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OZET

GENC KADIN VOLEYBOLCULARDA FARKLI AKTiVASYON SONRASI
POTANSiYASYON UYGULAMALARININ DiKEY SICRAMA VE
CEVIKLIK PERFORMASINA ETKISi
YUKSEK LiSANS TEZi
MUHAMMED GUCLU
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSITESI
LiISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU
ANTRENORLUK EGITiMi ANABILIiM DALI
TEZ DANISMANI DR.OGR UYESI TUGBA KOCAAGA
BOLU, TEMMUZ - 2024
X111+ 62

Bu ¢aligmanin amaci geng kadin voleybolcularda farkli aktivasyon sonrasi
potansiyasyon uygulamalarinin dikey sigrama ve ¢eviklik performansina etkisinin
incelenmesidir. Bu calismaya, 16-18 yas arasinda olan 12 saglikli kiz sporcu
goniillii olarak katilmistir. Calisma rastgele capraz deney desenine gore
tasarlanmigtir. Sporcular squat uygulama, voleybola 6zgli uygulama ve kontrol
uygulamasi olmak iizere rastgele iic gruba ayrilmislardir. Katilimcilar uygulama
gruplarina gore egzersizleri yaptiktan sonra dikey sigrama ve ceviklik testlerini
uygulamislardir. Uygulamalar arasi 48 saat ara verilerek gruplar yer degistirmis ve
testler tekrar edilmistir. Uygulamalar arasi farklarin arastirilmasi igin tekrarli
Olgtimlerde tek yonlii varyans analizi testi kullanilmistir. Tekrarh dlgiimlerde tek
yonlii varyans analizine gore dikey sigrama degerlerinin uygulama etkisinde (Fe-
22)=0,012; p=0,988) ve ¢eviklik degerlerinin uygulama etkisinde (F(2-22)= 0,438; p=
0,651) istatiksel olarak anlamli fark bulunmamistir (p>0,05). Sonug olarak; 1sinma
stirecinde gergeklestirilen farkli potansiyasyon uygulamalarinin dikey sigrama ve
ceviklik performansina etkisi olmadigi goriilmistiir. Fakat squat uygulamasi
sonrasinda dikey sicrama performansinin diger uygulamalara gore daha iyi oldugu
gozlemlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Post aktivasyon potansiyasyonu, Dikey sigcrama,
Ceviklik



ABSTRACT

THE EFFECT OF DIFFERENT POST-ACTIVATION POTENTIAL
PRACTICES ON VERTICAL JUMP AND AGILITY PERFORMANCE IN
YOUNG VOLLEYBALL PLAYERS
MSC THESIS
MUHAMMED GUCLU
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES
DEPARTMENT OF COACHING EDUCATION
(SUPERVISOR: DR.OGR.UYESIi TUGBA KOCAAGA

BOLU, JULY 2024
XIII + 62

The aim of this was to investigate the effects of different post-activation
potential practices on vertical jump and agility performance in young women
volleyball players. Twelve healthy women athletes aged between 16-18 years
volunteered to participate the study. The study was designed according to a
randomized cross-over experimental design. The athletes were randomly divided
into three treatments groups as squat treatments, volleyball-specific treatments, and
control treatments. Participants were performed vertical jump and agility tests
following the exercises according the treatments groups. Following the 48 hour
interval between the treatments all groups were switched and the tests were
repeated. One-way repeated measures ANOVA was used to investigate the
differences between treatments groups. According to the one-way repeated
measures ANOVA, no statistically significant differences were found in the
treatments effect on vertical jump values (F(2,22)= 0.012; p= 0.988) and agility
values (F(2,22)= 0.438; p=0.651) (p>0.05). As a conclusion, it was observed that
different potentiation practices performed during the warm-up process had no effect
on vertical jump and agility performance. However, it was seen that the vertical
jump performance was better after squat treatments compared to other treatments.

KEYWORDS: Post activation potentiantion, Vertical jump, Agility
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GIRIS

Spor branglarinin temel amaci, sporun gerektirdigi fiziksel Ozelliklerin
stirekli olarak uyum iginde gelistirmek ve bu bransla ugrasan sporcularin
performanslarini en iist seviyeye ¢ikarmaktir. Uzun yillardir hayatimizin bir parcasi
olan voleybol, ayn1 anda birden fazla kas grubunu calistiran, siirekli hareket
gerektiren ve beceri isteyen takim sporlarindan biridir (1). Voleybol, patlayici ve
hizl1 bir spor dalidir. Siirekli sigramalar, hizli yon degisiklikleri ve siirekli bas {istii
hareketleri igerir (2).

Antrenman ve yarismalarda, 1sinma egzersizlerinin sonraki aktivitelere
hazirlanmada, dolayisiyla aktivitelerin performansini en ist diizeye gikarmadaki
Oonemini g6z ardi etmemek gerekir (3). Gii¢ odakli egzersiz performansi igin
isinmanin  6nemli oldugu oOne siiriilmektedir. Arastirmalar, patlayici giigle
kombinlenmis 1stnma protokollerinin yiiksek yaralanma riskini azaltmanin yani sira
sporcularin performanslarin1 artirmak i¢in de Onemli bir etken oldugunu
gostermektedir (4). Bu baglamda, performansa katkilarii ve farkli 1sinma
stratejilerine olan tepkilerini belirlemek igin ¢esitli fizyolojik ve sinirsel
mekanizmalar iizerinde arastirmalar yapilmistir. Bu incelemelerden biri PAP olarak
bilinen fenomendir (5).

Kuvvet ve gii¢ rekabeti iceren aktiviteler dncesinde 1sinma rutinlerinde
yiiksek yogunluklu ve genellikle maksimuma yakin direng egzersizlerinin dahil
edilmesinin, motor performansinda kisa vadeli iyilesmelere yol acabilecegi PAP
fenomeni ile ileri siiriilmiistiir (6,7, 8).

PAP kavrami, onceki kasilmalarin bir sonucu olarak kas performansinin
akut olarak arttig1 bir olguyu tanimlar (8). PAP egzersiz sonrasi kas giicinde ve
performansta akut bir artis gosteren fizyolojik olgudur (4). Literatiirde PAP ile
birlikte performans artisina katki saglayan 3 teori oldugu sdylenmektedir. Ilk
teoride; onceki uyarimin miyozin diizenleyici hafif zincirlerini fosforile edecegi ve
onlart miyozin kalin filamentinden aktinin ince filamentlerine yaklastirarak
sarkomer icindeki etkilesimleri kolaylastiracagi, ayn1 zamanda Ca?* iyonuna olan
duyarlihig1 artiracagi one siiriilmiistiir (8,9,10). Ikinci teoride; 6n yiiklemeli hazirlik
caligmalarmin sinaptik kavsakta ve omurilik diizeyinde uyarilma potansiyellerinin

gecirgenligini artirabilecegi belirtilmistir (9). Uglinci ve son teoride ise;



giiclendirilmis bir uyarinin kas i¢cinde pennat agisinda azalmaya yol acabilecegi ve
bu sekilde kas fibrilinden tendona giiciin daha dogrudan aktarilmasina izin
verebilecegi, bu durumun da giic ve kuvvette artisa katki saglayabilecegi
belirtilmistir (8,9). Bu sebeplerden 6tiirii PAP 1sinma protokollerinin gii¢ ve kuvvet
performansinin arttirilmasinda 6nemli bir role sahip olabilecegi birgok calismada
belirtilmistir (11,12,13, 14, 15).

Literatiir incelendiginde ergenlik dncesi (10-12 yas), ergenlik donemi (14-
15 yas) ve yetiskinlerde (20 yas) squat jump performansi ve tepe kuvvet gelistirme
hiz1 iizerindeki PAP etkilerinin incelenmesinde tepe kuvvet gelistirme hizi hem
erkeklerde hem de kadinlarda yasin bir faktorii olarak Onemli Ol¢lide arttigi
sonucuna vartlmistir. Kondisyon uygulamasindan sonra squat sigrama
performansindaki artis sadece erkeklerde meydana gelmis ve gen¢ erkekler ve
kadin gruplarinda herhangi bir etki goriilmemistir. Hem yetiskin gruplarinda hem
de geng erkeklerde tepe kuvvet gelistirme hizi {izerinde 6nemli bir PAP etkisi
oldugu ancak, ¢ocuklarda higbir etkisi olmadigi ortaya konmustur (16).

Squat egzersizlerinin yogunlugunun sonraki sicrama performansi ve PAP'in
biiytikliigii tizerindeki etkisinin arastirildigi bir calismada ise sekiz halterci ile squat
egzersizlerinin yogunlugu yiiksek ve orta siddette yapilan 2 durumda belirlenmistir.
Squat egzersizlerinden once ve sonra alinan sigrama Ol¢limleri arasinda onemli
oOlglide fark oldugu gozlenmistir. Her iki durumda da squat egzersizlerinden sonra
kaydedilen degerlerde, squat egzersizlerinden once kaydedilen degerlere gore
onemli dlgiide artis goriilmiistiir. (17,18) tarafindan bir gii¢ egzersizinin 4 veya 5
dakikalik bir dinlenmeden sonra daha fazla PAP’a yol agip agmayacagini
belirlemek iizere yapilan 16 voleybol sporcusunun (8 erkek ve 8 kadin) katildig:
caligmada tiim sporcular i¢in dikey sigrama yiiksekliginde en biiyiik artis1 saglayan
tutarli bir dinlenme araligi veya egzersiz olmadigi ve ayni zamanda cinsiyet
nedeniyle belirgin bir fark olmadig1 da ortaya konmustur. Ayrica bireysel olarak
karmasik antrenman degiskenlerini belirlemenin dikey sigrama yiiksekligini
artiracagini ve boylece atletik performansi keskin bir sekilde iyilestirecegini rapor
etmislerdir. (4,15)

PAP’1in yogun antrenman programina sahip olan sporcularin yorgunluga
kars1 olusturulan direncin etkisini daha fazla elde edebilecegini ifade etmislerdir.
Smith ve ark, (19) sporcunun kondisyon diizeyinin PAP yanitt agisindan dinlenme

stiresinde etkili olabilecegini belirtmislerdir. Yapilan bir diger ¢caligmada ise, tip 1
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kas fibril miktar yiiksek bireylerin, tip II kas fibril miktar1 yiiksek bireylere gore
daha diisiik oranda PAP etkisi ortaya koyduklarini gostermektedir (19,20,21).

Till ve Cook (22) PAP’1n sportif performansa etkisini arastirmak i¢in, 20
kisilik gonilli futbol takimi sporculartyla g¢alismislardir. Sporculara kendi
maksimal agirliklarinda, 5 tekrar x 1 setten olusan koparma kaldirigi (deadlift) PAP
protokolii uygulamislardir. PAP egzersizi sonrasi sporculara 7 dakika dinlenme
arali@1 verilmistir. Son test Ol¢limii olarak aktif sigrama testi kullanilmistir. Test
sonuglarina gore sigrama yiiksekliginde anlamli bir degisikligin meydana
gelmedigini belirtmislerdir.

Literatiirde PAP uygulamalar1 ile farkli sonuglarin yer almasi ve hangi
uygulamanin daha etkili oldugu ile ilgili bilgilerin heniiz net olmamasindan ve geng
kadin sporcularda PAP etkisini inceleyen sinirli sayida ¢alismalarin bulunmasindan
dolay1 bu ¢alismada farkli PAP uygulamalarinin geng kadin voleybolcularda dikey
sigrama ve ¢eviklik performansina etkisinin incelenmesi amaglanmustir.

1.1. Problem
Farkli PAP uygulamalarinin voleybolcularda dikey si¢crama ve ceviklik

performansina etkisinin incelenmesi bu ¢alismanin problemini olusturmaktadir.

1.2. Alt Problemler
Squat uygulamasinin ¢eviklik performansina etkisi var midir?

Squat uygulamasinin dikey sigrama performansina etkisi var midir?
Voleybola 6zgii uygulamanin dikey sigramaya etkisi var midir?

Voleybola 6zgii uygulamanin ¢eviklik performansina etkisi var midir?

o ~ W e

PAP uygulamalari arasi performans farki var midir?

1.3. Calismanin Amaci
Gen¢ kadmn voleybolcularda farkli post aktivasyon potansiyasyonunun

dikey sicrama ve ¢eviklik performansina etkisinin incelenmesi bu g¢alismanin
amacini olusturmaktadir.

1.4. Calismanin Onemi
Son zamanlarda popiiler hale gelen post aktivasyon potansiyeli

arastirmacilarin ilgisini onemli oranda ¢ekmektedir. Bu dogrultuda literatiirde farkli
spor dallarinda PAP’in etkisi arastirilmaya devam edildigi bilinmektedir.
Caligmalar genellikle tek bir PAP uygulamasinin etkileri iizerinde yogunlagmistir.
Farklt PAP uygulamalarini karsilastiran ise sinirh sayida calisma yer almaktadir.

Dolayisi ile bu ¢alisma hem literatiire 6nemli katkilar saglayacak olmasi hem de



voleybol antrendrlerine 1sinma asamasinda ne tiir egzersizler yapilmasi gerektigi ile
ilgili bilgiler verecegi i¢in 6nemli oldugu diistiniilmektedir.

1.5. Arastirmanin Varsayimlari
1. Arastirmada yer alan katilimcilarin geri doniitleri dogrultusunda arastirma

stiresince diizenli uyuduklar1 ve beslendikleri varsayilmistir.
2. Testler siiresince arastirma grubu motive edildiginden dolay1 testleri en tist
diizey performansta gerceklestirdikleri varsayilmistir.

1.6. Arastirmanin Sinirhliklar:
1. Arastirmada yer alan katilimcilar geng kadin voleybolcularla smirlidir.

2. Arastirmada yer alan testler dikey sigrama ve ¢eviklik testleri ile sinirhdir.
3. PAP uygulamalar alt ekstremite kaslari ile sinirlidir.

1.7. Tammlar
Voleybol: Voleybol ortadan file ile iki esit parcaya boliinmiis saha ile iki takimin

karsilikli oynadig bir takim oyunu olan spor brangidir (23).

Isitnma: Isinma kavrami, sporda, antrenmanlarda ve yarigmalarda atletin
sergileyecegi performans veya efor icin hazirligini artiran ve performansi en {ist
diizeye ¢ikarmay1 amaglayan uygulamalarin biitiinii olarak tanimlanmaktadir (3)
Post Aktivasyon Potansiyasyonu: Kuvvet antrenmani teknigi olan post
aktivasyon potansiyasyonu (PAP) fenomeni, kas kasilma ge¢misinin dogrudan bir
sonucu olarak kas fonksiyonunun arttig1 seklinde diisiiniilen antrenman c¢esididir

(24).



GENEL BiLGILER

2.1 Voleybolun Tarihgesi

Voleybol sporu, Amerikali William Morgan tarafindan 1895 yilinda
bulunmustur. Morgan, Geng¢ Hiristiyan Erkekler Birliginde iiyeyken genglerin spor
aktivitelerine katilimini saglamak i¢in basketbol, tenis ve hentbol branslarindan
yola c¢ikarak voleybol brangin1 bulmus ve bu bransi "Mintonette" olarak
adlandirmistir (25). Morgan bu bransin tasarimini yaparken OOtbasketbol gibi
fiziksel temasa dayali olmamasini istemis ve tenis bransinin da filesinden ilham
alarak fiziksel temas olmayan bir oyun lretmis ve file yliksekliginin 1.83 m
olmasini istemistir. Mintonette oyunda say1 kazanmak igin topu kendi oyun
alanimizda yere diismesini engelleyerek rakip takim oyun alaninda yere diigmesini
saglamak veya rakip takim oyuncularini yaptiklar1 hatalardan sonra sayi
kazanmasini istemistir. Daha sonra Albert T. Halstead, genclerin bu oyunu
oynarken gordiigiinde, yere temas etmeden yapilan vuruslarin "volley" olarak
isimlendirilmesinden esinlenerek, Profesor Albert bu oyun i¢in "Mintonette" yerine
"Volley-ball" adin1 kullanmasinin daha uygun olacagina karar vermistir. ABD
Voleybol Birligi, 1957 yilinda bu iki kelimeyi birlestirerek ad1 "Volleyball" olarak
degistirmistir. Gen¢ Hiristiyan Erkekler Birlikleri, voleybolu kisa stirede ABD ve
Kanada'da yayarak diinya ¢apinda tanitmiglardir (26). Voleybol brangi lilkemize
1919 yilinda Amerikan askerleri tarafindan getirilmistir. 1919 — 1925 tarihleri
arasinda Geng Hiristiyan Erkekler Birliginin yoneticiligi yapmis olan Dr. Deaver
Istanbul’da voleybol bransinmi iiye oldugu kurulusun spor salonunda oynatarak
voleybol bransinin diger insanlar tarafindan izlenmesini saglayarak Tiirkiye’de
voleybol branginin yayilmasini saglamistir. Voleybol bransi Selim Sirr1 Tarcan’in
dikkatini ¢ekmistir ve Ogretmenligini yaptigi Erkek Muallim Mektebinde
Ogrencilerine voleybol brangin1 anlatmis ve oyunu oynamalarini istemistir. Selim
Sirr1 Tarcan’m bu oyunu &gretmis oldugu dgrencileri Beden Egitimi Ogretmeni
olarak atandiklar1 okullarinda 6grencilerine bu sporu 6greterek voleybol sporunun
okullarda yayginlasmasim1 saglamislardi.1948 yilinda Tiirkiye, Uluslararasi
Voleybol Federasyonuna (FIVB) katilmistir. Ulkemizde voleybol sporu ilk olarak
Basketbol, Voleybol ve El topu spor oyunlar1 federasyonu olarak faaliyette
bulunmustur. Basketbol bransinin kendi federasyonun kurulmas ile 1958 yilinda

Voleybol ve El topu federasyonu olmustur (27). 1970-1971 yili sezonundan itibaren
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erkek voleybol takimlari, 1984-1985 sezonundan itibaren kadin voleybol takimlari
icin Tiirkiye Deplasmanli Voleybol Ligleri baslatilmigtir. 28 Ekim 2004 yilinda
O0zerk statliye kavusan Voleybol Federasyonu, iilkemizde voleybol
organizasyonlarini resmi olarak yapan bir kurulus statiisiindedir. Tiirkiye Voleybol

Federasyonunun merkezi Ankara’dadir (23).

2.1.1 Voleybolda Temel Teknikler

Voleybol ortadan file ile iki esit parcaya boliinmiis saha ile iki takimin
karsilikli oynadigi bir takim oyunu olan spor bransidir. Voleybol oyun sahasi, 9x18
metre boyutlarinda dikdortgen bir alandir ve her iki tarafinda da 3 metre
genisliginde serbest bolge bulunur. Oyun sahasinin st kismindaki serbest oyun
boslugu, Uluslararas1 Voleybol Federasyonu (FIVB) kurallarina gore en az 7 metre
yiikseklige sahip olmalidir; diinya ve resmi miisabakalarda ise en az 12,5 metre
yiiksekligi gereklidir. Voleybol oyununun amaci, karsi takimin servisten gelen topu
en fazla li¢ vurusta (blok temasi harig) fileyi gecirerek karsi sahaya gondermek ve
rakibin topun zeminde temas etmesini engelleyerek takima say1 kazandirmaktir
(23). Voleybol maginda bir takim, 12 sporcu ile birlikte antrendr ve saglik
gorevlilerinden olusur. Biiyiikler diinya ve resmi organizasyonlarinda ise en fazla
14 oyuncu mag cetveline yazilir ve magta gorev alabilirler. Voleybol oyununda stire
sinirlamasi bulunmaz. Mag toplamda 5 set ilizerinden oynanir ve setler, 25 sayiya
ulagilana kadar devam eder. Eger 25-25 berabere olursa, 2 say1 fark olunca oyun
sonlanir 2 fark olmadigi siirece oyun devam edecektir. Setlerde 2-2 esitlik
oldugunda ise 5.set 15 say1 iizerinden oynanir bu set netice seti olarak adlandirilir
ve bu settede 2 say1 fark olana kadar oyun devam eder 2 say1 fark olunca set sonlanir
ve magin kazanani 2 say1 farka ulasan olarak agiklanmalidir. Voleybolda file erkek
ve kadin sporcular i¢in farkli yiikseklikte oynanmaktadir. Erkeklerde sporculara
filenin yerden yiiksekligi 2,43 cm, kadin sporcularda ise 2.24 cm yiiksekliginde
olmalhidir. Voleybol bransinda oynanan top icinde lastik veya kauguk
malzemelerinden yapilan yuvarlak bir kesenin bulundugu hayvansal veya sentetik
deriden yapilmis gevre Sl¢timii 65-67 cm, kg 260-280 gr, i¢ basinct 0.30 — 0.325
kg/cm? Olgiilerinde bir agik renk veya birden fazla agik renk kombinasyonunda
FIVB kriterlerine uyan niteliklerde olmalidir Voleybol magi1 alti tane hakem
tarafindan yonetilmekte ve bunlar sirasiyla bagshakem, yardimci hakem, challenge

hakemi, rezerv (yedek) hakem, yazi hakemi, iki tanede ¢izgi hakemi olarak



bilinmektedir. Voleybol mag¢1 oynandigi sirada sadece miisabakanin bag hakemi ve
yardimc1 hakemi diidiik ¢almakla gorevlendirilmistir diger hakemlerim diidiik
calma gibi bir gorevi bulunmamaktadir. Voleybolda genel anlamda ortak bir amag
ugrana calisma beraber hareket edebilme kabiliyetlerini gelistirme gibi onemli
katkida bulunmaktadir (23). Voleybol ayni zamanda takim sporu oldugu igin
bireylerin iletisim seviyelerini ylikselterek takim ugrana ortak noktalarda kararlar
alabilmelerine katkida bulunmaktadir. Voleybol bransi sporcularda hep birlikte is
yapma zorluklarin {istesinden gelme gibi duygularin gelisiminde 6nemli rol

oynadig1 gozlenmektedir (28).

2.1.1.1. Servis

Servis voleybolda oyunun baglamasini saglayan ilk tekniktir. iki tiir servis
kullanilir alttan servis ve tustten servis olarak adlandirilir. Modern olarak son
yillarda alttan servis tercih edilmemekte olur daha etkili bir servis gesidi olan iistten
servis tercih edilerek kullanilmaktadir. Ustten atilan servislerden daha ¢ok tercih
edilen teknik bir servis olan tenis servis ve daha etkili oldugu diisiiniilen smag servis
teknikleridir (29). Voleybolda servis atigin1 1.set ve 5.set baslamadan once bas
hakem tarafindan yapilan kura sonucunda kazanan taraf miisabakaya baslama hakki
elde eder. Birbirini takip eden setlerde ise servis kullanmayan takimin servis atist
ile oyun baglamaktadir. Oyunda servisi kullanacak oyuncular miisabaka
baslamadan 6nce hakem tarafindan antrendrlere verilen pozisyon kagidina yazilan
siray1 takip ederek servis atigini yapip oyunu baglatmak zorundadirlar. Miisabaka
bas hakem oyun alanindaki takimlarin hazir olduklarin1 gordiikten sonra servis
cizgisinde hazir bulunan oyuncunun servisi atip oyunu baslatmasi i¢in diidiigiinii

calarak miisabakay1 basglatir (23).

2.1.1.2 Manset

Voleybol teknikleri icinde en ¢ok kullanilan tekniklerin basinda manset
teknigi gelmektedir. Manget defans amaciyla, servis karsilama ve miisabaka aninda
rakip takimin yapmis oldugu ataklara defans yapmak i¢in kullanilan tekniktir (30).
Manset tekniginin hazirlik evresinde, ayaklar omuz genisliginden daha acik bir
sekilde konumlandirilir, kal¢a geride ve sirt yerle 45 derecelik bir ag1 olusturacak
sekilde pozisyon alinir. Manset tekniginde ayak parmak uclari topun geldigi yone
gore konumlandirilarak pozisyon alinir. Manset ile topu karsilarken kollarimizi

gergin tutmal1 ve topu siirekli legen kemigimizin 6niinde karsilamaliy1z ve topun
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kollara temast sirasinda kollarimiz viicudumuzdan uzakta birlestirilerek ve gergin
tutulmali topun kollarimizda temas ettigi bolge dirseklerimizin alt1 el bileklerimizin

tistlindeki ara kisimlarla manset teknigi uygulanmalidir (31).

2.1.1.3 Parmak Pas

Sporcularin topu tutmadan iki eliyle ayn1 anda istedikleri yone dogru topu
gonderdikleri tekniktir. Parmak pas teknigini uygularken sporculardan ayaklarinin
omuz genisliginde agmalari, viicutlarina 6ne dogru bir meyil verirken dizlerini hafif
biikmeleri istenir. Parmak pas teknigini en ¢ok pasorler takim arkadaslarinin hiicum
yapmast i¢in smacoriin istedigi bolgeye gonderir. Parmak pas teknigi ile sert
olmayan servislerde karsilanabilmektedir. Bu teknik sahada istenilen organizasyon

olmadigin topu rakip sahaya yollamak i¢inde kullanilabilir (32).

2.1.1.4 Smac¢

Voleybol sporunda bu teknik sporcular basta olmak {izere bu brans ile ilgilen
tiim voleybol severler i¢in en dnemli ve seyir zevki ¢ok yiiksek olan tekniklerden
birisi olarak goriilmektedir. Smagor mevkiinde oynayan sporcular bu teknigi
siklikla kullanirlar. Bu teknigin kullanan sporcunun iyi bir teknigi ve giicli olmast
takimin hiicum organizasyonlarinda basarili olabilmesinin gostergesidir. Bu teknik
cok yiiksek dikkat be beceri gerektiren tekniklerin iginde yer almaktadir (33). Smag
teknigi, topun gelis yoni ve hizina bagli olarak sporcunun gergeklestirdigi
adimlama, sicrama, gerilme ve kapanma hareketlerinin bir arada yapildigi
sistematik bir harekettir. Smag tekniginde pasoriin topu nasil yolladigi smag¢or igin
onemi biiytiktiir, topun hizina, yiliksekligine ve acisana gére adimlama yapmaktadir

(34).

2.1.1.5 Blok

Rakibin hlicumunu yavaslatarak, etkisiz hale getirmek, rakibin hiicum
sansint zorlagtirarak yapilan hiicumlar1 blokta yumusatarak kendi takim
arkadaglarina kazandirmak amaciyla file lizerinde uygulanan bir defans teknigidir.
Blokg¢u oyuncu yiiziinii fileye donerek dikey bir sigrama gerceklestirir. Blokcu
oyuncu dikey sigrama aninda kollarinmi yukar1 kaldirarak parmak uglarini gergin
tutar kollar1 havadayken kollarin ara boslugu voleybol topunu gecirmeyecek

diizeyde olup topun kendi sahamiza diismesini 6nlemelidir (33).



2.1.1.6 Planjon

Sporcularin gelen yapilan hiicum toplarint manset teknigi ile karsilamasinin
miimkiin hizli veya please teknigi denen toplara defans yapmak amaciyla kullanilan
teknik olan planjon teknigine sakatlanma olasiliginida minimum seviyelere indiren
diger tekniklerinde biitiinline denmektedir (30). Planjon 3 gruba ayrilmaktadir 6ne
planjon, geriye planjon ve yana planjon olarak. Bu teknikte asil ama rakip takim
hiicumu yaptiktan sonra topun zemin ile temasinin olmamasi i¢in sporcularin topun

altina elini sokarak topun zemin ile olan temasinin engellenmesidir (35).

2.1.2 Mevkilere Gore Oyuncular

1. Pasdr: Bu mevkide oynayan sporcular voleybol branginda kilit nokta olarak
goriiliir. Pasorler takimin hiicum organizasyonlarini kurmasiyla takimin beyni
de denmektedir. Oyunda takimin yapacagi tiim huciim organizasyonlar pasoriin
atacag1 paslara bagli olarak gergeklesecektir (36). Pasér mevkiindeki sporcu
tiim oyunu yonlendirirken hiicum yapacak oyuncularla siirekli iletisim halinde
oldugundan kimin nereden nasil hiicum yapacagina karar vererek oyunun
kurulmasini saglar (33).

2. Smagor: Sahanin 4 numarali oyun alaninda oynayan oyuncudur. Pasdriin
attigin uzun toplara hiicum eden oyunculara smagor denmektedir. Smagdrler
file 6n bolgesinde bulunduklarindan sadece hiicum degil ayna zamanda iyi blok
yapan oyunculardir. Bu mevkideki oyuncular oyunun kilit noktalarinda pasoriin
cikmaza girdigi anlarda pasor i¢in kurtarict roliindeki oyunculardir. Smagor
mevkiinde oynayan oyuncular oyun i¢inde atilan tiim paslar1 sayiya ¢evirecek
nitelikte olan 1yi pas veya kotii ayrimi yapmadan hiicum eden oyunculardir.
Smacorlerin bir diger gorevi ise libero ile birlikte servis karsilama yapan
oyuncular olarak bilinir (31).

3. Orta Oyuncu: sahanin tam ortasin olan 3 numarali pozisyonda oynayan bu
oyuncular kisa, kursun, ense ve tek ayak paslarina hiicum edebilecek 6zelliklere
sahip olan sporculardir. Bu mevkide oynayan oyuncularin fiziksel
kapasitelerinin yliksek olmasi sayesinde atilan paslara ¢ok ¢cabuk hiicum ederek
rakip takimlarin defanslarinin koordinesini bozarak say1 almaya calisirlar. Orta
oyuncu mevkiinde oynayan oyuncularin diger mevkide oynayan oyunculara
gore boy uzunluklar1 daha yiiksek oldugundan diger 6nemli gorevlerinden

biriside blok yapmaktir (33).



4. Pasor Caprazi: Pasoriin arka turlarinda 6ne gecen pasoriin 2 numaraya attigi
paslara hiicum eden oyuncudur. Pasor caprazi oyuncular1 genellikle solak
olurlar yiiksek si¢crama kabiliyetine sahip olurlar (37). Bu oyuncular hiicum
olarak yiiksek ylizdeye sahiptirler, hiicumdan alinan say1 olarak takima ¢ok
katki saglarlar (31).

5. Libero: Libero pozisyonu voleybolun defansif anlamda onemli katkida
bulunmustur. Libero pozisyonunda oynayan oyuncular arka turda oynayan
oyunculardir 6n turda oynamazlar. Liberolar takim arkadaslarindan farkli

renkte forma giyerler. Libero oyunculart servis atamazlar hiicum edemezler

(33).

2.1.3 Voleybol Brans1 Oyuncusunun Fiziksel ve Fizyolojik Yapisi

Voleybol sporunda sporcular pasdr, smacgor, pasdr ¢aprazi, orta oyuncu,
libero olarak mevkilere ayrilirlar. Sporcular miisabaka durumuna goére hem takim
olarak hem de bireysel sorumluluk alabilirler. Sorumluluk alan oyuncularin
gorevlerinde basarili olmasi teknik, taktik ve fiziksel uygunluklarina baglidir (38).

Voleybolda sporcularin fiziksel 6zellikleri kas yapisi, boyu vb takimin
basaris1 i¢in onemli faktorlerdendir (39). Voleybol sporunda fiziksel 6zellikleri
yetersiz olan bireylerde ¢abuk yorgunluk, performansin en iist seviyeye ¢ikmasinda
onemli faktorlerden olan sinir-kas koordinasyonunu bozar ve teknik kapasitenin
yetersiz kalmasina sebep olmasiyla sporculardan istenen verim alinamaz (40).

Son doénemde voleybolcular uzun ve ince yapida olan bireyler olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Sporcunun yasina bagl olarak viicut kitle endekslerinde
artig olabilmektedir. Diger spor branglarinda oldugu gibi voleybol sporun dada
belirli bir yas ve kilo sinirlar1 bulunmaktadir (41). Yiiksek performans ile boy
gosteren voleybol sporcusunda bazi 6zellikler bulunmalidir; uzun boy, genis omuz
yapisi, uzun kol, yliksek anaerobik ve aerobik kapasite, yorgunluk toleransi,
biitiinclil hareket edebilme, teknik ve taktiksel zeka voleybol sporcusunu iist
seviyelere ¢ikaracak 6zelliklerdendir (42).

Voleybol branginda en ¢ok kullanilan enerji sistemlerinin baginda (ATP-CP)
adenozin tri fosfat ve kreatin fosfat sistemleri kullanilir. Voleybolda miisabakalarda
ve antrenmanlarda tekrarli ve patlayici hareketlerden dolay1 yogunluk belirtisi olan

laktik asit ortaya ¢ikabilir. Siirekli tekrar eden hareketler sonrasinda bosalan ATP-
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CP depolar1 dinlenme esnasinda kullanilan diger bir enerji tiirii olan aerobik enerji

sistemi sayesinde dolar (43).
2.2 Isinma

Genel olarak 1sinma kavrami, spor, antrenman ve yarisma baglaminda, bir
sporcunun gosterecegi performans veya efor i¢in hazirh§im artiran ve
performansini maksimum seviyeye ulagsmasini saglayan uygulamalarin biitiint
olarak tamimlanmaktadir (3). Universitelerin spor bilimleri fakiiltesinin
literatiirlerine baktigimiz zaman hazirlik siireglerini ele alan ¢aligmalarin sporda
1sinmanin énemli bir yere sahip oldugunu gdstermektedir. Isinma yapmanin
sporcularda performans artis1 sakatlanmada azalma oldugunu gostermekle birlikte
sporcularin antrenman veya miisabakalara hem fiziksel hem de mental anlamda
bireylerin kendisini hazir hale getirmesi olarak tanimlanmaktadir (44,45,46,47).
Isinma protokolleri, kaslarin sicakligini artirmayir hedefleyerek, kan akisim
hizlandirma ve metabolik tepkileri optimize etme gibi bir dizi i¢ fizyolojik
degisikligi tetikler. Bu siiregte, sporcularin performanslarini maksimize etmek ve
ayni zamanda yorgunlugu minimum diizeyde tutmak amaglanmaktadir (48,49).
Ozellikle ma¢ ve mag 6ncesi hazirhk asamasinda yapilan 1smma egzersizleri
sonrasi kas 1sisinin ve kan dolasiminin artarak metabolizmanin da hizlanmasi,
sporcunun  sergileyecegi  performansa  yonelik  fizyolojik  durumunu
hazirlamaktadir. Bu siireg ile birlikte viicut 1sis1 artarak ve kan dolasimi hizlanir
(50). Isinma sporcularda sadece viicut 1s1 artigi ile kalmayarak, 1sinma ile ilgili
yapilan arastirmalarda viicudun istirahat halinde oksijen aliminda artis oldugu,
kaslarin kasilma siiresinde azalma, kaslarda kasilma giiciinii arttirarak kas

direncinde azalmalar oldugu bildirilmektedir (47,51).

Giirses ve Akgiil (52) Isinma egzersizleri biitiin spor branslarindaki
sporcularin antrenman veya miisabaka Oncesinde yaptiklari egzersizlerle,
sakatliklardan korunma, antrenman veya miisabaka performansina hazirlayan
fiziksel hazir bulunma durumlarin1 iist seviyelere tagiyan uygulamalarin tiimii
olarak ta tamimlamaktadir. Isinma amcalar1 arastirilldiginda sporcularin
performanslarini maksimum seviyeye ¢ikararak, sporcularin karsilasabilecegi
sakatlik ihtimallerini de en aza indirmektir (46). Sezonluk ¢alismalar ile miisabaka

veya antrenman Oncesinde gerceklestirilen 1sinma protokolleri, bilimsel ve
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uygulamali yaklasimlar c¢ergevesinde ¢esitli yoOntemlere ayrilmaktadir. Bu
protokollerin temel amaci, sporcunun performansa hazirlik seviyesini artirmaktir
(53).

Isinma aktivitesinin basta gelen amaci, sporcularin viicutlarini yapacagi
aktivitelere hazirlamaktir (54). Ve buna bagli olarak Isinma, bireyin performansini
yiikselten ve fonksiyonel sistemlerin aktivasyon ve koordinasyon gorevini tistlenen
bir siirectir (55). Isinma uygulamalari, fizyolojik olarak viicut 1sisinin yiikselmesi
ve sinir sistemi aktivitesinin artmasi seklinde belirgin etkiler géstermektedir. Bu
tepkiler sonucunda, kas ve iskelet sisteminde yaralanma ve zedelenmeler en aza
indirilmekte ve sporcunun hazir olma durumu en iist seviyeye ¢ikarilmaktadir (56).
Isinma sonucunda sporcularda yapilan performans Olgiimlerinin sonuglarina
bakarak: kas 1s1sinin 1 derecelik artis1 ATP yenilenme hizinda 6nemli derecede artis
oldugu ve buna bagl olarak ta sporcularin performansini 6lgiilebilir seviyelerde
arttirdig1 goriilmiistiir. (49), buna bagh olarak artan kas sicakligiyla kas liflerinin
sinirsel uyar1 hizinin arttigi, oksijen kinetiginin artmasiyla sporcularin
performansinda ve dayanikliliklarinda artis oldugu rapor edilmistir (5,57). Diger
yandan, 1sinma ile artan viicut 1s1s1 sporcunun esneklik, ceviklik, dayaniklilik ve
hareket genigligini artirarak dogrudan spor performansini iyilestirmekte ve
becerilerini en verimli sekilde kullanmasina olanak saglamaktadir (58). Sayilan bu
yararlardan sonra isinma egzersiz uygulamalar1 sporda ist diizey performans
sergilemek i¢in olmazsa olmaz olarak goriilmekte, en genel manada 1sinma
egzersizleri diisiik siddetli aktivite ve etkinlikler ile kas 1s1sin1 arttirmay1 metabolik
tepkileri hizlandirmayi1, daha ge¢ yorgunluk saglamayi, sakatlanmayr en az
seviyelere getirerek kas giiclinli ve kuvvetini en maksimum seviyeye ¢ikartmay1
amaclamaktadir (47).

Isinmay1 oOzetleyecek olursak; sporcunun miisabaka veya antrenmanda
gosterecegi performansa yonelik hazirliginmi arttirarak sakatliklarin oniine gegmek
hem fiziksel hem de psikolojik olarak iyi olma durumunu arttirmak amaciyla
performans Oncesinde gergeklestiren fiziksel veya mental egzersizlerin tiimii
olmaktadir. Isinma ile viicut 1sis1 arttirilir kas sicakligr arttirilir ve performansin

maksimum seviyeye ¢ikmasi planlanmaktadir.
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2.2.1 Isinma Cesitleri

Sporda 1sinma; 1stnmanin etki ve kapsam alani iki baslikta incelenmektedir.
Bu 1sinma gruplar1 sporcularin sporcunun psikolojik ve fizyolojik hazirlanmasina
katki saglayan aktif 1sinma, pasif 1sinma, genel ve 0Ozel 1smnmalar olarak
tanimlanmaktadir (59).

Isinma ¢esitlerinden birisi olan genel 1sinma, sporcunun antrenman veya
miisabaka oncesi yaptig1 aktivitelerin ilk bolimii olarak degerlendirilmekte, genel
1sinma boyunca sporcular performanslarini ve fiziksel seviyelerini maksimum ve
en uygun seviyeye cikartmak i¢in kas ve iskelet sistemini harekete gegiren
aktiviteler genel 1sinma olarak adlandirilmaktadir (60). Genel 1sinma asamasinda,
viicutta yer alan birgok kas grubu aktif hale getirilmekte ve kas-iskelet sistemi
kapsamli bir sekilde calistirilmaktadir. Bu siireg, kaslari 1sitarak kas aktivasyonunu
baslatmay1 amaglamaktadir (48, 61, 62). Bir bagka deyisle genel 1sinma sporcularin
bedensel fonksiyonlarini en iist seviyeye getirmek i¢in baslangi¢ egzersizleri ile k
biiylik kas gruplarinin 1sinmasini ve viicudun 1sisiin arttirilmast amaglanmaktadir
(63). Genel 1snmay1 ozetleyecek olursak sporcularin fiziksel fonksiyonlarini en
maksimal seviyede, biitiin performans dallarinda etkili olacak sekilde ve biitiin kas
ve iskelet sistemini kapsayacak sekilde hazir duruma getirilmesi olmaktadir (64).
Genel 1s1nma, her spor dalinda etkili olabilecek ve sporcuyu minimum diizeyde
yoran, yiiksek efor gerektirmeyen esneme, sigrama, agma-germe, yiiriiyiis, tempolu
kosu ve jogging gibi aktivitelerden olusmaktadir. Bu 1sinma tiirii ile tim bedenin
1sinmasi saglanmakta ve boylece verimliligin artirilmasi hedeflenmektedir (65).
Bagka bir 1sinma tiirii olarak 6zel 1sinma, yapilacak olan miisabaka veya
antrenmana spesifik olarak o brangin ihtiyact olan kas gruplarmin hazir hale
getirilerek performansin yiikseltilmesini amaglar. Ozel 1sinmanin diger bir
aciklamasinda ise genel 1sinmadan sonra spor dalina 6zgli yapilan egzersiz
cesitleridir (66,67). Isinma, sporcuyu sergilenecek performansa hazirlamak
amaciyla yapilan bir dizi etkinligi kapsar. Bu silireg, hem zihinsel olarak
performansa odaklanmay1 saglamak hem de gergeklestirilecek hareketlerin
provasini yapmak i¢in kullanilir. Ayrica, viicudu koordinasyon agisindan hazir hale
getirirken, merkezi sinir sisteminin etkinligini artirir. Isinma, genel olarak viicudun
kapasitesini performansa 6zel bir sekilde artirmayr ve buna yonelik hazirhig
icermektedir (68). Ozel 1sinma, antrenman, performans, miisabaka ve sporcu

ozelliklerine gore degisiklik gdosterebilen hareket ve alistirmalari igerir. Bu
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hareketler, sporcunun beceri ve kapasitesine bagli olarak cesitlenebilir ve genellikle
genel 1sinmanin ardindan gelen bir siirecte uygulanir. Bu asama, sporcunun
performansina 6zgii hazirliklarin tamaminmi1 kapsar ve sporcuya 6zel bir hazirlik
siireci sunar (69). Ozel 1stnmanin uygulama siirecleri incelendiginde, ilk asamada
genel 1sinma yontemlerinin kullanildigr gortilmektedir. Bunu takiben, 6zel 1sinma
asamasinda performans, miisabaka ve antrenmana 6zgii daha zorlayici, belirli bir
diizeyde yorucu ve sporcunun etkinligini artiric1 egzersizler yapilir. Bu siiregte,
performansi etkileyen kas ve kas gruplar aktive edilip hazirlanir. Boylece sporcu,
fiziksel ve zihinsel olarak kendini hazir hisseder; yaralanma ve sakatlanma riski
azalirken, performans seviyesi artirilabilir (53). Ozetle, 6zel 1sinma, genel
isinmanin  ardindan yapilan uygulamalarla sporcularin fiziksel ve =zihinsel
performanslarini artirmay1 hedefler. Bu siire¢, sporcularin performanslarini en tist

diizeye ¢ikarmak i¢in 6zel olarak tasarlanmis egzersizlerle desteklenir.

2.2.2 Isinma Uygulama Yontemleri

Isinma uygulamalari, yapilma sekilleri ve kapsamlarina gore belirli basliklar
altinda siniflandirilmakta; bu basliklar aktif 1sinma, pasif 1sinma ve mental 1sinma
olarak ayrilmaktadir. Bu 1sinma tiirleri, uygulama bigimlerine gore tek baslarina
uygulanabildigi gibi, farkli tiirdeki 1sinma uygulamalarinin kombinasyonlari

seklinde de gergeklestirilebilmektedir (70).

2.2.2.1 Aktif Isitnma

Aktif 1istnma, sporcunun sinir sistemini harekete gegiren, viicut isisin1 artiran
ve hareketlerin araligini, hizin1 ve koordinasyonunu gelistiren bir 1sinma tiirii olarak
tanimlanir. Bu yontem, sporcunun performansini optimize etmek i¢in hem fiziksel
hem de noérolojik hazirligi hedefler (71). Aktif 1sinma uygulamalari, belirli
siddetteki c¢esitli aerobik aktivitelerden olusur ve sporcularin kisa siireli
performansini 6nemli dlciide etkileyen bir 1sinma yontemi olarak kabul edilir. Bu
aktiviteler, viicutta ve performansta rol oynayan kas gruplarinin sicakligini
dogrudan artirir. Ayrica, bu 1sitnma yontemi, yapilacak performansin kisaltilmis bir
provasi niteligindedir ve sporcunun performansa yonelik hazirligin1 destekler
(72,73). Aktif 1sinma, uygulanacak performansin diisiik siddette, kisaltilmis bir
versiyonu olarak sekil alir ve sporculara 6zel hareketler ve egzersizlerden olusur.
Bu 1sinma uygulamalari, sinir sistemini aktive etmeyi, hareket araligini

genisletmeyi, viicut sicakligini artirmay1 ve nihayetinde performans ile hazirlik
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seviyesini yiikseltmeyi amagclar (74). Bu ¢alisma ¢ergevesinde yapilan uygulamalar
ve egzersizler aktif olarak siirdiiriilmektedir. Aktif 1sinma, 1sinma tiirleri arasinda
en etkili oldugu icin en ¢ok tercih edilen yontemdir. Bu durumun baslica sebepleri,
kardiyovaskiiler sistem iizerindeki olumlu etkileri, kas ve viicut sicakligini artirmasi
ve sinir sistemi iizerindeki etkileridir (48). Aktif isinma yontemleri genel olarak
koordineli hareket aktivitelerini, hoplama, tempolu ve ¢esitli siddetlerde kosulari,
esneklik ¢alismalarini igeren, aktif olarak yapilan, zorlayici ve yorucu hareketlerden
olusur. Bu aktif 1sinma uygulamalari, viicut sicakligini1 artirmayi amaglar, sinir
sistemi, kas ve iskelet sistemi ile dolagim sisteminin hazirligini ve etkinligini artirir
ve performans ile miisabaka antrenmanina yonelik 6n hazirlik seviyesini yiikseltir.
Dinamik 1sinma kapsaminda yapilan faaliyetler, kisa siireli verimlilik ve
performansi onemli Ol¢lide artirmaktadir (73,75). Aktif i1sinmanin, sporcunun
performans siirecinde ihtiya¢ duyacagi kardiyovaskiiler gereksinimlere hazirlik
sagladigin1 ve diger 1sinma tiirlerine gore sporcunun kas giicii, kas performansi ve
kasilma aralig1 gibi faktorler {izerinde olumlu bir etkisi oldugunu belirtmektedir.
Bagka bir arastirmada ise (76), Aktif 1sinma sonrasinda sporcularin gii¢ seviyesinin
arttigini, ndrolojik ve kardiyovaskiiler aktivasyonla birlikte kas ve iskelet

sisteminin verimliliginin 6nemli 6l¢iide yiikseldigini tespit etmislerdir.

2.2.2.2 Pasif Isinma

Pasif 1sinma aktiviteleri dolagim sistemindeki dokularin oksijen salinimini
ve kapasitesini artirarak, metabolizmay1 hizlandirmay1 ve sinir sisteminin daha
verimli hale getirilmesi yoluyla sporcu ve sedanterlerin atletik performans
diizeylerini artirmayr hedeflemektedir (77). Pasif i1sinma egzersizleri nitelik
ozellikleri agisindan atletlerin egzersiz yapmadan viicutlarinin ve viicutlarinda
bulunan kaslarmin veya kas gruplarinin 1sinmasinin amaglanmasidir; pasif
1sinmada insanlar herhangi bir fiziksel aktiviteye bagli olarak enerji liretmedigi gibi
insanlar eforda sarf etmezler (78). "Popiiler pasif 1sinma yontemleri arasinda sauna,
jakuzi, termal su havuzlari, sicak dus, sicak pres ve 1sitict kullanimi bulunmaktadir.
Bu yontemler, atletleri aktif 1sinmada oldugu gibi fiziksel aktivite olmadig icin
sporculart yormamaktadir (79)." "Pasif 1sinma yontemi sporcular iizerinde aktif
1sinma kadar etkili olmamakla birlikte kuvvet, denge, viicut sicaklig1 ve esneklik

tizerinde aktif 1sinmada oldugu insan viicudunda benzer etkileri bulunmaktadir

(79).
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Pasif 1sinma, fizyolojik olarak sinir sisteminin verimliliginin artirilmas,
metabolizmanin hizinin yiikselmesi, anaerobik dengenin saglanmasi ve verimliligin
artirilmas1  gibi etkiler gdstermekte olup, bu etkiler nedeniyle sporcunun
performansi ve fiziksel aktivitesi tizerinde olumlu bir etkiye sahiptir (80). Pasif
1stnma, esnekligin performans iizerinde 6nemli oldugu ve yaralanma riskinin
yiiksek oldugu branglarda tercih edilmekte, ayrica aktif 1sinmanin tamamlayicisi

olarak kullanilmaktadir (81).

2.2.2.3 Mental Isinma

Mental 1sinma, aktif 1sinma ve pasif 1sinmanin aksine fiziksel degil, zihinsel
ve biligsel hazirligr ifade eder. Bu kavram, sporcunun miisabakaya, performansa ve
karsilasabilecegi olumlu ya da olumsuz durumlara yonelik zihinsel hazirlik
calismalarini icermektedir (67). Mental 1sinma kapsaminda sporcu, kendisine,
antrenman veya maglarda ortaya koyacagi performansa ve rakibine gore kendi
kafasinda canlandirma yaparak sinin sistemine uyar1 gondererek, performansini en
iist seviyeye ¢ikartacagini diisiiniir ve mental olarak kendine yogunlasir (82).

Sporcularin miisabaka veya antrenman oncesinde gergeklestirdigi zihinsel
hazirlik siireci, "mental 1sinma" olarak adlandirilmaktadir. Bu siire¢, sporcularin
fiziksel yorgunluk yasamadan cesitli senaryo ve durumlar zihinsel olarak
canlandirmalarin1 igerir. Mental 1sinma, aktif ve pasif 1sinma ydntemlerini
tamamlayict bir unsur olarak goriiliir ve sporcunun psikolojik olarak iyi durumda
olmasina katkida bulunur. Bu tiir bir hazirlik, stres, korku ve endise gibi olumsuz

duygusal durumlarin 6nlenmesine veya hafifletilmesine yardimei olmaktadir (83).

2.2.2.4 Noromiiskiiler Isinma

Noromiiskiiler 1sinma protokolleri, ¢esitli spor dallarinda ¢eviklik, denge,
kuvvet ve spora Ozgii hareketleri iceren kapsamli 1sinma ve antrenman
yontemleridir. Bu protokoller, sadece performans artis1 saglamakla kalmay1p, ayni
zamanda alt ekstremite yaralanmalarinin Onlenmesinde de Onemli bir rol
oynamaktadir. Glinlimiizde, ndromiiskiiler 1sinma teknikleri hem profesyonel hem
de amator sporcular arasinda yayginlik kazanmakta ve bu protokollerin popiilerligi
hizla artmaktadir (83). Noromiiskiiler 1sinma protokolleri, spor performansini
artirmanin yan sira alt ekstremite yaralanmalarini 6nlemede de 6nemli bir etkiye
sahiptir. Bu tiir 1sinma yontemlerinin popiilerligi, farkli spor dallarinda hem

profesyonel hem de amatdr sporcular arasinda hizla yayilmaktadir (83).
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Noromiiskiiler 1sinma protokolleri, tasarimlart geregi ndromiiskiiler sistemleri
uyaran ve bilingsiz motor yanitlar1 artiran 6zelliklere sahiptir. Bu protokoller,
denge, kuvvet ve pliometrik antrenmanlar1 igermekte olup, sinir sisteminin uyarim
hizin1 artirmayi, dinamik eklem stabilitesini giiglendirmeyi, eklemlere binen yiikii
azaltmayr ve sporcularin kas ve iskelet sistemi arasindaki koordinasyonu

gelistirmeyi hedeflemektedir (84).

2.2.3 Isinmanin Yogunlugu

Istnmanin etkili bir sekilde gerceklestirilmesi i¢in, sporcularin kas
sicakligini optimum seviyeye yiikseltirken fosfat kapasitesini performans diisiisline
neden olmayacak sekilde azaltmalar1 gerekmektedir (84). Bu siireg, 1sinmanin
yogunlugu olarak tanimlanmakta olup, sporcularin seviyesine, katildiklar1 spor
dalina ve bireysel ihtiyaglarina bagl olarak farklilik gosterebilir (48,80). Yiiksek
1sinma yogunluklarinda kas sicakliginin optimum diizeyin tizerine ¢ikmasi, yiiksek
enerjili fosfatlarin tiiketimine yol agarak kisa siireli performansi olumsuz
etkileyebilmektedir. Bu durumu gbz 6niinde bulunduran arastirmacilar, kisa stireli
performansin olumsuz etkilenmemesi ve sporcunun etkili bir 1sinma diizeyine
ulagabilmesi icin, hafif terleme seviyesindeki bir sicaklik artisinin yeterli
olabilecegini ifade etmektedir. Bu, genellikle kas sicakligi icin %40 ile %60

arasindaki bir yogunlugu isaret etmektedir.

2.2.4 Istnmanin Siiresi

Isinma i¢in bir diger 6nemli unsur ise 1smnmanin siiresidir. Literatiir
incelendiginde, etkili bir 1sinmanin performans artis1 ile yorgunluk arasindaki
denge diizeyinde olmasi gerektigi ifade edilmekte ve bu durumun dogrudan
1sinmanin siiresi ile iliskili oldugu belirtilmektedir (74). En basit haliyle, 1sinma
siiresinin artmast performans artis1 saglamakla birlikte yorgunluga da neden
olacagindan, en yiiksek fayday: elde etmek amaciyla maksimum 1sinma siiresinin
yaklagik 10 dakika olmasi gerektigi belirtilmektedir (53). Bununla birlikte,
optimum 1sinma siiresinin spor dalina ve sporcunun 6zelliklerine bagli olarak 5 ile
35 dakika arasinda degisebildigi belirtilmektedir. Farklilagan bu 1sinma stirelerinin
ortak noktasi ise maksimum oksijen alimmin ve fosfat tiiketiminin performansi

etkilemeyecek diizeyde olmasidir (47).
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2.2.5 Istnmanin Etkileri

Isinmanin sporcular ve sedanter bireyler {izerindeki performans arttirict
ozellikleri bulunmaktadir. Bu ozellikler sporcularin hem fizyolojik hem de
psikolojik 6zellikler olmakla birlikte koruyucu 6zellikler olarak siniflandirilmakta
ve ilk olarak sporcuyu mevcut durumunda kurtarip daha verimli bir hale getirmeyi
hedeflemektedir (69). Isinmalar yapildigi zaman sporcular kendilerini fiziksel ve
mental olarak hazir hissetmektedirler, bu hazir hissetmelerinin yan1 sira sakatlik
riskleri en alt seviyelere gelirken performanslari en iist seviyelere ¢ikartirlar.
Isinmanin fiziksel ve fizyolojik etkisi arastirildiginda bu fiziksel ve fizyolojik bu
etkiler insan organizmasinin genel metabolik sistemi tizerinde goriilmekle birlikte
kas ve iskelet sistemi, dolagim sistemi ve sinir sistemi baglica etkilenen fizyolojik
sistemler olmaktadir (85). Bu bilgilere gore, insanin viicut isisinda yiikselme,
nabzinda ve kan basincinda yiikselme, Kaslarin tonusu ve genisliginde azalma,
kaslara giden kan dolasimindaki artis, sindirim sisteminin yavaglamasit ve
ventilasyon artis1 baslica fizyolojik ve fiziksel etkileri olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(86). Yapilan arastirmalar, 1sinmanin 6zellikle mental 1sinma basta olmak tizere,
sporcunun psikolojik iyi olusu iizerinde olumlu etkilerinin bulundugunu ortaya
koymaktadir. Mental 1sinma, endise, korku ve stres gibi istenmeyen olumsuz
duygularin azalmasina veya tamamen ortadan kalkmasina yardime1 olurken; dikkat
ve odaklanmanin artmasi, motivasyonun yiikselmesi gibi olumlu psikolojik etkiler
saglamaktadir (87). Istnma aktiviteleri, bireylerin sadece fizyolojik olarak degil,
ayn1 zamanda psikolojik olarak da hazirlanmalarina katkida bulunur. Bu siiregte,
bireyler kendilerini daha hazir hissetmekte ve fizyolojik hazirliklarini
tamamlayarak etkinliklerini daha verimli bir sekilde gerceklestirebilmektedirler
(88).

Isinma uygulamalarinin sporcular iizerindeki bir diger onemli etkisi,
sakatlik ve yaralanmalara karsi koruma saglamasidir. Isinma siirecinde kaslar,
kirisler, baglar ve eklemler basta olmak {izere kas ve iskelet sisteminin genelinde
viicut sicakliginin artmasi, esnekligin yiikselmesi ve sinir sisteminin aktive olmasi,
sporculari istenmeyen durumlar ve sakatlanmalara kars1 korumaktadir (69). Sonug
olarak, 1sinma uygulamalari sporcularin yalnizca performanslarini artirmakla
kalmay1p, ayn1 zamanda fizyolojik ve psikolojik acidan bir¢ok fayda saglamakta ve

yaralanmalara kars1 koruyucu bir rol oynamaktadir.
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2.3 Post Aktivasyon Potansiyasyonu

Son arastirmalarin konusu haline gelen bir kuvvet antrenmani teknigi olan
PAP fenomeni, kasilma ge¢gmisinin dogrudan bir sonucu olarak kas fonksiyonunun
arttigr seklinde diistintilmektedir (89). Literatiirde maksimum veya maksimuma
yakin yiiklenmelerden sonra agiga ¢ikan gegici olarak kuvvet hizindaki artis olarak
ta bilinmektedir.

Kas kuvvetini ve giiclinii artirmak i¢in kullanilan ¢ok sayida yontem oldugu
gibi, giiclendirilmis bir durum olusturmak i¢in kullanilan ¢ok sayida protokol de
vardir. Bu protokoller, PAP'1 ortaya c¢ikaracak sekilde kasi uyarmak ve
kosullandirmak icin ¢esitli yaklasimlar kullanir. Bu protokoller arasinda geleneksel
diren¢ egitimi, maksimum izometrik istemli kasilmalar, tiim viicut titresimi ve
diisiik ytiklii balistik egzersizler yer alir (90). PAP"1 etkileyen gesitli ndromiiskiiler
faktorleri anlamak, etkili bir antrenman veya yarisma mekanizmasi kullanmay1

miimkiin kilabilir (90).

2.3.1 PAP Fizyolojik Etki Mekanizmalari

PAP fenomeninde ii¢ temel fizyolojik mekanizmanin 6nemli bir rol
oynadig1 diistiniilmektedir. Bu mekanizmalar: 1; Miyozin diizenleyici hafif zincir
fosforilasyonu (76, 91). 2; Daha yiiksek dereceli motor tinitelerin artan alimi1 ve H
Refleks (91, 92). 3; Arastirma sinirli olmasina ragmen, kas lifi pennasyon agisinda
potansiyel bir degisiklik (93,94). Bu faktorlerin tam olarak anlasilmasi, kisa siireli
yogun kas kasilmalar1 sirasindaki kas yorgunlugunun kafa karistirici etkileri

nedeniyle gliclesmektedir (90).

2.3.1.1 Miyozin Diizenleyici Hafif Zincir Fosforilasyonu

Iskelet kasindaki performans degisiklikleri, kalsiyum duyarliliginda
fosforilasyona bagli bir artis ve aktin ile miyozin arasinda artan ¢apraz kopril
dongiisiiniin meydana gelmesi ile iliskilidir. Aktin ve miyozin, iskelet kasindaki en
onemli iki kasilma proteinidir ve kuvvet iiretimine izin veren ATP'ye bagl ¢apraz
koprii dongiistinden sorumludur (95). Bu siireg, Ca2+'nin troponin C'ye baglanmasi
ve troponin-tropomiyosin kompleksi tarafindan diizenlenen yapisal bir degisiklige
izin vermesiyle gerceklesir. Bu degisiklik, miyozinin S1 bdlgesi iizerindeki
tropomiyozin tarafindan olusturulan sterik blogu hafifletir (96). Ayrica, aktin-
miyozin capraz kopriilemesini diizenleyen Ca2+'ya baglh baska bir siire¢ daha

vardir: diizenleyici hafif zincirin miyozinin S1 bdlgesi lizerinde fosforilasyonu (95).
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Miyozin molekilii, her biri bir diizenleyici hafif zincir fosforilasyonunu iginde
bulunduran, aktin ile baglanan iki agir zincir ve iki kafadan olusan bir heksamerdir
(97,98). Her diizenleyici hafif zincir fosforilasyonu, kalmodulin'e (CaM) baglanan
ve sarkoplazmik retikulumdan salinan miyoplazmik Ca2+ konsantrasyonunun
artmasiyla aktive olan enzim miyozin hafif zincir kinaz (MLCK) tarafindan
gerceklestirilir. Diizenleyici hafif zincir fosforilasyonunun PAP" iki sekilde ortaya
cikardip diisiiniilmektedir. ilk olarak, miyozin basindaki aktin baglama bolgesinin
aktin proteinine daha yakin olabilmesi i¢in S1 bas bileseninin S2 agir zincir boyun
bilesenine olan agisin1 degistirerek (97, 99). ikinci olarak, diizenleyici hafif zincir
fosforilasyonunun, aktin ve miyozin arasindaki etkilesimi daha verimli ve hizli
capraz koprii dongiisiine yol agabilecek sekilde miyoplazmik Ca2+'ya daha duyarli
hale getirdigi gosterilmistir (97).

Miyozin diizenleyici hafif zincir (MRLC) fosforilasyonunu PAP'a baglayan
¢ok sayida kanita ragmen, insanlarda bu etki i¢in kanitlar 6zellikle sinirlidir (100).
Ayrica, diger mekanizmalar en azindan bir miktar rol oynayabilir. Yiiksek tip I 1if
oranina sahip olan sican soleus kasinin uzun siireli, yiiksek frekansli uyarimi, orta
diizeyde MRLC fosforilasyonu gozlemlenmesine ragmen anlamli segirme
potansiyeli ile sonuglanmaz (101,102). Ayrica, transgenik farelerin iskelet kasinda
MLCK'nin artan ekspresyonu, yavas ve hizli MRLC'lerin stimiilasyona bagh
fosforilasyonu indiiklenmesine ragmen PAP ile sonu¢lanmamistir (103). Ancak bu
etkiler, daha biiyiik kas yorgunlugunun maskeleme potansiyeli gibi faktorlerle
aciklanabilir. Buna paralel olarak, MLCK knockout farelerinde hala kiigiik bir
potansiyasyon yanitt gozlenmistir (104). Benzer bulgular, goniillii aktivasyon
sirasinda da in vivo olarak gdzlenmistir; artmis MRLC fosforilasyonu gosteren
bireyler (vastus lateralis'te aktiviteden 7 dakika sonra gozlemlenen ~%23 artis),
patlayici, dinamik bacak uzatma gorevinde azalma gosteren deneklerden (~%]15)
daha yiiksek bir performans iiretmemektedir (105), yani PAP'in tahminine izin
vermek i¢in segirme kuvveti kaydedilmemistir.

Bununla birlikte, MRLC fosforilasyonunun, atlama, kosma ve bisiklete
binme gibi goniilli dinamik aktivitelerde kasilma sonras1 performans
tyilestirmelerini destekleyen ana bir mekanizma oldugu varsayilirsa, bu
iyilestirmelerin segirme veya submaksimal tetanik kuvvet ve RFD'deki

degisikliklerle gecici olarak eslesmesi beklenir. Fosforilasyon iglemi hizli bir
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sekilde gerceklesir, bu nedenle performans iyilestirmelerinin neredeyse aninda

ortaya ¢ikmasi gerekir (106).

Sekil 2.1. Miyozin molekiilii (76)

H-refleksi, mekanik patellar tendon spinal gerilme refleksine benzer sekilde
elektriksel olarak indiiklenen bir reflekstir. PAP, nihai olarak bir kas segirmesini
aktive etmek icin afferent ve efferent yollar1 takip etmek ilizere uyarilir (90).
Elektromiyogram (EMGQ) verileri daha sonra kaydedilir; erken yanit olan M dalgasi
(kas) tipik olarak 3-6 ms sonra meydana gelir ve bunu daha sonraki bir H dalgasi
(noral) yanit1 izler. H-refleksi, sporcularda egzersizin neden oldugu néromiiskiiler

adaptasyonlar1 6lgmek igin potansiyel olarak faydali bir aragtir (107).

1st response to the electrical
stimulation (M-wave)

Spinal cord Afferent neural fibres

Electrical
® stimulation

Efferent neural fibres

I

2nd response to the electrical
stimulation (H-wave)

Sekil 2.2. H Refleks Dalgasimnin Ortaya Cikis1 (76 )

Pennasyon Acisi: PAP'in yeni bir teorik mekanizmasi, kasilmadan sonra
pennasyon acisindaki gegici bir degisikliktir. Bir kas lifinin pennasyon agisi,
fasikiiller ve i¢ aponevroz tarafindan olusturulan ve kas liflerinin tendon ekine
oryantasyonu ile paralellik gosteren ag1 olarak tanimlanir (76). Kaslarda pennasyon
acis1 0° ile 30° arasinda degiskenlik gdstermektedir (108). Dinlenme ile kas lifi
pennasyon agisinda meydana gelen artisin, kuvvet antrenmanina kronik bir
morfolojik olarak adepte oldugu gosterilmistir (108). Dinlenme durumunda kas lifi
pennasyon agis1 arttik¢a, buna bagl olarak kas liflerinin paketlenmesi artar, boylece

fizyolojik kesit alan1 (PSCA) artar (108). Dinlenme sirasinda artan pennasyon agisi
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ve buna eslik eden PCSA artisi, toplam kuvvet {iretiminin artisin sebep olur (108).
Bununla birlikte, daha biiyiik pennasyon agilar1 ile kuvvet iiretiminde net bir artis
meydana gelmesine ragmen, sadece kasin hareket hatt1 boyunca yonlendirilen lifler
tendon boyunca tiim kas kuvvetine katkida bulunabileceginden, kasin kuvvet
iletiminin etkinligi azalir (109).

Bir onyiikleme aktivitesini takiben pennasyon agisindaki keskin bir diisiis,
kuvvet transfer verimliligini artirarak sonraki kasilmalarda gii¢ ¢ikisinin artmasina
katkida bulunabilir. Pennasyon acisindaki degisiklikler, PCSA'y1 en iist diizeye
¢ikarmaya hizmet eden diren¢ antrenmanina kronik adaptasyon ile sinirl degildir.
Ek olarak, pennasyon agis1 kasilma sirasinda dinamik olarak degisir ve kasilmanin
kuvvetini ve hizin1 etkiler (110). Kasilma sirasinda, pennat kaslar, kaslar kisaldik¢a
liflerin dondiigii ve toplam kas kalinliginin degistigi, farkli kasilma tiirleri sirasinda
performansi modiile etmek i¢in bir iletim sistemi olarak ¢alismasina izin veren bir
mimari disli etkisi sergiler (110). Kasilma sirasinda kas liflerinin donme miktar1 ve
kas kalinligindaki degisim yilike goére artabilir veya azalabilir (108). Diisiik
yogunlukta ¢alismak, donme olmaksizin kas liflerinin kisalmasimna ve bununla
birlikte kas kalinliginda bir diistis meydana gelir, potansiyel olarak kasilma
sirasinda pennasyon agisinda bir dakikalik bir azalmaya sebep olur (Azizi vd.,
2008). Yiiksek yogunluklu kas kasilmasindan sonra pennasyon agisindaki anlik
azalma, kasilma sonrasi kalintiysa, tendon yoluyla kas lifi kuvvet aktarim

etkinligini optimize ederek miiteakip yiiksek hizli kasilmalari etkileyebilir (108).
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Sekil 2.3. Pennat Kasi

s

Sekil 2.4. Pennasyon Agis1
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2.3.2 PAP’1 Etkileyen Faktorler

Karmagik egitim yoluyla PAP'a ulagmak, kuvveti ve giicii gelistirmenin
etkili ve zaman acisindan ¢ok etkili bir yontemdir. Ancak, bir dnylikleme aktivitesi
(OA) ve aktivite arasindaki zaman akis1 gibi degiskenlerin yani sira sporcu
Ozellikleri de dikkate alinmalidir (106,111). PAP'ta kétii sonuglara sebep olabilecek
baz1 noktalar sunlardir: OA'ne katki saglamayan yiikleme sinirlar1, OA'de dinlenme
stirelerinin yetersiz olusu veya yeterinden fazla dinlenme siireleri ve kas giicii
seviyeleri gibi hesaba katilmayan bireysel fiziksel veya psikolojik farkliliklar, kas
tipi dagilimi, cinsiyet, spor yas1 ve glig/kuvvet orani gibi (111,112).

Noromiiskiiler temelin yaninda, PAP fenomeninin etkisini belirleyen
bireysel faktorleri anlamak da 6nem arz etmektedir. PAP"1in etkinligini etkileyen
baslica bireysel Ozellikler arasinda antrenman durumu, sporcular ile sedanter
bireylerin kiyaslanmasi, bireylerin sahip oldugu gii¢ seviyesi ve kas lifi tipi
kompozisyonu gibi faktorler bulunmaktadir (109).

Yas: Calismalar, yetiskinlerin ¢ocuklara kiyasla daha yiiksek oranda Tip II
kas liflerine sahip oldugunu ve tiim motor néron havuzlarini aktive etme konusunda
daha fazla yetenek sergilediklerini gostermektedir (111,113). Kuvvet ve giig
Olgiimleri ile sprint ve sigrama performanslari, ¢ocukluktan yetiskinlige dogru
giderek artmaktadir (113). Arastirmalar, ¢ocukluktan yetiskinlige gecis siirecinde
kuvvet ve gii¢ Olclimleri ile sprint ve sigrama performanslarinin giderek arttigini
gostermektedir (113). Bu nedenle, PAP etkisinin biiylikliiglinlin olgunluga bagh
olabilecegini diisiinmek i¢in bir neden vardir. (16), ergenlik dncesi (10-12 yas),
ergenlik donemindeki (14-15 yas) ve yetiskin (20-25 yas) erkek ve kadinlarda PAP
etkilerini squat sicrama (SJ) performansi ve en yiiksek kuvvet gelisim hizi (RFD
peak) tlizerinde incelemislerdir. Calismalarinda, tiim katilimcilar 3 x 3 saniyelik
maksimum izometrik kasilma ile gergeklestirilen, 6nceden kosullandirma uyaricisi
olan ve olmayan (sirastyla PAP ve kontrol protokolleri) bir SJ uygulamislardir.
Sonuglar, kosullandirma uyaranindan sonra SJ performansindaki artisin yalnizca
yetiskin erkeklerde gozlendigini ve diger gruplarda herhangi bir etki bulunmadigini
gostermistir. RFD peak incelendiginde ise, yetiskin gruplarinda ve ergen erkeklerde
onemli bir PAP etkisi gozlemlenirken, ¢ocuklarda bu etkinin olmadig1 belirtilmistir.
Baska bir caligma, 11 ila 14 yasindaki 16 erkek ¢ocukta, 60°/s (Isok60) ve 300°/s
(Isok300) hizlarinda 10 izokinetik kasilma hareketini incelemistir. Her iki hizda da

kan laktatinda ve algilanan efor diizeyinde ii¢ kasilma, on test ve 2, 3, 4 ve 5
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dakikalik toparlanma siireleri boyunca takip edilmistir. 300°/s hizda quadriceps
giiciinde, 60°/s hizda quadriceps giicii, is ve torkunda ve hamstrings giiciinde
degisiklik gozlenmemistir, ancak 2 dakikalik toparlanma siiresinde hamstring giicti,
isi ve torkunda ve quadricepslerde bir artis oldugu bulunmustur (114). Yetiskin
erkekler, ergenler ve ergenlik dncesi bireylerde PAP'1 inceleyen bagka bir calismada
ise, li¢ yas grubu arasinda plantar fleksor kaslarin PAP etkisinde herhangi bir
farklilik bulunmadigi bildirilmistir (112). Ancak bu calismada arastirmacilar,
olgunlugun PAP iizerindeki etkilerini incelemek igin segirme torku yanitini
kullanmiglardir.

Cinsiyet: Literatiirde mevcut olan kaynaklar incelendiginde, PAP"1
etkileyen Onemli faktorlerden birinin cinsiyet oldugu anlasilmaktadir. Bazi
calismalar, daha once tartisilan tiim faktorler dikkate alindiginda, kadinlarin da
erkeklerle benzer bir PAP yaniti olusturabilmesi gerektigini 6ne siirmektedir (48)
Ek olarak, erkekler gibi kadinlar da PAP’a yanit olarak biiyiik bireysel farkliliklar
gosterebilirler (115), drneklemlerindeki 5/10 erkek ve 4/10 kadinin %30 1RM sirt
squat ile 1, 3 ve 5 tekrar, %50 1RM sirt squat ile 1, 3 ve 4 tekrar ve %70 1RM sirt
squat ile 1, 3 ve 3 tekrar iceren bir PAP protokoliinii takiben dikey si¢rama
yiiksekliklerini iyilestirdigini bulmuslardir. (116) ise basketbol, softball ve voleybol
branglarinda Boliim II iiniversiteli kadin sporculari aragtirmistir. %50 1RM'de 1, 3
ve 5 tekrar, %60 1RM'de 1, 3 ve 5 tekrar, %75 1RM'de 1, 3 ve 3 tekrar ve %90
IRM'de 1, 3 ve 3 tekrar igeren bir sirt squat PAP protokolii kullanildiginda, sonuglar
PAP'dan 5 dakika sonra squat sicrama yiiksekliginde veya gii¢ cikisinda higbir
onemli degisiklik olmadigin1 gostermistir. Ancak, bireysel vakalar incelendiginde,
daha giiclii deneklerden bazilarin squat sigramay1 giiglendirebildigi goriilmiistir.
Bu bulgular, kadin sporcularda PAP komplekslerinin basarili bir sekilde
uygulanmasinin oldukg¢a kisisellestirilmis oldugunu ve bu nedenle, kadin
sporcularda PAP komplekslerinin kullaniminda PAP yanitin1 optimize etmeye
calisirken dinlenme periyodunun uzunlugunun her bir sporcunun hem mutlak hem
de goreceli giiciine bagl olarak dikkate alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir.
Ayrica, PAP yanitindan sorumlu tiim mekanizmalarin cinsiyetler arasinda benzer
olmasi gerektigi belirtilmektedir (117).

Yukaridaki ¢aligmalarin aksine, (118) ulusal diizeydeki 10 erkek ve 8 kadin
ylizliciiniin verilerini incelediklerinde, yalnizca erkek grubunda 50 m siirelerinde

anlamli farkliliklar tespit etmis, kadinlarda ise bu tiir bir fark bulamamaislardir.
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Benzer sekilde, (119) de erkeklerin hem alt govde hem de iist govdede PAP
uyaranlarina daha iyi yanit verdigini belirlemislerdir. Cinsiyet, kas lifi yapisindaki
farkliliklar nedeniyle PAP'1 etkileyen bir degisken olabilir. Erkeklerde daha biiytik
tip II lif kesit alan1 ve daha kisa segirme kasilma stireleri bu fenomeni agiklayabilir.
(120) tarafindan yapilan arastirmada, kadinlarin izometrik bir gomelme sonrasinda
erkeklere kiyasla karsi hareket sigramasi iizerinde daha kiiciik bir PAP etkisi
gosterdigi belirtilmistir. Biyolojik olgunlasma siireci ve yasin gelisim sirasindaki
pik kuvvet ve giice etkisi erkekler ve kadinlarda farklilik gostermektedir. Daha
spesifik olarak, yas etkisi kadinlarda daha zay1f goriintirken, ergenlik dncesi gelisim
evrelerinde cinsiyet farkliliklar1 nispeten yoktur, ancak yasla birlikte artar
(113,121). Bu bulgulara dayanarak, bir onyilikleme aktivitesinin atletik motor
gorevler tlizerindeki etkisinin, biliylime siirecinde erkekler ve kadinlarda benzer
sekilde gelismemesi miimkiindiir (16). Kadinlarin PAP fenomenine erkeklere gore
daha diistik tepkiler vermesi, PAP"'in kadinlar tizerinde olumlu bir etkisi olmadig1
anlamma gelmez. Kadinlar {izerinde yapilan bazi c¢alismalar, kiigiik etki
biiytikliikleriyle de olsa bir PAP yanitina dair kanit bulmustur (122).

Zamansal Iliski: PAP fenomeninden etkili bir sekilde yararlanabilmek igin
onyiikleme aktivitesinden kaynaklanan gegici yorgunluk ile giiclenme faktorleri
arasinda bir denge saglanmasi gerekmektedir (76,123,124). Zaman siireci i¢erisinde
PAP-yorgunluk iligkisinin arastirilmasi, OA hacmi ile akut yorgunluk tepkisi
arasinda ters bir iliski oldugunu ortaya koymustur (76,124). OA hacminin diisiik
oldugu durumlarda, PAP yanit1 baglangicta akut yorgunluk yanitindan daha biiytik
olup performansta belirgin bir artis gdzlemlenebilir. Ancak, OA hacmi arttiginda,
akut yorgunluk yanit1 baglangigta PAP yanitin1 gizler ve bu da performansi olumsuz
yonde etkileyebilir (76,123). lkinci durumda, PAP'mn etkili bir sekilde
gerceklesebilmesi igin, toparlanmay1 saglamak ve yorgunlugu azaltmak amaciyla
hacimli bir OA ve sonrasinda yapilacak patlayic aktivite arasinda daha uzun bir
zaman aralig1 tercih edilmelidir (76,123,124). Her durumda, giiclendirme veya
hazirlikli olmanin faydalarindan etkili bir sekilde yararlanmak i¢in, kondisyon
aktivitesi ile kas performansindaki artig arasinda belirli dinlenme araliklarinin
uygulanmas1 gereklidir (123,125) tarafindan yapilan ¢alismada, OA ve sonraki
performans aktivitesi arasindaki daha uzun iyilesme araliklarinin (5-7 dakika, etki
boyutu = 0,49; 8 dakika, etki boyutu = 0,44), daha kisa dinlenme araliklarina (0,3-
4 dakika, etki boyutu = 0,17) kiyasla daha biiyiik bir PAP etkisi olusturdugu tespit
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edilmistir. Diger bir calismada ise, OA'ne ek olarak 5 dakikalik bir dinlenme
sirecinin ardindan 30 metrelik kosu performansinda anlamli bir artig
gozlemlenmistir (114). Baz1 arastirmalar, bireylerin dinlenme siirelerine farkli
tepkiler verdigini gostermektedir. (126), 15 saniye, 4, 8, 12, 16, 20 ve 24 dakikalik
dinlenme siireleri ile agir bench press sonrast Smith makinesinde balistik bench
press yapan 26 profesyonel rugby oyuncusunda PAP tepkilerini inceledi. Yazarlar,
deneklerin balistik bench press performansinda 8. dakikada (atis yiiksekligi ve en
yuksek gii¢ ¢ikis1) onemli bir gelisme kaydederken, PAP’a verilen bireysel tepkileri
de gozlemlediler. 26 denekten 15'1 (%58) en yiiksek tepe gii¢ ¢ikisina 8 dakikada,
7 denek 12 dakikada, 3 denek 16 dakikada ve 1 denck ise 4 dakikada ulasti.
Literatiirin biiylik bir kismi, PAP'tan tam olarak yararlanmak i¢in optimal bir
tyilesme siiresinin varligini desteklerken, 6nyiikleme faaliyetinin tiirii ve bireysel
farkliliklar agisindan giiglendirici uyaricinin yogunlugu ve siiresi konusunda
tutarsizliklar devam etmektedir (110). Bazi meta-analiz ¢alismalari, bir
kosullandirma aktivitesinin ardindan 3-12 dakikalik dinlenme sonrasinda en yiiksek
giiclenme seviyelerinin elde edildigini bildirmistir (106,125, 127,128, 129. Bununla
birlikte, PAP profilinin zamanlamasimin bireysel gili¢ seviyesi ve kullanilan
kosullandirma aktivitesinin tiirii tarafindan belirlendigi goriilmektedir. Bir baska
onemli nokta, bir bireyin optimal PAP penceresini belirlemek icin kullanilabilecek
iki tiir protokolii 6zetlemektedir: uzun siireli (4-15 dakika) ve kisa siireli (0-5
dakika). Kisa siireli protokol, sporcular iizerinde daha az genel stres olusturan ve
daha az toparlanma siiresi gerektirebilecek kondisyon faaliyetleri i¢in tasarlanmistir
(WBV, MVIC, BE). Uzun siireli protokoller ise sporcu iizerinde daha fazla strese
neden oldugundan ve daha uzun iyilesme siirelerine ihtiya¢ duyulabileceginden,

oncelikle geleneksel agir direng antrenmanti igin tasarlanmistir (123).

Window ¥
<1 > | & 4— Window 2 —»
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Condition volume Recovery time

Sekil 2.5. PAP uygulamalari ve yorgunluk iliskisi (76).
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Kuvvet ve Gii¢c- Kuvvet Orani: Bir sporcunun kuvvet ve gii¢ iiretme
yetenegi, PAP'1n ortaya ¢ikmasinda hayati bir rol oynar. Literatiire baktigimizda,
direng egitimi almis erkeklerde farkli karmagik antrenman stireleri arasindaki PAP-
yorgunluk iligkisinin incelendigi bir calismada, giic ve PAP'in 6nemini destekleyen
verilere ulagilmistir. Sporcular, arka squat hareketinde 1TM'nin %85'1 ile 5 tekrarli
bir OA gergeklestirdi ve ardindan 30 saniyelik bir Wingate testinden dnce 5, 10, 15
veya 20 dakika dinlendirildi. Mutlak tepe giicii, bagil tepe giicii ve yorulma indeksi
icin maksimum degerlerin, kontrol degerlerinden onemli Ol¢iide farkli oldugu
bulundu. Ayrica, maksimum PAP elde etmek i¢in gerekli dinlenme siiresinin, 1TM:
viicut kiitle degerleri ile 6nemli 6l¢iide iliskili oldugu goriildi. Calismada, bir
bireyin goreceli giicii ne kadar yiiksek olursa, bir OA'den (5-10 dakika) sonra
giiclenmek i¢in daha az dinlenmeye ihtiya¢ duydugu; tersine, bireyin goéreceli giicii
ne kadar diistikse, bir dnyilikleme aktivitesinden (10-15 dakika) sonra giiclenmek
i¢in daha fazla dinlenme siiresine ihtiya¢ duydugu 6ne siiriilmektedir (130). Daha
gliclii bireylerin daha yiiksek tip II kas lifi yiizdesine sahip olabilecegi ve bunun
sonucunda miyozin hafif zincirinin daha yiiksek fosforilasyonuna yol agabilecegi
literatlirde belirtilmistir (102,131). Bu durum, PAP"1 destekleyen mekanizmalardan
biri olarak cevresel faktorler arasinda yer almaktadir (132,133,134) tarafindan
yapilan ¢aligmalarda, daha giiclii bireylerin maksimuma yakin ¢abalardan sonra
daha agir yiiklere kars1 yorulma direnci gelistirebildigi ve bu durumun yorgunluk
ile PAP sonras1 giiclenme arasindaki dengeyi etkileyebilecegi one siiriilmiistiir.
(135) galismasinda ise, nispi ve mutlak gii¢ miktar ile zirve PAP {iretme yetenegi
arasinda hem tist hem de alt viicuttaki mutlak kas giicii ile zirve PAP arasinda ve
alt govdedeki goreceli kas kuvveti ile zirve PAP arasinda anlamli korelasyonlar
bulundugu bildirilmistir. Korelasyonlar, bir bireyin goéreceli ve mutlak giicii
arttikca, daha biiylik bir PAP gerceklestirebilecegini gostermektedir. Bu bulgu,
cesitli caligmalar tarafindan desteklenmektedir ve daha gii¢lii deneklerin PAP
yanitin1  kullanma yeteneginin daha fazla oldugunu ortaya koymaktadir
(125,129,133,136-139). Ayrica, kuvvet ve gii¢ sporcularinin, antrenmanlarina
uyum sagladikc¢a daha yiiksek yiiklere kars1 bir yorulma direnci gelistirdikleri 6ne
stiriilmektedir (140). Bu baglamda, uygulayicilarin, daha yiiksek gii¢ seviyelerine
sahip sporcularin antrenman programlarinda PAP protokollerinden daha fazla fayda

saglayabileceginin farkinda olmalar1 6nemlidir.
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Fibril tipi: Bir bireyin kas lifi tipi bilesimi, 6n kosullandirma uyarani
sonrasinda PAP'a ulagmada kritik bir rol oynayabilir. Literatiirdeki bulgular, hizl
kasilan liflerin, yavas kasilan liflere kiyasla daha biiyiik bir giiclenme biiyiikligi
sergileyebilecegini ortaya koymaktadir (92,98,134). Daha fazla tip Il kas lifine
sahip bireyler, daha yiiksek miyozin hafif zincir (RLC) fosforilasyonu ve daha fazla
sayida yiiksek dereceli motor iinite rezervi potansiyeline sahiptir, bu da daha biiyiik
bir PAP yanitina yol agabilir. Dolayisiyla, daha yiiksek tip II lif ylizdesine sahip
bireylerin, kisa bir dinlenme siiresinin ardindan daha giiclii bir PAP yaniti
verebilecegi Oongoriilebilir. Bu teoriyi destekleyen (134) calismasinda, sporcular
hizli kasilan (Tip II) ve yavas kasilan (Tip I) liflere sahip olarak iki gruba ayrilmis
ve diz ekstansorlerinin 5 saniyelik maksimal goniillii kasilma (MVC) sonrasinda
kasilma potansiyasyonundaki farkliliklar 6l¢iilmiistiir. Daha fazla tip 11 liflere sahip
sporcular, maksimal goniillii kasilma (MVC) sonrasinda, daha fazla tip I liflere
sahip olanlardan daha biiyiik bir kasilma potansiyeli sergileyerek protokoliin ilk
asamalarinda daha biiyiik bir gliglenme gostermistir. (125) yaptigi daha yakin tarihli
bir ¢aligmada ise, istemli kasilmalardan kaynaklanan PAP ile maksimum diz
ekstansor torku, kas kesit alan1 ve miyozin agir zincir izoform yiizdesi arasindaki
iliski aragtirillmistir. Arastirmacilar, PAP biiyiikligliniin diz ekstansor torku, kas
kesit alan1 ve miyozin agir zincir tip II izoform yilizdesi ile giiclii bir iliski
gosterdigini bulmuslardir. Ancak, en giiclii korelasyon (r = .774), diger tim
degiskenler kontrol edildikten sonra anlamli kalan PAP ile tip II izoform ytiizdesi
arasindadir. Bu sonugclar, daha yiiksek tip II kas yogunluguna sahip deneklerin daha
biiyiik bir PAP yanit1 sergiledigini ortaya koymaktadir. Mevcut PAP literatiiriinde,
tip II kas liflerinin, tip I liflere kiyasla PAP yanitin1 artirmada daha etkili oldugu
konusunda genel bir fikir birligi bulunmaktadir.

Antrenman Durumu: Bireyin antrenman durumu, hem (PAP) hem de
kondisyon aktivitesini takiben ortaya ¢ikan yorgunluk tepkisini etkileyebilir. (4),
atletler ve eglence amacl egitimli gruplara ayrilan 24 denegi degerlendirmistir. Her
iki grup icin de 5-7 dakikalik dinlenme siiresinin ardindan ve maksimum Counter
Movement Jump (CMJ) denemelerinden 6nce, aktivasyon OA olarak %90 1 Tekrar
Maksimum (1TM) yiikle bes setlik sirt squat egzersizi uygulanmistir. Sporcu grubu,
zirve CMJ yiiksekliginde %1-3 oraninda bir potansiyelizasyon saglarken; sedanter
grup zirve CMJ yiiksekliginde %1-4 oraninda bir azalma yasamistir. Aragtirmacilar,

daha iy1 uyarlanmis antrenman durumunun yorgunluk direncini artirdig1r ve daha
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yiiksek seviyede bir PAP sagladigi sonucuna varmislardir. Benzer bir durumu
inceleyen (137), birinci smif atletizm sporcularinin kondisyon protokollerini
izleyen tiniversite Ogrencilerine kiyasla genis atlamada daha iyi performans
gosterdiklerini  tespit  etmistir. Bu  ¢alismalar, sporcularin  kondisyon
aktivitelerinden daha az yorgunluk yasadiklar1 i¢in, gliglendirme mekanizmalarinin
sporcu olmayanlara kiyasla sporcular1 daha fazla destekleyebilecegini
gostermektedir.

Onyiikleme Aktivitesi (OA): PAP yanitini baslatmak i¢in bir 6n aktivasyon
(OA) uygulamadan 6nce dikkate alinmas1 gereken birkag énemli konu vardir. Bu
konular, bireyde baglatilan PAP yanitinin kapsamini ve etkinligini etkileyebilir.
Onceki egzersizden kaynaklanabilecek yorgunluk ve giiglenmeyi etkileyen
faktorler sunlardir: 6n yiik ve gii¢ egzersizi arasindaki biyomekanik benzerlikler
(141,142,143); sporcunun antrenman deneyimi ve gii¢ seviyesi (116,139,144,145);
gerceklestirilen OA'nin yogunlugu (105,146); gerceklestirilen OA'nin hacmi
(147,149); ve dinlenme siiresi uzunlugu (141,135,28,146). Daha once belirtildigi
gibi, bir PAP yanit1 baglatmak icin orijinal griis, kuvvete dayal bir OA ve ardindan
teknik olarak benzer bir giic egzersizini iceriyordu (127,139,142). Bu durum,
sadece hareket teknigi ile degil, ayn1 zamanda gorevde gerekli olan kuvvetin
biiytikliigii ve yonii ile de ilgilidir. Baz1 6rnekler arasinda, iist viicut i¢in bir saglik
topu veya bench atisi ile bir bench press'i eslestirmek (148,149) veya alt govde i¢in
bir dikey sigrama ile bir sirt squat'ini eslestirmek (122, 150) bulunmaktadir.

PAP bir kisinin maksimum 1 tekrarinin (1TM) %85'ine esit veya daha
yiiksek bir yiike sahip direng egzersizi gibi kuvvete dayali bir 6n aktivasyon (OA)
sonrasinda gili¢ veya hiz temelli bir egzersiz gerceklestirilmesiyle elde edilebilir
(127,139,142). Bunun yani sira, bransa 0zgii bir 6n yiikleme metodunun
olusturulmas1 da Onem arz etmektedir. Literatiir incelendiginde, farkli spor
dallarinda bransa o6zgii OA uygulamalarinin yaygin oldugu goriilmektedir
(57,144,151,152).

PAP Yontemleri (OA tiirleri): Kas kuvvetini ve giiciinii artirmak igin
kullanilan bir¢ok yontem oldugu gibi, PAP iiretmek i¢in kullanilan ¢esitli 6n
yiikleme aktiviteleri de vardir. (76), n aktivasyon (OA) protokolleri sirasinda farkls
tipteki kas hareketlerinin, sonraki patlayici performans iizerinde farkli etkiler
yaratabilecegini 6ngormiistiir. (129), yikleme yogunluklar1 (1 Tekrar Maksimum

ylizdesi) ile PAP yanitini ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilan is hacmi arasinda 6nemli
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istatistiksel ~ farkliliklar bulan bir meta-analiz gergeklestirmistir. Mevcut
giiclendirme literatiiriiniin biiyiik bir kismi, farkli OA protokollerinin sonraki
performans iizerindeki etkilerini incelemeye odaklanmistir.

Bununla beraber, PAP etkisini ortaya ¢ikarmak igin kullanilan gesitli OA
yontemlerini dogrudan karsilagtiran smirli sayida ¢alisma bulunmaktadir.
Geleneksel agir direng egzersizi kullanan PAP protokollerinin daha giiclii bir yanita
yol acabilecegi belirtilmektedir. Ancak, geleneksel agir direng egzersizlerinin
lojistik nedenlerle miisabaka ortaminda uygulanabilirligi simirli olabilir. Viicut
agirligl veya hafif yiik kullanan balistik egzersizler, yarigma esnasinda kullanim
icin daha uygun olabilir. Kullanilan kosullandirma faaliyetinin tiiriine bagh
olmaksizin, performansta %]1-5'lik bir artis beklenebilir. Hangi kondisyon
aktivitesinin segcilecegi, biiylik Olclide spor tiiriine, yarigma ortamina, mevcut
ekipmana ve antrenorlerin tercihlerine bagli olacaktir (90).

Agir Diren¢ Egzersizi: PA) yanitin1 ortaya ¢ikarmak ic¢in kullanilan en
yaygin yontemlerden biri, geleneksel agir direng egzersizidir (ADE). Agir direng
egzersizi, genellikle 1TM %80-85'ini asan ¢ok eklemli serbest agirlik
egzersizlerinin kullanimint igerir (90,135) tarafindan yapilan bir ¢alismada, squat
ve bench press egzersizlerinde 3TM'lik agir direng egzersizinden olusan bir 6n
yiikleme aktivitesinin ardindan gergeklestirilen patlayici giicte (dikey sigrama/atis
yiiksekligi ve tepe giicii) artislar gozlemlenmistir. (151) tarafindan yapilan bir bagka
calismada ise, PAP'in kosu ve saha sporcularindaki sprint performansi iizerindeki
etkileri degerlendirilmistir. Bu calismada, on iki kadin sprinter, arka squat
egzersizinde (1TM'nin yaklagik %85'1) 4TM'lik bir 6n yilikleme aktivitesi yapmis
ve ardindan 9 dakikalik bir dinlenme siiresinin sonrasinda 100 metrelik bir
kondisyon aktivitesi gergeklestirmistir. Arastirmacilar, sprint siirelerinde 0.19
saniyelik bir iyilesme tespit etmislerdir. Bu calisma, agir direng egzersizinin
dinamik spor hareketleri i¢in giiclii bir PAP uyaricisi olabilecegini gostermektedir.

Geleneksel agir direng egzersizi kullanarak PAP elde etmek i¢in ideal yiikiin
ne olmasi gerektigi konusunda ¢eliskili kanitlar bulunmaktadir. (129) tarafindan
yapilan bir meta-analiz, orta yogunluklu yiiklenmelerin 1TM %60-84'ii), daha
yiiksek yogunluklu yiiklenmelere 1TM'nin %85'inden fazlasi) oranla PAP'1 ortaya
cikarmada daha ideal oldugunu bildirmistir. Bu bulgu, (125) tarafindan yapilan
bagka bir meta-analiz ¢aligmasi ile ¢elismektedir. (125) yiiksek yogunluklu yiiklerin
(1TM'nin %385'inden fazlasi), PAP'1 indiiklemede orta yogunluklu yiiklerden daha
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etkili olabilecegini belirtmislerdir. Bu farkliliklarin, analiz edilen c¢aligmalar
arasindaki metodolojik farkliliklardan veya denek 6zelliklerindeki farkliliklardan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Bu bulgular, ¢esitli agir direng egzersizi 6n
yukleme aktivitelerinin etkinligi ve bunlarin PAP iizerindeki etkileri konusunda
daha fazla aragtirma yapilmas1 gerektigini ortaya koymaktadir.

Kompleks Antrenman: Arastirmacilar tarafindan PAP fenomeninden
yararlanmak i¢in kullanilan bir diger birincil yontem de kompleks (karmasik)
antrenmandir. Kompleks antrenman, sporcularin daha yiiksek kuvvet ve
yogunluklarda antrenman yapmalari i¢in gelistirilmis bir yontemdir (153,154,155)
Karmasik antrenman, benzer hareket modelini paylasan patlayici bir balistik veya
spora 6zgii bir manevranin ardindan bir direng egzersizinin tamamlanmasini igeren
bir egitim yontemidir (89,99,156). Karmasik antrenmanin sagladigi daha yiiksek
kuvvetler ve yogunluklar, normal antrenman yontemlerine kiyasla daha iistiin bir
antrenman uyarisi ve bunun sonucunda gelismis performans saglayabilir (153,154).
Bu nedenle, karmasik egitimin kullanilmasiyla kronik faydali adaptasyonlar
iiretmek miimkiin olabilir (149). Bu yiiksek kuvvet ve hiz egitimi yontemleri,
sonraki yiiksek hiz hareketlerini giiclendirmek veya artirmak i¢in kullanilir ve
kuvvet-giic giiglendirici kompleksler olarak bilinir (21,140). Bu kompleks
protokollerini kullanan ¢ok ¢esitli uyaranlarin kullanilmasiyla, daha biiyiik kuvvet
ve gii¢ kazanimlari elde edilebilir (62).

Maksimum Istemli izometrik Kasilma: Daha az ekipman gerektirdigi icin
maksimum istemli izometrik kasilmalarin (MVIC), antrenman ve performans
acisindan geleneksel dinamik egzersizlere gore daha pratik olabilecegi ©One
siriilmektedir (French ve arkadaslari, 2003). MVIC sirasinda deneklerden
genellikle 5 ila 30 saniye arasinda belirlenen zaman dilimlerinde maksimum ¢aba
gostermeleri istenir (92, 105). Birka¢ g¢aligma, MVIC'nin miiteakip patlayici
performans tizerindeki etkisini belirsiz sonuglarla degerlendirmistir. MVIC'nin
belirsiz dogasi, biiyiik 6l¢iide farkli dinlenme araliklari, stimiilasyon siireleri ve kas
gruplarimi  igeren  caligmalar  arasindaki  metodolojik  farkliliklardan
kaynaklanmaktadir. Literatiirlerin cogu, PAP'1 ortaya ¢ikarmada etkili bir uyarici
olarak MVIC tabanl protokolleri desteklemektedir.

Balistik Egzersiz: Balistik egzersiz, bir hareketi maksimum hizda
gerceklestirme niyeti olarak tanimlanmaktadir (157). Balistik egzersizler, kiitlenin

hizlandirildig1 sigrama veya firlatma hareketlerini igerir (158). Bu egzersizlerin,
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ekipman gerektirmeden kondisyon saglama yetene§i, onlar1 antrenman veya
yarisma igin cazip bir segenek haline getirmektedir (90,159), balistik egzersizin
PAP ve golf sopasi bas hiz1 lizerindeki etkilerini degerlendirmistir. On alt1 golfcii,
bir dakikalik dinlenme aralig1 i¢eren iic maksimum dikey sigramadan olusan bir
onyiikleme aktivitesi protokoliine tabi tutulmus ve daha sonra golf vuruslar1 yapan
deneklerin sopa kafa hizlar1 dl¢lilmiistiir. Arastirmacilar, bu protokoliin ardindan
sopa kafa hizinda %2,2'lik bir artis gézlemlemislerdir. Elit seviyedeki kayakgilarda
60 santimetreden bes drop sigrama gergeklestirdikten sonra dikey sicramalardaki
ortalama giigte %2,2'lik bir artis tespit etmislerdir. (160), orta derecede antrenmanl
deneklerde 40 cm'den bes maksimum drop sigramasi sonrasinda, atis mesafesinde
taban ¢izgisine gore %4,6'lik bir artig belirlemislerdir. (9), 75 cm'den 3 dakikalik
dinlenme araligir ile iki set bes drop sicrama sonrasinda, dikey sigrama
yiiksekliginde %6'lik bir iyilesme ve 50 metrelik sprint siiresinde %2,7'lik bir artig

tespit etmislerdir.

2.4 llgili Arastirmalar

Guggenheimer ve ark (143), sporcular tizerinde, 40 metre siirat kosusuna
baslamadan once, maksimum tekrarin %901 (IRM) ile OY egzersizi
gerceklestirmislerdir. Ug dakikalik dinlenme siiresinin ardindan, 5, 10 ve 40 metre
sprint stireleri kaydedilmistir. Sprint testleri sonuglarinda anlamli bir fark
gozlemlememistir. Yazarlar, bu etkinin olmamasinin muhtemelen yetersiz
dinlenme siiresi veya yetersiz antrenman hacminden kaynaklandigin1 One
siirmiislerdir.

Bevan ve ark (161), sirt squatinda maksimum tekrarin %91'lik bir yiikii ile
on ylikleme egzersizi yaparak, 4, 8, 12 ve 16 dakika sonrasinda erkek profesyonel
ragbi oyuncularinin 5 ve 10 metre performansi incelenmistir. Herhangi bir zaman
noktasinda 6nemli bir gelisme bulunmamasina ragmen, bireysel tepkiler dikkate
alindiginda, yani her sporcunun en iyi performansi degerlendirildiginde, sprint
stiresinde 0.04 saniyelik anlaml1 bir azalma gozlemlenmistir. Arastirmacilar, en iyi
5 ve 10 metre siirelerini, deneklerin sirasiyla %47 ve %53'linde 8 dakika sonrasinda
gozlemlemistir.

Wilson ve ark (129), inceledikleri 32 farkli ¢aligmanin meta-analizi
sonucunda, bir Onyiikleme aktivitesinden sonraki 7-10 dakikalik dinlenme

stirelerinin (etki biiyiikliigii: 0.70), 3-7 dakikalik (0.54) ve 10 dakika ve iizerindeki
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(0.02) dinlenme siirelerine gore daha biiyiik etki boyutuna sahip oldugunu
belirlemiglerdir. Ayrica, dinamik (0.42) ve statik (0.35) onylikleme faaliyetleri ile
cinsiyetler arasinda anlamli bir fark bulunmazken; antrenmansiz (0.14),
antrenmanli  (0.29) ve miisabik sporcular (0.81) arasinda Onemli farklar
saptanmigtir. Calisma, l¢ yildan fazla diren¢ antrenmani deneyimine sahip
sporcularin, PAP en iyi sekilde yanit verdigini gostermektedir.

Seitz ve ark (144), 1RM'nin %90'lik bir yiikii kullanarak 1 set 3 tekrar sirt
squatindan sonra 20 metrelik sprint yapan ragbi ligi oyunculari lizerinde yaptiklari
calismada, baglangi¢ degerleriyle karsilastirildiginda, 7 dakikalik bir toparlanma
stiresinin ardindan sprint siiresinde (%2,16 = %1,07), ortalama hizda (%2,25 +
%1,11) ve ortalama hizlanmada (%4,59 + %2,26) Onemli gelismeler tespit
etmislerdir.

Turner ve ark (146), agirliksiz ve agirlikli (%10 viicut kiitlesi) olmak iizere
alternatif bacak sinirlamasindan olusan bir pliometrik protokoliin etkilerini bir
yiirime kontrolii ile karsilastirmislardir. Sporcular, 6n yiikleme egzersizlerinden
hemen Once, hemen sonra, 2, 4, 8, 12 ve 16 dakika sonra 20 metrelik sprintler (10
metrelik bolmelerle) gerceklestirmistir. Agirliklt yapilan egzersizlerde, 4 ve 8
dakika sonra 10 ve 20 metrelik performanslarda iyilesmeler goriilmiistir.

De Renne (118), ulusal diizeydeki yiiziiciilerde elli metre serbest stilde
PAP” 1n etkisini inceledikleri ¢aligmada, verilerin erkek grupta 50 metre serbest stil
ylizme derecelerinde 6nemli iyilesmeler gosterdigini kaydetmislerdir.

Bagka bir ¢alismada, PAP’ 1n sprint yiizme performansi iizerindeki etkisi
incelenmistir. Bu ¢alismada, yiiziiciiler 6nce standart bir ylizme 1sinmasi1 yapmis ve
ardindan 6 dakikalik bir dinlenme siiresi ge¢irmistir. Kontrol denemesinde, bu
dinlenme siiresinin ardindan yiiziiciiler maksimum caba ile 100 metre serbest stil
ylizme gerceklestirmistir. Deney grubunda ise, standart ylizme i1sinmasinin
ardindan 6 dakikalik dinlenmeden once katilimcilar, direngli bir elektrikli rafa
baglanarak 1 dakikalik araliklarla 4 kez maksimum ¢abayla 10 metre yiizmiistur.
Bu, PAP 6nyiikleme protokolii olarak adlandirilmistir. Sonuglar, PAP'in liniversite
diizeyindeki yiiziiciilerde 100 metre serbest stil performansini 6nemli Olglide
gelistirdigini (0.54 saniye, p = 0.029) ve rekabet¢i performansi artirmak i¢in gegerli
bir yontem sundugunu gostermistir (162).

Diger bir ¢alismada Wilson ve ark (129), viicut agirliginin %75 ve %150'si

kullanilarak gerceklestirilen agir yiik kizag1 cekmelerinin 5, 10 ve 15 metre sprint
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performansi iizerindeki etkilerini degerlendirmistir. Calisma, bu yilik kizag:
cekmelerinin 4, 8 ve 12 dakika sonra nasil bir etki yarattigini incelemistir. 8 ve 12
dakika sonra, %75 viicut kiitle yiikii ile yapilan kosularda 5, 10 ve 15 metre
mesafelerinde kiiclik pozitif etkiler gézlenmistir. Ancak, bu mesafeler arasinda
sadece 15 metre sprint siirelerindeki 0.02 saniyelik iyilegsmenin istatistiksel olarak
anlamli oldugu bulunmustur.

Judge ve ark (163) tarafindan yapilan bir ¢alismada, giilleciler lizerinde 15
dakikalik genel 1smnmaya ek olarak, farkli agirliklarda giille kullanilarak OA
protokollerinin performansa etkisi incelenmistir. Caligmada, normal miisabaka
standartlarindaki giille ile ve normalden 1 kg daha hafif giilleyle yapilan bas
tizerinden giille atis1 ile normalden 1 kg daha agir giilleyle yapilan bas tizerinden
giille atisinin performansa etkileri karsilagtirllmistir. Sonuglar, agir giille atma
onyiiklemesinin (14.39 + 1.82 m), hafif giille atma (14.18 + 1.68 m) ve standart
giille atma Onyiiklemelerine (14.15 + 1.70 m) gore giille atma performansini
yaklasik %1,5 oraninda artirdigini gostermistir.

Baska bir ¢alismada, 11 rekabetci erkek yiiziicii, standart bir 1200 m 1sinma
protokoliinii (yogunlugu kalp hizina gore; 300 m hafif, 400 m orta, 400 m %85-90
yogunlukta ve 100 m hafif tempoda) tamamladiktan sonra 10 dakikalik veya 20
dakikalik pasif dinlenmenin ardindan 100 m serbest stil zaman denemelerini
gerceklestirmislerdir. Farkli giinlerde yapilan bu iki deneysel deneme sonucunda
elde edilen veriler, 1sinma sonras1 10 dakikalik pasif dinlenmenin, 20 dakikalik
pasif dinlenmeye kiyasla 100 m serbest stil performansini gelistirdigini gostermistir
(164).

Mackenzie (166), gen¢ girescilerde squat ve deadlift egzersiz
kombinasyonunun 8 dakikalik dinlenme periyodundan sonra tekrarlanan atlama
performansi lizerindeki PAP”1n etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda su sonuglara
ulagmiglardir: Tekrarlanan bir atlama protokolii sirasinda gii¢ ¢ikigini artirmak icin
sirt squatin optimal bir Onyiikleme aktivitesi oldugu ve 8 dakikalik dinlenme
periyodunun PAP etkisi olusturmak icin yeterli oldugu goriilmistiir. Bununla
birlikte, gii¢ ¢ikist kosulu sirasinda daha fazla gelisme saglanabilmesi icin
onyiikleme aktivitesinin tipinin de bireysel olarak dikkate alinmasi1 gerektigi

vurgulanmaktadir.
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GEREC VE YONTEM

3.1 Arastirma Grubu

Bu c¢aligmaya, 16-18 yas arasinda olan ve en az 1 yildir lisansli voleybol
oynayan toplam 12 saglikli kiz sporcu dahil edilmistir. Arastirmaya baslamadan
once sporcular ve aileleri ile toplant1 yapilarak; arastirmanin amaci, siiresi,
arastirmada uygulanacak testler, ¢alisma esnasinda olusabilecek olasi riskler ve
caligmadan elde edilecek yararlar hakkinda kendilerine detayli bilgi verilmistir.
Daha sonra galismada yer alan katilimcilardan ve ailelerinden goniillii olduklarini
belirten ve ¢alisma hakkinda ayrintili bilgileri i¢ceren Helsinki Bildirgesine uygun

olarak hazirlanan olan formu okuyarak imzalamalar1 istenmistir.

3.2 Calisma Deseni

Arastirma baglamadan Once tiim uygulama ve Olglimler sporculara
gosterilmis ve deneme yapmalari saglanmistir. Ardindan sporcularin boy uzunlugu
ve viicut agirhigr belirlenerek yarim squat hareketinde maksimum agirliklart
belirlenmistir. Antropometrik 6l¢iimlerden 2 gilin sonra Canakkale belediye spor
tesislerinde  Ol¢timlere  baglanmistir.  Arastirmada c¢apraz deney deseni
kullanilmigtir. Sporcular rastgele squat uygulama, voleybola 6zgii uygulama ve
kontrol uygulamasi olmak {izere 3 uygulama grubuna ayrilmiglardir. Uygulama
gruplarina gore sporcular PAP uygulamalarin1 gergeklestirdikten sonra dikey
sigrama ve ceviklik testlerine tabii tutulmuglardir. Kontrol uygulamasi ise herhangi
bir uygulama yapmadan performans testlerini gerceklestirmistir. Her grup 5dk
standart 1sinma kosusu yaptiktan sonra PAP uygulamalarini yapmiglardir. PAP
uygulamalarindan sonra ise 5dk pasif dinlenme verilmis ve ardindan performans
testleri gergeklestirilmistir. Uygulamalar aras1 48 saat ara verilerek gruplar yer
degistirmis ve testleri tekrar etmislerdir. Dolayis1 ile tiim sporcular squat
uygulamasini, voleybola 6zgii uygulamay1 ve kontrol uygulamasini yaparak testleri
gerceklestirmislerdir (Sekil 3.1).

3.3 Antropometrik Olciimler

3.3.1 Boy Ol¢iimleri
Katilimeilarm boy uzunluklar1 "Dekor” marka metre ile dl¢iilmiistiir. Olgiim

esnasinda deneklerin; ¢iplak ayakla, duvara yaslanmalari istenerek, viicutlar1 dik

bir sekilde karsiya bakarak olgtimleri yapilmistir. (166).
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3.3.2 Viicut Agirhig Ol¢iimii
Viicut agirligr 6lgiimleri "Philips" markali bir baskiil kullanilarak yapilmstir.

Olgiim o6ncesinde agirliklar1 bilinen sporcularm standart Kilolar ile baskiil
denenmis ve olglim hatasi olup olmadig: test edilmistir. Viicut agirligi dlgtimleri
esnasinda katilimcilar lizerinde yalniz sort ve tisort varken ciplak ayakla 6l¢tim
yapilmuistir. (166)

3.4 PAP Uygulamalari

3.4.1 Squat Uygulama

Arastirma baslamadan Once sporcularin yarim squat egzersizinde tek
tekrarli maksimum testi uygulanarak maksimum kaldirabildikleri agirlik
belirlenmistir. Sporcular belirlenen maksimum agirliklarinin %85°1 ile 3 tekrar x 3
set olacak sekilde squat hareketini uygulamislardir. Her set arasinda 3 dk pasif
dinlenme siiresi verilmistir. Son set bittikten sonra ise 5 dk pasif dinlenme verilerek

ardindan dikey sigrama ve ¢eviklik testleri uygulanmstir.

Fotograf 3.1. Squat Uygulamas

3.4.2 Voleybola Ozgii Uygulama

Voleybol 6zgii uygulamada sporcular isinmadan sonra 2 dakika boyunca
cesitli yer degistirmeler (ileri, geri, yanlara), dort farkli plyometrik egzersiz [Iki
ayak lizerinde ayak bilegi sigramalar1 (bes sigrama); split sicrama bir ayak onde bir
ayak arkada (bes sigrama); Durarak sigrama ve ulagsma (bes sigrama) ve blok
sigramast (on sicrama)] ve ardindan 5 dakika hafif esneme hareketlerini
yapmiglardir. Uygulama sonrasi 5dk pasif dinlenme verilerek ardindan dikey

sicrama ve ¢eviklik testleri uygulanmstir.

3.4.3 Kontrol Grubu
Genel 1sinmanin ardindan 5 dk pasif dinlenme uygulanmis ve ardindan

dikey sicrama ve ceviklik testleri gerceklestirilmistir.
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Tiim Sporcular Sim'zant Kosu He mda & Dakilia Ismma

Irmma Sonrazn & Dakilka Pasif Dinlenme
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Squat Uygulama Volevbola O gii Uvgulama Kontrol Grubu
Yin Degiztirmeler
Cift Ayak Dil Sicrama
Squat Split Sicrama Diley Sxrama frevillilk
TUzun Atlama
Elol Sicrama
{ %985 1TAL) 3 Set 3 Telrar) & Dakiia Pasif Dinlenme
& Dakilia Pasif Dinlenme Dilzey Syrama/gevililil
Dikey Swrama Spevilcliz

Sekil 3.1. Calisma Deseni
3.4.4 Dikey Sicrama Testi

Dikey sigrama testi Microgate marka Witty model dikey si¢crama cihazi ile
Ol¢iilmiistiir. Dikey sigrama testinde, sporcular mat itizerinde kendisini hazir
hissettigi anda sigrayabildigi en yiiksek noktaya kadar sigrayarak tekrar mat {izerine
inmislerdir. Sporcular 3 deneme yapmislar ve en iyi sonug¢ analizler i¢in cm

cinsinden kaydedilmistir (167).

Fotograf 3.2. Dikey Sigrama Testi Uygulamasi

3.4.5 Ceviklik Testi
Ceviklik testi olarak T testi kullanilmistir. T Testi parkuru i¢in 4 koni Sekil
3.2’deki gibi dizilmistir. Katilimcilar, bagla komutu verildiginde, 1.nolu koniye

kosarak gider ve sag eliyle koniye dokunduktan sonra kayma adimla saga dogru
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kosarak 2.nolu koniye gider ve sag eliyle dokunur sonra yine kayma adimla sola
3.nolu koninin bulundugu noktaya kosarak gider ve koniye sol eliyle dokunur tekrar
1.nolu koninin bulundugu noktaya dogru kayma adimla gelir en son olarak geri geri
kosarak baslangi¢ noktasina gelir. Baslangi¢ noktasina dondiigiinde 6l¢tim cihazi
durdurulmustur. Bu c¢alismada katilime1 3’er dakikalik araliklarla 3 tekrar

yapmustir. Katilimeinin en iyi olan siiresi sn cinsinden kaydedilmistir. (168).

A A A
o ———0e —=—0

10m

A

Sekil 3.2. Ceviklik Test Modiilii

3.5 Verilerin Analizi

Tanimlayici istatistikler igin tiim verilerin aritmetik ortalama () ve standart
sapmalari (ss) hesaplanmistir. Degiskenlerin normal dagilima uyumu Shapiro-Wilk
Testi ile kontrol edilmistir. Varyanslarin homojenligine bakmak icin Levene Testi
yapilmustir. Parametrik olan verilerde tek yonlii varyans analiz testi uygulanmistir.
Verilerin analizi SPSS 24 paket programinda yapilmis olup tiim istatiksel islemlerde

anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak kabul edilmistir.
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BULGULAR

Bu boliimde katilimcilarin, post aktivasyon uygulamalar1 sonrasi dikey
sigrama ve ¢eviklik degerleri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Tablo 4.1°de ¢aligmada goniillii olarak yer alan katilimcilarin tanimlayici
ozelliklerinden yas, boy uzunlugu ve viicut agirlig aritmetik ortalamasi ve standart
sapmasi verilmistir.

Tablo 4.1 Katilimcilarin tanimlayici 6zellikleri (n=12)

Degisken I +£ss En Diisuk En Yiiksek
Yas (Y1l) 16,83 +£0,71 16 18

Boy Uzunlugu (cm) 175,5845,41 168,00 186,00
Viicut Agirhg (kg)  58,55+7,18 52,00 77,00

4.1. Post Aktivasyon Uygulamalari Sonrasi Dikey Sigrama Olciim
Sonuclar

PAP uygulamalar1 sonrasi dikey sigrama dl¢limlerinin aritmetik ortalama ve
standart sapma degerleri Tablo 4.2de verilmistir.

Tablo 4.2: Dikey sigrama 6l¢timlerinin aritmetik ortalama ve standart sapmalari
(n=12)

Degiskenler (cm) I =*ss

DS voleybol 36,64 + 4,52
DS squat 36,69 +£ 3,12
DS kontrol 36,56 £ 4,10

Tablo 4.3: PAP uygulamalari sonras1 dikey sigrama degerlerinin karsilastirilmasi

Degisken KT SD | KO F p
Uygulama 0,095 2 0,047 0,012 0,988
Denekler i¢i hata 85,005 22 | 3,864

Denekler aras1 hata | 433,120 11 | 39,375

KT: Kareler toplami; KO: Kareler ortalamasi; SD: Serbestlik derecesi. Sonraki
ANOVA tablolarinda ayni kisaltmalar kullanilacaktir.
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Tekrarli ol¢iimlerde tek yoOnlii varyans analizine goére dikey sigrama
degerlerinin uygulama etkisinde istatiksel olarak anlamli fark (F-22)= 0,012; p=
0,988) bulunmamaistir (Tablo 4.3). Ek olarak Sekil 4.1°deki grafik incelendiginde

ise dikey sicrama degerlerinin squat uygulamasi sonrast diger uygulamalara gore

daha iyi oldugu goézlemlenmistir.
Dikey sicrama degerleri
= Kont

mS(Q
m\ol

PAP uygulamalari
=

36,5 36,55 36,6 36,65 36,7 36,75
Dikey sigrama degerleri (cm)

Sekil 4.1: Dikey sicrama degerleri grafigi

4.2. Post Aktivasyon Uygulamalari Sonrasi Ceviklik Ol¢iim Sonuclari

PAP uygulamalari sonrasi geviklik testi dl¢imlerinin aritmetik ortalama ve

standart sapma degerleri Tablo 4.4’de verilmistir.

Tablo 4.4: Ceviklik testi 6l¢timlerinin aritmetik ortalama ve standart sapmalari

(n=12)
Degiskenler (sn) I *ss
Ceviklik Voleybol 11,43 +£ 0,53
Ceviklik Squat 11,51 £ 0,43
Ceviklik Kontrol 11,43 + 0,54
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Tablo 4.5: PAP uygulamalar sonrasi ¢eviklik degerlerinin karsilastiriimasi

Degisken KT SD | KO F p
Uygulama 0,047 2 0,023 0,438 0,651
Denekler i¢i hata 1,170 22 10,053

Denekler arasi hata | 7,305 11 | 0,664

Tekrarh 6l¢timlerde tek yonlii varyans analizine gore ¢eviklik degerlerinin
uygulama etkisinde istatiksel olarak anlamli fark (Fp.22= 0,438; p= 0,651)
bulunmamistir (Tablo 4.5). Ek olarak Sekil 4.2 ’deki grafik incelendiginde ise
ceviklik degerlerinin voleybola 06zgii ve kontrol uygulamalarinin squat

uygulamasina gore daha iyi oldugu gozlemlenmistir.

Ceviklik degerleri

m Kont
m Sq
m Vol

PAP uygulamalari
[

11,38 11,4 11,42 11,44 11,46 11,48 11,5 11,52
Ceviklik degerleri (sn)

Sekil 4.2: Ceviklik testi degerleri grafigi
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TARTISMA

Voleybol, performans basarist i¢in gliclii bir belirleyici olarak anaerobik
giiciiniin kinetik zincire aktarildigi, tekrarlayan, patlayici dikey sigramalar1 iginde
bulunduran bir takim sporudur. PAP, sporcularda uygulanan genel ve 6zel 1sinma
sonrasinda, anaerobik giicli belirgin bir sekilde artiran yiiksek yogunluklu veya
maksimum yogunluga yakin aktivitelerin ardindan, yliksek hiz veya siddetteki bir
performansta meydana gelen akut artis olarak tanimlanir (21,76,142,165,166).

Bu bilgiler 1s181inda arastirmamizda gen¢ kadin voleybolculara farkli PAP
uygulamalarinin dikey sigrama ve ¢eviklik performansi tizerinde PAP etkisinin olup
olmadigin1 géstermek amaglanmaistir.

Calismamizin sonuglari degerlendirildiginde PAP protokolleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmemis ve gruplar arasi analiz sonucunda
voleybol grubu, squat grubu ve PAP gruplarinda istatistiksel anlamda fark ¢ikmasa
da squat egzersizi sonrasi dikey sigrama performansinda diger uygulamalara gore
daha iyi sonuglar oldugu gozlemlenmistir.

Maksimal veya maksimala yakin bir kondisyon aktivitesi performansinin,
aktivasyon sonrasi giiglendirme (PAP) olarak adlandirilan bir fenomen olan sonraki
egzersizlerde kuvvet/gii¢ iretimini artirabilecegi fikrine arastirmacilar arasinda
onemli bir ilgi vardir (144). PAP"'n etkisi, kas kasilma kuvvetini ve hizin1 artirarak
genel atletik beceriyi artirma kapasitesinde yatmaktadir (170). PAP i¢in, esas
olarak asagidaki hususlari igeren birka¢ indiiksiyon yontemi bulunmaktadir
(16,171). 1. Maksimal istemli kasilmalar, 2. Hareket replikasyon yontemi, 3.
Patlayict hareketler, 4. Ayni taraf inhibisyon yontemi, 5. Yiiksek yogunluklu
antrenman kombinasyonu (171).

Cok sayida ¢alisma, PAP"in sicrama yetenegini artirabilecegini géstermistir.
Yapilan bir arastirmada, maksimum kuvvetin %85'1 (1TM) ile gerceklestirilen bes
tekrarli bir set sonrasinda, performans dl¢limii amaciyla ardisik yedi dikey sigrama
gerceklestirilmistir. Viicut agirligr ile yapilan squat sigramalar1 iceren ¢alismada
elde edilen sonuglar, squat egzersizlerinin PAP etkisi olusturarak akut performansi
artirma potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir (13). Baska bir ¢aligmada Cilli
ve ark (173), direngli bir dinamik 1sinma protokoliiniin sigrama performansi {izerine
akut etkisini inceledikleri calismada 19 basketbol, 16 voleybol toplam 35 erkek (yas
ort 23.4 £ 1.4 y1l) sporcuya viicut agirliklarinin 2%, 4%, 6%, 8%, 10% ile 7 farkl
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on yiiklenme aktivitesi yaptirmiglardir. On yiiklenme aktivitesinden sonra CMJ ve
squat jump performanslarini degerlendirmislerdir. Tiim viicut agirlig1 yiizdeleri ile
uygulanan direngli dinamik 1sinma protokollerinden sonra atlama ytiksekligi
degerlerinin anlaml sekilde arttig1 sonucuna varilmistir. %10 viicut agirlig ile
yapilan protokolden sonra CMJ si¢rama yiiksekligi %6 ve %8’den daha yiiksek
oldugu bulunmustur. Literatiirdeki diger bir ¢alismada Cilli ve ark (173), PAP’1n,
tiniversiteli erkek ve kadin sporcularda iist ve alt ekstremite atletik performansa
olan etkisini inceledikleri ¢alismada 12 erkek (yas ort 20.24+2.0 y1l) 8 kadin (yas ort
20.1+1.0 y1l) sporcuya paralel back squattan sonra dikey ve horizontal (yatay)
sicrama yaptirmislardir. Protokoller; dikey sicrama icin; 5-7 dk 1sinma, 2 dikey
sigrama, 2. dikey sicramadan sonra 1 dk dinlenme, 3 tekrar squat 1IMT %85, 8 dk
dinlenme ve 2 dikey si¢crama; horizontal sigrama i¢in; 5-7 dk 1sinma, 2 horizontal
sigrama, 2. horizontal sigramadan sonra 1 dk dinlenme, 3 tekrar squat 1IMT %85, 8
dk dinlenme ve 2 horizontal sigramadan olusmaktadir. Dikey sigrama
(6n=61.9£12.3 cm; son=63.6£11.6 cm) ve horizontal sigrama da (6n=93.7+11.0
cm; son=95.9£11.5 cm) anlamh farkliliga rastlanmistir (p<0.05). Baska bir
caligmada Lowery ve ark (175), farkli dinlenme periyotlar1 altinda PAP’1n dikey
sigrama performansi ve giicli lizerine yapmig olduklar1 ¢aligmaya, en az ii¢ yil
direng antrenmani yapmis olan 13 erkek (yas ort 21£3 yil) katilmistir. Isinma
protokoleri, diisiik siddet; 1 MT %56’sinin %50’sine tekabiil eden agirlik ile 10
tekrar squat ve ardindan 0-2-4-8 ve 12. dakikalarda 3 tane dikey sicrama, orta
siddet; 1 MT %70’nin %50’sine tekabiil eden agirlik ile 8 tekrar squat ve ardindan
0-2-4-8 ve 12. dakikalarda 3 tane dikey sicrama, yiiksek siddet; 1 MT %93 niin
%350’sine tekabiil eden agirlik ile 6 tekrar squat ve ardindan 0-2-4-8 ve 12.
dakikalarda 3 tane dikey sicramadan olugmaktadir. Orta siddette yaptirilan 6n
yiiklenme aktivitesinden sonra 4. dakikadaki dikey sigrama yiiksekliginde; yiiksek
siddette ise 4. ve 8. dakikalarda dikey sigrama yiiksekliklerinde anlamli farkliliga
rastlanmustr.

Literatiire baktigimizda Kilduff ve ark (135), 23 profesyonel ragbi (yas ort
24.0+3.4 y1l) oyuncusu iizerinde yapmis oldugu PAP ¢alismasinda 1 set 3MT squat
uygulamiglardir. Ardindan 15. sn, 4- 8-12-16 ve 20. dakikalarda yapmis olduklari
CMIJ testi sonucunda 8 ve 12. dakikalarda dikey si¢rama yliksekliginde anlaml
farkliliga rastlamislardir. (141), 9 erkek ragbi (yas ort 20.1£0.9 yil) oyuncusu

izerinde, squatin atletik performans iizerine akut potansiyel etkisini inceledikleri
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calismada, 1sinma ve ardindan 4. dakikada CMJ ve 2 dakika sonra tekrar CMJ
yaptirmiglardir. Daha sonra 1 set 3 MT ile squat yaptirarak 15. saniye, 4-8-12 ve
16. dakikalarda tekrar CMJ testini uygulamislardir. 3MT squatin CMJ test
yiiksekliginde 4. dakika 64 (3.9+1.9%), 8. dakika (3.5+1.5%) ve 12. dakika
(3.0£1.4%) onemli bir artis sagladigi goriilmiistiir. Lagrange ve ark (186) ise buz
hokeyi oyuncularinda PAP atlama ve buz {izerinde tekrarlanan sprint performansi
tizerindeki etkisini incelemek amaciyla gergeklestirdikleri ¢alismada, 41 sporcuyu
iki gruba ayirarak; 6 squat jump ve 5 yarim sirt squat siipersetinden olusan 5 setlik
bir OY protokolii uygulamislardir. PAP'mn etkileri dikey sigrama, durarak uzun
atlama ve buz iizerinde tekrarlanan sprint performansi dl¢iilerek degerlendirilmistir.
Uygulanan dikey sigrama testi ve yatay sigrama testlerinde anlamli bir farklilik
bulunamamaistir. Fakat tekrarlanan sprint testinde anlamli iyilesmeler gozlenmistir.
Gozlemlenen bu gelismelerin, miidahale Oncesi ve sonrasi testler sirasinda
motivasyon veya uygulama yogunlugundaki degisikliklerden degil, OY protokolii
kaynakli akut bir yanit olarak ortaya ¢ikan PAP etkisinden kaynaklandigi
gorilmustiir. Crewther ve ark (141), farkli squat setleriyle dikey sigrama potansiyeli
tizerine yapmis olduklar1 akut caligmaya, en az altt aylik diren¢ antrenman
geemisine sahip 12 erkek (yas ort 25.54+4.9 yil) katilmistir. Sporculara 1 set 5 tekrar
%350 squat ve ardindan 2 CMJ yaptirilmig en iyi derece ise referans alinmistir. 3
dakikalik dinlenmeden sonra; birinci 1stnma protokoliinde, 5 TM’dan 1 set squat ve
ardindan sirasiyla 15. saniye, 1-3-6-9 ve 12. dakikalarda CMJ yaptirilmistir. ikinci
protokolde ise; aralarda 30 saniye dinlenme olacak sekilde 5 TM squat ve ardindan
sirasiyla 15. saniye, 1-3-6-9 ve 12. dakikalarda CMJ yaptirilmistir. Her iki grupta
da 9. dakikadan sonraki CM]J yiiksekliginde artis meydana geldigi goriilmiistiir.
Bu calismalara zit olacak sekilde literatiirde PAP’1n sigrama yeteneginde
etkisi olmadigini da gosteren ¢ok sayida ¢alisma yer almaktadir. Bu ¢alismalardan
birinde ise Kogaoglu ve ark (169), standart bir 1sinma sonrasi gergeklestirilen, ti¢
tekrarli bir maksimum istemli izometrik bacak itme egzersizinden olusan
onyiikleme aktivitesinin, aktif sicrama ve squat sigcrama performansina olan akut
etkileri incelenmistir. Aragtirma sonuglari, bu 6nyiikleme aktivitesinin aktif sigrama
ve squat sigrama performanslarinda akut bir artisa neden olmadigini gostermistir.
Bu artisin gézlemlenmemesinin, PAP’in etkisiyle olusan yorgunlugun, simnirl
dinlenme siiresinin olmasi ve sporcularin PAP’a uygun olmayan yiikleme gibi

faktorlerden kaynaklanabilecegini 6ne siirmiislerdir. Bagka bir ¢alismada da Woods
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ve ark (62), 8 aktif spor yasantisi olan birey lizerinde yaptiklar1 c¢aligmada,
sporculara kendi maksimal agirliklarinin %85’ i siddetinde, 5 tekrar x 1 setten
olusan PAP protokolii olarak squat egzersizi uygulamislardir. PAP sonrasi
dinlenme araliklarim1 3 dk., 10 dk. ve 20 dk. olarak belirlemislerdir. Her dinlenme
aralig1 sonrasi aktif sigrama ve derinlik sigramasi yiikseklikleri 6l¢tilmiistiir. Her iki
sigrama icin de Olgiimler, 3’er tekrar ile almmmistir. Olgiimlerin sonuglarina
baktigimizda her iki egzersizden sonra sigrama yiiksekliklerinde istatiksel olarak
degisiklikle karsilasilmamustir. Lowery ve ark (175), izometrik ve dinamik squattan
sonra akut CMJ etkisini karsilagtirdiklar1 ¢aligmada 10 kuvvet antrenmani yapan
erkege (yas ort 28.5+4.2 yil), iki farkli protokol uygulamislardir. Izometrik ve
dinamikten squat 1sinma protokollerinden sonra 2-5-8 ve 11. dakikalarda CMJ testi
uygulanmis ve gruplarin CMJ degiskenlerinde anlamli bir sonuca varilmamigtir
(p>0,05). Robins ve ark (89), en az bir yil squat egzersiz ge¢misi olan 16 erkek
sporcuya (yas ort 23.1+2.7 y1l), 7 sn 3 tekrar maksimal izometrik squat yaptirmiglar
ve ardindan 4 dakikalik dinlenme sonunda CMI testini uygulamislardir. Kontrol
grubuna ise; 1stnma ve CMJ testi uygulanmistir ve iki grup arasinda anlamli bir
farkliliga rastlanmamistir (p>0,05). Yine Esformes ve ark (136), yaptigi ¢alismaya
goniillii olarak 13 deneyimli atlet katilmistir. Sporcularin kendi maksimal agirliklar
ile 3 tekrar x 1 setten olusan squat egzersizi PAP protokolil uygulamiglardir. PAP
uygulamasi sonrasi sporculara 5 dk.” ik dinlenme aralig1 verilmistir. PAP degerleri
i¢in son test Olgtimleri art arda 3 denemeden olusan aktif sigrama testi ile alinmastir.
Olgiim sonuglarma gore sigrama yiiksekliklerinde anlamli fark meydana
gelmemigtir. Till ve Cook (178), ise PAP"in sportif performansa etkisini aragtirmak
amaciyla 20 goniillii futbol takimi sporcusuyla calismislardir. Sporculara,
maksimum agirliklarinin %90'inda, bes tekrardan olusan bir set koparma kaldirist
(deadlift) PAP protokolii uygulanmistir. PAP egzersizi sonrasinda, sporculara 7
dakikalik bir dinlenme aralig1 verilmistir. Son test 6l¢limii olarak aktif sigrama testi
kullanilmistir. Test sonuglarina gore, sigrama yiiksekliginde anlamli bir degisiklik
gozlemlenmemistir. (7), izometrik kas hareketlerini takiben dinamik egzersiz
performansindaki degisiklikleri inceleyen calismaya, 10 erkek 4 kadin toplamda 14
sporcu (yas ort 23+5.7 yil) katilmistir. Isinma olarak, kontrol 1sinma protokolii, 3
saniye 3 tekrar maksimal izometrik diz ekstansiyon protokolii ve 5 saniye 3
tekrardan (tekrar arasi dinlenme 3 dk) olusan maksimal izometrik diz ekstansiyon

protokolii uygulamislardir. izometrik diz ekstansiyonu protokolii 90° agida Cybex
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Norm izokinetik dinamometre ile dl¢iilmiistiir. On yiiklenme aktivitelerinden sonra
derinlik sigramasi, CMJ, 5 saniye bisiklet sprint ve izokinetik diz ekstansiyon
testlerini uygulamislardir. Kontrol 1sinma protokoliiniin CMJ ve bisiklet sprint
testinde anlamli bir farkliliga rastlanmadigi, 5 saniyelik yapilan izometrik kasilma
sonucunda da derinlik sigramasi yliksekliginde de anlamli bir sonuca rastlanmadigi
belirlenmistir (p>0,05) Batista ve ark (179), kuvvet antrenman ge¢misinin PAP
lizerine etkisini inceledikleri ¢alismaya, 8 atlet (yas ort 22.0+4.5 yil), 7 viicut
gelistirme sporcusu (yas ort 24.1+£2.5 yil) ve 8 fiziksel aktivite yapan (yas ort
23.743.7 y1l) toplam 23 erkek katilmistir. Isinma protokolii olarak; 5 saniye siire ile
1 maksimum izometrik kasilma (leg press), 4 dk dinlenme ve ardindan CM]J testi,
ikinci protokol ise 5 saniye siire ile 3 tekrar (tekrarlar arasi dinlenme 3 dk)
maksimum izometrik kasilma (leg press), 4 dk dinlenme ve ardindan CM]J testi
uygulamislardir. Yapilan 6n yiiklenmelerden sonra CMJ yiiksekliginde gruplar
arasinda anlamli bir farkliliga rastlanmamistir (p>0,05).

Mevcut calismamizda da benzer sekilde her iki PAP uygulamasinin da dikey
sigrama performansina etki etmedigi tespit edilmistir. Fakat istatiksel olarak
anlamli ¢ikmasa da squat egzersizinden sonra dikey si¢grama performansinin daha
iyi oldugu gozlemlenmistir.

PAP etkisinin optimal diizeyde gerceklesebilmesi PAP olusmasi igin
yapilan aktivitenin tiirii, aktivitelerin hacmi ve yogunlugu, aktivite sonras1 verilen
dinlenme siiresi ve bireylerin kondisyon o6zellikleri gibi faktorlere bagli oldugu
goriilmiistiir. Literatiiriin yakindan incelenmesi, bir kondisyon aktivitesinden sonra
kas performansindaki artiglarin, bir kondisyon aktivitesinin tamamlanmasindan
sonra degisen derecelerde bir arada bulunan yorgunluk ve potansiyasyon arasindaki
net dengeye bagli oldugunu ortaya koymaktadir (124). Potansiyasyon baskin olursa
ve yorgunluk azalirsa kas performansi iyilesebilir, yorgunluk ve potansiyasyon
benzer seviyelerdeyse degismeden kalabilir veya yorgunluk baskin ise azalir. Sonug
olarak, dnceki ¢aligma, yorgunluk ve giliclenme arasindaki dengenin hem kuvvet-
giic-giiclendirme kompleksinin hem de bireyin 6zelliklerinden etkilendigini ortaya
koymaktadir (76). Ornegin, kondisyon aktivitesinin hacmi ve yogunlugunun yani
sira kondisyon aktivitesi ile sonraki egzersiz arasindaki dinlenme siiresinin PAP
yanitinin biiyiikliigii lizerinde bir etkisi oldugunu gdsteren bazi kanitlar vardir

(129). Spesifik olarak, genellikle orta yogunluklarda gerceklestirilen ¢oklu
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kondisyon aktivitesi setleri ve 7-10 dakikalik dinlenmeden sonraki egzersiz basina
daha yiiksek potansiyasyon seviyeleri gozlendigi belirtilmistir (129).

Cok sayida ¢alisma, PAP"1n atletik performans iizerindeki etkisini aragtirmis
ve uygun dinlenme araliklarinin atlama yiiksekligini ve patlayiciligi artirabilecegini
bulmustur (180). Bununla birlikte, optimal iyilesme siiresi ile ilgili arastirma
sonuclar1 tutarli degildir. Baz1 ¢alismalar, daha kisa dinlenme araliklarinin PAP
etkisini ortaya ¢ikarmak i¢in en etkili oldugunu bulmusken (181), digerleri ise daha
uzun dinlenme araliklarinin daha etkili oldugunu bulmuslardir (182). Olasi nedenler
arasinda, yeterli dinlenme siiresinin kas aktivasyonunun optimal seviyelere
ulagmasina ve merkezi sinir sisteminin yeniden odaklanmasina izin vermesi yer alir.
Kisa dinlenme araliklari, ndral adaptasyonu indiikleyerek ve viicudun biyomekanik
sistemlerini aktive ederek patlayiciligi artirabilir (172). Ayrica bireyin 6zellikleri
ile ilgili olarak, son raporlar, daha gii¢lii bireylerin daha zayif muadillerine gore
daha yiiksek giiclendirme seviyeleri ifade edebildiklerini gostermektedir (139,144).

Seitz ve ark (144), daha giiglii bireylerin en biiyiik PAP yanitlarin1 back
squat kondisyon aktivitesinden 6 dakika sonra ifade ettiklerini, daha zayif kisilerin
ise 9 dakika dinlenmeye ihtiya¢ duyduklarint bulmuslardir. Daha giiclii bireylerin
en biiylik PAP etkilerini daha erken ifade etme yetenekleri, maksimuma yakin bir
cabadan sonra daha agir yiiklere karsi yorulma direnci gelistirmeleri gercegiyle
aciklanabilir (4,134). Gii¢, yorgunluk ve potansiyel arasindaki iliski géz Oniine
alindiginda, daha gii¢lii bireyler, yorgunluga direnme kapasitelerinin daha yiiksek
olmasi nedeniyle kondisyon aktivitesinden sonra yorgunlugu daha hizli dagitabilir
ve bu nedenle maksimum PAP yanitlarim1 zayif bireylerden daha erken elde
edebilecekleri belirtilmistir (172).

Calismamiza katilan bireyler 16-18 yas arasinda aktif olarak en az 1 yildir
voleybol oynayan gen¢ sporculardi. Sporcularin antrenman igerikleri
incelendiginde daha c¢ok teknik antrenmanlara yogunlastiklar1 ve kuvvet ve gii¢
gelistirmeye daha az zaman ayirdiklart gézlemlenmistir. Dolayisi ile sporcularin
kuvvet becerileri iist diizeyde olmadigindan dolay1 6zellikle squat uygulamasindan
sonra PAP etkisi ortaya ¢ikmamis olabilirler. Ayrica PAP uygulamalart sonrasi
calismamizda 5dk dinlenme araligi verilip performans testleri uygulanmistir.
Literatiirde 5dk-8 dk verilen dinlenme araliklarinin dikey sigrama performansini
artirdigia yonelik sonuglar varsa da ¢alismamizda yer alan katilimcilarin yeterli

giice sahip olmadiklarindan dolay1 verilen 5dk dinlenme araliginin yetersiz kalmis
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olabilecegi diisiiniilebilir. Bu sebeplerden dolay1 sporcularin dikey sigrama
performansi etkilenmemis olabilir.

Literatiirde PAP etkisinin ¢eviklik performansina etkisini inceleyen sinirh
sayida ¢aligsmaya rastlanilmistir. Bu ¢alismalardan birinde Kalinowski ve ark (183)
kadin voleybolcularda bilateral ve unilateral kondisyon aktivitelerinin CMJ,
modifiye T ceviklik testi, asil tendon gerginligi ve deri yiizey 1sis1 tizerindeki
etkilerini karsilastirmislardir. Izometrik ve pliometrik kondisyon aktivitelerinin
kombinlemesi ile PAP etkisi yaratilmasi hedeflenen ¢alisma sonucunda geviklik
zamanlarinda anlamli fark tespit edilmemistir. Ouergui ve ark (184)’in
tackwondocularla yapmis olduklari ¢alismada ise standart 1sinma sonrasi kondisyon
aktivitesi olarak pliometrik veya tekrarli yiiksek siddetli teknikler uygulamislardir.
Dinlenmenin ardindan sporcular CMJ, taekwondoya 6zgii ¢eviklik testi ve tekme
testleri uygulamislardir. Analizler sonunda kondisyon aktivitelerinin kas giiciinii
etkilemedigini fakat tekme sayilarin1 ve ¢eviklik performansini pliometriklerden
sonra artirdigini bildirmislerdir. Diger bir ¢alismada Escobar ve ark (185), bir
kondisyon aktivitesi olarak hem bilateral hem de split squat'tan sonra (yaklasik
%87RM'de 3 set 3 tekrar) CMJ ve yon degistirme testi uygulamislar ve CMJ de
Oonemli bir azalma gormislerdir. Buna karsin ¢eviklik testi zamanlarinda bir
tyilesme tespit ederek bu etkinin split squattan sonra goriildiigiinii bildirmislerdir.
Yine, Dello lacono ve ark (186), kondisyon aktivitesi olarak yatay ve dikey
gergeklestirilen alternatif tek bacak derinlik sicramalari (her bacakta 3 x 5, 25 cm
yukseklikten) uygulamislardir. Yatay ve dikey kondisyon aktivitelerinin CMJ, 10
m sprint ve 8 dakika sonra gergeklestirilen t-geviklik testi lizerindeki etkilerini
karsilagtirmistir. Sonug¢ olarak yatay derinlik sigramalarin t-geviklik testini
gelistirirken, dikey derinlik sigramalarinin ise CMJ performansin iyilestirdigini
rapor etmislerdir.

Bahsedildigi tizere ceviklik performansinin PAP etkisinde cevaplari
farklilik gostermektedir. PAP etkisi icin yapilan kondisyon aktivitelerinin ¢eviklik
zamanlarin 1yilestirdigi ve aym1 zamanda etki etmedi8ini belirten caligmalar
mevcuttur. Calismamizda da iki farkli kondsiyon aktivitesi sonrasi g¢eviklik
zamanlarinda anlamli degisiklik tespit edilmemistir. Literatiirde ¢eliski sonuglarin
yer almasi farkli ve modifiyeli ¢eviklik testi yontemlerin kullanildig ve yine farkli
kondisyon aktiviteleri denenmesinden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Dolayis1 ile c¢eviklik performanslarimi net olarak karsilastirmak kolay
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olmamaktadir. Fakat, en biiyiikk PAP etkisini gerceklestirmek i¢in gereken siirenin
kondisyon aktivitesi tipinden etkilenebilecegini belirtmenin 6nemi biiyiiktiir. En
bliyiik PAP yanitinin pliometrik bir kondisyon aktivitesinin tamamlanmasindan 1
dakika sonra gerceklestigini gosteren bir ¢alisma mevcuttur Tobin ve ark (187).
Buradan yola c¢ikarak caligmamizda ceviklik performansinda PAP etkisinin
goriilmemesi dikey sigramanin aksine dinlenme araliginin uzun olmasindan
kaynaklanmis olabilecegi sOylenebilir.

Sonug olarak, farkli post aktivasyon potansiyasyon uygulamalarinin geng
kadin voleybolcularda dikey sigrama ve ceviklik performansina etki etmedigi
bulunmustur. Bununla birlikte squat uygulamasinin dikey sigrama performansinda,
voleybola 6zgii uygulamanin ise ¢eviklik performansinda anlamli olmasa da daha

1yi sonuglar1 ortaya koydugu tespit edilmistir.

49



SONUC

PAP etkisi i¢in uygulanan squat aktivitesinin dikey sigrama performansina
etkisi yoktur.

. PAP etkisi i¢in uygulanan squat aktivitesinin ¢eviklik performansina etkisi
yoktur.

PAP etkisi i¢in uygulanan voleybola 6zgii aktivitelerinin dikey si¢grama
performansina etkisi yoktur.

. PAP etkisi i¢in uygulanan voleybola ozgii aktivitelerinin c¢eviklik

performansina etkisi yoktur.

ONERILER

Gelecekteki ¢aligmalar son yillarda hizli bir sekilde gelisen ve sporcu sayisi
her gecen giin artan erkek voleybolcular ile yapilmasi 6nerilir.

Benzer ¢aligma diger spor branglarinda uygulanabilir.

. PAP etkisi voleybolda iist ektremite i¢in degerlendirilebilir.

. Benzer ¢alismanin elit diizey sporcularla yapilmasi 6nerilir.
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EK 1

EKLER

ARASTIRMA AMACLI CALISMA iCiN COCUK RIZA FORMU

Sevgili Kardesim,

Benim adim Muhammed GUCLU. Voleybolcularda én yiikleme uygulamalannin performansa
etkisi ile alakali bir arastirma yapryoruz. Amacimz farkl §n yiikleme uygulamalanmn dikey
sigrama ve geviklik performansina etkisinin nasil olduunu &frenmektir. Arastirma ile yeni
bilgiler dgrenecefiz. Bu arastirmaya katilmam dneriyoruz.

Arastirmay1 ben ve damisman hocam Dr.Ogr.Uyesi Tugba KOCAAGA ile birlikte yapiyoruz.
Bu arastirmaya katilacak olursan sana squat ve sigrama egzersizleri uygulatip dikey sigrama ve
geviklik testleri yapacagiz. Testlerde biraz yorulabilir veya kas agnsi yasayabilirsin. Fakat
arastirma sonuglan senin gibi voleybolcularda 1sinma siirecinde yapilan &n  yiikleme
uygulamalarmn performans: nasil etkiledigi hakkinda bize ve antrentrlere yararh bilgiler
saglayacaktir.

Bu arastrmanin  sonuglanm  difer antrendrlerle de paylasacafiz ama senin  adim
siylemeyecefiz.

Bu arastirmaya kathp katilmamak i¢in karar vermeden dnee anne ve baban ile konusup onlara
damsmalisim. Onlara da bu arastirmadan bahsedip onaylarim/izinlerini alacagiz. Anne ve baban
tamam deseler bile sen kabul etmeyebilirsin. Bu arastirmaya katilmak senin iste@ine bagh ve
istemezsen katlmazsin. Bu nedenle hig kimse sana kizmaz ya da kiismez. Once katilmay kabul
etsen bile sonradan vazgegebilirsin, bu tamamen sana bagh. Kabul etmedigin durumda da sana
dnceden oldugu gibi iyi davrambr, 6nceye gore farklihk olmaz.

Aklina simdi gelen veya daha sonra gelecek olan sorulan istedifin zaman bana sorabilirsin.
Telefon numaram ve adresim bu kafitta yaziyor. Bu arastrmaya katilmay: kabul ediyorsan
asagrya litfen adim ve soyadimi yaz ve imzam at. Imzaladiktan sonra sana ve ailenc bu formun
bir kopyasi verilecektir.

Cocufun adi, soyadi:

Cocufun imzasi: Tarih:

Velisinin ady, soyadi:

Velisinin imzasi: Tarth:

e

Arastincimn ad, soyady, iinvani: Mub-

Tarth:
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