedir. Bu bulgular, Liu ve arkadaslar1 (2024) ve Kr¢mar ve arkadaslar
(2021) gibi meta-analiz ve deneysel calismalarin ortaya koydugu genel egilimle
ortiismektedir (Liu ve ark., 2024; Krémar ve ark., 2021). Bu baglamda direngli, yiliksek
yogunluklu egzersizlere dayali PAPE protokolleri, direngsiz protokole kiyasla 6zellikle alt
ekstremiteye yonelik patlayici gili¢ liretimi gereken hareketlerde (6rnegin dikey si¢grama)

etkili bir ergojenik yaklasim sunmasi beklenen bir sonugtur.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calisma, direngli ve direngsiz PAPE protokollerinin geng¢ erkek futbolcularda
kisa siireli fiziksel performans iizerindeki etkilerini karsilastirmistir. Bulgular, 6zellikle
direngli PAPE protokoliiniin dikey ve yatay sigrama gibi patlayict kuvvet gerektiren
gorevlerde anlamli ve etkili performans artislar1 sagladigini  gostermistir. Ayrica,
ivmelenme ve siirat parametrelerinde de direngli protokol lehine kiiclik fakat istatistiksel
olarak anlamli gelismeler goézlenmistir. Sonu¢ olarak, diren¢li PAPE uygulamalari,

miisabaka dncesi performansin gegici olarak artirilmasinda etkili bir ydontem olabilir.

6.1. Calismanmin Simirhhiklar

Bu calismanin bulgular1 6nemli bilgiler sunmakla birlikte, baz1 siirliliklar1 da
dikkate almak gerekmektedir. Oncelikle arastirma, yalnizca 15-17 yas araligindaki erkek
futbolcular iizerinde yiiriitiilmis ve farkli yas gruplarina, cinsiyetlere ya da spor branslarina
genellenebilirlik sinirlandirilmistir. Ayrica, ¢aligma yalnizea akut etkileri incelemis; uzun
vadeli antrenman adaptasyonlari ya da siirdiiriilebilir performans gelisimi
degerlendirilmemistir. Kullanilan PAPE protokolleri belirli bir yap1 ve diren¢ diizeyine
gore tasarlanmis olup, farkli yiikleme parametrelerinin olasi etkileri bu kapsamda ele
almmamistir. Performans testlerinin saha ortaminda gerceklestirilmis olmasi, miisabaka
kosullarinda ortaya cikabilecek farkli etkilerin degerlendirilmesine olanak tanimamustir.
Son olarak, 6rneklem sayisi1 yeterli olsa da, daha genis ve farkli antrenman ge¢gmisine sahip

gruplarda yapilacak calismalar, bulgularin genellenebilirligini gliglendirebilir.

6.2. Oneriler
» Direngli PAPE protokolleri, miisabaka Oncesi isinma siireglerine entegre
edilerek kisa siireli performans artis1 saglayabilir.

» PAPE uygulamalari, sporcunun bireysel fizyolojik ozelliklerine gore

uyarlanarak performans iizerindeki etkisini artirabilir.

» Farkli spor Dbranslarinda yapilan karsilastirmali  ¢alismalar, PAPE

protokollerinin bransa 6zgii etkinligini ortaya koyabilir.
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PAPE uygulamalarinin uzun vadeli etkileri, boylamsal ¢aligmalarla

degerlendirildiginde kalic1 performans kazanimlar1 hakkinda bilgi saglayabilir.

EMG gibi norofizyolojik olgiim yontemleri, PAPE etkisi altindaki kas
aktivasyon diizeylerini daha objektif bigimde ortaya koyabilir.

Farkli dinlenme siirelerinin (6rnegin 5, 7, 10 dakika) karsilagtirilmasi,

potansiyasyon-zayiflama dengesine en uygun zamani belirleyebilir.

Orneklem sayisinin artirilmasi ve sporcularin sertifikasyon ya da antrenman
yas1 gibi degiskenlere gore gruplandirilmasi, sonuglarin genellenebilirligini

giiclendirebilir.

PAPE protokollerinde kullanilan direng seviyeleri ¢esitlendirilerek (diisiik, orta,
yluksek), optimal yilikleme diizeyi belirlenebilir.

Dikey sigrama disinda farkli kuvvet-temelli ve balistik egzersizler, PAPE etkisi

olusturabilecek alternatif uygulamalar olarak degerlendirilebilir.
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