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Bu çalışmanın amacı genç kadın voleybolcularda farklı aktivasyon sonrası 

potansiyasyon uygulamalarının dikey sıçrama ve çeviklik performansına etkisinin 

incelenmesidir. Bu çalışmaya, 16-18 yaş arasında olan 12 sağlıklı kız sporcu 

gönüllü olarak katılmıştır. Çalışma rastgele çapraz deney desenine göre 

tasarlanmıştır. Sporcular squat uygulama, voleybola özgü uygulama ve kontrol 

uygulaması olmak üzere rastgele üç gruba ayrılmışlardır. Katılımcılar uygulama 

gruplarına göre egzersizleri yaptıktan sonra dikey sıçrama ve çeviklik testlerini 

uygulamışlardır. Uygulamalar arası 48 saat ara verilerek gruplar yer değiştirmiş ve 

testler tekrar edilmiştir. Uygulamalar arası farkların araştırılması için tekrarlı 

ölçümlerde tek yönlü varyans analizi testi kullanılmıştır. Tekrarlı ölçümlerde tek 

yönlü varyans analizine göre dikey sıçrama değerlerinin uygulama etkisinde (F(2-

22)= 0,012; p= 0,988) ve çeviklik değerlerinin uygulama etkisinde (F(2-22)= 0,438; p= 

0,651)  istatiksel olarak anlamlı fark  bulunmamıştır (p>0,05). Sonuç olarak; ısınma 

sürecinde gerçekleştirilen farklı potansiyasyon uygulamalarının dikey sıçrama ve 

çeviklik performansına etkisi olmadığı görülmüştür. Fakat squat uygulaması 

sonrasında dikey sıçrama performansının diğer uygulamalara göre daha iyi olduğu 

gözlemlenmiştir. 
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ABSTRACT 
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            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. 
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GİRİŞ 
 

Spor branşlarının temel amacı, sporun gerektirdiği fiziksel özelliklerin 

sürekli olarak uyum içinde geliştirmek ve bu branşla uğraşan sporcuların 

performanslarını en üst seviyeye çıkarmaktır. Uzun yıllardır hayatımızın bir parçası 

olan voleybol, aynı anda birden fazla kas grubunu çalıştıran, sürekli hareket 

gerektiren ve beceri isteyen takım sporlarından biridir (1). Voleybol, patlayıcı ve 

hızlı bir spor dalıdır. Sürekli sıçramalar, hızlı yön değişiklikleri ve sürekli baş üstü 

hareketleri içerir (2).  

Antrenman ve yarışmalarda, ısınma egzersizlerinin sonraki aktivitelere 

hazırlanmada, dolayısıyla aktivitelerin performansını en üst düzeye çıkarmadaki 

önemini göz ardı etmemek gerekir (3). Güç odaklı egzersiz performansı için 

ısınmanın önemli olduğu öne sürülmektedir. Araştırmalar, patlayıcı güçle 

kombinlenmiş ısınma protokollerinin yüksek yaralanma riskini azaltmanın yanı sıra 

sporcuların performanslarını artırmak için de önemli bir etken olduğunu 

göstermektedir (4). Bu bağlamda, performansa katkılarını ve farklı ısınma 

stratejilerine olan tepkilerini belirlemek için çeşitli fizyolojik ve sinirsel 

mekanizmalar üzerinde araştırmalar yapılmıştır. Bu incelemelerden biri PAP olarak 

bilinen fenomendir (5).   

 Kuvvet ve güç rekabeti içeren aktiviteler öncesinde ısınma rutinlerinde 

yüksek yoğunluklu ve genellikle maksimuma yakın direnç egzersizlerinin dahil 

edilmesinin, motor performansında kısa vadeli iyileşmelere yol açabileceği PAP 

fenomeni ile ileri sürülmüştür (6,7, 8).  

PAP kavramı, önceki kasılmaların bir sonucu olarak kas performansının 

akut olarak arttığı bir olguyu tanımlar (8). PAP egzersiz sonrası kas gücünde ve 

performansta akut bir artış gösteren fizyolojik olgudur (4). Literatürde PAP ile 

birlikte performans artışına katkı sağlayan 3 teori olduğu söylenmektedir. İlk 

teoride; önceki uyarımın miyozin düzenleyici hafif zincirlerini fosforile edeceği ve 

onları miyozin kalın filamentinden aktinin ince filamentlerine yaklaştırarak 

sarkomer içindeki etkileşimleri kolaylaştıracağı, aynı zamanda Ca2+ iyonuna olan 

duyarlılığı artıracağı öne sürülmüştür (8,9,10). İkinci teoride; ön yüklemeli hazırlık 

çalışmalarının sinaptik kavşakta ve omurilik düzeyinde uyarılma potansiyellerinin 

geçirgenliğini artırabileceği belirtilmiştir (9). Üçüncü ve son teoride ise; 
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güçlendirilmiş bir uyarının kas içinde pennat açısında azalmaya yol açabileceği ve 

bu şekilde kas fibrilinden tendona gücün daha doğrudan aktarılmasına izin 

verebileceği, bu durumun da güç ve kuvvette artışa katkı sağlayabileceği 

belirtilmiştir (8,9). Bu sebeplerden ötürü PAP ısınma protokollerinin güç ve kuvvet 

performansının arttırılmasında önemli bir role sahip olabileceği birçok çalışmada 

belirtilmiştir (11,12,13, 14, 15).  

Literatür incelendiğinde ergenlik öncesi (10-12 yaş), ergenlik dönemi (14-

15 yaş) ve yetişkinlerde (20 yaş) squat jump performansı ve tepe kuvvet geliştirme 

hızı üzerindeki PAP etkilerinin incelenmesinde tepe kuvvet geliştirme hızı hem 

erkeklerde hem de kadınlarda yaşın bir faktörü olarak önemli ölçüde arttığı 

sonucuna varılmıştır. Kondisyon uygulamasından sonra squat sıçrama 

performansındaki artış sadece erkeklerde meydana gelmiş ve genç erkekler ve 

kadın gruplarında herhangi bir etki görülmemiştir. Hem yetişkin gruplarında hem 

de genç erkeklerde tepe kuvvet geliştirme hızı üzerinde önemli bir PAP etkisi 

olduğu ancak, çocuklarda hiçbir etkisi olmadığı ortaya konmuştur (16).  

Squat egzersizlerinin yoğunluğunun sonraki sıçrama performansı ve PAP'ın 

büyüklüğü üzerindeki etkisinin araştırıldığı bir çalışmada ise sekiz halterci ile squat 

egzersizlerinin yoğunluğu yüksek ve orta şiddette yapılan 2 durumda belirlenmiştir. 

Squat egzersizlerinden önce ve sonra alınan sıçrama ölçümleri arasında önemli 

ölçüde fark olduğu gözlenmiştir. Her iki durumda da squat egzersizlerinden sonra 

kaydedilen değerlerde, squat egzersizlerinden önce kaydedilen değerlere göre 

önemli ölçüde artış görülmüştür. (17,18) tarafından bir güç egzersizinin 4 veya 5 

dakikalık bir dinlenmeden sonra daha fazla PAP’a yol açıp açmayacağını 

belirlemek üzere yapılan 16 voleybol sporcusunun (8 erkek ve 8 kadın) katıldığı 

çalışmada tüm sporcular için dikey sıçrama yüksekliğinde en büyük artışı sağlayan 

tutarlı bir dinlenme aralığı veya egzersiz olmadığı ve aynı zamanda cinsiyet 

nedeniyle belirgin bir fark olmadığı da ortaya konmuştur. Ayrıca bireysel olarak 

karmaşık antrenman değişkenlerini belirlemenin dikey sıçrama yüksekliğini 

artıracağını ve böylece atletik performansı keskin bir şekilde iyileştireceğini rapor 

etmişlerdir.  (4,15)  

PAP’ın yoğun antrenman programına sahip olan sporcuların yorgunluğa 

karşı oluşturulan direncin etkisini daha fazla elde edebileceğini ifade etmişlerdir. 

Smith ve ark, (19) sporcunun kondisyon düzeyinin PAP yanıtı açısından dinlenme 

süresinde etkili olabileceğini belirtmişlerdir. Yapılan bir diğer çalışmada ise, tip I 
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kas fibril miktarı yüksek bireylerin, tip II kas fibril miktarı yüksek bireylere göre 

daha düşük oranda PAP etkisi ortaya koyduklarını göstermektedir (19,20,21).  

 Till ve Cook (22) PAP’ın sportif performansa etkisini araştırmak için, 20 

kişilik gönüllü futbol takımı sporcularıyla çalışmışlardır. Sporculara kendi 

maksimal ağırlıklarında, 5 tekrar x 1 setten oluşan koparma kaldırışı (deadlift) PAP 

protokolü uygulamışlardır. PAP egzersizi sonrası sporculara 7 dakika dinlenme 

aralığı verilmiştir. Son test ölçümü olarak aktif sıçrama testi kullanılmıştır. Test 

sonuçlarına göre sıçrama yüksekliğinde anlamlı bir değişikliğin meydana 

gelmediğini belirtmişlerdir. 

Literatürde PAP uygulamaları ile farklı sonuçların yer alması ve hangi 

uygulamanın daha etkili olduğu ile ilgili bilgilerin henüz net olmamasından ve genç 

kadın sporcularda PAP etkisini inceleyen sınırlı sayıda çalışmaların bulunmasından 

dolayı bu çalışmada farklı PAP uygulamalarının genç kadın voleybolcularda dikey 

sıçrama ve çeviklik performansına etkisinin incelenmesi amaçlanmıştır. 

1.1. Problem 

Farklı PAP uygulamalarının voleybolcularda dikey sıçrama ve çeviklik 

performansına etkisinin incelenmesi bu çalışmanın problemini oluşturmaktadır. 

1.2. Alt Problemler 

1. Squat uygulamasının çeviklik performansına etkisi var mıdır? 

2. Squat uygulamasının dikey sıçrama performansına etkisi var mıdır? 

3. Voleybola özgü uygulamanın dikey sıçramaya etkisi var mıdır? 

4. Voleybola özgü uygulamanın çeviklik performansına etkisi var mıdır? 

5. PAP uygulamaları arası performans farkı var mıdır? 

1.3. Çalışmanın Amacı 

Genç kadın voleybolcularda farklı post aktivasyon potansiyasyonunun 

dikey sıçrama ve çeviklik performansına etkisinin incelenmesi bu çalışmanın 

amacını oluşturmaktadır. 

1.4. Çalışmanın Önemi 

Son zamanlarda popüler hale gelen post aktivasyon potansiyeli 

araştırmacıların ilgisini önemli oranda çekmektedir. Bu doğrultuda literatürde farklı 

spor dallarında PAP’ın etkisi araştırılmaya devam edildiği bilinmektedir. 

Çalışmalar genellikle tek bir PAP uygulamasının etkileri üzerinde yoğunlaşmıştır. 

Farklı PAP uygulamalarını karşılaştıran ise sınırlı sayıda çalışma yer almaktadır. 

Dolayısı ile bu çalışma hem literatüre önemli katkılar sağlayacak olması hem de 
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voleybol antrenörlerine ısınma aşamasında ne tür egzersizler yapılması gerektiği ile 

ilgili bilgiler vereceği için önemli olduğu düşünülmektedir. 

1.5. Araştırmanın Varsayımları 

1. Araştırmada yer alan katılımcıların geri dönütleri doğrultusunda araştırma 

süresince düzenli uyudukları ve beslendikleri varsayılmıştır. 

2. Testler süresince araştırma grubu motive edildiğinden dolayı testleri en üst 

düzey performansta gerçekleştirdikleri varsayılmıştır. 

1.6. Araştırmanın Sınırlılıkları 

1. Araştırmada yer alan katılımcılar genç kadın voleybolcularla sınırlıdır. 

2. Araştırmada yer alan testler dikey sıçrama ve çeviklik testleri ile sınırlıdır. 

3. PAP uygulamaları alt ekstremite kasları ile sınırlıdır. 

1.7. Tanımlar 

Voleybol: Voleybol ortadan file ile iki eşit parçaya bölünmüş saha ile iki takımın 

karşılıklı oynadığı bir takım oyunu olan spor branşıdır (23). 

Isınma: Isınma kavramı, sporda, antrenmanlarda ve yarışmalarda atletin 

sergileyeceği performans veya efor için hazırlığını artıran ve performansı en üst 

düzeye çıkarmayı amaçlayan uygulamaların bütünü olarak tanımlanmaktadır (3) 

Post Aktivasyon Potansiyasyonu: Kuvvet antrenmanı tekniği olan post 

aktivasyon potansiyasyonu (PAP) fenomeni, kas kasılma geçmişinin doğrudan bir 

sonucu olarak kas fonksiyonunun arttığı şeklinde düşünülen antrenman çeşididir 

(24). 
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 GENEL BİLGİLER  
 

2.1 Voleybolun Tarihçesi 

  Voleybol sporu, Amerikalı William Morgan tarafından 1895 yılında 

bulunmuştur. Morgan, Genç Hıristiyan Erkekler Birliğinde üyeyken gençlerin spor 

aktivitelerine katılımını sağlamak için basketbol, tenis ve hentbol branşlarından 

yola çıkarak voleybol branşını bulmuş ve bu branşı "Mintonette" olarak 

adlandırmıştır (25). Morgan bu branşın tasarımını yaparken 00tbasketbol gibi 

fiziksel temasa dayalı olmamasını istemiş ve tenis branşının da filesinden ilham 

alarak fiziksel temas olmayan bir oyun üretmiş ve file yüksekliğinin 1.83 m 

olmasını istemiştir. Mintonette oyunda sayı kazanmak için topu kendi oyun 

alanımızda yere düşmesini engelleyerek rakip takım oyun alanında yere düşmesini 

sağlamak veya rakip takım oyuncularını yaptıkları hatalardan sonra sayı 

kazanmasını istemiştir. Daha sonra Albert T. Halstead, gençlerin bu oyunu 

oynarken gördüğünde, yere temas etmeden yapılan vuruşların "volley" olarak 

isimlendirilmesinden esinlenerek, Profesör Albert bu oyun için "Mintonette" yerine 

"Volley-ball" adını kullanmasının daha uygun olacağına karar vermiştir. ABD 

Voleybol Birliği, 1957 yılında bu iki kelimeyi birleştirerek adı "Volleyball" olarak 

değiştirmiştir. Genç Hıristiyan Erkekler Birlikleri, voleybolu kısa sürede ABD ve 

Kanada'da yayarak dünya çapında tanıtmışlardır (26). Voleybol branşı ülkemize 

1919 yılında Amerikan askerleri tarafından getirilmiştir. 1919 – 1925 tarihleri 

arasında Genç Hıristiyan Erkekler Birliğinin yöneticiliği yapmış olan Dr. Deaver 

İstanbul’da voleybol branşını üye olduğu kuruluşun spor salonunda oynatarak 

voleybol branşının diğer insanlar tarafından izlenmesini sağlayarak Türkiye’de 

voleybol branşının yayılmasını sağlamıştır. Voleybol branşı Selim Sırrı Tarcan’ın 

dikkatini çekmiştir ve öğretmenliğini yaptığı Erkek Muallim Mektebinde 

öğrencilerine voleybol branşını anlatmış ve oyunu oynamalarını istemiştir. Selim 

Sırrı Tarcan’ın bu oyunu öğretmiş olduğu öğrencileri Beden Eğitimi Öğretmeni 

olarak atandıkları okullarında öğrencilerine bu sporu öğreterek voleybol sporunun 

okullarda yaygınlaşmasını sağlamışlardı.1948 yılında Türkiye, Uluslararası 

Voleybol Federasyonuna (FIVB) katılmıştır. Ülkemizde voleybol sporu ilk olarak 

Basketbol, Voleybol ve El topu spor oyunları federasyonu olarak faaliyette 

bulunmuştur. Basketbol branşının kendi federasyonun kurulması ile 1958 yılında 

Voleybol ve El topu federasyonu olmuştur (27). 1970-1971 yılı sezonundan itibaren 
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erkek voleybol takımları, 1984-1985 sezonundan itibaren kadın voleybol takımları 

için Türkiye Deplasmanlı Voleybol Ligleri başlatılmıştır. 28 Ekim 2004 yılında 

özerk statüye kavuşan Voleybol Federasyonu, ülkemizde voleybol 

organizasyonlarını resmi olarak yapan bir kuruluş statüsündedir. Türkiye Voleybol 

Federasyonunun merkezi Ankara’dadır (23). 

2.1.1 Voleybolda Temel Teknikler 

Voleybol ortadan file ile iki eşit parçaya bölünmüş saha ile iki takımın 

karşılıklı oynadığı bir takım oyunu olan spor branşıdır. Voleybol oyun sahası, 9x18 

metre boyutlarında dikdörtgen bir alandır ve her iki tarafında da 3 metre 

genişliğinde serbest bölge bulunur. Oyun sahasının üst kısmındaki serbest oyun 

boşluğu, Uluslararası Voleybol Federasyonu (FIVB) kurallarına göre en az 7 metre 

yüksekliğe sahip olmalıdır; dünya ve resmi müsabakalarda ise en az 12,5 metre 

yüksekliği gereklidir. Voleybol oyununun amacı, karşı takımın servisten gelen topu 

en fazla üç vuruşta (blok teması hariç) fileyi geçirerek karşı sahaya göndermek ve 

rakibin topun zeminde temas etmesini engelleyerek takıma sayı kazandırmaktır 

(23). Voleybol maçında bir takım, 12 sporcu ile birlikte antrenör ve sağlık 

görevlilerinden oluşur. Büyükler dünya ve resmi organizasyonlarında ise en fazla 

14 oyuncu maç cetveline yazılır ve maçta görev alabilirler. Voleybol oyununda süre 

sınırlaması bulunmaz. Maç toplamda 5 set üzerinden oynanır ve setler, 25 sayıya 

ulaşılana kadar devam eder. Eğer 25-25 berabere olursa, 2 sayı fark olunca oyun 

sonlanır 2 fark olmadığı sürece oyun devam edecektir. Setlerde 2-2 eşitlik 

olduğunda ise 5.set 15 sayı üzerinden oynanır bu set netice seti olarak adlandırılır 

ve bu settede 2 sayı fark olana kadar oyun devam eder 2 sayı fark olunca set sonlanır 

ve maçın kazananı 2 sayı farka ulaşan olarak açıklanmalıdır. Voleybolda file erkek 

ve kadın sporcular için farklı yükseklikte oynanmaktadır. Erkeklerde sporculara 

filenin yerden yüksekliği 2,43 cm, kadın sporcularda ise 2.24 cm yüksekliğinde 

olmalıdır. Voleybol branşında oynanan top içinde lastik veya kauçuk 

malzemelerinden yapılan yuvarlak bir kesenin bulunduğu hayvansal veya sentetik 

deriden yapılmış çevre ölçümü 65-67 cm, kg 260-280 gr, iç basıncı 0.30 – 0.325 

kg/cm² ölçülerinde  bir açık renk veya birden fazla açık renk kombinasyonunda 

FIVB kriterlerine uyan niteliklerde olmalıdır Voleybol maçı altı tane hakem 

tarafından yönetilmekte ve bunlar sırasıyla başhakem, yardımcı hakem, challenge 

hakemi, rezerv (yedek) hakem, yazı hakemi, iki tanede çizgi hakemi olarak 



  7 

 

bilinmektedir. Voleybol maçı oynandığı sırada sadece müsabakanın baş hakemi ve 

yardımcı hakemi düdük çalmakla görevlendirilmiştir diğer hakemlerim düdük 

çalma gibi bir görevi bulunmamaktadır. Voleybolda genel anlamda ortak bir amaç 

uğrana çalışma beraber hareket edebilme kabiliyetlerini geliştirme gibi önemli 

katkıda bulunmaktadır (23). Voleybol aynı zamanda takım sporu olduğu için 

bireylerin iletişim seviyelerini yükselterek takım uğrana ortak noktalarda kararlar 

alabilmelerine katkıda bulunmaktadır. Voleybol branşı sporcularda hep birlikte iş 

yapma zorlukların üstesinden gelme gibi duyguların gelişiminde önemli rol 

oynadığı gözlenmektedir (28). 

 2.1.1.1. Servis 

Servis voleybolda oyunun başlamasını sağlayan ilk tekniktir. İki tür servis 

kullanılır alttan servis ve üstten servis olarak adlandırılır. Modern olarak son 

yıllarda alttan servis tercih edilmemekte olur daha etkili bir servis çeşidi olan üstten 

servis tercih edilerek kullanılmaktadır. Üstten atılan servislerden daha çok tercih 

edilen teknik bir servis olan tenis servis ve daha etkili olduğu düşünülen smaç servis 

teknikleridir (29). Voleybolda servis atışını 1.set ve 5.set başlamadan önce baş 

hakem tarafından yapılan kura sonucunda kazanan taraf müsabakaya başlama hakkı 

elde eder. Birbirini takip eden setlerde ise servis kullanmayan takımın servis atışı 

ile oyun başlamaktadır. Oyunda servisi kullanacak oyuncular müsabaka 

başlamadan önce hakem tarafından antrenörlere verilen pozisyon kağıdına yazılan 

sırayı takip ederek servis atışını yapıp oyunu başlatmak zorundadırlar. Müsabaka 

baş hakem oyun alanındaki takımların hazır olduklarını gördükten sonra servis 

çizgisinde hazır bulunan oyuncunun servisi atıp oyunu başlatması için düdüğünü 

çalarak müsabakayı başlatır (23). 

2.1.1.2 Manşet 

Voleybol teknikleri içinde en çok kullanılan tekniklerin başında manşet 

tekniği gelmektedir. Manşet defans amacıyla, servis karşılama ve müsabaka anında 

rakip takımın yapmış olduğu ataklara defans yapmak için kullanılan tekniktir (30).  

Manşet tekniğinin hazırlık evresinde, ayaklar omuz genişliğinden daha açık bir 

şekilde konumlandırılır, kalça geride ve sırt yerle 45 derecelik bir açı oluşturacak 

şekilde pozisyon alınır. Manşet tekniğinde ayak parmak uçları topun geldiği yöne 

göre konumlandırılarak pozisyon alınır. Manşet ile topu karşılarken kollarımızı 

gergin tutmalı ve topu sürekli leğen kemiğimizin önünde karşılamalıyız ve topun 
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kollara teması sırasında kollarımız vücudumuzdan uzakta birleştirilerek ve gergin 

tutulmalı topun kollarımızda temas ettiği bölge dirseklerimizin altı el bileklerimizin 

üstündeki ara kısımlarla manşet tekniği uygulanmalıdır (31). 

2.1.1.3 Parmak Pas 

Sporcuların topu tutmadan iki eliyle aynı anda istedikleri yöne doğru topu 

gönderdikleri tekniktir. Parmak pas tekniğini uygularken sporculardan ayaklarının 

omuz genişliğinde açmaları, vücutlarına öne doğru bir meyil verirken dizlerini hafif 

bükmeleri istenir. Parmak pas tekniğini en çok pasörler takım arkadaşlarının hücum 

yapması için smaçörün istediği bölgeye gönderir. Parmak pas tekniği ile sert 

olmayan servislerde karşılanabilmektedir. Bu teknik sahada istenilen organizasyon 

olmadığın topu rakip sahaya yollamak içinde kullanılabilir (32). 

2.1.1.4 Smaç 

Voleybol sporunda bu teknik sporcular başta olmak üzere bu branş ile ilgilen 

tüm voleybol severler için en önemli ve seyir zevki çok yüksek olan tekniklerden 

birisi olarak görülmektedir. Smaçör mevkiinde oynayan sporcular bu tekniği 

sıklıkla kullanırlar. Bu tekniğin kullanan sporcunun iyi bir tekniği ve gücü olması 

takımın hücum organizasyonlarında başarılı olabilmesinin göstergesidir. Bu teknik 

çok yüksek dikkat be beceri gerektiren tekniklerin içinde yer almaktadır (33). Smaç 

tekniği, topun geliş yönü ve hızına bağlı olarak sporcunun gerçekleştirdiği 

adımlama, sıçrama, gerilme ve kapanma hareketlerinin bir arada yapıldığı 

sistematik bir harekettir. Smaç tekniğinde pasörün topu nasıl yolladığı smaçör için 

önemi büyüktür, topun hızına, yüksekliğine ve acısana göre adımlama yapmaktadır 

(34). 

2.1.1.5 Blok 

Rakibin hücumunu yavaşlatarak, etkisiz hale getirmek, rakibin hücum 

şansını zorlaştırarak yapılan hücumları blokta yumuşatarak kendi takım 

arkadaşlarına kazandırmak amacıyla file üzerinde uygulanan bir defans tekniğidir. 

Blokçu oyuncu yüzünü fileye dönerek dikey bir sıçrama gerçekleştirir. Blokçu 

oyuncu dikey sıçrama anında kollarını yukarı kaldırarak parmak uçlarını gergin 

tutar kolları havadayken kolların ara boşluğu voleybol topunu geçirmeyecek 

düzeyde olup topun kendi sahamıza düşmesini önlemelidir (33).  
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2.1.1.6 Planjon 

 Sporcuların gelen yapılan hücum toplarını manşet tekniği ile karşılamasının 

mümkün hızlı veya please tekniği denen toplara defans yapmak amacıyla kullanılan 

teknik olan planjon tekniğine sakatlanma olasılığınıda minimum seviyelere indiren 

diğer tekniklerinde bütününe denmektedir (30). Planjon 3 gruba ayrılmaktadır öne 

planjon, geriye planjon ve yana planjon olarak. Bu teknikte asıl ama rakip takım 

hücumu yaptıktan sonra topun zemin ile temasının olmaması için sporcuların topun 

altına elini sokarak topun zemin ile olan temasının engellenmesidir (35). 

2.1.2 Mevkilere Göre Oyuncular 

1. Pasör: Bu mevkide oynayan sporcular voleybol branşında kilit nokta olarak 

görülür. Pasörler takımın hücum organizasyonlarını kurmasıyla takımın beyni 

de denmektedir. Oyunda takımın yapacağı tüm hucüm organizasyonlar pasörün 

atacağı paslara bağlı olarak gerçekleşecektir (36). Pasör mevkiindeki sporcu 

tüm oyunu yönlendirirken hücum yapacak oyuncularla sürekli iletişim halinde 

olduğundan kimin nereden nasıl hücum yapacağına karar vererek oyunun 

kurulmasını sağlar (33). 

2. Smaçör: Sahanın 4 numaralı oyun alanında oynayan oyuncudur. Pasörün 

attığın uzun toplara hücum eden oyunculara smaçör denmektedir. Smaçörler 

file ön bölgesinde bulunduklarından sadece hücum değil ayna zamanda iyi blok 

yapan oyunculardır. Bu mevkideki oyuncular oyunun kilit noktalarında pasörün 

çıkmaza girdiği anlarda pasör için kurtarıcı rolündeki oyunculardır. Smaçör 

mevkiinde oynayan oyuncular oyun içinde atılan tüm pasları sayıya çevirecek 

nitelikte olan iyi pas veya kötü ayrımı yapmadan hücum eden oyunculardır. 

Smaçörlerin bir diğer görevi ise libero ile birlikte servis karşılama yapan 

oyuncular olarak bilinir (31). 

3. Orta Oyuncu: sahanın tam ortasın olan 3 numaralı pozisyonda oynayan bu 

oyuncular kısa, kursun, ense ve tek ayak paslarına hücum edebilecek özelliklere 

sahip olan sporculardır. Bu mevkide oynayan oyuncuların fiziksel 

kapasitelerinin yüksek olması sayesinde atılan paslara çok çabuk hücum ederek 

rakip takımların defanslarının koordinesini bozarak sayı almaya çalışırlar. Orta 

oyuncu mevkiinde oynayan oyuncuların diğer mevkide oynayan oyunculara 

göre boy uzunlukları daha yüksek olduğundan diğer önemli görevlerinden 

biriside blok yapmaktır (33). 
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4. Pasör Çaprazı: Pasörün arka turlarında öne geçen pasörün 2 numaraya attığı 

paslara hücum eden oyuncudur. Pasör çaprazı oyuncuları genellikle solak 

olurlar yüksek sıçrama kabiliyetine sahip olurlar (37). Bu oyuncular hücum 

olarak yüksek yüzdeye sahiptirler, hücumdan alınan sayı olarak takıma çok 

katkı sağlarlar (31). 

5. Libero: Libero pozisyonu voleybolun defansif anlamda önemli katkıda 

bulunmuştur. Libero pozisyonunda oynayan oyuncular arka turda oynayan 

oyunculardır ön turda oynamazlar. Liberolar takım arkadaşlarından farklı 

renkte forma giyerler. Libero oyuncuları servis atamazlar hücum edemezler 

(33). 

2.1.3 Voleybol Branşı Oyuncusunun Fiziksel ve Fizyolojik Yapısı 

Voleybol sporunda sporcular pasör, smaçör, pasör çaprazı, orta oyuncu, 

libero olarak mevkilere ayrılırlar. Sporcular müsabaka durumuna göre hem takım 

olarak hem de bireysel sorumluluk alabilirler. Sorumluluk alan oyuncuların 

görevlerinde başarılı olması teknik, taktik ve fiziksel uygunluklarına bağlıdır (38). 

Voleybolda sporcuların fiziksel özellikleri kas yapısı, boyu vb takımın 

başarısı için önemli faktörlerdendir (39). Voleybol sporunda fiziksel özellikleri 

yetersiz olan bireylerde çabuk yorgunluk, performansın en üst seviyeye çıkmasında 

önemli faktörlerden olan sinir-kas koordinasyonunu bozar ve teknik kapasitenin 

yetersiz kalmasına sebep olmasıyla sporculardan istenen verim alınamaz (40). 

Son dönemde voleybolcular uzun ve ince yapıda olan bireyler olarak 

karşımıza çıkmaktadır. Sporcunun yaşına bağlı olarak vücut kitle endekslerinde 

artış olabilmektedir. Diğer spor branşlarında olduğu gibi voleybol sporun dada 

belirli bir yaş ve kilo sınırları bulunmaktadır (41). Yüksek performans ile boy 

gösteren voleybol sporcusunda bazı özellikler bulunmalıdır; uzun boy, geniş omuz 

yapısı, uzun kol, yüksek anaerobik ve aerobik kapasite, yorgunluk toleransı, 

bütüncül hareket edebilme, teknik ve taktiksel zeka voleybol sporcusunu üst 

seviyelere çıkaracak özelliklerdendir (42). 

Voleybol branşında en çok kullanılan enerji sistemlerinin başında (ATP-CP) 

adenozin tri fosfat ve kreatin fosfat sistemleri kullanılır. Voleybolda müsabakalarda 

ve antrenmanlarda tekrarlı ve patlayıcı hareketlerden dolayı yoğunluk belirtisi olan 

laktik asit ortaya çıkabilir. Sürekli tekrar eden hareketler sonrasında boşalan ATP-
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CP depoları dinlenme esnasında kullanılan diğer bir enerji türü olan aerobik enerji 

sistemi sayesinde dolar (43). 

2.2 Isınma 

Genel olarak ısınma kavramı, spor, antrenman ve yarışma bağlamında, bir 

sporcunun göstereceği performans veya efor için hazırlığını artıran ve 

performansını maksimum seviyeye ulaşmasını sağlayan uygulamaların bütünü 

olarak tanımlanmaktadır (3). Üniversitelerin spor bilimleri fakültesinin 

literatürlerine baktığımız zaman hazırlık süreçlerini ele alan çalışmaların sporda 

ısınmanın önemli bir yere sahip olduğunu göstermektedir. Isınma yapmanın 

sporcularda performans artışı sakatlanmada azalma olduğunu göstermekle birlikte 

sporcuların antrenman veya müsabakalara hem fiziksel hem de mental anlamda 

bireylerin kendisini hazır hale getirmesi olarak tanımlanmaktadır (44,45,46,47). 

Isınma protokolleri, kasların sıcaklığını artırmayı hedefleyerek, kan akışını 

hızlandırma ve metabolik tepkileri optimize etme gibi bir dizi iç fizyolojik 

değişikliği tetikler. Bu süreçte, sporcuların performanslarını maksimize etmek ve 

aynı zamanda yorgunluğu minimum düzeyde tutmak amaçlanmaktadır (48,49). 

Özellikle maç ve maç öncesi hazırlık aşamasında yapılan ısınma egzersizleri 

sonrası kas ısısının ve kan dolaşımının artarak metabolizmanın da hızlanması, 

sporcunun sergileyeceği performansa yönelik fizyolojik durumunu 

hazırlamaktadır. Bu süreç ile birlikte vücut ısısı artarak ve kan dolaşımı hızlanır 

(50). Isınma sporcularda sadece vücut ısı artışı ile kalmayarak, ısınma ile ilgili 

yapılan araştırmalarda vücudun istirahat halinde oksijen alımında artış olduğu, 

kasların kasılma süresinde azalma, kaslarda kasılma gücünü arttırarak kas 

direncinde azalmalar olduğu bildirilmektedir (47,51).  

 Gürses ve Akgül (52) Isınma egzersizleri bütün spor branşlarındaki 

sporcuların antrenman veya müsabaka öncesinde yaptıkları egzersizlerle, 

sakatlıklardan korunma, antrenman veya müsabaka performansına hazırlayan 

fiziksel hazır bulunma durumlarını üst seviyelere taşıyan uygulamaların tümü 

olarak ta tanımlamaktadır. Isınma amcaları araştırıldığında sporcuların 

performanslarını maksimum seviyeye çıkararak, sporcuların karşılaşabileceği 

sakatlık ihtimallerini de en aza indirmektir (46). Sezonluk çalışmalar ile müsabaka 

veya antrenman öncesinde gerçekleştirilen ısınma protokolleri, bilimsel ve 
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uygulamalı yaklaşımlar çerçevesinde çeşitli yöntemlere ayrılmaktadır. Bu 

protokollerin temel amacı, sporcunun performansa hazırlık seviyesini artırmaktır 

(53). 

 Isınma aktivitesinin başta gelen amacı, sporcuların vücutlarını yapacağı 

aktivitelere hazırlamaktır (54). Ve buna bağlı olarak Isınma, bireyin performansını 

yükselten ve fonksiyonel sistemlerin aktivasyon ve koordinasyon görevini üstlenen 

bir süreçtir (55). Isınma uygulamaları, fizyolojik olarak vücut ısısının yükselmesi 

ve sinir sistemi aktivitesinin artması şeklinde belirgin etkiler göstermektedir. Bu 

tepkiler sonucunda, kas ve iskelet sisteminde yaralanma ve zedelenmeler en aza 

indirilmekte ve sporcunun hazır olma durumu en üst seviyeye çıkarılmaktadır (56). 

Isınma sonucunda sporcularda yapılan performans ölçümlerinin sonuçlarına 

bakarak: kas ısısının 1 derecelik artışı ATP yenilenme hızında önemli derecede artış 

olduğu ve buna bağlı olarak ta sporcuların performansını ölçülebilir seviyelerde 

arttırdığı görülmüştür. (49), buna bağlı olarak artan kas sıcaklığıyla kas liflerinin 

sinirsel uyarı hızının arttığı, oksijen kinetiğinin artmasıyla sporcuların 

performansında ve dayanıklılıklarında artış olduğu rapor edilmiştir (5,57). Diğer 

yandan, ısınma ile artan vücut ısısı sporcunun esneklik, çeviklik, dayanıklılık ve 

hareket genişliğini artırarak doğrudan spor performansını iyileştirmekte ve 

becerilerini en verimli şekilde kullanmasına olanak sağlamaktadır (58). Sayılan bu 

yararlardan sonra ısınma egzersiz uygulamaları sporda üst düzey performans 

sergilemek için olmazsa olmaz olarak görülmekte, en genel manada ısınma 

egzersizleri düşük şiddetli aktivite ve etkinlikler ile kas ısısını arttırmayı metabolik 

tepkileri hızlandırmayı, daha geç yorgunluk sağlamayı, sakatlanmayı en az 

seviyelere getirerek kas gücünü ve kuvvetini en maksimum seviyeye çıkartmayı 

amaçlamaktadır (47). 

 Isınmayı özetleyecek olursak; sporcunun müsabaka veya antrenmanda 

göstereceği performansa yönelik hazırlığını arttırarak sakatlıkların önüne geçmek 

hem fiziksel hem de psikolojik olarak iyi olma durumunu arttırmak amacıyla 

performans öncesinde gerçekleştiren fiziksel veya mental egzersizlerin tümü 

olmaktadır. Isınma ile vücut ısısı arttırılır kas sıcaklığı arttırılır ve performansın 

maksimum seviyeye çıkması planlanmaktadır. 
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2.2.1 Isınma Çeşitleri 

 Sporda ısınma; ısınmanın etki ve kapsam alanı iki başlıkta incelenmektedir. 

Bu ısınma grupları sporcuların sporcunun psikolojik ve fizyolojik hazırlanmasına 

katkı sağlayan aktif ısınma, pasif ısınma, genel ve özel ısınmalar olarak 

tanımlanmaktadır (59).  

  Isınma çeşitlerinden birisi olan genel ısınma, sporcunun antrenman veya 

müsabaka öncesi yaptığı aktivitelerin ilk bölümü olarak değerlendirilmekte, genel 

ısınma boyunca sporcular performanslarını ve fiziksel seviyelerini maksimum ve 

en uygun seviyeye çıkartmak için kas ve iskelet sistemini harekete geçiren 

aktiviteler genel ısınma olarak adlandırılmaktadır (60).  Genel ısınma aşamasında, 

vücutta yer alan birçok kas grubu aktif hale getirilmekte ve kas-iskelet sistemi 

kapsamlı bir şekilde çalıştırılmaktadır. Bu süreç, kasları ısıtarak kas aktivasyonunu 

başlatmayı amaçlamaktadır (48, 61, 62). Bir başka deyişle genel ısınma sporcuların 

bedensel fonksiyonlarını en üst seviyeye getirmek için başlangıç egzersizleri ile k 

büyük kas gruplarının ısınmasını ve vücudun ısısının arttırılması amaçlanmaktadır 

(63). Genel ısınmayı özetleyecek olursak sporcuların fiziksel fonksiyonlarını en 

maksimal seviyede, bütün performans dallarında etkili olacak şekilde ve bütün kas 

ve iskelet sistemini kapsayacak şekilde hazır duruma getirilmesi olmaktadır (64). 

Genel ısınma, her spor dalında etkili olabilecek ve sporcuyu minimum düzeyde 

yoran, yüksek efor gerektirmeyen esneme, sıçrama, açma-germe, yürüyüş, tempolu 

koşu ve jogging gibi aktivitelerden oluşmaktadır. Bu ısınma türü ile tüm bedenin 

ısınması sağlanmakta ve böylece verimliliğin artırılması hedeflenmektedir (65). 

Başka bir ısınma türü olarak özel ısınma, yapılacak olan müsabaka veya 

antrenmana spesifik olarak o branşın ihtiyacı olan kas gruplarının hazır hale 

getirilerek performansın yükseltilmesini amaçlar. Özel ısınmanın diğer bir 

açıklamasında ise genel ısınmadan sonra spor dalına özgü yapılan egzersiz 

çeşitleridir (66,67). Isınma, sporcuyu sergilenecek performansa hazırlamak 

amacıyla yapılan bir dizi etkinliği kapsar. Bu süreç, hem zihinsel olarak 

performansa odaklanmayı sağlamak hem de gerçekleştirilecek hareketlerin 

provasını yapmak için kullanılır. Ayrıca, vücudu koordinasyon açısından hazır hale 

getirirken, merkezi sinir sisteminin etkinliğini artırır. Isınma, genel olarak vücudun 

kapasitesini performansa özel bir şekilde artırmayı ve buna yönelik hazırlığı 

içermektedir (68). Özel ısınma, antrenman, performans, müsabaka ve sporcu 

özelliklerine göre değişiklik gösterebilen hareket ve alıştırmaları içerir. Bu 
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hareketler, sporcunun beceri ve kapasitesine bağlı olarak çeşitlenebilir ve genellikle 

genel ısınmanın ardından gelen bir süreçte uygulanır. Bu aşama, sporcunun 

performansına özgü hazırlıkların tamamını kapsar ve sporcuya özel bir hazırlık 

süreci sunar (69). Özel ısınmanın uygulama süreçleri incelendiğinde, ilk aşamada 

genel ısınma yöntemlerinin kullanıldığı görülmektedir. Bunu takiben, özel ısınma 

aşamasında performans, müsabaka ve antrenmana özgü daha zorlayıcı, belirli bir 

düzeyde yorucu ve sporcunun etkinliğini artırıcı egzersizler yapılır. Bu süreçte, 

performansı etkileyen kas ve kas grupları aktive edilip hazırlanır. Böylece sporcu, 

fiziksel ve zihinsel olarak kendini hazır hisseder; yaralanma ve sakatlanma riski 

azalırken, performans seviyesi artırılabilir (53).  Özetle, özel ısınma, genel 

ısınmanın ardından yapılan uygulamalarla sporcuların fiziksel ve zihinsel 

performanslarını artırmayı hedefler. Bu süreç, sporcuların performanslarını en üst 

düzeye çıkarmak için özel olarak tasarlanmış egzersizlerle desteklenir. 

2.2.2 Isınma Uygulama Yöntemleri 

 Isınma uygulamaları, yapılma şekilleri ve kapsamlarına göre belirli başlıklar 

altında sınıflandırılmakta; bu başlıklar aktif ısınma, pasif ısınma ve mental ısınma 

olarak ayrılmaktadır. Bu ısınma türleri, uygulama biçimlerine göre tek başlarına 

uygulanabildiği gibi, farklı türdeki ısınma uygulamalarının kombinasyonları 

şeklinde de gerçekleştirilebilmektedir (70). 

2.2.2.1 Aktif Isınma 

 Aktif ısınma, sporcunun sinir sistemini harekete geçiren, vücut ısısını artıran 

ve hareketlerin aralığını, hızını ve koordinasyonunu geliştiren bir ısınma türü olarak 

tanımlanır. Bu yöntem, sporcunun performansını optimize etmek için hem fiziksel 

hem de nörolojik hazırlığı hedefler (71). Aktif ısınma uygulamaları, belirli 

şiddetteki çeşitli aerobik aktivitelerden oluşur ve sporcuların kısa süreli 

performansını önemli ölçüde etkileyen bir ısınma yöntemi olarak kabul edilir. Bu 

aktiviteler, vücutta ve performansta rol oynayan kas gruplarının sıcaklığını 

doğrudan artırır. Ayrıca, bu ısınma yöntemi, yapılacak performansın kısaltılmış bir 

provası niteliğindedir ve sporcunun performansa yönelik hazırlığını destekler 

(72,73). Aktif ısınma, uygulanacak performansın düşük şiddette, kısaltılmış bir 

versiyonu olarak şekil alır ve sporculara özel hareketler ve egzersizlerden oluşur. 

Bu ısınma uygulamaları, sinir sistemini aktive etmeyi, hareket aralığını 

genişletmeyi, vücut sıcaklığını artırmayı ve nihayetinde performans ile hazırlık 
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seviyesini yükseltmeyi amaçlar (74). Bu çalışma çerçevesinde yapılan uygulamalar 

ve egzersizler aktif olarak sürdürülmektedir. Aktif ısınma, ısınma türleri arasında 

en etkili olduğu için en çok tercih edilen yöntemdir. Bu durumun başlıca sebepleri, 

kardiyovasküler sistem üzerindeki olumlu etkileri, kas ve vücut sıcaklığını artırması 

ve sinir sistemi üzerindeki etkileridir (48). Aktif ısınma yöntemleri genel olarak 

koordineli hareket aktivitelerini, hoplama, tempolu ve çeşitli şiddetlerde koşuları, 

esneklik çalışmalarını içeren, aktif olarak yapılan, zorlayıcı ve yorucu hareketlerden 

oluşur. Bu aktif ısınma uygulamaları, vücut sıcaklığını artırmayı amaçlar, sinir 

sistemi, kas ve iskelet sistemi ile dolaşım sisteminin hazırlığını ve etkinliğini artırır 

ve performans ile müsabaka antrenmanına yönelik ön hazırlık seviyesini yükseltir. 

Dinamik ısınma kapsamında yapılan faaliyetler, kısa süreli verimlilik ve 

performansı önemli ölçüde artırmaktadır (73,75). Aktif ısınmanın, sporcunun 

performans sürecinde ihtiyaç duyacağı kardiyovasküler gereksinimlere hazırlık 

sağladığını ve diğer ısınma türlerine göre sporcunun kas gücü, kas performansı ve 

kasılma aralığı gibi faktörler üzerinde olumlu bir etkisi olduğunu belirtmektedir. 

Başka bir araştırmada ise (76), Aktif ısınma sonrasında sporcuların güç seviyesinin 

arttığını, nörolojik ve kardiyovasküler aktivasyonla birlikte kas ve iskelet 

sisteminin verimliliğinin önemli ölçüde yükseldiğini tespit etmişlerdir. 

2.2.2.2 Pasif Isınma  

 Pasif ısınma aktiviteleri dolaşım sistemindeki dokuların oksijen salınımını 

ve kapasitesini artırarak, metabolizmayı hızlandırmayı ve sinir sisteminin daha 

verimli hale getirilmesi yoluyla sporcu ve sedanterlerin atletik performans 

düzeylerini artırmayı hedeflemektedir (77). Pasif ısınma egzersizleri nitelik 

özellikleri açısından atletlerin egzersiz yapmadan vücutlarının ve vücutlarında 

bulunan kaslarının veya kas gruplarının ısınmasının amaçlanmasıdır; pasif 

ısınmada insanlar herhangi bir fiziksel aktiviteye bağlı olarak enerji üretmediği gibi 

insanlar eforda sarf etmezler (78). "Popüler pasif ısınma yöntemleri arasında sauna, 

jakuzi, termal su havuzları, sıcak duş, sıcak pres ve ısıtıcı kullanımı bulunmaktadır. 

Bu yöntemler, atletleri aktif ısınmada olduğu gibi fiziksel aktivite olmadığı için 

sporcuları yormamaktadır (79)." "Pasif ısınma yöntemi sporcular üzerinde aktif 

ısınma kadar etkili olmamakla birlikte kuvvet, denge, vücut sıcaklığı ve esneklik 

üzerinde aktif ısınmada olduğu insan vücudunda benzer etkileri bulunmaktadır 

(79). 
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 Pasif ısınma, fizyolojik olarak sinir sisteminin verimliliğinin artırılması, 

metabolizmanın hızının yükselmesi, anaerobik dengenin sağlanması ve verimliliğin 

artırılması gibi etkiler göstermekte olup, bu etkiler nedeniyle sporcunun 

performansı ve fiziksel aktivitesi üzerinde olumlu bir etkiye sahiptir (80). Pasif 

ısınma, esnekliğin performans üzerinde önemli olduğu ve yaralanma riskinin 

yüksek olduğu branşlarda tercih edilmekte, ayrıca aktif ısınmanın tamamlayıcısı 

olarak kullanılmaktadır (81). 

2.2.2.3 Mental Isınma 

 Mental ısınma, aktif ısınma ve pasif ısınmanın aksine fiziksel değil, zihinsel 

ve bilişsel hazırlığı ifade eder. Bu kavram, sporcunun müsabakaya, performansa ve 

karşılaşabileceği olumlu ya da olumsuz durumlara yönelik zihinsel hazırlık 

çalışmalarını içermektedir (67). Mental ısınma kapsamında sporcu, kendisine, 

antrenman veya maçlarda ortaya koyacağı performansa ve rakibine göre kendi 

kafasında canlandırma yaparak sinin sistemine uyarı göndererek, performansını en 

üst seviyeye çıkartacağını düşünür ve mental olarak kendine yoğunlaşır (82).  

Sporcuların müsabaka veya antrenman öncesinde gerçekleştirdiği zihinsel 

hazırlık süreci, "mental ısınma" olarak adlandırılmaktadır. Bu süreç, sporcuların 

fiziksel yorgunluk yaşamadan çeşitli senaryo ve durumları zihinsel olarak 

canlandırmalarını içerir. Mental ısınma, aktif ve pasif ısınma yöntemlerini 

tamamlayıcı bir unsur olarak görülür ve sporcunun psikolojik olarak iyi durumda 

olmasına katkıda bulunur. Bu tür bir hazırlık, stres, korku ve endişe gibi olumsuz 

duygusal durumların önlenmesine veya hafifletilmesine yardımcı olmaktadır (83). 

 2.2.2.4 Nöromüsküler Isınma 

 Nöromüsküler ısınma protokolleri, çeşitli spor dallarında çeviklik, denge, 

kuvvet ve spora özgü hareketleri içeren kapsamlı ısınma ve antrenman 

yöntemleridir. Bu protokoller, sadece performans artışı sağlamakla kalmayıp, aynı 

zamanda alt ekstremite yaralanmalarının önlenmesinde de önemli bir rol 

oynamaktadır. Günümüzde, nöromüsküler ısınma teknikleri hem profesyonel hem 

de amatör sporcular arasında yaygınlık kazanmakta ve bu protokollerin popülerliği 

hızla artmaktadır (83). Nöromüsküler ısınma protokolleri, spor performansını 

artırmanın yanı sıra alt ekstremite yaralanmalarını önlemede de önemli bir etkiye 

sahiptir. Bu tür ısınma yöntemlerinin popülerliği, farklı spor dallarında hem 

profesyonel hem de amatör sporcular arasında hızla yayılmaktadır (83). 
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Nöromüsküler ısınma protokolleri, tasarımları gereği nöromüsküler sistemleri 

uyaran ve bilinçsiz motor yanıtları artıran özelliklere sahiptir. Bu protokoller, 

denge, kuvvet ve pliometrik antrenmanları içermekte olup, sinir sisteminin uyarım 

hızını artırmayı, dinamik eklem stabilitesini güçlendirmeyi, eklemlere binen yükü 

azaltmayı ve sporcuların kas ve iskelet sistemi arasındaki koordinasyonu 

geliştirmeyi hedeflemektedir (84). 

 2.2.3 Isınmanın Yoğunluğu 

Isınmanın etkili bir şekilde gerçekleştirilmesi için, sporcuların kas 

sıcaklığını optimum seviyeye yükseltirken fosfat kapasitesini performans düşüşüne 

neden olmayacak şekilde azaltmaları gerekmektedir (84). Bu süreç, ısınmanın 

yoğunluğu olarak tanımlanmakta olup, sporcuların seviyesine, katıldıkları spor 

dalına ve bireysel ihtiyaçlarına bağlı olarak farklılık gösterebilir (48,80). Yüksek 

ısınma yoğunluklarında kas sıcaklığının optimum düzeyin üzerine çıkması, yüksek 

enerjili fosfatların tüketimine yol açarak kısa süreli performansı olumsuz 

etkileyebilmektedir. Bu durumu göz önünde bulunduran araştırmacılar, kısa süreli 

performansın olumsuz etkilenmemesi ve sporcunun etkili bir ısınma düzeyine 

ulaşabilmesi için, hafif terleme seviyesindeki bir sıcaklık artışının yeterli 

olabileceğini ifade etmektedir. Bu, genellikle kas sıcaklığı için %40 ile %60 

arasındaki bir yoğunluğu işaret etmektedir. 

2.2.4 Isınmanın Süresi 

 Isınma için bir diğer önemli unsur ise ısınmanın süresidir. Literatür 

incelendiğinde, etkili bir ısınmanın performans artışı ile yorgunluk arasındaki 

denge düzeyinde olması gerektiği ifade edilmekte ve bu durumun doğrudan 

ısınmanın süresi ile ilişkili olduğu belirtilmektedir (74). En basit haliyle, ısınma 

süresinin artması performans artışı sağlamakla birlikte yorgunluğa da neden 

olacağından, en yüksek faydayı elde etmek amacıyla maksimum ısınma süresinin 

yaklaşık 10 dakika olması gerektiği belirtilmektedir (53). Bununla birlikte, 

optimum ısınma süresinin spor dalına ve sporcunun özelliklerine bağlı olarak 5 ile 

35 dakika arasında değişebildiği belirtilmektedir. Farklılaşan bu ısınma sürelerinin 

ortak noktası ise maksimum oksijen alımının ve fosfat tüketiminin performansı 

etkilemeyecek düzeyde olmasıdır (47). 
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2.2.5 Isınmanın Etkileri 

 Isınmanın sporcular ve sedanter bireyler üzerindeki performans arttırıcı 

özellikleri bulunmaktadır. Bu özellikler sporcuların hem fizyolojik hem de 

psikolojik özellikler olmakla birlikte koruyucu özellikler olarak sınıflandırılmakta 

ve ilk olarak sporcuyu mevcut durumunda kurtarıp daha verimli bir hale getirmeyi 

hedeflemektedir (69). Isınmalar yapıldığı zaman sporcular kendilerini fiziksel ve 

mental olarak hazır hissetmektedirler, bu hazır hissetmelerinin yanı sıra sakatlık 

riskleri en alt seviyelere gelirken performansları en üst seviyelere çıkartırlar. 

Isınmanın fiziksel ve fizyolojik etkisi araştırıldığında bu fiziksel ve fizyolojik bu 

etkiler insan organizmasının genel metabolik sistemi üzerinde görülmekle birlikte 

kas ve iskelet sistemi, dolaşım sistemi ve sinir sistemi başlıca etkilenen fizyolojik 

sistemler olmaktadır (85). Bu bilgilere göre, insanın vücut ısısında yükselme, 

nabzında ve kan basıncında yükselme, kasların tonusu ve genişliğinde azalma, 

kaslara giden kan dolaşımındaki artış, sindirim sisteminin yavaşlaması ve 

ventilasyon artışı başlıca fizyolojik ve fiziksel etkileri olarak karşımıza çıkmaktadır 

(86). Yapılan araştırmalar, ısınmanın özellikle mental ısınma başta olmak üzere, 

sporcunun psikolojik iyi oluşu üzerinde olumlu etkilerinin bulunduğunu ortaya 

koymaktadır. Mental ısınma, endişe, korku ve stres gibi istenmeyen olumsuz 

duyguların azalmasına veya tamamen ortadan kalkmasına yardımcı olurken; dikkat 

ve odaklanmanın artması, motivasyonun yükselmesi gibi olumlu psikolojik etkiler 

sağlamaktadır (87). Isınma aktiviteleri, bireylerin sadece fizyolojik olarak değil, 

aynı zamanda psikolojik olarak da hazırlanmalarına katkıda bulunur. Bu süreçte, 

bireyler kendilerini daha hazır hissetmekte ve fizyolojik hazırlıklarını 

tamamlayarak etkinliklerini daha verimli bir şekilde gerçekleştirebilmektedirler 

(88). 

 Isınma uygulamalarının sporcular üzerindeki bir diğer önemli etkisi, 

sakatlık ve yaralanmalara karşı koruma sağlamasıdır. Isınma sürecinde kaslar, 

kirişler, bağlar ve eklemler başta olmak üzere kas ve iskelet sisteminin genelinde 

vücut sıcaklığının artması, esnekliğin yükselmesi ve sinir sisteminin aktive olması, 

sporcuları istenmeyen durumlar ve sakatlanmalara karşı korumaktadır (69). Sonuç 

olarak, ısınma uygulamaları sporcuların yalnızca performanslarını artırmakla 

kalmayıp, aynı zamanda fizyolojik ve psikolojik açıdan birçok fayda sağlamakta ve 

yaralanmalara karşı koruyucu bir rol oynamaktadır. 
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2.3 Post Aktivasyon Potansiyasyonu 

 Son araştırmaların konusu haline gelen bir kuvvet antrenmanı tekniği olan 

PAP fenomeni, kasılma geçmişinin doğrudan bir sonucu olarak kas fonksiyonunun 

arttığı şeklinde düşünülmektedir (89). Literatürde maksimum veya maksimuma 

yakın yüklenmelerden sonra açığa çıkan geçici olarak kuvvet hızındaki artış olarak 

ta bilinmektedir. 

 Kas kuvvetini ve gücünü artırmak için kullanılan çok sayıda yöntem olduğu 

gibi, güçlendirilmiş bir durum oluşturmak için kullanılan çok sayıda protokol de 

vardır. Bu protokoller, PAP'ı ortaya çıkaracak şekilde kası uyarmak ve 

koşullandırmak için çeşitli yaklaşımlar kullanır. Bu protokoller arasında geleneksel 

direnç eğitimi, maksimum izometrik istemli kasılmalar, tüm vücut titreşimi ve 

düşük yüklü balistik egzersizler yer alır (90). PAP'ı etkileyen çeşitli nöromüsküler 

faktörleri anlamak, etkili bir antrenman veya yarışma mekanizması kullanmayı 

mümkün kılabilir (90). 

2.3.1 PAP Fizyolojik Etki Mekanizmaları 

 PAP fenomeninde üç temel fizyolojik mekanizmanın önemli bir rol 

oynadığı düşünülmektedir. Bu mekanizmalar: 1; Miyozin düzenleyici hafif zincir 

fosforilasyonu (76, 91). 2; Daha yüksek dereceli motor ünitelerin artan alımı ve H 

Refleks (91, 92). 3; Araştırma sınırlı olmasına rağmen, kas lifi pennasyon açısında 

potansiyel bir değişiklik (93,94). Bu faktörlerin tam olarak anlaşılması, kısa süreli 

yoğun kas kasılmaları sırasındaki kas yorgunluğunun kafa karıştırıcı etkileri 

nedeniyle güçleşmektedir (90). 

2.3.1.1 Miyozin Düzenleyici Hafif Zincir Fosforilasyonu 

 İskelet kasındaki performans değişiklikleri, kalsiyum duyarlılığında 

fosforilasyona bağlı bir artış ve aktin ile miyozin arasında artan çapraz köprü 

döngüsünün meydana gelmesi ile ilişkilidir. Aktin ve miyozin, iskelet kasındaki en 

önemli iki kasılma proteinidir ve kuvvet üretimine izin veren ATP'ye bağlı çapraz 

köprü döngüsünden sorumludur (95). Bu süreç, Ca2+'nın troponin C'ye bağlanması 

ve troponin-tropomiyosin kompleksi tarafından düzenlenen yapısal bir değişikliğe 

izin vermesiyle gerçekleşir. Bu değişiklik, miyozinin S1 bölgesi üzerindeki 

tropomiyozin tarafından oluşturulan sterik bloğu hafifletir (96). Ayrıca, aktin-

miyozin çapraz köprülemesini düzenleyen Ca2+'ya bağlı başka bir süreç daha 

vardır: düzenleyici hafif zincirin miyozinin S1 bölgesi üzerinde fosforilasyonu (95). 



  20 

 

Miyozin molekülü, her biri bir düzenleyici hafif zincir fosforilasyonunu içinde 

bulunduran, aktin ile bağlanan iki ağır zincir ve iki kafadan oluşan bir heksamerdir 

(97,98). Her düzenleyici hafif zincir fosforilasyonu, kalmodulin'e (CaM) bağlanan 

ve sarkoplazmik retikulumdan salınan miyoplazmik Ca2+ konsantrasyonunun 

artmasıyla aktive olan enzim miyozin hafif zincir kinaz (MLCK) tarafından 

gerçekleştirilir. Düzenleyici hafif zincir fosforilasyonunun PAP'ı iki şekilde ortaya 

çıkardığı düşünülmektedir. İlk olarak, miyozin başındaki aktin bağlama bölgesinin 

aktin proteinine daha yakın olabilmesi için S1 baş bileşeninin S2 ağır zincir boyun 

bileşenine olan açısını değiştirerek (97, 99). İkinci olarak, düzenleyici hafif zincir 

fosforilasyonunun, aktin ve miyozin arasındaki etkileşimi daha verimli ve hızlı 

çapraz köprü döngüsüne yol açabilecek şekilde miyoplazmik Ca2+'ya daha duyarlı 

hale getirdiği gösterilmiştir (97).  

 Miyozin düzenleyici hafif zincir (MRLC) fosforilasyonunu PAP'a bağlayan 

çok sayıda kanıta rağmen, insanlarda bu etki için kanıtlar özellikle sınırlıdır (100). 

Ayrıca, diğer mekanizmalar en azından bir miktar rol oynayabilir. Yüksek tip I lif 

oranına sahip olan sıçan soleus kasının uzun süreli, yüksek frekanslı uyarımı, orta 

düzeyde MRLC fosforilasyonu gözlemlenmesine rağmen anlamlı seğirme 

potansiyeli ile sonuçlanmaz (101,102). Ayrıca, transgenik farelerin iskelet kasında 

MLCK'nin artan ekspresyonu, yavaş ve hızlı MRLC'lerin stimülasyona bağlı 

fosforilasyonu indüklenmesine rağmen PAP ile sonuçlanmamıştır (103). Ancak bu 

etkiler, daha büyük kas yorgunluğunun maskeleme potansiyeli gibi faktörlerle 

açıklanabilir. Buna paralel olarak, MLCK knockout farelerinde hala küçük bir 

potansiyasyon yanıtı gözlenmiştir (104). Benzer bulgular, gönüllü aktivasyon 

sırasında da in vivo olarak gözlenmiştir; artmış MRLC fosforilasyonu gösteren 

bireyler (vastus lateralis'te aktiviteden 7 dakika sonra gözlemlenen ~%23 artış), 

patlayıcı, dinamik bacak uzatma görevinde azalma gösteren deneklerden (~%15) 

daha yüksek bir performans üretmemektedir (105), yani PAP'ın tahminine izin 

vermek için seğirme kuvveti kaydedilmemiştir. 

 Bununla birlikte, MRLC fosforilasyonunun, atlama, koşma ve bisiklete 

binme gibi gönüllü dinamik aktivitelerde kasılma sonrası performans 

iyileştirmelerini destekleyen ana bir mekanizma olduğu varsayılırsa, bu 

iyileştirmelerin seğirme veya submaksimal tetanik kuvvet ve RFD'deki 

değişikliklerle geçici olarak eşleşmesi beklenir. Fosforilasyon işlemi hızlı bir 
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şekilde gerçekleşir, bu nedenle performans iyileştirmelerinin neredeyse anında 

ortaya çıkması gerekir (106). 

 

Şekil 2.1. Miyozin molekülü (76) 

 H-refleksi, mekanik patellar tendon spinal gerilme refleksine benzer şekilde 

elektriksel olarak indüklenen bir reflekstir. PAP, nihai olarak bir kas seğirmesini 

aktive etmek için afferent ve efferent yolları takip etmek üzere uyarılır (90). 

Elektromiyogram (EMG) verileri daha sonra kaydedilir; erken yanıt olan M dalgası 

(kas) tipik olarak 3-6 ms sonra meydana gelir ve bunu daha sonraki bir H dalgası 

(nöral) yanıtı izler. H-refleksi, sporcularda egzersizin neden olduğu nöromüsküler 

adaptasyonları ölçmek için potansiyel olarak faydalı bir araçtır (107). 

 

Şekil 2.2. H Refleks Dalgasının Ortaya Çıkışı (76 ) 

Pennasyon Açısı: PAP'ın yeni bir teorik mekanizması, kasılmadan sonra 

pennasyon açısındaki geçici bir değişikliktir. Bir kas lifinin pennasyon açısı, 

fasiküller ve iç aponevroz tarafından oluşturulan ve kas liflerinin tendon ekine 

oryantasyonu ile paralellik gösteren açı olarak tanımlanır (76). Kaslarda pennasyon 

açısı 0° ile 30° arasında değişkenlik göstermektedir (108). Dinlenme ile kas lifi 

pennasyon açısında meydana gelen artışın, kuvvet antrenmanına kronik bir 

morfolojik olarak adepte olduğu gösterilmiştir (108). Dinlenme durumunda kas lifi 

pennasyon açısı arttıkça, buna bağlı olarak kas liflerinin paketlenmesi artar, böylece 

fizyolojik kesit alanı (PSCA) artar (108). Dinlenme sırasında artan pennasyon açısı 
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ve buna eşlik eden PCSA artışı, toplam kuvvet üretiminin artışın sebep olur (108). 

Bununla birlikte, daha büyük pennasyon açıları ile kuvvet üretiminde net bir artış 

meydana gelmesine rağmen, sadece kasın hareket hattı boyunca yönlendirilen lifler 

tendon boyunca tüm kas kuvvetine katkıda bulunabileceğinden, kasın kuvvet 

iletiminin etkinliği azalır (109). 

 Bir önyükleme aktivitesini takiben pennasyon açısındaki keskin bir düşüş, 

kuvvet transfer verimliliğini artırarak sonraki kasılmalarda güç çıkışının artmasına 

katkıda bulunabilir. Pennasyon açısındaki değişiklikler, PCSA'yı en üst düzeye 

çıkarmaya hizmet eden direnç antrenmanına kronik adaptasyon ile sınırlı değildir. 

Ek olarak, pennasyon açısı kasılma sırasında dinamik olarak değişir ve kasılmanın 

kuvvetini ve hızını etkiler (110). Kasılma sırasında, pennat kaslar, kaslar kısaldıkça 

liflerin döndüğü ve toplam kas kalınlığının değiştiği, farklı kasılma türleri sırasında 

performansı modüle etmek için bir iletim sistemi olarak çalışmasına izin veren bir 

mimari dişli etkisi sergiler (110). Kasılma sırasında kas liflerinin dönme miktarı ve 

kas kalınlığındaki değişim yüke göre artabilir veya azalabilir (108). Düşük 

yoğunlukta çalışmak, dönme olmaksızın kas liflerinin kısalmasına ve bununla 

birlikte kas kalınlığında bir düşüş meydana gelir, potansiyel olarak kasılma 

sırasında pennasyon açısında bir dakikalık bir azalmaya sebep olur (Azizi vd., 

2008). Yüksek yoğunluklu kas kasılmasından sonra pennasyon açısındaki anlık 

azalma, kasılma sonrası kalıntıysa, tendon yoluyla kas lifi kuvvet aktarım 

etkinliğini optimize ederek müteakip yüksek hızlı kasılmaları etkileyebilir (108). 

 

Şekil 2.3. Pennat Kası 

 
 

Şekil 2.4. Pennasyon Açısı 
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2.3.2 PAP’ı Etkileyen Faktörler 

 Karmaşık eğitim yoluyla PAP'a ulaşmak, kuvveti ve gücü geliştirmenin 

etkili ve zaman açısından çok etkili bir yöntemdir. Ancak, bir önyükleme aktivitesi 

(ÖA) ve aktivite arasındaki zaman akışı gibi değişkenlerin yanı sıra sporcu 

özellikleri de dikkate alınmalıdır (106,111). PAP'ta kötü sonuçlara sebep olabilecek 

bazı noktalar şunlardır: ÖA'ne katkı sağlamayan yükleme sınırları, ÖA'de dinlenme 

sürelerinin yetersiz oluşu veya yeterinden fazla dinlenme süreleri ve kas gücü 

seviyeleri gibi hesaba katılmayan bireysel fiziksel veya psikolojik farklılıklar, kas 

tipi dağılımı, cinsiyet, spor yaşı ve güç/kuvvet oranı gibi (111,112). 

 Nöromüsküler temelin yanında, PAP fenomeninin etkisini belirleyen 

bireysel faktörleri anlamak da önem arz etmektedir. PAP'ın etkinliğini etkileyen 

başlıca bireysel özellikler arasında antrenman durumu, sporcular ile sedanter 

bireylerin kıyaslanması, bireylerin sahip olduğu güç seviyesi ve kas lifi tipi 

kompozisyonu gibi faktörler bulunmaktadır (109). 

Yaş: Çalışmalar, yetişkinlerin çocuklara kıyasla daha yüksek oranda Tip II 

kas liflerine sahip olduğunu ve tüm motor nöron havuzlarını aktive etme konusunda 

daha fazla yetenek sergilediklerini göstermektedir (111,113). Kuvvet ve güç 

ölçümleri ile sprint ve sıçrama performansları, çocukluktan yetişkinliğe doğru 

giderek artmaktadır (113). Araştırmalar, çocukluktan yetişkinliğe geçiş sürecinde 

kuvvet ve güç ölçümleri ile sprint ve sıçrama performanslarının giderek arttığını 

göstermektedir (113). Bu nedenle, PAP etkisinin büyüklüğünün olgunluğa bağlı 

olabileceğini düşünmek için bir neden vardır. (16), ergenlik öncesi (10-12 yaş), 

ergenlik dönemindeki (14-15 yaş) ve yetişkin (20-25 yaş) erkek ve kadınlarda PAP 

etkilerini squat sıçrama (SJ) performansı ve en yüksek kuvvet gelişim hızı (RFD 

peak) üzerinde incelemişlerdir. Çalışmalarında, tüm katılımcılar 3 x 3 saniyelik 

maksimum izometrik kasılma ile gerçekleştirilen, önceden koşullandırma uyarıcısı 

olan ve olmayan (sırasıyla PAP ve kontrol protokolleri) bir SJ uygulamışlardır. 

Sonuçlar, koşullandırma uyaranından sonra SJ performansındaki artışın yalnızca 

yetişkin erkeklerde gözlendiğini ve diğer gruplarda herhangi bir etki bulunmadığını 

göstermiştir. RFD peak incelendiğinde ise, yetişkin gruplarında ve ergen erkeklerde 

önemli bir PAP etkisi gözlemlenirken, çocuklarda bu etkinin olmadığı belirtilmiştir. 

Başka bir çalışma, 11 ila 14 yaşındaki 16 erkek çocukta, 60°/s (Isok60) ve 300°/s 

(Isok300) hızlarında 10 izokinetik kasılma hareketini incelemiştir. Her iki hızda da 

kan laktatında ve algılanan efor düzeyinde üç kasılma, ön test ve 2, 3, 4 ve 5 
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dakikalık toparlanma süreleri boyunca takip edilmiştir. 300°/s hızda quadriceps 

gücünde, 60°/s hızda quadriceps gücü, iş ve torkunda ve hamstrings gücünde 

değişiklik gözlenmemiştir, ancak 2 dakikalık toparlanma süresinde hamstring gücü, 

işi ve torkunda ve quadricepslerde bir artış olduğu bulunmuştur (114). Yetişkin 

erkekler, ergenler ve ergenlik öncesi bireylerde PAP'ı inceleyen başka bir çalışmada 

ise, üç yaş grubu arasında plantar fleksör kasların PAP etkisinde herhangi bir 

farklılık bulunmadığı bildirilmiştir (112). Ancak bu çalışmada araştırmacılar, 

olgunluğun PAP üzerindeki etkilerini incelemek için seğirme torku yanıtını 

kullanmışlardır. 

Cinsiyet: Literatürde mevcut olan kaynaklar incelendiğinde, PAP'ı 

etkileyen önemli faktörlerden birinin cinsiyet olduğu anlaşılmaktadır. Bazı 

çalışmalar, daha önce tartışılan tüm faktörler dikkate alındığında, kadınların da 

erkeklerle benzer bir PAP yanıtı oluşturabilmesi gerektiğini öne sürmektedir (48) 

Ek olarak, erkekler gibi kadınlar da PAP’a yanıt olarak büyük bireysel farklılıklar 

gösterebilirler (115), örneklemlerindeki 5/10 erkek ve 4/10 kadının %30 1RM sırt 

squat ile 1, 3 ve 5 tekrar, %50 1RM sırt squat ile 1, 3 ve 4 tekrar ve %70 1RM sırt 

squat ile 1, 3 ve 3 tekrar içeren bir PAP protokolünü takiben dikey sıçrama 

yüksekliklerini iyileştirdiğini bulmuşlardır. (116) ise basketbol, softball ve voleybol 

branşlarında Bölüm II üniversiteli kadın sporcuları araştırmıştır. %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 

1RM'de 1, 3 ve 3 tekrar içeren bir sırt squat PAP protokolü kullanıldığında, sonuçlar 

PAP'dan 5 dakika sonra squat sıçrama yüksekliğinde veya güç çıkışında hiçbir 

önemli değişiklik olmadığını göstermiştir. Ancak, bireysel vakalar incelendiğinde, 

daha güçlü deneklerden bazılarının squat sıçramayı güçlendirebildiği görülmüştür. 

Bu bulgular, kadın sporcularda PAP komplekslerinin başarılı bir şekilde 

uygulanmasının oldukça kişiselleştirilmiş olduğunu ve bu nedenle, kadın 

sporcularda PAP komplekslerinin kullanımında PAP yanıtını optimize etmeye 

çalışırken dinlenme periyodunun uzunluğunun her bir sporcunun hem mutlak hem 

de göreceli gücüne bağlı olarak dikkate alınması gerektiğini ortaya koymaktadır. 

Ayrıca, PAP yanıtından sorumlu tüm mekanizmaların cinsiyetler arasında benzer 

olması gerektiği belirtilmektedir (117). 

 Yukarıdaki çalışmaların aksine, (118) ulusal düzeydeki 10 erkek ve 8 kadın 

yüzücünün verilerini incelediklerinde, yalnızca erkek grubunda 50 m sürelerinde 

anlamlı farklılıklar tespit etmiş, kadınlarda ise bu tür bir fark bulamamışlardır. 
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Benzer şekilde, (119) de erkeklerin hem alt gövde hem de üst gövdede PAP 

uyaranlarına daha iyi yanıt verdiğini belirlemişlerdir. Cinsiyet, kas lifi yapısındaki 

farklılıklar nedeniyle PAP'ı etkileyen bir değişken olabilir. Erkeklerde daha büyük 

tip II lif kesit alanı ve daha kısa seğirme kasılma süreleri bu fenomeni açıklayabilir. 

(120) tarafından yapılan araştırmada, kadınların izometrik bir çömelme sonrasında 

erkeklere kıyasla karşı hareket sıçraması üzerinde daha küçük bir PAP etkisi 

gösterdiği belirtilmiştir. Biyolojik olgunlaşma süreci ve yaşın gelişim sırasındaki 

pik kuvvet ve güce etkisi erkekler ve kadınlarda farklılık göstermektedir. Daha 

spesifik olarak, yaş etkisi kadınlarda daha zayıf görünürken, ergenlik öncesi gelişim 

evrelerinde cinsiyet farklılıkları nispeten yoktur, ancak yaşla birlikte artar 

(113,121). Bu bulgulara dayanarak, bir önyükleme aktivitesinin atletik motor 

görevler üzerindeki etkisinin, büyüme sürecinde erkekler ve kadınlarda benzer 

şekilde gelişmemesi mümkündür (16). Kadınların PAP fenomenine erkeklere göre 

daha düşük tepkiler vermesi, PAP'ın kadınlar üzerinde olumlu bir etkisi olmadığı 

anlamına gelmez. Kadınlar üzerinde yapılan bazı çalışmalar, küçük etki 

büyüklükleriyle de olsa bir PAP yanıtına dair kanıt bulmuştur (122).  

Zamansal İlişki: PAP fenomeninden etkili bir şekilde yararlanabilmek için 

önyükleme aktivitesinden kaynaklanan geçici yorgunluk ile güçlenme faktörleri 

arasında bir denge sağlanması gerekmektedir (76,123,124). Zaman süreci içerisinde 

PAP-yorgunluk ilişkisinin araştırılması, ÖA hacmi ile akut yorgunluk tepkisi 

arasında ters bir ilişki olduğunu ortaya koymuştur (76,124). ÖA hacminin düşük 

olduğu durumlarda, PAP yanıtı başlangıçta akut yorgunluk yanıtından daha büyük 

olup performansta belirgin bir artış gözlemlenebilir. Ancak, ÖA hacmi arttığında, 

akut yorgunluk yanıtı başlangıçta PAP yanıtını gizler ve bu da performansı olumsuz 

yönde etkileyebilir (76,123). İkinci durumda, PAP'ın etkili bir şekilde 

gerçekleşebilmesi için, toparlanmayı sağlamak ve yorgunluğu azaltmak amacıyla 

hacimli bir ÖA ve sonrasında yapılacak patlayıcı aktivite arasında daha uzun bir 

zaman aralığı tercih edilmelidir (76,123,124). Her durumda, güçlendirme veya 

hazırlıklı olmanın faydalarından etkili bir şekilde yararlanmak için, kondisyon 

aktivitesi ile kas performansındaki artış arasında belirli dinlenme aralıklarının 

uygulanması gereklidir (123,125) tarafından yapılan çalışmada, ÖA ve sonraki 

performans aktivitesi arasındaki daha uzun iyileşme aralıklarının (5-7 dakika, etki 

boyutu = 0,49; 8 dakika, etki boyutu = 0,44), daha kısa dinlenme aralıklarına (0,3-

4 dakika, etki boyutu = 0,17) kıyasla daha büyük bir PAP etkisi oluşturduğu tespit 
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edilmiştir. Diğer bir çalışmada ise, ÖA'ne ek olarak 5 dakikalık bir dinlenme 

sürecinin ardından 30 metrelik koşu performansında anlamlı bir artış 

gözlemlenmiştir (114). Bazı araştırmalar, bireylerin dinlenme sürelerine farklı 

tepkiler verdiğini göstermektedir. (126), 15 saniye, 4, 8, 12, 16, 20 ve 24 dakikalık 

dinlenme süreleri ile ağır bench press sonrası Smith makinesinde balistik bench 

press yapan 26 profesyonel rugby oyuncusunda PAP tepkilerini inceledi. Yazarlar, 

deneklerin balistik bench press performansında 8. dakikada (atış yüksekliği ve en 

yüksek güç çıkışı) önemli bir gelişme kaydederken, PAP’a verilen bireysel tepkileri 

de gözlemlediler. 26 denekten 15'i (%58) en yüksek tepe güç çıkışına 8 dakikada, 

7 denek 12 dakikada, 3 denek 16 dakikada ve 1 denek ise 4 dakikada ulaştı. 

Literatürün büyük bir kısmı, PAP'tan tam olarak yararlanmak için optimal bir 

iyileşme süresinin varlığını desteklerken, önyükleme faaliyetinin türü ve bireysel 

farklılıklar açısından güçlendirici uyarıcının yoğunluğu ve süresi konusunda 

tutarsızlıklar devam etmektedir (110).  Bazı meta-analiz çalışmaları, bir 

koşullandırma aktivitesinin ardından 3-12 dakikalık dinlenme sonrasında en yüksek 

güçlenme seviyelerinin elde edildiğini bildirmiştir (106,125, 127,128, 129. Bununla 

birlikte, PAP profilinin zamanlamasının bireysel güç seviyesi ve kullanılan 

koşullandırma aktivitesinin türü tarafından belirlendiği görülmektedir. Bir başka 

önemli nokta, bir bireyin optimal PAP penceresini belirlemek için kullanılabilecek 

iki tür protokolü özetlemektedir: uzun süreli (4-15 dakika) ve kısa süreli (0-5 

dakika). Kısa süreli protokol, sporcular üzerinde daha az genel stres oluşturan ve 

daha az toparlanma süresi gerektirebilecek kondisyon faaliyetleri için tasarlanmıştır 

(WBV, MVIC, BE). Uzun süreli protokoller ise sporcu üzerinde daha fazla strese 

neden olduğundan ve daha uzun iyileşme sürelerine ihtiyaç duyulabileceğinden, 

öncelikle geleneksel ağır direnç antrenmanı için tasarlanmıştır (123).    

 

Şekil 2.5. PAP uygulamaları ve yorgunluk ilişkisi (76).  
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             Kuvvet ve Güç- Kuvvet Oranı: Bir sporcunun kuvvet ve güç üretme 

yeteneği, PAP'ın ortaya çıkmasında hayati bir rol oynar. Literatüre baktığımızda, 

direnç eğitimi almış erkeklerde farklı karmaşık antrenman süreleri arasındaki PAP-

yorgunluk ilişkisinin incelendiği bir çalışmada, güç ve PAP'ın önemini destekleyen 

verilere ulaşılmıştır. Sporcular, arka squat hareketinde 1TM'nin %85'i ile 5 tekrarlı 

bir ÖA gerçekleştirdi ve ardından 30 saniyelik bir Wingate testinden önce 5, 10, 15 

veya 20 dakika dinlendirildi. Mutlak tepe gücü, bağıl tepe gücü ve yorulma indeksi 

için maksimum değerlerin, kontrol değerlerinden önemli ölçüde farklı olduğu 

bulundu. Ayrıca, maksimum PAP elde etmek için gerekli dinlenme süresinin, 1TM: 

vücut kütle değerleri ile önemli ölçüde ilişkili olduğu görüldü. Çalışmada, bir 

bireyin göreceli gücü ne kadar yüksek olursa, bir ÖA'den (5-10 dakika) sonra 

güçlenmek için daha az dinlenmeye ihtiyaç duyduğu; tersine, bireyin göreceli gücü 

ne kadar düşükse, bir önyükleme aktivitesinden (10-15 dakika) sonra güçlenmek 

için daha fazla dinlenme süresine ihtiyaç duyduğu öne sürülmektedir (130). Daha 

güçlü bireylerin daha yüksek tip II kas lifi yüzdesine sahip olabileceği ve bunun 

sonucunda miyozin hafif zincirinin daha yüksek fosforilasyonuna yol açabileceği 

literatürde belirtilmiştir (102,131). Bu durum, PAP'ı destekleyen mekanizmalardan 

biri olarak çevresel faktörler arasında yer almaktadır (132,133,134) tarafından 

yapılan çalışmalarda, daha güçlü bireylerin maksimuma yakın çabalardan sonra 

daha ağır yüklere karşı yorulma direnci geliştirebildiği ve bu durumun yorgunluk 

ile PAP sonrası güçlenme arasındaki dengeyi etkileyebileceği öne sürülmüştür. 

(135) çalışmasında ise, nispi ve mutlak güç miktarı ile zirve PAP üretme yeteneği 

arasında hem üst hem de alt vücuttaki mutlak kas gücü ile zirve PAP arasında ve 

alt gövdedeki göreceli kas kuvveti ile zirve PAP arasında anlamlı korelasyonlar 

bulunduğu bildirilmiştir. Korelasyonlar, bir bireyin göreceli ve mutlak gücü 

arttıkça, daha büyük bir PAP gerçekleştirebileceğini göstermektedir. Bu bulgu, 

çeşitli çalışmalar tarafından desteklenmektedir ve daha güçlü deneklerin PAP 

yanıtını kullanma yeteneğinin daha fazla olduğunu ortaya koymaktadır 

(125,129,133,136-139). Ayrıca, kuvvet ve güç sporcularının, antrenmanlarına 

uyum sağladıkça daha yüksek yüklere karşı bir yorulma direnci geliştirdikleri öne 

sürülmektedir (140). Bu bağlamda, uygulayıcıların, daha yüksek güç seviyelerine 

sahip sporcuların antrenman programlarında PAP protokollerinden daha fazla fayda 

sağlayabileceğinin farkında olmaları önemlidir. 
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Fibril tipi: Bir bireyin kas lifi tipi bileşimi, ön koşullandırma uyaranı 

sonrasında PAP'a ulaşmada kritik bir rol oynayabilir. Literatürdeki bulgular, hızlı 

kasılan liflerin, yavaş kasılan liflere kıyasla daha büyük bir güçlenme büyüklüğü 

sergileyebileceğini ortaya koymaktadır (92,98,134). Daha fazla tip II kas lifine 

sahip bireyler, daha yüksek miyozin hafif zincir (RLC) fosforilasyonu ve daha fazla 

sayıda yüksek dereceli motor ünite rezervi potansiyeline sahiptir, bu da daha büyük 

bir PAP yanıtına yol açabilir. Dolayısıyla, daha yüksek tip II lif yüzdesine sahip 

bireylerin, kısa bir dinlenme süresinin ardından daha güçlü bir PAP yanıtı 

verebileceği öngörülebilir. Bu teoriyi destekleyen (134) çalışmasında, sporcular 

hızlı kasılan (Tip II) ve yavaş kasılan (Tip I) liflere sahip olarak iki gruba ayrılmış 

ve diz ekstansörlerinin 5 saniyelik maksimal gönüllü kasılma (MVC) sonrasında 

kasılma potansiyasyonundaki farklılıklar ölçülmüştür. Daha fazla tip II liflere sahip 

sporcular, maksimal gönüllü kasılma (MVC) sonrasında, daha fazla tip I liflere 

sahip olanlardan daha büyük bir kasılma potansiyeli sergileyerek protokolün ilk 

aşamalarında daha büyük bir güçlenme göstermiştir. (125) yaptığı daha yakın tarihli 

bir çalışmada ise, istemli kasılmalardan kaynaklanan PAP ile maksimum diz 

ekstansör torku, kas kesit alanı ve miyozin ağır zincir izoform yüzdesi arasındaki 

ilişki araştırılmıştır. Araştırmacılar, PAP büyüklüğünün diz ekstansör torku, kas 

kesit alanı ve miyozin ağır zincir tip II izoform yüzdesi ile güçlü bir ilişki 

gösterdiğini bulmuşlardır. Ancak, en güçlü korelasyon (r = .774), diğer tüm 

değişkenler kontrol edildikten sonra anlamlı kalan PAP ile tip II izoform yüzdesi 

arasındadır. Bu sonuçlar, daha yüksek tip II kas yoğunluğuna sahip deneklerin daha 

büyük bir PAP yanıtı sergilediğini ortaya koymaktadır. Mevcut PAP literatüründe, 

tip II kas liflerinin, tip I liflere kıyasla PAP yanıtını artırmada daha etkili olduğu 

konusunda genel bir fikir birliği bulunmaktadır. 

Antrenman Durumu: Bireyin antrenman durumu, hem (PAP) hem de 

kondisyon aktivitesini takiben ortaya çıkan yorgunluk tepkisini etkileyebilir. (4), 

atletler ve eğlence amaçlı eğitimli gruplara ayrılan 24 deneği değerlendirmiştir. Her 

iki grup için de 5-7 dakikalık dinlenme süresinin ardından ve maksimum Counter 

Movement Jump (CMJ) denemelerinden önce, aktivasyon ÖA olarak %90 1 Tekrar 

Maksimum (1TM) yükle beş setlik sırt squat egzersizi uygulanmıştır. Sporcu grubu, 

zirve CMJ yüksekliğinde %1-3 oranında bir potansiyelizasyon sağlarken; sedanter 

grup zirve CMJ yüksekliğinde %1-4 oranında bir azalma yaşamıştır. Araştırmacılar, 

daha iyi uyarlanmış antrenman durumunun yorgunluk direncini artırdığı ve daha 
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yüksek seviyede bir PAP sağladığı sonucuna varmışlardır. Benzer bir durumu 

inceleyen (137), birinci sınıf atletizm sporcularının kondisyon protokollerini 

izleyen üniversite öğrencilerine kıyasla geniş atlamada daha iyi performans 

gösterdiklerini tespit etmiştir. Bu çalışmalar, sporcuların kondisyon 

aktivitelerinden daha az yorgunluk yaşadıkları için, güçlendirme mekanizmalarının 

sporcu olmayanlara kıyasla sporcuları daha fazla destekleyebileceğini 

göstermektedir. 

Önyükleme Aktivitesi (ÖA): PAP yanıtını başlatmak için bir ön aktivasyon 

(ÖA) uygulamadan önce dikkate alınması gereken birkaç önemli konu vardır. Bu 

konular, bireyde başlatılan PAP yanıtının kapsamını ve etkinliğini etkileyebilir. 

Önceki egzersizden kaynaklanabilecek yorgunluk ve güçlenmeyi etkileyen 

faktörler şunlardır: ön yük ve güç egzersizi arasındaki biyomekanik benzerlikler 

(141,142,143); sporcunun antrenman deneyimi ve güç seviyesi (116,139,144,145); 

gerçekleştirilen ÖA'nın yoğunluğu (105,146); gerçekleştirilen ÖA'nın hacmi 

(147,149); ve dinlenme süresi uzunluğu (141,135,28,146). Daha önce belirtildiği 

gibi, bir PAP yanıtı başlatmak için orijinal görüş, kuvvete dayalı bir ÖA ve ardından 

teknik olarak benzer bir güç egzersizini içeriyordu (127,139,142). Bu durum, 

sadece hareket tekniği ile değil, aynı zamanda görevde gerekli olan kuvvetin 

büyüklüğü ve yönü ile de ilgilidir. Bazı örnekler arasında, üst vücut için bir sağlık 

topu veya bench atışı ile bir bench press'i eşleştirmek (148,149) veya alt gövde için 

bir dikey sıçrama ile bir sırt squat'ını eşleştirmek (122, 150) bulunmaktadır.  

 PAP bir kişinin maksimum 1 tekrarının (1TM) %85'ine eşit veya daha 

yüksek bir yüke sahip direnç egzersizi gibi kuvvete dayalı bir ön aktivasyon (ÖA) 

sonrasında güç veya hız temelli bir egzersiz gerçekleştirilmesiyle elde edilebilir 

(127,139,142). Bunun yanı sıra, branşa özgü bir ön yükleme metodunun 

oluşturulması da önem arz etmektedir. Literatür incelendiğinde, farklı spor 

dallarında branşa özgü ÖA uygulamalarının yaygın olduğu görülmektedir 

(57,144,151,152). 

PAP Yöntemleri (ÖA türleri): Kas kuvvetini ve gücünü artırmak için 

kullanılan birçok yöntem olduğu gibi, PAP üretmek için kullanılan çeşitli ön 

yükleme aktiviteleri de vardır. (76), ön aktivasyon (ÖA) protokolleri sırasında farklı 

tipteki kas hareketlerinin, sonraki patlayıcı performans üzerinde farklı etkiler 

yaratabileceğini öngörmüştür. (129), yükleme yoğunlukları (1 Tekrar Maksimum 

yüzdesi) ile PAP yanıtını ortaya çıkarmak için kullanılan iş hacmi arasında önemli 
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istatistiksel farklılıklar bulan bir meta-analiz gerçekleştirmiştir. Mevcut 

güçlendirme literatürünün büyük bir kısmı, farklı ÖA protokollerinin sonraki 

performans üzerindeki etkilerini incelemeye odaklanmıştır. 

 Bununla beraber, PAP etkisini ortaya çıkarmak için kullanılan çeşitli ÖA 

yöntemlerini doğrudan karşılaştıran sınırlı sayıda çalışma bulunmaktadır. 

Geleneksel ağır direnç egzersizi kullanan PAP protokollerinin daha güçlü bir yanıta 

yol açabileceği belirtilmektedir. Ancak, geleneksel ağır direnç egzersizlerinin 

lojistik nedenlerle müsabaka ortamında uygulanabilirliği sınırlı olabilir. Vücut 

ağırlığı veya hafif yük kullanan balistik egzersizler, yarışma esnasında kullanım 

için daha uygun olabilir. Kullanılan koşullandırma faaliyetinin türüne bağlı 

olmaksızın, performansta %1-5'lik bir artış beklenebilir. Hangi kondisyon 

aktivitesinin seçileceği, büyük ölçüde spor türüne, yarışma ortamına, mevcut 

ekipmana ve antrenörlerin tercihlerine bağlı olacaktır (90). 

 Ağır Direnç Egzersizi: PA) yanıtını ortaya çıkarmak için kullanılan en 

yaygın yöntemlerden biri, geleneksel ağır direnç egzersizidir (ADE). Ağır direnç 

egzersizi, genellikle 1TM %80-85'ini aşan çok eklemli serbest ağırlık 

egzersizlerinin kullanımını içerir (90,135) tarafından yapılan bir çalışmada, squat 

ve bench press egzersizlerinde 3TM'lik ağır direnç egzersizinden oluşan bir ön 

yükleme aktivitesinin ardından gerçekleştirilen patlayıcı güçte (dikey sıçrama/atış 

yüksekliği ve tepe gücü) artışlar gözlemlenmiştir. (151) tarafından yapılan bir başka 

çalışmada ise, PAP'ın koşu ve saha sporcularındaki sprint performansı üzerindeki 

etkileri değerlendirilmiştir. Bu çalışmada, on iki kadın sprinter, arka squat 

egzersizinde (1TM'nin yaklaşık %85'i) 4TM'lik bir ön yükleme aktivitesi yapmış 

ve ardından 9 dakikalık bir dinlenme süresinin sonrasında 100 metrelik bir 

kondisyon aktivitesi gerçekleştirmiştir. Araştırmacılar, sprint sürelerinde 0.19 

saniyelik bir iyileşme tespit etmişlerdir. Bu çalışma, ağır direnç egzersizinin 

dinamik spor hareketleri için güçlü bir PAP uyarıcısı olabileceğini göstermektedir.

 Geleneksel ağır direnç egzersizi kullanarak PAP elde etmek için ideal yükün 

ne olması gerektiği konusunda çelişkili kanıtlar bulunmaktadır. (129) tarafından 

yapılan bir meta-analiz, orta yoğunluklu yüklenmelerin 1TM %60-84'ü), daha 

yüksek yoğunluklu yüklenmelere 1TM'nin %85'inden fazlası) oranla PAP'ı ortaya 

çıkarmada daha ideal olduğunu bildirmiştir. Bu bulgu, (125) tarafından yapılan 

başka bir meta-analiz çalışması ile çelişmektedir. (125) yüksek yoğunluklu yüklerin 

(1TM'nin %85'inden fazlası), PAP'ı indüklemede orta yoğunluklu yüklerden daha 
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etkili olabileceğini belirtmişlerdir. Bu farklılıkların, analiz edilen çalışmalar 

arasındaki metodolojik farklılıklardan veya denek özelliklerindeki farklılıklardan 

kaynaklanabileceği düşünülmektedir. Bu bulgular, çeşitli ağır direnç egzersizi ön 

yükleme aktivitelerinin etkinliği ve bunların PAP üzerindeki etkileri konusunda 

daha fazla araştırma yapılması gerektiğini ortaya koymaktadır. 

Kompleks Antrenman: Araştırmacılar tarafından PAP fenomeninden 

yararlanmak için kullanılan bir diğer birincil yöntem de kompleks (karmaşık) 

antrenmandır. Kompleks antrenman, sporcuların daha yüksek kuvvet ve 

yoğunluklarda antrenman yapmaları için geliştirilmiş bir yöntemdir (153,154,155) 

Karmaşık antrenman, benzer hareket modelini paylaşan patlayıcı bir balistik veya 

spora özgü bir manevranın ardından bir direnç egzersizinin tamamlanmasını içeren 

bir eğitim yöntemidir (89,99,156). Karmaşık antrenmanın sağladığı daha yüksek 

kuvvetler ve yoğunluklar, normal antrenman yöntemlerine kıyasla daha üstün bir 

antrenman uyarısı ve bunun sonucunda gelişmiş performans sağlayabilir (153,154). 

Bu nedenle, karmaşık eğitimin kullanılmasıyla kronik faydalı adaptasyonlar 

üretmek mümkün olabilir (149). Bu yüksek kuvvet ve hız eğitimi yöntemleri, 

sonraki yüksek hız hareketlerini güçlendirmek veya artırmak için kullanılır ve 

kuvvet-güç güçlendirici kompleksler olarak bilinir (21,140). Bu kompleks 

protokollerini kullanan çok çeşitli uyaranların kullanılmasıyla, daha büyük kuvvet 

ve güç kazanımları elde edilebilir (62). 

Maksimum İstemli İzometrik Kasılma: Daha az ekipman gerektirdiği için 

maksimum istemli izometrik kasılmaların (MVIC), antrenman ve performans 

açısından geleneksel dinamik egzersizlere göre daha pratik olabileceği öne 

sürülmektedir (French ve arkadaşları, 2003). MVIC sırasında deneklerden 

genellikle 5 ila 30 saniye arasında belirlenen zaman dilimlerinde maksimum çaba 

göstermeleri istenir (92, 105). Birkaç çalışma, MVIC'nin müteakip patlayıcı 

performans üzerindeki etkisini belirsiz sonuçlarla değerlendirmiştir. MVIC'nin 

belirsiz doğası, büyük ölçüde farklı dinlenme aralıkları, stimülasyon süreleri ve kas 

gruplarını içeren çalışmalar arasındaki metodolojik farklılıklardan 

kaynaklanmaktadır. Literatürlerin çoğu, PAP'ı  ortaya çıkarmada etkili bir uyarıcı 

olarak MVIC tabanlı protokolleri desteklemektedir.  

Balistik Egzersiz: Balistik egzersiz, bir hareketi maksimum hızda 

gerçekleştirme niyeti olarak tanımlanmaktadır (157). Balistik egzersizler, kütlenin 

hızlandırıldığı sıçrama veya fırlatma hareketlerini içerir (158). Bu egzersizlerin, 
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ekipman gerektirmeden kondisyon sağlama yeteneği, onları antrenman veya 

yarışma için cazip bir seçenek haline getirmektedir (90,159), balistik egzersizin 

PAP ve golf sopası baş hızı üzerindeki etkilerini değerlendirmiştir. On altı golfçü, 

bir dakikalık dinlenme aralığı içeren üç maksimum dikey sıçramadan oluşan bir 

önyükleme aktivitesi protokolüne tabi tutulmuş ve daha sonra golf vuruşları yapan 

deneklerin sopa kafa hızları ölçülmüştür. Araştırmacılar, bu protokolün ardından 

sopa kafa hızında %2,2'lik bir artış gözlemlemişlerdir. Elit seviyedeki kayakçılarda 

60 santimetreden beş drop sıçrama gerçekleştirdikten sonra dikey sıçramalardaki 

ortalama güçte %2,2'lik bir artış tespit etmişlerdir. (160), orta derecede antrenmanlı 

deneklerde 40 cm'den beş maksimum drop sıçraması sonrasında, atış mesafesinde 

taban çizgisine göre %4,6'lık bir artış belirlemişlerdir. (9), 75 cm'den 3 dakikalık 

dinlenme aralığı ile iki set beş drop sıçrama sonrasında, dikey sıçrama 

yüksekliğinde %6'lık bir iyileşme ve 50 metrelik sprint süresinde %2,7'lik bir artış 

tespit etmişlerdir. 

2.4 İlgili Araştırmalar 

 Guggenheimer ve ark (143), sporcular üzerinde, 40 metre sürat koşusuna 

başlamadan önce, maksimum tekrarın %90'ı (1RM) ile ÖY egzersizi 

gerçekleştirmişlerdir. Üç dakikalık dinlenme süresinin ardından, 5, 10 ve 40 metre 

sprint süreleri kaydedilmiştir. Sprint testleri sonuçlarında anlamlı bir fark 

gözlemlememiştir. Yazarlar, bu etkinin olmamasının muhtemelen yetersiz 

dinlenme süresi veya yetersiz antrenman hacminden kaynaklandığını öne 

sürmüşlerdir.  

 Bevan ve ark (161), sırt squatında maksimum tekrarın %91'lik bir yükü ile 

ön yükleme egzersizi yaparak, 4, 8, 12 ve 16 dakika sonrasında erkek profesyonel 

ragbi oyuncularının 5 ve 10 metre performansı incelenmiştir. Herhangi bir zaman 

noktasında önemli bir gelişme bulunmamasına rağmen, bireysel tepkiler dikkate 

alındığında, yani her sporcunun en iyi performansı değerlendirildiğinde, sprint 

süresinde 0.04 saniyelik anlamlı bir azalma gözlemlenmiştir. Araştırmacılar, en iyi 

5 ve 10 metre sürelerini, deneklerin sırasıyla %47 ve %53'ünde 8 dakika sonrasında 

gözlemlemiştir. 

Wilson ve ark (129), inceledikleri 32 farklı çalışmanın meta-analizi 

sonucunda, bir önyükleme aktivitesinden sonraki 7-10 dakikalık dinlenme 

sürelerinin (etki büyüklüğü: 0.70), 3-7 dakikalık (0.54) ve 10 dakika ve üzerindeki 
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(0.02) dinlenme sürelerine göre daha büyük etki boyutuna sahip olduğunu 

belirlemişlerdir. Ayrıca, dinamik (0.42) ve statik (0.35) önyükleme faaliyetleri ile 

cinsiyetler arasında anlamlı bir fark bulunmazken; antrenmansız (0.14), 

antrenmanlı (0.29) ve müsabık sporcular (0.81) arasında önemli farklar 

saptanmıştır. Çalışma, üç yıldan fazla direnç antrenmanı deneyimine sahip 

sporcuların, PAP en iyi şekilde yanıt verdiğini göstermektedir. 

 Seitz ve ark (144), 1RM'nin %90'lık bir yükü kullanarak 1 set 3 tekrar sırt 

squatından sonra 20 metrelik sprint yapan ragbi ligi oyuncuları üzerinde yaptıkları 

çalışmada, başlangıç değerleriyle karşılaştırıldığında, 7 dakikalık bir toparlanma 

süresinin ardından sprint süresinde (%2,16 ± %1,07), ortalama hızda (%2,25 ± 

%1,11) ve ortalama hızlanmada (%4,59 ± %2,26) önemli gelişmeler tespit 

etmişlerdir. 

Turner ve ark (146), ağırlıksız ve ağırlıklı (%10 vücut kütlesi) olmak üzere 

alternatif bacak sınırlamasından oluşan bir pliometrik protokolün etkilerini bir 

yürüme kontrolü ile karşılaştırmışlardır. Sporcular, ön yükleme egzersizlerinden 

hemen önce, hemen sonra, 2, 4, 8, 12 ve 16 dakika sonra 20 metrelik sprintler (10 

metrelik bölmelerle) gerçekleştirmiştir. Ağırlıklı yapılan egzersizlerde, 4 ve 8 

dakika sonra 10 ve 20 metrelik performanslarda iyileşmeler görülmüştür. 

De Renne (118), ulusal düzeydeki yüzücülerde elli metre serbest stilde 

PAP” ın etkisini inceledikleri çalışmada, verilerin erkek grupta 50 metre serbest stil 

yüzme derecelerinde önemli iyileşmeler gösterdiğini kaydetmişlerdir. 

Başka bir çalışmada, PAP’ ın sprint yüzme performansı üzerindeki etkisi 

incelenmiştir. Bu çalışmada, yüzücüler önce standart bir yüzme ısınması yapmış ve 

ardından 6 dakikalık bir dinlenme süresi geçirmiştir. Kontrol denemesinde, bu 

dinlenme süresinin ardından yüzücüler maksimum çaba ile 100 metre serbest stil 

yüzme gerçekleştirmiştir. Deney grubunda ise, standart yüzme ısınmasının 

ardından 6 dakikalık dinlenmeden önce katılımcılar, dirençli bir elektrikli rafa 

bağlanarak 1 dakikalık aralıklarla 4 kez maksimum çabayla 10 metre yüzmüştür. 

Bu, PAP önyükleme protokolü olarak adlandırılmıştır. Sonuçlar, PAP'ın üniversite 

düzeyindeki yüzücülerde 100 metre serbest stil performansını önemli ölçüde 

geliştirdiğini (0.54 saniye, p = 0.029) ve rekabetçi performansı artırmak için geçerli 

bir yöntem sunduğunu göstermiştir (162). 

Diğer bir çalışmada Wilson ve ark (129), vücut ağırlığının %75 ve %150'si 

kullanılarak gerçekleştirilen ağır yük kızağı çekmelerinin 5, 10 ve 15 metre sprint 



  34 

 

performansı üzerindeki etkilerini değerlendirmiştir. Çalışma, bu yük kızağı 

çekmelerinin 4, 8 ve 12 dakika sonra nasıl bir etki yarattığını incelemiştir. 8 ve 12 

dakika sonra, %75 vücut kütle yükü ile yapılan koşularda 5, 10 ve 15 metre 

mesafelerinde küçük pozitif etkiler gözlenmiştir. Ancak, bu mesafeler arasında 

sadece 15 metre sprint sürelerindeki 0.02 saniyelik iyileşmenin istatistiksel olarak 

anlamlı olduğu bulunmuştur. 

Judge ve ark (163) tarafından yapılan bir çalışmada, gülleciler üzerinde 15 

dakikalık genel ısınmaya ek olarak, farklı ağırlıklarda gülle kullanılarak ÖA 

protokollerinin performansa etkisi incelenmiştir. Çalışmada, normal müsabaka 

standartlarındaki gülle ile ve normalden 1 kg daha hafif gülleyle yapılan baş 

üzerinden gülle atışı ile normalden 1 kg daha ağır gülleyle yapılan baş üzerinden 

gülle atışının performansa etkileri karşılaştırılmıştır. Sonuçlar, ağır gülle atma 

önyüklemesinin (14.39 ± 1.82 m), hafif gülle atma (14.18 ± 1.68 m) ve standart 

gülle atma önyüklemelerine (14.15 ± 1.70 m) göre gülle atma performansını 

yaklaşık %1,5 oranında artırdığını göstermiştir. 

Başka bir çalışmada, 11 rekabetçi erkek yüzücü, standart bir 1200 m ısınma 

protokolünü (yoğunluğu kalp hızına göre; 300 m hafif, 400 m orta, 400 m %85-90 

yoğunlukta ve 100 m hafif tempoda) tamamladıktan sonra 10 dakikalık veya 20 

dakikalık pasif dinlenmenin ardından 100 m serbest stil zaman denemelerini 

gerçekleştirmişlerdir. Farklı günlerde yapılan bu iki deneysel deneme sonucunda 

elde edilen veriler, ısınma sonrası 10 dakikalık pasif dinlenmenin, 20 dakikalık 

pasif dinlenmeye kıyasla 100 m serbest stil performansını geliştirdiğini göstermiştir 

(164). 

Mackenzie (166), genç güreşçilerde squat ve deadlift egzersiz 

kombinasyonunun 8 dakikalık dinlenme periyodundan sonra tekrarlanan atlama 

performansı üzerindeki PAP”ın etkilerini inceledikleri çalışmalarında şu sonuçlara 

ulaşmışlardır: Tekrarlanan bir atlama protokolü sırasında güç çıkışını artırmak için 

sırt squatın optimal bir önyükleme aktivitesi olduğu ve 8 dakikalık dinlenme 

periyodunun PAP etkisi oluşturmak için yeterli olduğu görülmüştür. Bununla 

birlikte, güç çıkışı koşulu sırasında daha fazla gelişme sağlanabilmesi için 

önyükleme aktivitesinin tipinin de bireysel olarak dikkate alınması gerektiği 

vurgulanmaktadır. 
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GEREÇ VE YÖNTEM 
 

3.1 Araştırma Grubu 

 Bu çalışmaya, 16-18 yaş arasında olan ve en az 1 yıldır lisanslı voleybol 

oynayan toplam 12 sağlıklı kız sporcu dahil edilmiştir. Araştırmaya başlamadan 

önce sporcular ve aileleri ile toplantı yapılarak; araştırmanın amacı, süresi, 

araştırmada uygulanacak testler, çalışma esnasında oluşabilecek olası riskler ve 

çalışmadan elde edilecek yararlar hakkında kendilerine detaylı bilgi verilmiştir. 

Daha sonra çalışmada yer alan katılımcılardan ve ailelerinden gönüllü olduklarını 

belirten ve çalışma hakkında ayrıntılı bilgileri içeren Helsinki Bildirgesine uygun 

olarak hazırlanan olan formu okuyarak imzalamaları istenmiştir.  

3.2 Çalışma Deseni 

 Araştırma başlamadan önce tüm uygulama ve ölçümler sporculara 

gösterilmiş ve deneme yapmaları sağlanmıştır. Ardından sporcuların boy uzunluğu 

ve vücut ağırlığı belirlenerek yarım squat hareketinde maksimum ağırlıkları 

belirlenmiştir. Antropometrik ölçümlerden 2 gün sonra Çanakkale belediye spor 

tesislerinde ölçümlere başlanmıştır. Araştırmada çapraz deney deseni 

kullanılmıştır. Sporcular rastgele squat uygulama, voleybola özgü uygulama ve 

kontrol uygulaması olmak üzere 3 uygulama grubuna ayrılmışlardır. Uygulama 

gruplarına göre sporcular PAP uygulamalarını gerçekleştirdikten sonra dikey 

sıçrama ve çeviklik testlerine tabii tutulmuşlardır. Kontrol uygulaması ise herhangi 

bir uygulama yapmadan performans testlerini gerçekleştirmiştir. Her grup 5dk 

standart ısınma koşusu yaptıktan sonra PAP uygulamalarını yapmışlardır. PAP 

uygulamalarından sonra ise 5dk pasif dinlenme verilmiş ve ardından performans 

testleri gerçekleştirilmiştir. Uygulamalar arası 48 saat ara verilerek gruplar yer 

değiştirmiş ve testleri tekrar etmişlerdir. Dolayısı ile tüm sporcular squat 

uygulamasını, voleybola özgü uygulamayı ve kontrol uygulamasını yaparak testleri 

gerçekleştirmişlerdir (Şekil 3.1). 

3.3 Antropometrik Ölçümler  

 3.3.1 Boy Ölçümleri  

Katılımcıların boy uzunlukları "Dekor” marka metre ile ölçülmüştür. Ölçüm 

esnasında deneklerin; çıplak ayakla, duvara yaslanmaları istenerek, vücutları dik 

bir şekilde karşıya bakarak ölçümleri yapılmıştır. (166). 
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3.3.2 Vücut Ağırlığı Ölçümü 

        Vücut ağırlığı ölçümleri "Philips" markalı bir baskül kullanılarak yapılmıştır. 

Ölçüm öncesinde ağırlıkları bilinen sporcuların standart kiloları ile baskül 

denenmiş ve ölçüm hatası olup olmadığı test edilmiştir. Vücut ağırlığı ölçümleri 

esnasında katılımcılar üzerinde yalnız şort ve tişört varken çıplak ayakla ölçüm 

yapılmıştır. (166) 

3.4 PAP Uygulamaları 

3.4.1 Squat Uygulama  

Araştırma başlamadan önce sporcuların yarım squat egzersizinde tek 

tekrarlı maksimum testi uygulanarak maksimum kaldırabildikleri ağırlık 

belirlenmiştir. Sporcular belirlenen maksimum ağırlıklarının %85’i ile 3 tekrar x 3 

set olacak şekilde squat hareketini uygulamışlardır. Her set arasında 3 dk pasif 

dinlenme süresi verilmiştir. Son set bittikten sonra ise 5 dk pasif dinlenme verilerek 

ardından dikey sıçrama ve çeviklik testleri uygulanmıştır.  

 
Fotoğraf 3.1. Squat Uygulaması 

3.4.2 Voleybola Özgü Uygulama 

Voleybol özgü uygulamada sporcular ısınmadan sonra 2 dakika boyunca 

çeşitli yer değiştirmeler (ileri, geri, yanlara), dört farklı plyometrik egzersiz [İki 

ayak üzerinde ayak bileği sıçramaları (beş sıçrama); split sıçrama bir ayak önde bir 

ayak arkada (beş sıçrama); Durarak sıçrama ve ulaşma (beş sıçrama) ve blok 

sıçraması (on sıçrama)] ve ardından 5 dakika hafif esneme hareketlerini 

yapmışlardır. Uygulama sonrası 5dk pasif dinlenme verilerek ardından dikey 

sıçrama ve çeviklik testleri uygulanmıştır.  

3.4.3 Kontrol Grubu 

 Genel ısınmanın ardından 5 dk pasif dinlenme uygulanmış ve ardından 

dikey sıçrama ve çeviklik testleri gerçekleştirilmiştir.  
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Şekil 3.1. Çalışma Deseni 

3.4.4 Dikey Sıçrama Testi 

Dikey sıçrama testi Microgate marka Witty model dikey sıçrama cihazı ile 

ölçülmüştür. Dikey sıçrama testinde, sporcular mat üzerinde kendisini hazır 

hissettiği anda sıçrayabildiği en yüksek noktaya kadar sıçrayarak tekrar mat üzerine 

inmişlerdir. Sporcular 3 deneme yapmışlar ve en iyi sonuç analizler için cm 

cinsinden kaydedilmiştir (167). 

 
Fotoğraf 3.2. Dikey Sıçrama Testi Uygulaması 

 

3.4.5 Çeviklik Testi 

Çeviklik testi olarak T testi kullanılmıştır. T Testi parkuru için 4 koni Şekil 

3.2’deki gibi dizilmiştir. Katılımcılar, başla komutu verildiğinde, 1.nolu koniye 

koşarak gider ve sağ eliyle koniye dokunduktan sonra kayma adımla sağa doğru 
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koşarak 2.nolu koniye gider ve sağ eliyle dokunur sonra yine kayma adımla sola 

3.nolu koninin bulunduğu noktaya koşarak gider ve koniye sol eliyle dokunur tekrar 

1.nolu koninin bulunduğu noktaya doğru kayma adımla gelir en son olarak geri geri 

koşarak başlangıç noktasına gelir. Başlangıç noktasına döndüğünde ölçüm cihazı 

durdurulmuştur. Bu çalışmada katılımcı 3’er dakikalık aralıklarla 3 tekrar 

yapmıştır. Katılımcının en iyi olan süresi sn cinsinden kaydedilmiştir. (168).  

 

  
 

Şekil 3.2. Çeviklik Test Modülü 

 

 

 

3.5 Verilerin Analizi 

Tanımlayıcı istatistikler için tüm verilerin aritmetik ortalama ( ) ve standart 

sapmaları (ss) hesaplanmıştır. Değişkenlerin normal dağılıma uyumu Shapiro-Wilk 

Testi ile kontrol edilmiştir. Varyansların homojenliğine bakmak için Levene Testi 

yapılmıştır. Parametrik olan verilerde tek yönlü varyans analiz testi uygulanmıştır. 

Verilerin analizi SPSS 24 paket programında yapılmış olup tüm istatiksel işlemlerde 

anlamlılık düzeyi p<0,05 olarak kabul edilmiştir.  
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BULGULAR 
 

 Bu bölümde katılımcıların, post aktivasyon uygulamaları sonrası dikey 

sıçrama ve çeviklik değerleri ayrı ayrı değerlendirilmiştir. 

 Tablo 4.1’de çalışmada gönüllü olarak yer alan katılımcıların tanımlayıcı 

özelliklerinden yaş, boy uzunluğu ve vücut ağırlığı aritmetik ortalaması ve standart 

sapması verilmiştir. 

 Tablo 4.1 Katılımcıların tanımlayıcı özellikleri (n=12) 

 

 

 

 

 

 

4.1. Post Aktivasyon Uygulamaları Sonrası Dikey Sıçrama Ölçüm 

Sonuçları 

PAP uygulamaları sonrası dikey sıçrama ölçümlerinin aritmetik ortalama ve 

standart sapma değerleri Tablo 4.2’de verilmiştir. 

Tablo 4.2: Dikey sıçrama ölçümlerinin aritmetik ortalama ve standart sapmaları 

(n=12) 

 

 

 

 

Tablo 4.3: PAP uygulamaları sonrası dikey sıçrama değerlerinin karşılaştırılması 

Değişken KT SD KO F    p 

Uygulama 0,095 2 0,047 0,012 0,988 

Denekler içi hata 85,005 22 3,864   

Denekler arası hata 433,120 11 39,375   

KT: Kareler toplamı; KO: Kareler ortalaması; SD: Serbestlik derecesi. Sonraki 

ANOVA tablolarında aynı kısaltmalar kullanılacaktır. 

 

Değişken  ± ss En Düşük En Yüksek 

Yaş (Yıl) 16,83 ± 0,71 16 18 

Boy Uzunluğu (cm) 175,58±5,41 168,00 186,00 

Vücut Ağırlığı (kg) 58,55±7,18 52,00 77,00 

Değişkenler (cm)  ± ss 

DS voleybol 36,64 ± 4,52 

DS squat 36,69 ± 3,12 

DS kontrol 36,56 ± 4,10 
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Tekrarlı ölçümlerde tek yönlü varyans analizine göre dikey sıçrama 

değerlerinin uygulama etkisinde istatiksel olarak anlamlı fark (F(2-22)= 0,012; p= 

0,988) bulunmamıştır (Tablo 4.3). Ek olarak Şekil 4.1’deki grafik incelendiğinde 

ise dikey sıçrama değerlerinin squat uygulaması sonrası diğer uygulamalara göre 

daha iyi olduğu gözlemlenmiştir. 

 

 

Şekil 4.1: Dikey sıçrama değerleri grafiği 

 

4.2. Post Aktivasyon Uygulamaları Sonrası Çeviklik Ölçüm Sonuçları 

PAP uygulamaları sonrası çeviklik testi ölçümlerinin aritmetik ortalama ve 

standart sapma değerleri Tablo 4.4’de verilmiştir. 

 

 Tablo 4.4: Çeviklik testi ölçümlerinin aritmetik ortalama ve standart sapmaları 

(n=12) 

 

 

 

     

 

 

 

36,5 36,55 36,6 36,65 36,7 36,75

1

Dikey sıçrama değerleri (cm)

P
A

P
 u

y
g
u
la

m
al

ar
ı

Dikey sıçrama değerleri

Kont

Sq

Vol

Değişkenler (sn)  ± ss 

Çeviklik Voleybol 11,43 ± 0,53 

Çeviklik Squat 11,51 ± 0,43 

Çeviklik Kontrol 11,43 ± 0,54 
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Tablo 4.5: PAP uygulamaları sonrası çeviklik değerlerinin karşılaştırılması 

 

Tekrarlı ölçümlerde tek yönlü varyans analizine göre çeviklik değerlerinin 

uygulama etkisinde istatiksel olarak anlamlı fark (F(2-22)= 0,438; p= 0,651) 

bulunmamıştır (Tablo 4.5). Ek olarak Şekil 4.2 ’deki grafik incelendiğinde ise 

çeviklik değerlerinin voleybola özgü ve kontrol uygulamalarının squat 

uygulamasına göre daha iyi olduğu gözlemlenmiştir. 

 

 

Şekil 4.2: Çeviklik testi değerleri grafiği 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11,38 11,4 11,42 11,44 11,46 11,48 11,5 11,52

1

Çeviklik değerleri (sn)

P
A

P
 u

y
g
u
la

m
al

ar
ı

Çeviklik değerleri

Kont

Sq

Vol

Değişken KT SD KO F    p 

Uygulama 0,047 2 0,023 0,438 0,651 

Denekler içi hata 1,170 22 0,053   

Denekler arası hata 7,305 11 0,664   
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TARTIŞMA 
 

Voleybol, performans başarısı için güçlü bir belirleyici olarak anaerobik 

gücünün kinetik zincire aktarıldığı, tekrarlayan, patlayıcı dikey sıçramaları içinde 

bulunduran bir takım sporudur. PAP, sporcularda uygulanan genel ve özel ısınma 

sonrasında, anaerobik gücü belirgin bir şekilde artıran yüksek yoğunluklu veya 

maksimum yoğunluğa yakın aktivitelerin ardından, yüksek hız veya şiddetteki bir 

performansta meydana gelen akut artış olarak tanımlanır (21,76,142,165,166).  

 Bu bilgiler ışığında araştırmamızda genç kadın voleybolculara farklı PAP 

uygulamalarının dikey sıçrama ve çeviklik performansı üzerinde PAP etkisinin olup 

olmadığını göstermek amaçlanmıştır.  

 Çalışmamızın sonuçları değerlendirildiğinde PAP protokolleri arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir fark görülmemiş ve gruplar arası analiz sonucunda 

voleybol grubu, squat grubu ve PAP gruplarında istatistiksel anlamda fark çıkmasa 

da squat egzersizi sonrası dikey sıçrama performansında diğer uygulamalara göre 

daha iyi sonuçlar olduğu gözlemlenmiştir. 

Maksimal veya maksimala yakın bir kondisyon aktivitesi performansının, 

aktivasyon sonrası güçlendirme (PAP) olarak adlandırılan bir fenomen olan sonraki 

egzersizlerde kuvvet/güç üretimini artırabileceği fikrine araştırmacılar arasında 

önemli bir ilgi vardır (144). PAP'ın etkisi, kas kasılma kuvvetini ve hızını artırarak 

genel atletik beceriyi artırma kapasitesinde yatmaktadır (170).  PAP için, esas 

olarak aşağıdaki hususları içeren birkaç indüksiyon yöntemi bulunmaktadır 

(16,171). 1. Maksimal istemli kasılmalar, 2. Hareket replikasyon yöntemi, 3. 

Patlayıcı hareketler, 4. Aynı taraf inhibisyon yöntemi, 5. Yüksek yoğunluklu 

antrenman kombinasyonu (171). 

Çok sayıda çalışma, PAP'ın sıçrama yeteneğini artırabileceğini göstermiştir. 

Yapılan bir araştırmada, maksimum kuvvetin %85'i (1TM) ile gerçekleştirilen beş 

tekrarlı bir set sonrasında, performans ölçümü amacıyla ardışık yedi dikey sıçrama 

gerçekleştirilmiştir. Vücut ağırlığı ile yapılan squat sıçramaları içeren çalışmada 

elde edilen sonuçlar, squat egzersizlerinin PAP etkisi oluşturarak akut performansı 

artırma potansiyeline sahip olduğunu göstermektedir (13). Başka bir çalışmada Cilli 

ve ark (173), dirençli bir dinamik ısınma protokolünün sıçrama performansı üzerine 

akut etkisini inceledikleri çalışmada 19 basketbol, 16 voleybol toplam 35 erkek (yaş 

ort 23.4 ± 1.4 yıl) sporcuya vücut ağırlıklarının 2%, 4%, 6%, 8%, 10% ile 7 farklı 
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ön yüklenme aktivitesi yaptırmışlardır. Ön yüklenme aktivitesinden sonra CMJ ve 

squat jump performanslarını değerlendirmişlerdir. Tüm vücut ağırlığı yüzdeleri ile 

uygulanan dirençli dinamik ısınma protokollerinden sonra atlama yüksekliği 

değerlerinin anlamlı şekilde arttığı sonucuna varılmıştır. %10 vücut ağırlığı ile 

yapılan protokolden sonra CMJ sıçrama yüksekliği %6 ve %8’den daha yüksek 

olduğu bulunmuştur. Literatürdeki diğer bir çalışmada Cilli ve ark (173), PAP’ın, 

üniversiteli erkek ve kadın sporcularda üst ve alt ekstremite atletik performansa 

olan etkisini inceledikleri çalışmada 12 erkek (yaş ort 20.2±2.0 yıl) 8 kadın (yaş ort 

20.1±1.0 yıl) sporcuya paralel back squattan sonra dikey ve horizontal (yatay) 

sıçrama yaptırmışlardır. Protokoller; dikey sıçrama için; 5-7 dk ısınma, 2 dikey 

sıçrama, 2. dikey sıçramadan sonra 1 dk dinlenme, 3 tekrar squat 1MT %85, 8 dk 

dinlenme ve 2 dikey sıçrama; horizontal sıçrama için; 5-7 dk ısınma, 2 horizontal 

sıçrama, 2. horizontal sıçramadan sonra 1 dk dinlenme, 3 tekrar squat 1MT %85, 8 

dk dinlenme ve 2 horizontal sıçramadan oluşmaktadır. Dikey sıçrama 

(ön=61.9±12.3 cm; son=63.6±11.6 cm) ve horizontal sıçrama da (ön=93.7±11.0 

cm; son=95.9±11.5 cm) anlamlı farklılığa rastlanmıştır (p<0.05). Başka bir 

çalışmada Lowery ve ark (175), farklı dinlenme periyotları altında PAP’ın dikey 

sıçrama performansı ve gücü üzerine yapmış oldukları çalışmaya, en az üç yıl 

direnç antrenmanı yapmış olan 13 erkek (yaş ort 21±3 yıl) katılmıştır. Isınma 

protokoleri, düşük şiddet; 1 MT %56’sının %50’sine tekabül eden ağırlık ile 10 

tekrar squat ve ardından 0-2-4-8 ve 12. dakikalarda 3 tane dikey sıçrama, orta 

şiddet; 1 MT %70’nin %50’sine tekabül eden ağırlık ile 8 tekrar squat ve ardından 

0-2-4-8 ve 12. dakikalarda 3 tane dikey sıçrama, yüksek şiddet; 1 MT %93’nün 

%50’sine tekabül eden ağırlık ile 6 tekrar squat ve ardından 0-2-4-8 ve 12. 

dakikalarda 3 tane dikey sıçramadan oluşmaktadır. Orta şiddette yaptırılan ön 

yüklenme aktivitesinden sonra 4. dakikadaki dikey sıçrama yüksekliğinde; yüksek 

şiddette ise 4. ve 8. dakikalarda dikey sıçrama yüksekliklerinde anlamlı farklılığa 

rastlanmıştır. 

Literatüre baktığımızda Kilduff ve ark (135), 23 profesyonel ragbi (yaş ort 

24.0±3.4 yıl) oyuncusu üzerinde yapmış olduğu PAP çalışmasında 1 set 3MT squat 

uygulamışlardır. Ardından 15. sn, 4- 8-12-16 ve 20. dakikalarda yapmış oldukları 

CMJ testi sonucunda 8 ve 12. dakikalarda dikey sıçrama yüksekliğinde anlamlı 

farklılığa rastlamışlardır. (141), 9 erkek ragbi (yaş ort 20.1±0.9 yıl) oyuncusu 

üzerinde, squatın atletik performans üzerine akut potansiyel etkisini inceledikleri 
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çalışmada, ısınma ve ardından 4. dakikada CMJ ve 2 dakika sonra tekrar CMJ 

yaptırmışlardır. Daha sonra 1 set 3 MT ile squat yaptırarak 15. saniye, 4-8-12 ve 

16. dakikalarda tekrar CMJ testini uygulamışlardır. 3MT squatın CMJ test 

yüksekliğinde 4. dakika 64 (3.9±1.9%), 8. dakika (3.5±1.5%) ve 12. dakika 

(3.0±1.4%) önemli bir artış sağladığı görülmüştür. Lagrange ve ark (186) ise buz 

hokeyi oyuncularında PAP atlama ve buz üzerinde tekrarlanan sprint performansı 

üzerindeki etkisini incelemek amacıyla gerçekleştirdikleri çalışmada, 41 sporcuyu 

iki gruba ayırarak; 6 squat jump ve 5 yarım sırt squat süpersetinden oluşan 5 setlik 

bir ÖY protokolü uygulamışlardır. PAP'ın etkileri dikey sıçrama, durarak uzun 

atlama ve buz üzerinde tekrarlanan sprint performansı ölçülerek değerlendirilmiştir. 

Uygulanan dikey sıçrama testi ve yatay sıçrama testlerinde anlamlı bir farklılık 

bulunamamıştır. Fakat tekrarlanan sprint testinde anlamlı iyileşmeler gözlenmiştir. 

Gözlemlenen bu gelişmelerin, müdahale öncesi ve sonrası testler sırasında 

motivasyon veya uygulama yoğunluğundaki değişikliklerden değil, ÖY protokolü 

kaynaklı akut bir yanıt olarak ortaya çıkan PAP etkisinden kaynaklandığı 

görülmüştür. Crewther ve ark (141), farklı squat setleriyle dikey sıçrama potansiyeli 

üzerine yapmış oldukları akut çalışmaya, en az altı aylık direnç antrenman 

geçmişine sahip 12 erkek (yaş ort 25.5±4.9 yıl) katılmıştır. Sporculara 1 set 5 tekrar 

%50 squat ve ardından 2 CMJ yaptırılmış en iyi derece ise referans alınmıştır. 3 

dakikalık dinlenmeden sonra; birinci ısınma protokolünde, 5 TM’dan 1 set squat ve 

ardından sırasıyla 15. saniye, 1-3-6-9 ve 12. dakikalarda CMJ yaptırılmıştır. İkinci 

protokolde ise; aralarda 30 saniye dinlenme olacak şekilde 5 TM squat ve ardından 

sırasıyla 15. saniye, 1-3-6-9 ve 12. dakikalarda CMJ yaptırılmıştır. Her iki grupta 

da 9. dakikadan sonraki CMJ yüksekliğinde artış meydana geldiği görülmüştür. 

 Bu çalışmalara zıt olacak şekilde literatürde PAP’ın sıçrama yeteneğinde 

etkisi olmadığını da gösteren çok sayıda çalışma yer almaktadır.  Bu çalışmalardan 

birinde ise Koçaoğlu ve ark (169), standart bir ısınma sonrası gerçekleştirilen, üç 

tekrarlı bir maksimum istemli izometrik bacak itme egzersizinden oluşan 

önyükleme aktivitesinin, aktif sıçrama ve squat sıçrama performansına olan akut 

etkileri incelenmiştir. Araştırma sonuçları, bu önyükleme aktivitesinin aktif sıçrama 

ve squat sıçrama performanslarında akut bir artışa neden olmadığını göstermiştir. 

Bu artışın gözlemlenmemesinin, PAP’ın etkisiyle oluşan yorgunluğun, sınırlı 

dinlenme süresinin olması ve sporcuların PAP’a uygun olmayan yükleme gibi 

faktörlerden kaynaklanabileceğini öne sürmüşlerdir. Başka bir çalışmada da Woods 
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ve ark (62), 8 aktif spor yaşantısı olan birey üzerinde yaptıkları çalışmada, 

sporculara kendi maksimal ağırlıklarının %85’ i şiddetinde, 5 tekrar x 1 setten 

oluşan PAP protokolü olarak squat egzersizi uygulamışlardır. PAP sonrası 

dinlenme aralıklarını 3 dk., 10 dk. ve 20 dk. olarak belirlemişlerdir. Her dinlenme 

aralığı sonrası aktif sıçrama ve derinlik sıçraması yükseklikleri ölçülmüştür. Her iki 

sıçrama için de ölçümler, 3’er tekrar ile alınmıştır. Ölçümlerin sonuçlarına 

baktığımızda her iki egzersizden sonra sıçrama yüksekliklerinde istatiksel olarak 

değişiklikle karşılaşılmamıştır. Lowery ve ark (175), izometrik ve dinamik squattan 

sonra akut CMJ etkisini karşılaştırdıkları çalışmada 10 kuvvet antrenmanı yapan 

erkeğe (yaş ort 28.5±4.2 yıl), iki farklı protokol uygulamışlardır. İzometrik ve 

dinamikten squat ısınma protokollerinden sonra 2-5-8 ve 11. dakikalarda CMJ testi 

uygulanmış ve grupların CMJ değişkenlerinde anlamlı bir sonuca varılmamıştır 

(p>0,05). Robins ve ark (89), en az bir yıl squat egzersiz geçmişi olan 16 erkek 

sporcuya (yaş ort 23.1±2.7 yıl), 7 sn 3 tekrar maksimal izometrik squat yaptırmışlar 

ve ardından 4 dakikalık dinlenme sonunda CMJ testini uygulamışlardır. Kontrol 

grubuna ise; ısınma ve CMJ testi uygulanmıştır ve iki grup arasında anlamlı bir 

farklılığa rastlanmamıştır (p>0,05). Yine Esformes ve ark (136), yaptığı çalışmaya 

gönüllü olarak 13 deneyimli atlet katılmıştır. Sporcuların kendi maksimal ağırlıkları 

ile 3 tekrar x 1 setten oluşan squat egzersizi PAP protokolü uygulamışlardır. PAP 

uygulaması sonrası sporculara 5 dk.’ lık dinlenme aralığı verilmiştir. PAP değerleri 

için son test ölçümleri art arda 3 denemeden oluşan aktif sıçrama testi ile alınmıştır. 

Ölçüm sonuçlarına göre sıçrama yüksekliklerinde anlamlı fark meydana 

gelmemiştir. Till  ve Cook  (178), ise PAP'ın sportif performansa etkisini araştırmak 

amacıyla 20 gönüllü futbol takımı sporcusuyla çalışmışlardır. Sporculara, 

maksimum ağırlıklarının %90'ında, beş tekrardan oluşan bir set koparma kaldırışı 

(deadlift) PAP protokolü uygulanmıştır. PAP egzersizi sonrasında, sporculara 7 

dakikalık bir dinlenme aralığı verilmiştir. Son test ölçümü olarak aktif sıçrama testi 

kullanılmıştır. Test sonuçlarına göre, sıçrama yüksekliğinde anlamlı bir değişiklik 

gözlemlenmemiştir. (7), izometrik kas hareketlerini takiben dinamik egzersiz 

performansındaki değişiklikleri inceleyen çalışmaya, 10 erkek 4 kadın toplamda 14 

sporcu (yaş ort 23±5.7 yıl) katılmıştır. Isınma olarak, kontrol ısınma protokolü, 3 

saniye 3 tekrar maksimal izometrik diz ekstansiyon protokolü ve 5 saniye 3 

tekrardan (tekrar arası dinlenme 3 dk) oluşan maksimal izometrik diz ekstansiyon 

protokolü uygulamışlardır. İzometrik diz ekstansiyonu protokolü 90° açıda Cybex 
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Norm izokinetik dinamometre ile ölçülmüştür. Ön yüklenme aktivitelerinden sonra 

derinlik sıçraması, CMJ, 5 saniye bisiklet sprint ve izokinetik diz ekstansiyon 

testlerini uygulamışlardır. Kontrol ısınma protokolünün CMJ ve bisiklet sprint 

testinde anlamlı bir farklılığa rastlanmadığı, 5 saniyelik yapılan izometrik kasılma 

sonucunda da derinlik sıçraması yüksekliğinde de anlamlı bir sonuca rastlanmadığı 

belirlenmiştir (p>0,05) Batista ve ark (179), kuvvet antrenman geçmişinin PAP 

üzerine etkisini inceledikleri çalışmaya, 8 atlet (yaş ort 22.0±4.5 yıl), 7 vücut 

geliştirme sporcusu (yaş ort 24.1±2.5 yıl) ve 8 fiziksel aktivite yapan (yaş ort 

23.7±3.7 yıl) toplam 23 erkek katılmıştır. Isınma protokolü olarak; 5 saniye süre ile 

1 maksimum izometrik kasılma (leg press), 4 dk dinlenme ve ardından CMJ testi, 

ikinci protokol ise 5 saniye süre ile 3 tekrar (tekrarlar arası dinlenme 3 dk) 

maksimum izometrik kasılma (leg press), 4 dk dinlenme ve ardından CMJ testi 

uygulamışlardır. Yapılan ön yüklenmelerden sonra CMJ yüksekliğinde gruplar 

arasında anlamlı bir farklılığa rastlanmamıştır (p>0,05). 

 Mevcut çalışmamızda da benzer şekilde her iki PAP uygulamasının da dikey 

sıçrama performansına etki etmediği tespit edilmiştir. Fakat istatiksel olarak 

anlamlı çıkmasa da squat egzersizinden sonra dikey sıçrama performansının daha 

iyi olduğu gözlemlenmiştir.  

PAP etkisinin optimal düzeyde gerçekleşebilmesi PAP oluşması için 

yapılan aktivitenin türü, aktivitelerin hacmi ve yoğunluğu, aktivite sonrası verilen 

dinlenme süresi ve bireylerin kondisyon özellikleri gibi faktörlere bağlı olduğu 

görülmüştür. Literatürün yakından incelenmesi, bir kondisyon aktivitesinden sonra 

kas performansındaki artışların, bir kondisyon aktivitesinin tamamlanmasından 

sonra değişen derecelerde bir arada bulunan yorgunluk ve potansiyasyon arasındaki 

net dengeye bağlı olduğunu ortaya koymaktadır (124). Potansiyasyon baskın olursa 

ve yorgunluk azalırsa kas performansı iyileşebilir, yorgunluk ve potansiyasyon 

benzer seviyelerdeyse değişmeden kalabilir veya yorgunluk baskın ise azalır. Sonuç 

olarak, önceki çalışma, yorgunluk ve güçlenme arasındaki dengenin hem kuvvet-

güç-güçlendirme kompleksinin hem de bireyin özelliklerinden etkilendiğini ortaya 

koymaktadır (76). Örneğin, kondisyon aktivitesinin hacmi ve yoğunluğunun yanı 

sıra kondisyon aktivitesi ile sonraki egzersiz arasındaki dinlenme süresinin PAP 

yanıtının büyüklüğü üzerinde bir etkisi olduğunu gösteren bazı kanıtlar vardır 

(129). Spesifik olarak, genellikle orta yoğunluklarda gerçekleştirilen çoklu 
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kondisyon aktivitesi setleri ve 7-10 dakikalık dinlenmeden sonraki egzersiz başına 

daha yüksek potansiyasyon seviyeleri gözlendiği belirtilmiştir (129). 

Çok sayıda çalışma, PAP'ın atletik performans üzerindeki etkisini araştırmış 

ve uygun dinlenme aralıklarının atlama yüksekliğini ve patlayıcılığı artırabileceğini 

bulmuştur (180). Bununla birlikte, optimal iyileşme süresi ile ilgili araştırma 

sonuçları tutarlı değildir. Bazı çalışmalar, daha kısa dinlenme aralıklarının PAP 

etkisini ortaya çıkarmak için en etkili olduğunu bulmuşken (181), diğerleri ise daha 

uzun dinlenme aralıklarının daha etkili olduğunu bulmuşlardır (182). Olası nedenler 

arasında, yeterli dinlenme süresinin kas aktivasyonunun optimal seviyelere 

ulaşmasına ve merkezi sinir sisteminin yeniden odaklanmasına izin vermesi yer alır. 

Kısa dinlenme aralıkları, nöral adaptasyonu indükleyerek ve vücudun biyomekanik 

sistemlerini aktive ederek patlayıcılığı artırabilir (172). Ayrıca bireyin özellikleri 

ile ilgili olarak, son raporlar, daha güçlü bireylerin daha zayıf muadillerine göre 

daha yüksek güçlendirme seviyeleri ifade edebildiklerini göstermektedir (139,144).          

 Seitz ve ark (144), daha güçlü bireylerin en büyük PAP yanıtlarını back 

squat kondisyon aktivitesinden 6 dakika sonra ifade ettiklerini, daha zayıf kişilerin 

ise 9 dakika dinlenmeye ihtiyaç duyduklarını bulmuşlardır. Daha güçlü bireylerin 

en büyük PAP etkilerini daha erken ifade etme yetenekleri, maksimuma yakın bir 

çabadan sonra daha ağır yüklere karşı yorulma direnci geliştirmeleri gerçeğiyle 

açıklanabilir (4,134). Güç, yorgunluk ve potansiyel arasındaki ilişki göz önüne 

alındığında, daha güçlü bireyler, yorgunluğa direnme kapasitelerinin daha yüksek 

olması nedeniyle kondisyon aktivitesinden sonra yorgunluğu daha hızlı dağıtabilir 

ve bu nedenle maksimum PAP yanıtlarını zayıf bireylerden daha erken elde 

edebilecekleri belirtilmiştir (172). 

Çalışmamıza katılan bireyler 16-18 yaş arasında aktif olarak en az 1 yıldır 

voleybol oynayan genç sporculardı. Sporcuların antrenman içerikleri 

incelendiğinde daha çok teknik antrenmanlara yoğunlaştıkları ve kuvvet ve güç 

geliştirmeye daha az zaman ayırdıkları gözlemlenmiştir. Dolayısı ile sporcuların 

kuvvet becerileri üst düzeyde olmadığından dolayı özellikle squat uygulamasından 

sonra PAP etkisi ortaya çıkmamış olabilirler. Ayrıca PAP uygulamaları sonrası 

çalışmamızda 5dk dinlenme aralığı verilip performans testleri uygulanmıştır. 

Literatürde 5dk-8 dk verilen dinlenme aralıklarının dikey sıçrama performansını 

artırdığına yönelik sonuçlar varsa da çalışmamızda yer alan katılımcıların yeterli 

güce sahip olmadıklarından dolayı verilen 5dk dinlenme aralığının yetersiz kalmış 
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olabileceği düşünülebilir. Bu sebeplerden dolayı sporcuların dikey sıçrama 

performansı etkilenmemiş olabilir. 

Literatürde PAP etkisinin çeviklik performansına etkisini inceleyen sınırlı 

sayıda çalışmaya rastlanılmıştır. Bu çalışmalardan birinde Kalinowski ve ark (183) 

kadın voleybolcularda bilateral ve unilateral kondisyon aktivitelerinin CMJ, 

modifiye T çeviklik testi, aşil tendon gerginliği ve deri yüzey ısısı üzerindeki 

etkilerini karşılaştırmışlardır. İzometrik ve pliometrik kondisyon aktivitelerinin 

kombinlemesi ile PAP etkisi yaratılması hedeflenen çalışma sonucunda çeviklik 

zamanlarında anlamlı fark tespit edilmemiştir. Ouergui ve ark (184)’ın 

taekwondocularla yapmış oldukları çalışmada ise standart ısınma sonrası kondisyon 

aktivitesi olarak pliometrik veya tekrarlı yüksek şiddetli teknikler uygulamışlardır. 

Dinlenmenin ardından sporcular CMJ, taekwondoya özgü çeviklik testi ve tekme 

testleri uygulamışlardır. Analizler sonunda kondisyon aktivitelerinin kas gücünü 

etkilemediğini fakat tekme sayılarını ve çeviklik performansını pliometriklerden 

sonra artırdığını bildirmişlerdir. Diğer bir çalışmada Escobar ve ark (185), bir 

kondisyon aktivitesi olarak hem bilateral hem de split squat'tan sonra (yaklaşık 

%87RM'de 3 set 3 tekrar) CMJ ve yön değiştirme testi uygulamışlar ve CMJ de 

önemli bir azalma görmüşlerdir. Buna karşın çeviklik testi zamanlarında bir 

iyileşme tespit ederek bu etkinin split squattan sonra görüldüğünü bildirmişlerdir. 

Yine, Dello Iacono ve ark (186), kondisyon aktivitesi olarak yatay ve dikey 

gerçekleştirilen alternatif tek bacak derinlik sıçramaları (her bacakta 3 × 5, 25 cm 

yükseklikten) uygulamışlardır.  Yatay ve dikey kondisyon aktivitelerinin CMJ, 10 

m sprint ve 8 dakika sonra gerçekleştirilen t-çeviklik testi üzerindeki etkilerini 

karşılaştırmıştır. Sonuç olarak yatay derinlik sıçramalarının t-çeviklik testini 

geliştirirken, dikey derinlik sıçramalarının ise CMJ performansını iyileştirdiğini 

rapor etmişlerdir. 

Bahsedildiği üzere çeviklik performansının PAP etkisinde cevapları 

farklılık göstermektedir. PAP etkisi için yapılan kondisyon aktivitelerinin çeviklik 

zamanlarını iyileştirdiği ve aynı zamanda etki etmediğini belirten çalışmalar 

mevcuttur. Çalışmamızda da iki farklı kondsiyon aktivitesi sonrası çeviklik 

zamanlarında anlamlı değişiklik tespit edilmemiştir. Literatürde çelişki sonuçların 

yer alması farklı ve modifiyeli çeviklik testi yöntemlerin kullanıldığı ve yine farklı 

kondisyon aktiviteleri denenmesinden kaynaklanmış olabileceği düşünülmektedir. 

Dolayısı ile çeviklik performanslarını net olarak karşılaştırmak kolay 
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olmamaktadır. Fakat, en büyük PAP etkisini gerçekleştirmek için gereken sürenin 

kondisyon aktivitesi tipinden etkilenebileceğini belirtmenin önemi büyüktür. En 

büyük PAP yanıtının pliometrik bir kondisyon aktivitesinin tamamlanmasından 1 

dakika sonra gerçekleştiğini gösteren bir çalışma mevcuttur Tobin ve ark (187). 

Buradan yola çıkarak çalışmamızda çeviklik performansında PAP etkisinin 

görülmemesi dikey sıçramanın aksine dinlenme aralığının uzun olmasından 

kaynaklanmış olabileceği söylenebilir.  

Sonuç olarak, farklı post aktivasyon potansiyasyon uygulamalarının genç 

kadın voleybolcularda dikey sıçrama ve çeviklik performansına etki etmediği 

bulunmuştur. Bununla birlikte squat uygulamasının dikey sıçrama performansında, 

voleybola özgü uygulamanın ise çeviklik performansında anlamlı olmasa da daha 

iyi sonuçları ortaya koyduğu tespit edilmiştir. 
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SONUÇ  
 

1. PAP etkisi için uygulanan squat aktivitesinin dikey sıçrama performansına 

etkisi yoktur. 

2. PAP etkisi için uygulanan squat aktivitesinin çeviklik performansına etkisi 

yoktur. 

3. PAP etkisi için uygulanan voleybola özgü aktivitelerinin dikey sıçrama 

performansına etkisi yoktur. 

4. PAP etkisi için uygulanan voleybola özgü aktivitelerinin çeviklik 

performansına etkisi yoktur. 

 

 

 

ÖNERİLER 

 

1. Gelecekteki çalışmalar son yıllarda hızlı bir şekilde gelişen ve sporcu sayısı 

her geçen gün artan erkek voleybolcular ile yapılması önerilir. 

2. Benzer çalışma diğer spor branşlarında uygulanabilir. 

3. PAP etkisi voleybolda üst ektremite için değerlendirilebilir. 

4. Benzer çalışmanın elit düzey sporcularla yapılması önerilir. 
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