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OZET

Amac¢: Kayma adim hareketi, basketbolun en oOnemli hareketlerinden biridir.
Literatiirde, Post Aktivasyon Potansiyelinin (PAP), kayma adim performansina
etkilerini inceleyen ¢ok az arastirma bulunmaktadir. Bu nedenle daha fazla aragtirmaya
ihtiya¢ vardir. Bu aragtirmanin amaci, agirlik yelegi yardimiyla farkl ek agirliklar
kullanilarak yapilan kondisyon aktivitelerinin basketbol oyuncularinda kayma adim

performansina akut etkilerini incelemektir.

Yontem: Bu arastirmaya 18-20 yas araliginda, en az 5 yillik spor ge¢misine sahip 12
erkek basketbolcu dahil edilmistir. Arastirma, randomize kontrollii caprazlama tasarim
kullanilarak gergeklestirilmis ve her katilimci tiim protokollere dahil edilmistir. Bu
protokoller, katilimeinin viicut agirliginin %5'1 (%5 KA) ve %10'a (%10 KA) oraninda
ek agirlik kullanarak gerceklestirilen kondisyon aktiviteleri ile kontrol grubundan
(KO) olugmaktadir. Katilimcilara, kondisyon aktivitesinin ardindan belirli dinlenme
stirelerinden (3, 6 ve 9 dakika) sonra 5x2 metre kayma adim performans testi
uygulanmigtir.  Verilerin  dagilimi  incelendikten sonra, test sonuglarinin

karsilastirilabilmesi i¢in Tekrarlayan Olgiimlerde ANOVA uygulanmistir.

Bulgular: Arastirmanin bulgulari, post aktivasyon potansiyelinin basketbolda kayma
adim performansin1 artirdigini  gostermektedir. Tiim protokollerinden sonra
basketbolcularin kayma adim performanslarinda artis goriilmiistiir. Tekrarlayan
Olgiimlerde Anova Testi sonuglarina goére kayma adim performansi hem zamana bagl
(f=56.87, p<0.001,12=0.63), hem de grup ve zaman arasinda anlamli etkilesim tespit
edilmistir (f=4.27, p<0.001, n2=0.21). Bununla birlikte, PAP uygulamas1 sonras1 %5
KA i¢in en 1yi performans 3. ve 9. dakikalarda, %10 KA i¢in en 1yi performans ise 3.

dakikada gézlemlenmistir.

Sonug: PAP, basketbolcularda kayma adim performansini akut olarak artirmak igin
etkili bir yontem olabilir. Bu bulgular, miisabaka oncesi 1sinmalara dahil edilerek
basketbolcularin mag i¢i performanslarini artirabilir ve hem savunma hem de hiicum

sirasinda Ustlinliik saglamalarina yardimci olabilir.

Anahtar Kelimeler: Post aktivasyon potansiyeli, kayma adim, basketbol, agirlik
yelegi, kondisyon aktivitesi
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ABSTRACT

Objective: The slide step movement is one of the most crucial actions in basketball.
There are very few studies in the literature examining the effects of Post-Activation
Potentiation (PAP) on slide step performance. Therefore, further research is needed.
The aim of this study is to investigate the acute effects of conditioning activities
performed using different additional weights with the help of a weight vest on slide

step performance in basketball players.

Method: Twelve male basketball players aged between 18-20 years with at least 5
years of sports experience were included in this study. The research was conducted
using a randomized controlled crossover design, with each participant included in all
protocols. These protocols consisted of conditioning activities performed using
additional weights corresponding to 5% (%5 BW) and 10% (%10 BW) of the
participant's body weight, along with a control group (CG). Following the conditioning
activity, participants performed a 5x2 meter slide step performance test after specific
rest intervals (3, 6, and 9 minutes). After examining the distribution of the data, a

Repeated Measures ANOVA was applied to compare the test results.

Results: The findings of the study indicate that post-activation potentiation improves
slide step performance in basketball. An increase in slide step performance was
observed in all protocols following the conditioning activities. According to the
Repeated Measures ANOVA test results, slide step performance showed a significant
time-dependent improvement (f = 56.87, p<0.001, n2=0.63), as well as a significant
interaction between group and time (f = 4.27, p<0.001, n2=0.21). Furthermore, the
best performance post-PAP was observed at the 3rd and 9th minutes for %5 BW, and
at the 3rd minute for %10 BW.

Conclusion: PAP may be an effective method to acutely enhance slide step
performance in basketball players. These findings can be incorporated into pre-
competition warm-ups to enhance basketball players' in-game performance, helping

them gain an advantage during both defense and offense.

Key words: Post activation potentiation, slide step, basketball, weighted vest,

conditioning activity
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1. GIRiS

Spor bilimleri ve antrenman teknikleri, atletik performansi artirma ve sporcularin
fiziksel kapasitelerini en iist seviyeye ¢ikarma amaciyla siirekli olarak gelismektedir.
Bu baglamda, spor performansini artirabilecek yeni yontemlerin ve stratejilerin kesfi
biiyiikk bir 6nem tagimaktadir. Post aktivasyon potansiyeli (PAP), son yillarda spor
performansini artirma amactyla arastirilan 6nemli fizyolojik fenomenlerden biri olarak
one c¢ikmaktadir. PAP, kaslarin Onceki kasilmalarinin ardindan performans
ozelliklerinin gegici olarak artmasi seklinde tanimlanir ve bu durum, 6zellikle yiiksek

yogunluklu ve kisa siireli kondisyon aktiviteleri sonrasinda ortaya ¢ikar.

Basketbol, yiiksek hizda yon degistirme, ani hizlanma ve yavaslama gibi dinamik
hareketlerin sik¢a yapildigi bir spordur. Bu hareketler sirasinda etkili bir performans
sergileyebilmek, sporcularin hem savunma hem de hiicum sirasinda {istiinliik
saglamalar1 acisindan kritik 6neme sahiptir. Basketbolda kayma adimi, oyuncularin
hizli ve kontrollii bir sekilde pozisyon degistirmelerine olanak taniyan, basketbolun en
onemli hareket bicimlerinden biridir. Dolayisiyla, PAP'nin bu hareket lizerindeki
etkilerinin arastirilmasi, basketbolcularin mag i¢i performanslarini olumlu etkilemek

icin 6nemli bir adim olabilir.

Post aktivasyon potansiyelinin fizyolojik mekanizmalari, PAP'in nasil isledigini ve
spor performansini nasil etkiledigini anlamak agisindan biiylik 6nem tasir. PAP'nin
temel mekanizmalar1 arasinda miyozin diizenleyici hafif zincir fosforilasyonu, H-
refleks yanitinin giiglendirilmesi ve kas liflerinin pennasyon agisindaki degisiklikler
yer alir. Miyozin diizenleyici hafif zincir fosforilasyonu, kas kasilmalarinin
biyokimyasal temellerini agiklarken, H-refleks yanitinin giiglendirilmesi merkezi sinir
sisteminin uyarilabilirliginin artirllmas1 ile ilgilidir. Kas liflerinin pennasyon
acisindaki degisiklikler ise kasin mekanik verimliligini artirarak daha yiiksek kuvvet

uretimine olanak tanir.

Literatiirde PAP'nin spor performansi lizerindeki etkilerini inceleyen ¢esitli galismalar
bulunmaktadir. Bu calismalar, PAP'nin 6zellikle kisa siireli ve yiiksek yogunluklu
kondisyon aktiviteleri sonrasinda belirgin bir sekilde ortaya ¢iktigini géstermektedir.
Ancak, PAP'nin basketbol gibi dinamik ve ¢ok yonlii bir spor dalinda nasil etkili

olabilecegi konusunda sinirli sayida ¢alisma mevcuttur. Bu nedenle, basketbolcularda

1



PAP'nin kayma adim performans: iizerindeki etkilerini incelemek hem bilimsel
literatiire katki saglayabilir hem de antrendrler ve sporcular i¢in pratik uygulamalar

sunabilir.

Bu arastirmanin amaci, agirhik yelegi yardimiyla farkli ek agirliklar kullanilarak
yapilan, kondisyon aktivitelerinin basketbolcularda kayma adim performansina akut
etkilerini incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda, 18-20 yas araliginda 12
basketbolcudan olusan bir O6rneklem grubu {izerinde bir ¢alisma tasarlanmis ve
PAP'nin farklh yiikler altindaki etkileri degerlendirilmistir. Arastirma, randomize
kontrollii ¢aprazlama tasarim kullanilarak gergeklestirilmis ve katilimcilar farkl
protokoller altinda test edilmistir. Bu protokoller, katilimcinin viicut agirhiginin %5'i
ve %10 oraninda ek agirlik kullanarak gerceklestirilen kondisyon aktiviteleri ile

kontrol grubundan olusmaktadir.

Bu arastirma, PAP'nin basketbolcularda kayma adim performansi tizerindeki etkilerini
inceleyerek, literatiirde spor bilimleri alaninda bir boslugu doldurmay1, basketbolcular

ve antrendrler i¢in pratik uygulamalar sunmay1 hedeflemektedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Post Aktivasyon Potansiyeli

Post aktivasyon potansiyeli (PAP), bir kasin kasilma ge¢misinin bir sonucu olarak, o
kasin performans Ozelliklerinin akut olarak arttigi fenomen olarak ifade edilir

(Robbins, 2005; Hodgson ve ark., 2005; Tillin ve Bishop, 2009).

Uzun siireli yorucu kas kasilmalari kas performansini kotii yonde etkileyebilirken, kisa
sireli yliksek siddetli yorucu olmayan kas kasilmalar1 kas performansini artirabilir
(Stone ve ark., 2008). Kisa bir istemli kasilmadan sonra, o kasin sonraki kasilma
sirasindaki tepe torku gecici olarak artabilir (Hodgson ve ark., 2005; Sale, 2002). Bu
nedenle, PAP, kasin 6nceki aktivasyonunun bir sonucu olarak kas kuvveti ve kuvvet
gelisim hizindaki artisin yani sira yiiksek hizli kasilmalarin kuvveti, giicii ve yiik
altindaki kasilmalarin ulastigt maksimum hizin artisidir. Diger bir deyisle, bir
kondisyon aktivitesi nedeniyle sinir sisteminin uyarilmasi, kasin kasilma
fonksiyonunda bir performans artisina sebep olabilir (Rixon ve ark., 2007). Sale,
(2002) PAP'nin gelistirilebilen veya degistirilebilen bir seyden ziyade daha ¢ok bir kas

fenomeni oldugunu sdylemistir.
2.1.1. Post Aktivasyon Potansiyelinin Fizyolojik Mekanizmalari

Post aktivasyon potansiyelinin altinda yatan mekanizma hem kas i¢i hem de kaslar
aras1 bir¢cok norofizyolojik tepkinin bir kombinasyonudur. PAP’nin kas performansini
neden artirdig1 ile iliskili bir¢ok nérofizyolojik mekanizma bulunmakla birlikte,

ozellikle ti¢ mekanizmanin en biiyiik etkileri sagladig diisiiniilmektedir:

1. Miyozin diizenleyici hafif zincir fosforilasyonu
2. Giglendirilmis H-refleks yaniti

3. Kas liflerinin pennasyon agisi

Bu mekanizmalar, kaslarin daha etkin bir sekilde kasilmasini saglayarak spor
performansinda gecici bir artisa neden olabilir (Hodgson ve ark., 2005; Tillin ve

Bishop, 2009).



Post aktivasyon potansiyelinin dinamiklerini anlamak, bu {i¢ fizyolojik mekanizmay1
detayli bir sekilde incelemeyi gerektirir. Bu mekanizmalarin agiklanmasi, post

aktivasyon potansiyeli fenomenini daha iyi anlamamiza olanak saglayacaktir.
Miyozin Diizenleyici Hafif Zincir Fosforilasyonu

Kayan filamentler teorisi, kas kasilmasinin biyokimyasal ve biyomekanik temellerini
aciklayan bir teoridir. Bu teoriye gore, kas kasilmasi sirasinda aktin ve miyozin
filamentleri birbirine dogru kayar ve bu hareket, kasin kisalmasina neden olur. Kas
kasilmast sinir sistemi tarafindan baglatilir. Sinir hiicresinden gelen bir impuls, motor
noron araciligiyla kas hiicresine ulasir. Motor néronun akson ucu, kas hiicresinin
motor ug plagina sinaps yapar ve burada asetilkolin gibi norotransmitterler salgilanir.
Bu norotransmitterler, kas hiicresinin zarindaki reseptorlere baglanarak elektriksel bir
uyar1 olusturur. Bu uyart, kas hiicresinin zarinda (sarkolemma) depolarizasyona neden
olur ve bu depolarizasyon, T-tiibiilleri boyunca yayilir. Depolarizasyon dalgasi, kas
hiicresinin i¢indeki sarkoplazmik retikulumu (SR) uyarir ve SR’den kalsiyum
iyonlarin (Ca?") serbest birakilmasina yol agar. Kalsiyum iyonlari, kas hiicresindeki
aktin ve miyozin filamentleri arasindaki etkilesimi baglatir. Kalsiyum, troponin
isminde bir proteine baglanir ve troponin-tropomiyozin kompleksinin seklini
degistirir. Bu degisiklik, aktin filamentlerinin {izerindeki miyozin baslarinin baglanma
bolgelerini agiga c¢ikarir. Miyozin baslari, aktin filamentlerine baglanir ve ATP
hidrolizi sonucu enerji kazanir. Bu enerji, miyozin baslarinin aktin filamentlerini
cekmesini saglar. Bu ¢ekme hareketi, "giic vurusu" olarak adlandirilir ve aktin
filamentlerinin miyozin filamentleri {izerinde kaymasina neden olur. Bdylece, kasin
uzunlugu kisalir ve kasilma gergeklesir. ATP, miyozin baslarinin aktin
filamentlerinden ayrilmasini ve kasin gevsemesini saglar. Kalsiyum iyonlar1 tekrar
SR’ye geri pompalanir ve aktin-miyozin etkilesimi sona erer (Powers ve ark., 2021;

Cooke, 2004).

Miyozin diizenleyici hafif zincir fosforilasyonu, kas kasilmasinin ve diger hiicresel
hareketlerin diizenlenmesinde 6nemli bir rol oynayan bir siirectir. Miyozin, kas
hiicrelerinde ve diger hiicrelerde bulunan bir motor proteindir ve aktin filamentleri
boyunca hareket ederek kasilmay1 saglar. Miyozin molekiilii, iki tane agir zincirden ve
iki tane hafif zincirden olusur. Hafif zincirlerden biri, diizenleyici hafif zincir olarak

adlandirilir ve bu zincirin fosforilasyonu, miyozin aktivitesini kontrol eder
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(Takashima, 2009). Miyozin diizenleyici hafif zincirinin fosforilasyonu, bir dizi
enzimatik reaksiyonla gerceklestirilir. Bu reaksiyonlar, kalsiyum iyonlarmin hiicre
icine girisi ile baglar. Kalsiyum iyonlari, kalmodulin isimli bir proteine baglanir ve bu
kompleks, miyozin hafif zincir kinaz (MLCK) enziminin aktif hale gelmesini saglar.
MLCK, ATP'in hidrolizi ile diizenleyici hafif zinciri fosforile eder. Fosforilasyon,
miyozin molekiiliiniin konformasyonunu degistirir ve miyozin baglarinin aktin
filamentlerine baglanmasini saglar. Bu fosforilasyon olayi, miyozin-aktin etkilesimini
ve dolayisiyla kas kasilmasini artirir. Fosforilasyonun tersine g¢evrilmesi, miyozin
fosfataz enzimi tarafindan gergeklestirilir. Miyozin fosfataz, fosfat grubunu
diizenleyici hafif zincirden uzaklastirarak miyozin baslarinin aktin filamentlerinden
ayrilmasma ve kasin gevsemesine neden olur. Bu diizenleyici mekanizma, kas
hiicrelerinin kasilma ve gevseme dongiilerini hassas bir sekilde kontrol eder ve kasin
dogru zamanda ve dogru gli¢le kasilmasini saglar (Takashima, 2009; Toepfer ve ark.,
2013). Miyozin diizenleyici hafif zincir fosforilasyonu, sadece kas hiicrelerinde degil,
aynm1 zamanda diiz kas hiicreleri ve diger hareketli hiicre tiplerinde de 6énemli bir rol
oynar. Bu mekanizma, hiicrelerin hareket etmesi, sekil degistirmesi ve mekanik kuvvet
tiretmesi i¢in gereklidir. Hiicresel sinyaller, kalsiyum seviyelerini ve MLCK
aktivitesini diizenleyerek bu siireci kontrol eder ve hiicresel hareketlerin uyumlu bir

sekilde gergeklesmesini saglar (Toepfer ve ark., 2013).

Bu teori, kondisyon aktivitesinden sonra miyozin diizenleyici hafif zincirlerin
(MRLC) fosforilasyonunda bir artis oldugunu 6ne siirmektedir (Tillin ve Bishop,
2009). Bu, miyozin-aktin etkilesimlerinin duyarliligini artirarak, capraz koprii dongii
hizinda bir artisa yol acabilir. Bu degisiklik sonucunda, kuvvet-hiz egrisinde saga
dogru bir kayma meydana gelebilir ve bu da daha hizli hareketlerin daha yiiksek
yiiklerle gerceklestirilmesini saglayabilir (Hodgson ve ark., 2005; Sale, 2002).

Hayvan ¢aligmalarinda, RLC fosforilasyonundaki artiglar ile potansiyasyon arasinda
pozitif korelasyonlar bildirilmistir (Szczesna ve ark., 2002; Manning ve Stull, 1982)
ancak insan denekler {lizerinde ¢ok az ¢aligma yapilmistir (Tillin ve Bishop, 2009).
Insanlar iizerinde yapilan arastirmalardan birgogu, énemli bir MRLC fosforilasyonu
bulunmadigini ortaya koymustur (Smith ve Fry, 2007; Stuart ve ark., 1988). Hayvan
caligmalarinda MRLC fosforilasyonu ile potansiyasyon arasinda belirgin bir

korelasyon olmasima ragmen, insanlar {izerindeki arastirmalarda bir tutarsizlik



goriilmektedir. Bu, insanlarda PAP'yi tetikleyen diger faktdrlerin  sorumlu

olabilecegine isaret etmektedir.

MRLC fosforilasyonu teorisiyle ilgili bir diger bulgu, tip II kas liflerinin tip I kas
lifleriyle kiyaslandiginda daha fazla fosforilasyona ugradigini gostermesidir (Hamada
ve ark., 2003). Bu, yiiksek oranda tip II liflere sahip bireylerin, 6rnegin gii¢c ve kuvvet
sporcularinin, daha biiylik bir potansiyasyona sahip olabilecegini 6ne siirmektedir
(Tillin ve Bishop, 2009). Ancak bu durum, fosforilasyon teorisinin dogru olmasi

halinde gegerli olabilir.
Giic¢lendirilmis H-Refleks Yamiti

H-refleks, Hoffmann refleksi olarak da bilinir ve periferik sinirlerin elektriksel
benzer bir yanit olusturur, ancak burada uyari mekanik yerine elektriksel olarak
saglanir. H-refleksi, néromiiskiiler fonksiyonlar1 degerlendirmek amaciyla klinik ve
aragtirma ortamlarinda siklikla kullanilir. Bu refleksin tetiklenmesi, tipik olarak
periferik sinirin cilde yakin bir bélgesine yerlestirilen elektriksel stimiilasyonla baglar.
Bu uyari, duyusal (afferent) sinir liflerini aktive eder ve bu sinyaller spinal korda
iletilir. Spinal kordda, duyusal sinirler motor ndronlarla monosynaptik bir baglanti
kurar. Motor noronlar, bu sinyalleri alarak kaslara iletir ve bu olay kasin kasilmasina
yol acar. Bu siire¢, normal kas stre¢ refleksine benzer bir kas yaniti iiretir (Knikou,
2008). H-refleksi, genellikle asag1 bacakta bulunan tibialis anterior kasinda veya diger
biiylik kas gruplarinda incelenir. Bu refleks, sinir iletim yollarinin ve spinal refleks
arkinin biitiinliigiinii degerlendirmek igin kullanilir. Ozellikle, ndrolojik hastaliklarin
teshisi ve tedavisinde, kas ve sinir fonksiyonlarinin izlenmesinde énemli bir aragtir.
H-refleksi, motor ndron havuzunun uyarilabilirligini ve spinal reflekslerin
modiilasyonunu incelemek igin degerli bilgiler saglar. Ornegin, H-refleksin
amplitiiddiindeki degisiklikler, merkezi sinir sistemi tarafindan gonderilen inhibitor
veya eksitator sinyallerin etkilerini yansitabilir. Bu refleks, ayni zamanda atletik
performansin degerlendirilmesinde ve néromiiskiiler rehabilitasyon siireclerinde de
kullanilir. Sonug olarak, H-refleks hem klinik hem de arastirma ortamlarinda olduk¢a
onemli bir norofizyolojik testtir ve kas-sinir sistemi fonksiyonlarin1 degerlendirmek

i¢in etkili bir yontem sunar (Knikou, 2008; Zehr, 2002).



Bir kondisyon aktivitesinden sonra uyarilma durumu yasandigi one siiriilen birkag
noral yanit bulunmaktadir; bunlar arasinda H-refleks potansiyasyonu, motor iinite
senkronizasyonunda artis, alfa motor noron girdisinin duyarsizlagtirllmasi ve
antagonist kaslarin karsilikli inhibisyonunda azalma yer almaktadir (Crum ve ark.,
2012). Ancak, arastirmalarda en baskin noéral mekanizma olarak H-refleks
potansiyasyonunun 6ne ¢iktig1 goriilmektedir (Trimble ve Harp, 1998; Folland ve ark.,
2008; Tillin ve Bishop, 2009). H-refleksi, kasin uyarilabilirlik seviyesinin
elektromiyografik bir Olcimiidiir. Basitce sdylemek gerekirse, daha yiiksek H-
refleksleri daha yliksek uyarilabilirlik ile iliskilendirilir.

H-refleks, ilgili sinir demetinin tek atimlik sub-maksimal uyarimina verilen afferent
noral volinin bir sonucudur. Yeterli iyilesme ile, PAP H-refleks amplitiidiinii artirir;
bu durum, omurilikte yiiksek diizey motor noéronlarin artan rekriitasyonuna
baglanmaktadir. Bu sekilde, yiiksek diizey motor noronlarin artan rekriitasyonu,
dolayisiyla daha hizli ve aym1 zamanda daha giiclii bir kas kasilmasina, bu da

tyilestirilmis performansa yol acacaktir (Tillin ve Bishop, 2009; Zehr, 2002).
Kas Liflerinin Pennasyon Agisi

Pennasyon acisi, kas liflerinin kasin tendonlarina veya kemiklere baglandigi agiy1
ifade eder. Bu agci, kas liflerinin tendon veya kemik yilizeyine gore olan yoniinii
gosterir. Pennasyon agisi, kasin yapisal 6zelligiyle ilgilidir ve kasin kuvvet iiretme
kapasitesi ile yakindan iliskilidir. Daha biiyiik bir pennasyon acisi, daha fazla kas
lifinin belirli bir hacimde diizenlenebilecegi anlamina gelir, bu da teorik olarak kasin
daha fazla kuvvet iiretmesini saglayabilir. Fakat, bu durum ayni zamanda kasin
maksimum kisalma hizim1 azaltabilir, ¢linkii kas lifleri daha egik bir sekilde
diizenlenmigtir. Kaslarin farkli tiirleri, islevlerine uygun olarak cesitli pennasyon

acilarina sahiptir (Rekabizaheh ve ark., 2016; Lieber, 2022).

Son yillarda, literatiirde PAP ile ilgili ortaya ¢ikan {igiincii bir teori ise pennasyon agisi
ile ilgilidir. Bu teori, kondisyon aktivitesi sonrasi kas liflerinin pennasyon ag¢isinda bir
azalma oldugunu o6ne siirmektedir. Kasin pennasyon agisinda bir azalma, kasilma
sirasinda daha fazla kuvvetin tendon araciligiyla kemige iletilmesini saglar; bu da daha
giiclii bir kasilma anlamina gelir ve dolayisiyla daha iyi bir performans saglar (Folland

ve ark., 2008; Mahlfeld ve ark., 2004). Ancak, bu teoriyi destekleyen sinirh sayida



aragtirma mevcuttur, bu nedenle daha kesin varsayimlar yapilabilmesi adina daha fazla

arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir (Tillin ve Bishop, 2009).
2.1.2. Post Aktivasyon Potansiyelini Etkileyen Faktorler
Antrenman Seviyesi

Bir meta-analiz (Seitz ve Haff, 2016), daha kuvvetli bireylerin, daha az kuvvetli
olanlara kiyasla daha biiyiik bir Post Aktivasyon Potansiyasyonu (PAP) etkisi
sergileyebilecegini 6ne siirmektedir (Seitz ve ark., 2014; Ruben ve ark., 2010). Bu
bulgu, daha kuvvetli bireylerin tip II kas liflerinin daha yiiksek oranina sahip olmalar1
ve dolayisiyla miyozin hafif zincirinin daha fazla fosforilasyonuna sahip olmalariyla
aciklanabilir. (Aagard ve Andersen, 1998; Moore ve Stull, 1984; Maughan ve ark.,
1983). Miyozin hafif zincirinin fosforilasyonu, PAP'yi destekleyen c¢evresel
faktorlerden biridir. Ayrica, daha gii¢lii bireyler maksimuma yakin bir ¢aba sonrasinda
daha agir yiiklere kars1 yorgunluk direnci gelistirebilir bu da kondisyon aktivitesi
sonras1 yorgunluk ve potansiyasyon dengesini etkileyebilir (Chiu ve Barnes, 2003;

Hamada ve ark., 2000; Grange ve ark., 1993).

Daha 6nce direng antrenmani tecriibesi olan bireylerin, tecriibesi olmayanlara kiyasla
daha biiylik bir PAP etkisi sergiledigi de goriilmektedir. Bu sonug, deneyimsiz ve az
deneyimli bireylerin, daha diisiik kuvvet seviyelerine sahip olmalar1 ve dolayisiyla
daha diisiik PAP seviyelerine sahip olmalariyla aciklanabilir (Seitz ve ark., 2014;
Ruben ve ark., 2010). Daha yiiksek seviyedeki sporcularin, fiziksel olarak aktif
sedanter bireylere gére PAP'nin etkilerine daha duyarl oldugu gdsterilmistir. Ayrica,
daha yiiksek kuvvet seviyelerine sahip bireylerin, daha kuvvetsiz bireylere gore
PAP'ye daha yiiksek bir duyarliliga sahip oldugu gozlemlenmistir (Kilduff ve ark.,
2007; Gourgoulis ve ark., 2003; Schneiker ve ark., 2006; Chiu, 2003).

Sporcularin  kuvvet seviyelerini anlamak, PAP'nin etkilerini maksimize etmek
acisindan Onemlidir. Daha kuvvetli bireylerde, geleneksel yiiksek yogunluklu
kondisyon aktiviteleri sonrasinda elde edilen PAP etkisinin, daha diisiik yogunluklu
aktivitelerden sonra elde edilenden daha biiytlik oldugu gozlemlenmistir. Daha yiiksek
yogunluklu kondisyon aktivitelerinin daha biiylik PAP etkileri tliretmesinin bir
aciklamasi, bu aktivitelerin daha yiiksek diizeyde tip II motor birimlerinin

rekriitasyonunu artirabilmesi olabilir (Henneman ve Olson, 1965).



Bu bilgiler, antrenman programlarini bireysel ihtiyaclara gore uyarlamayr ve her
sporcunun en yiiksek performans diizeyine ulasmasini saglamayr miimkiin kilar.
Sporcularin fizyolojik 6zellikleri degerlendirilerek, PAP'nin etkilerinden en iyi sekilde
yararlanabilir. Ornegin, daha kuvvetli ve tecriibeli sporcular i¢in daha kisa dinlenme
stireleri ve yiiksek yogunluklu kondisyon aktiviteleri Onerilebilirken, daha az
deneyimli ve daha kuvvetsiz sporcular i¢in daha uzun dinlenme stireleri ve daha diisiik
yogunluklu aktiviteler tercih edilebilir. Bu yaklasimla, her sporcunun potansiyeli en

iist diizeye ¢ikarilabilir ve antrenman programlariin etkinligi artirilabilir.
Kas Fibril Tipi

Tip I lifler, yavas kasilma 6zellikleri gosterir ve daha az kuvvet iiretirler. Bu tip lifler,
uzun stireli ve diisiik yogunluklu aktiviteler i¢in uygundur ¢iinkii oksijeni verimli bir
sekilde kullanirlar ve yiiksek dayaniklili§a sahiptirler. Tip II lifler ise hizli kasilma
ozellikleri tagir ve kisa siireli, yliksek yogunluklu aktivitelerde kullanilir. Bu lifler, kisa
stirede biiylik kuvvet iiretebilir ancak daha ¢abuk yorulurlar. (Scott ve ark., 2001;

Wilson ve ark., 2012).

PAPin biiyiikliigiinii en ¢ok etkileyen kas ozelligi, lif tiiriidiir. Tip II kas lifleri,
ozellikle hizl1 kasilma 6zellikleri nedeniyle, yavas kasilan Tip I kas liflerine kiyasla
PAP yanitim1 daha giiclii bir sekilde ortaya koyar ve daha yiiksek kuvvet iiretimine
imkan tanir. Tip II liflerin en yiliksek oranda bulundugu kaslarda PAP'nin artis
potansiyeli en fazladir. Ayrica, kasilma siiresi en kisa olan kaslarda PAP daha
yiiksektir (Grange ve ark., 1993; Vanderboom ve ark., 1995; Hamada ve ark., 2000;
Hamada ve ark., 2003 Gordon ve ark., 1990). Literatiirde bu konu hakkinda biiyiik bir

fikir birligi mevcuttur.

Kas lifi tiirtine gore, tip II kas liflerinin daha baskin oldugu maksimal yogunluktaki
aktivitelerde (6rnegin, sprint, halter, atma, ziplama) performans gosteren sporcular,
kendi spor dallarinda kullanilan kaslarda da en yiiksek PAP degerlerini sergilerler
(Requena ve ark., 2011).



Kondisyon Aktivitesinin Tiirii ve Siddeti

Literatiirdeki wverilerin birgogu, pliometrik ve geleneksel yiiksek yogunluklu
kondisyon aktivitelerinin, geleneksel diisik ve orta yogunluklu kondisyon
aktivitelerine kiyasla daha biiyiik PAP etkileri iretebildigini gostermektedir (Seitz ve
Haff, 2016). Geleneksel diren¢ egzersizleri olan bench press ve back squat gibi
aktivitelerin PAP {izerindeki etkileri genis c¢apta incelenmis olmasina ragmen,
pliometrik kondisyon aktivitelerinin PAP olusumu iizerindeki etkilerini inceleyen
arastirmalarin sayist oldukca sinirhdir. Bildigimiz kadariyla sadece bir calisma,
pliometrik bir kondisyon aktivitesi ile geleneksel kondisyon aktivitesinin etkisini
dogrudan karsilastirmis ve pliometrik kondisyon aktivitesinden sonra daha biiytik bir
PAP etkisi bildirmistir. Ancak bu fark, istatistiksel olarak bir anlamliliga ulasmamistir

(Villarreal ve ark., 2007).

Bir meta-analizde, pliometrik kondisyon aktivitelerinin geleneksel kondisyon
aktiviteleriyle kiyaslandiginda PAP'yi tetiklemede daha etkili olabilecegine dair bir¢ok
kanit sunulmustur. Bu meta-analiz bir kondisyon aktivitesinin tamamlanmasindan
sonra geleneksel yiiksek ve orta yogunluklu kondisyon aktivitelerine kiyasla daha
erken bir zamanda daha biiyiik bir PAP etkisi gozlemlenebilecegini gostermektedir.
(Seitz ve Haff, 2016). Pliometrik egzersizlerin tip II kaslar1 hedef almasi, bu etkinin
bir agiklamasi olabilir (Grange ve ark., 1993). Yorgunluk ile PAP arasindaki iliski goz
onlinde bulunduruldugunda, pliometrik kondisyon aktiviteleri, geleneksel direng
kondisyon aktivitelerine kiyasla daha az yorgunluk fireterek daha biiylik bir
potansiyasyon etkisi saglayabilir ve maksimal PAP etkisini daha uzun siire koruyabilir.

Ancak, bu hipotezin acik bir sekilde test edilmesi gerekmektedir.

Geleneksel kondisyon aktiviteleri ile ilgili olarak bulunan verilerin biiylik boliimii
yiksek yogunluklu kondisyon aktivitelerinin, orta yogunluklu kondisyon
aktivitelerine kiyasla potansiyasyonu tetiklemede daha etkili olabilecegini One
siirmektedir (Seitz ve Haff, 2016; West ve ark., 2013; Fukutani ve ark., 2014). Bu
bulgular, bir calismanin bulgulariyla ¢elismektedir (Wilson ve ark., 2013).

Mevcut veriler, bireyin kuvvet seviyesinin pliometrik ve maksimal izometrik
kondisyon aktiviteleri sonrasindaki PAP yanitin1 nasil belirledigini agiklamakta

yetersizdir. Bu soruya cevap verebilmek i¢in gelecekteki aragtirmalar gereklidir. Bu
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sayede, kondisyon aktivitesi tiiriinin PAP {izerindeki etkisinin tam bir resmini

olusturabiliriz.

Son yillarda, ¢esitli kondisyon aktivitelerinin serbest agirlik kaldirma (Krzysztofik ve
ark., 2020; Wilk ve ark., 2020) balistik ve pliometrik egzersizler (Krzysztofik ve Wilk,
2020; Sharma ve ark., 2018) ve maksimal izometrik goniillii kontraksiyonlar (Berning
ve ark., 2010) gibi hareketlerin performansini artirmak i¢in kullanilmasiyla ilgili
bircok bilimsel arastirma yapilmistir. Bununla birlikte, destekli (Upton, 2011) ve
direncli sprint uygulamalarinin (Clark ve ark., 2010; Harrison ve Bourke, 2009; Cronin
ve Hansen, 2005) sprint hizinin ve hizlanmanin artirilmasi i¢in yaygin olarak
kullanilan iki saha yOntemi olmasina ragmen, bunlarin PAP yaratmak amach
kondisyon aktivitesi olarak kullanimiyla ilgili mevcut veri azdir. Her iki yontem de
belirli adaptasyonlar saglar; destekli sprint, asir1 hiz uyaran igerirken, direngli sprint,
bir atlet i¢in asir1 yiik uyarani saglayabilir. Direncli sprint antrenmani, kizak ¢cekme,
elastik kordon direnci, parasiit veya agirliklt yelek kosusu gibi yer¢ekimi direngli
modlarini igerir ve destekli sprint antrenmani, yokus asagi ve elastik kordon destekli
kosu veya ¢ekme yardimiyla kogsmay: igerir (Harrison ve Bourke, 2009; Cronin ve
Hansen, 2005; Alcaraz ve ark., 2008). Bu yontemlerin daha uzun vadeli
uygulamalarini ele alan antrenman programlarinin, hizlanma ve hizin spor spesifik
performans degiskenlerinde 6nemli iyilesmelere yol actig1 gosterilmistir (Clark ve ark,
2009; Paradisis ve Cooke, 2006). Ancak, bilgimize gore, sadece birkac calisma,
direngli veya destekli sprintlerin sonraki atletik performans iizerindeki akut etkilerini
degerlendirmistir (Whelan ve ark., 2014; Nealer ve ark., 2017) ve sadece biri, direngli
ve destekli sprintlerin etkinligini dogrudan karsilagtirmistir (Tillaar ve ark., 2017).
Whelan ve ark. (2014), aktif erkeklerde sprint potansiyasyonu ile ilgili direncli
sprintlerin ardindan bir etki bulamamistir. Bununla birlikte, Winwood ve ark. (2016)
ve Seitz ve ark. (2017) yaptiklar1 caligmalarda, viicut agirliginin %75'1 kadar ytklerle
yapilan kizak cekisi egzersizleri tamamlandiktan sonra 15 ve 20 metre sprint
performansinda 6nemli bir artis oldugunu gézlemlemislerdir. Ayrica, Smith ve ark.
(2014), katilimcilarin viicut agirhiginin %0, %10, %20 ve %30'u oraninda yapilan
kizak ¢ekislerinin 40 yard sprint performansinda daha agir direncin daha biiyiik
performans artislarina yol agtigin1 bulmustur. Tillaar ve Heimburg (2017), sadece
direncli sprintlerin (tiim katilimcilar i¢in 5 kg mutlak yiik) deneyimli hentbol

oyuncularinda 20 metrelik sprint performansini artirdigini belirtmistir. Buna karsilik,
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kondisyon aktivitesi olarak destekli sprintler (tiim katilimcilar i¢in 40 kg mutlak yiik)
kullanildiginda sprint performansinda herhangi bir artis yasanmadigini belirtmiglerdir.
Nealer ve ark. (2017), viicut agirhigimin %30'u oraninda destekli sprintlerin
futbolcularda ilk 5 metre sprint performansinda 6nemli bir artisa yol actigini ortaya
koymuslardir. Ug farkli yiikte (Katilimeilarin viicut agirliklarinim %S5, %10 ve %15°1)
direng ipi yardimiyla yapilan sprintler uygulayarak PAP etkisi yaratmay1 amaglayan
bir calismada, %10’luk direncin diger direncglerle kiyaslandiginda PAP yaniti
uyandirmada daha etkili oldugu ortaya konulmustur (Matusinski ve ark., 2021). Bir
calisma kondisyon aktivitesi olarak bir kayma adim egzersizi kullanmistir. Bu ¢alisma
%35 destekli ve %5 direngli kayma adim egzersizlerinin akut performansa etkilerini
incelemis ve destekli protokoliin performansi artirdig1 bulgularina ulasirken, direngli
protokoliin performansta anlamli bir artisa yol agmadigini belirtmistir (Gepfert ve ark.,

2020).

PAP'yi etkili bir sekilde uyarmak i¢in hangi egzersiz yogunlugunun en uygun oldugu
konusunda yapilan aragtirmalar arasinda fikir ayriliklar1 vardir (Tillin ve Bishop,
2009). PAP'yi uyarmak i¢in optimal yogunluk konusundaki bu tutarsizliklar,
antrenman programlar1 i¢in Oneriler sunmay1 zorlagtirmaktadir. Arastirmalarin
birgogu, agir yiiklerin daha etkili olabilecegini belirtmistir (Tillin ve Bishop, 2009;
Sale, 2002; Ebben, 2006; Robbins, 2005; Seedman, 2016), 6rnegin 1RM %90°da ii¢
tekrar squat yapmanin, 1 TM %50°de on tekrar squat yapmaktan daha fazla PAP yaniti
uyandirabilecegi diisliniilmektedir. Literatlirde bu ¢alismalara gdre bir potansiyasyon

yaratmak i¢in agir yiiklerin kullanilmasi daha etkili bir yontem olabilir.

Son yillarda aragtirmacilar, hafif agirlikli squatlar, jump squat ve hatta pliometrik
hareketler gibi hafif yiik, yiiksek hizli egzersizleri kondisyon aktivitesi olarak
kullanmislardir. Bu aragtirmalarin bir¢cogu, hafif yiik, yiiksek hizli egzersizlerin, agir
yiiklerin kullanimiyla karsilastirildiginda, PAP'yi uyarmada daha az etkili bir yontem
oldugunu gostermistir (Weber ve ark., 2008; Esformes ve ark., 2010; Hanson ve ark.,
2007). Ote yandan, bu bulgularla gelisen farkli bulgular da literatiirde mevcuttur (Seitz
ve Haff, 2016). Bildigimiz kadariyla sadece bir ¢alisma, pliometrik bir kondisyon
aktivitesi ile geleneksel kondisyon aktivitesinin etkisini dogrudan karsilagtirmis ve
pliometrik kondisyon aktivitesinden sonra daha biiylik bir PAP etkisi bildirmistir.
Ancak bu fark, istatistiksel anlamliliga ulasmamistir (Villarreal ve ark., 2007). Yapilan
bir meta-analizde ise, geleneksel yonteme kiyasla daha diisiik siddetlerle yapilan

12



hareketler igerdigini bildigimiz pliometrik kondisyon aktivitelerinin geleneksel
kondisyon aktiviteleriyle kiyaslandiginda PAP'yi tetiklemede daha etkili olabilecegine
dair birgok kanit sunulmustur (Seitz ve Haff, 2016). Pliometrik egzersizlerin tip 11

kaslar1 hedef almast, bu etkinin bir agiklamasi olabilir (Grange ve ark., 1993).

Daha kuvvetli bireylerde, geleneksel yiiksek yogunluklu kondisyon aktiviteleri
sonrasinda elde edilen PAP etkisinin, daha diisiik yogunluklu aktivitelerden sonra elde
edilenden daha biiyiik oldugu gozlemlenmistir. Daha yiiksek yogunluklu kondisyon
aktivitelerinin daha biiyiik PAP etkileri liretmesinin bir agiklamasi, bu aktivitelerin
daha yiiksek diizeyde tip II motor birimlerinin rekriitasyonunu artirabilmesi olabilir

(Henneman ve Olson, 1965).

Aragtirmalar, ¢esitli kondisyon aktivitesi modlariin farkli sprint mesafelerinin
performansin1 énemli dl¢giide artirdigin1 gostermis olsa da kayma adim hareketi gibi
daha fonksiyonel aktivitelerin potansiyasyon etkisini analiz etmek i¢in yeterince veri

mevcut degildir.
Kondisyon Aktivitesinden Sonraki Dinlenme Siiresi

Yiiksek siddetli squat gibi egzersizler, PAP etkisinin performansi akut olarak
artirabildigini defalarca kanitlamustir. Ornegin, agirlikli squatlari tamamladiktan
birkag dakika sonra dikey sigrama performansinda artiglar gézlemlenmistir (Weber ve
ark., 2008; Yetter ve Moir, 2008). Bununla birlikte, kondisyon aktivitesi
tamamlandiktan sonra performans testine gecilmeden Once bir miktar dinlenme
stiresinin gerekli oldugu acikg¢a belirtilmistir. Yeterli dinlenme siiresi saglanmazsa,

performans artig1 azalabilir veya hi¢ olmayabilir (Kilduff ve ark., 2007).

Bu gereksinim, genellikle dnceki kondisyon aktivitesinden kaynaklanan yorgunlukla
iligkilendirilir. Fazla dinlenme ise potansiyasyonun dagilmasina neden olabilir, bu da
performans artisini engelleyebilir (Tillin ve Bishop, 2009). Dolayisiyla, PAP etkilerini
en Ust diizeye ¢ikarmak i¢in dogru dinlenme siiresini belirlemek kritik 6neme sahiptir.
Az dinlenme, yorgunlugun devam etmesine neden olarak performans artigini
engelleyebilirken, fazla dinlenme potansiyasyonu dagitarak ayni sonuca yol agabilir.
Ancak, optimal dinlenme saglandiinda, performans artist en yiiksek seviyede

gbzlemlenebilir.
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Bazi caligmalar, yorgunlugun kondisyon aktivitesinin tiiriine bagli olarak merkezi sinir
sistemi veya periferik mekanizmalarla iliskilendirildigini gostermistir (Babault ve ark.,
2006). Ancak, bu etki heniiz tam olarak anlagilmamis olup, daha etkili antrenman

programlari olusturabilmek i¢in daha fazla arastirma yapilmasi1 gerekmektedir.

Kondisyon aktivitelerinin ndéromiiskiiler sistem iizerinde potansiyasyon sagladigi,
ancak aymi zamanda yorgunluk indiikledigi bilinmektedir. Bu etkiler genis capta
yapilan arastirmalarda yaygin olarak rapor edilmistir (Tillin ve Bishop, 2009).
Ornegin, bir ¢aliymada kondisyon aktivitesinden hemen sonra performansta
baslangigta bir diisiis bildirilmis, ancak 4,5-12,5 dakikalik bir dinlenme siiresinden
sonra Onemli bir artig gézlemlenmistir. Bu ¢calismada, baslangigtaki performans diistisii
yorgunlukla iliskilendirilmistir. 12,5 dakikalik dinlenme siiresinin ardindan
performansin, uygulanan kondisyon aktivitesinden onceki seviyeye geri dondiigii

gbzlenmistir (Gullich ve Schmidtbleicher, 1996).

PAP etkilerinin yorgunluk tarafindan maskelenmesini 6nlemek i¢in dogru dinlenme
siiresinin se¢imi ¢ok Onemlidir. Bu nedenle, dinlenme siiresi ve potansiyasyon
arasinda optimal bir denge kurulmalidir (Tillin ve Bishop, 2009). Bir¢ok ¢alisma farkli
dinlenme siirelerini inceleyerek hangi siirenin en etkili oldugunu belirlemeye
calismistir ancak aragtirmacilar arasinda heniiz bir fikir birligi saglanamamistir (Bevan

ve ark., 2010; McCann ve Flanagan, 2010; Kilduff ve ark., 2008).

PAP iizerine yapilan incelemeler, uygun bir dinlenme siiresi belirlemekte zorlanmistir

(Tillin ve Bishop, 2009; Sale, 2002; Ebben, 2006; Robbins, 2005; Seedman, 2016).

Kondisyon aktivitesinin tipi, yogunlugu, hacmi ve bireysel farkliliklar, olusacak
yorgunluk miktarin1 ve dolayisiyla optimal dinlenme siiresini etkileyebilir. Bir
calisma, 8-12 dakika arasi dinlenme siirelerinin daha kisa dinlenme siirelerine kiyasla
daha etkili oldugunu sdylese de (DeRenne, 2010), 3-12 dakika arasindaki dinlenme
stirelerinin yiiksek performans artiglart gosterdigini sdyleyen ¢cok kapsamli bir literatiir
bulunmaktadir (Ruben ve ark., 2010; Bevan ve ark., 2010; Gullich ve Schmidtbleicher,
1996; Mccan ve Flanagan, 2010; Chiu ve ark., 2003; Gourgoulis ve ark., 2003; Turner
ve ark., 2015; Young ve ark., 1998; Rixon ve ark., 2007; French ve ark., 2003; Batista
ve ark., 2007).
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Ogzetle, literatiir incelendiginde, 3-12 dakika arasindaki dinlenme siirelerinin PAP
yaniti olusturmakta en etkili sonucglar1 verdigi soylenebilir. Bu siirelerin

belirlenmesinde bazi faktorler onemlidir:

1. Yiksek yogunluk/agir yiik: Daha uzun dinlenme siiresi
Diisiik yogunluk/hafif yiik: Daha kisa dinlenme siiresi
Daha yiiksek hacimli setler: Daha uzun dinlenme stiresi
Daha diisiik hacimli setler: Daha kisa dinlenme siiresi
Antrenmanli bireyler: Daha kisa dinlenme stiresi
Antrenmansiz bireyler: Daha uzun dinlenme siiresi

Kuvvetli bireyler: Daha kisa dinlenme siiresi

® =N kv

Kuvvetsiz bireyler: Daha uzun dinlenme stiresi
2.2. Basketbolda Kayma Adim Hareketi

Basketbol, diinya capinda hem rekabet¢i hem de eglence amagli oynanan en hizli takim
sporlarindan biridir (Deitch ve ark., 2006). Basketbol; sprintler, smaglar ve bloklar,
yana dogru hareketler, sigrama ve inigler ile ani ve sik yon degisiklikleri, yavaslamalar
ve ani durmalarla karakterize edilir (Thorborg ve ark. 2009). Bu, basketbol
oyuncularinin basarili bir performans sergileyebilmek icin biiyiik atletik yeteneklere
sahip olmalar1 gerektigi anlamina gelir (Delextrat ve Cohen, 2008). Basketbol
oyuncularinin oyun sirasinda gergeklestirdigi birgok eylem, yatay hareketler (sprintler
ve yon degisiklikleri), dikey hareketler (sutlar ve ribauntlar) ve bu iki diizlemdeki
hareketlerin kombinasyonlarina dayanir (Meckel ve ark., 2009). Bu yiiksek
yogunluklu hareketler, oyun boyunca kesintili olarak gergeklestirilir (Eliakim, 2014).
Elit seviyede, resmi bir miisabakada oyuncular yaklasik 1000 kez hiz ve hareket
yoniinde degisiklikler gergeklestirirler. Ayrica oyuncularin, bir oyun siiresinin
%30'unu kayma adim yaparak gecirdikleri belirlenmistir (Drinkwater ve ark., 2008).
Savunma durusu, hiicum oyuncularinin topu ileriye tasimasini ve saylr yapmasini
engellemek icin kullanilir. Savunmaci, rakip hiicumdayken savunma durusuna
gecmelidir. Yon degistirme, yavaslama veya hareket yoniinii degistirme ve hizlanma
gibi eylemleri savunma durusundayken daha kolay sergileyebilir ¢ilinkii savunma
durusu sporcunun kayma adim hareketi gergeklestirebilmesine olanak tanir. (Spiteri
ve ark., 2013). Bu nedenle, kayma adimi, 6zellikle savunma eylemleri sirasinda

basketbolda en 6nemli hareket bi¢imlerinden biridir (BenAbdelkrim ve ark., 2007).
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Tek bir kayma adimi1 hareketi 1-4 saniye siirer, ancak her 20-30 saniyede bir tekrarlanir
ve agresif bir savunma ile yakin gecen miisabakalarda daha sik goriiliir (Gepfert ve
ark., 2020). Basketbolun o6zellikleri oyuncularin yiliksek seviyede ndromiiskiiler
yeteneklere (yani, gii¢ ¢iktisi, kuvvet, hiz) sahip olmalarini gerektirir (McInnes ve ark.,
1995). Bu nedenle, basketbolcularla yapilan kuvvet ve gii¢ antrenman programlari,
patlayic1 hareketlerin performansini gelistirmeye odaklanmalidir (Stojanovic ve ark.,

2018).

Basketbolda kayma adim hareketi, oyuncularin sahada savunma pozisyonunda hizli ve
etkili bir sekilde yer degistirmelerine olanak taniyan temel bir tekniktir. Bu hareket,
savunma stratejilerinde kritik bir rol oynar ve oyuncularin rakiplerini daha iyi takip
etmelerini saglar. Savunma oyuncularinin rakiplerini etkili bir sekilde kontrol
edebilmeleri ve topun ilerlemesini engelleyebilmeleri icin kayma adim hareketi biiyiik

Onem tasir (Gepfert ve ark., 2020)

Kayma adim hareketi, yan adimlar seklinde yapilir ve oyuncularin ayaklarini yerden
kisa bir mesafe kaldirarak ilerlemelerini gerektirir. Bu hareket, oyuncularin
dengelerini korumalarina ve ani yon degisikliklerine hizlica yanit verebilmelerine
yardimci olur. Viicut agirligi genellikle ayak parmaklarinda tutulur ve dizler hafifce
biikiiliidiir. Bu pozisyon, oyuncularin hizli tepki vermelerini ve hareketlerini kontrol

etmelerini kolaylastirir (Taylor ve ark., 2020).

Kayma adim hareketinin etkin bir sekilde yapilabilmesi i¢in dogru tekniklerin
uygulanmasi 6nemlidir. Ayaklarin genis bir pozisyonda tutulmasi ve adimlarin kisa ve
hizli olmasi, oyuncunun dengesini korumasina yardimci olur. Ayrica, viicut agirliginin
esit bir sekilde dagitilmasi ve ellerin savunma pozisyonunda tutulmasi, oyuncunun

hem hizin1 hem de kontroliinii artirir (Olthof ve ark., 2021).

Sonug olarak, basketbolda kayma adim hareketi, savunma stratejilerinde kritik bir rol
oynayan temel bir tekniktir. Dogru tekniklerle uygulandiginda, oyuncularin sahada
daha etkin ve bagarili olmalarina katkida bulunur. Bu nedenle, basketbol oyuncularinin
kayma adimini etkili bir sekilde 6grenmeleri ve uygulamalari, genel performanslarini
artirmak icin biiyiikk 6nem tagir. Bu hareket, oyuncularin savunma pozisyonunda hizli
ve etkili bir sekilde yer degistirmelerine olanak tanir ve sahada daha basarili olmalarini

saglar.
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3. GEREC ve YONTEM

Bu arastirmanin amaci, agirlik yelegi yardimiyla farkli ek agirliklar kullanilarak
yapilan, kondisyon aktivitelerinin basketbolcularda kayma adim performansina akut
etkilerini incelemektir. Arastirma, randomize kontrollii ¢aprazlama tasarim

kullanilarak gergeklestirilmis ve katilimcilar farkli protokoller altinda test edilmistir.
3.1. Katihmeilar

Aragtirma orneklem sayisini tespit etmek i¢in i¢cin G-Power gii¢ analizi yapilmistir
(n=8). Orneklem sayis1 verilerin parametrik dagilmama ihtimaline karsin ve ayrica
orneklem kaybi olabilecegi diisiincesiyle 12 olarak belirlenmistir. Bu aragtirmaya
Antalya DSI basketbol takimi biinyesinde bulunan 12 basketbolcu katilmistir (yas =
18,7+ 0,7 yil, viicut agirlig1 = 76,8 + 10,6 kg, boy = 185,4 + 7,4 cm, basketbol gegmisi
= 7,9 + 2.3 yil). Arastirma, Akdeniz Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu
tarafindan onaylanmis (TBAEK-157; 29.02.2024) ve Helsinki bildirgesine uygun
olarak gergeklestirilmistir. Arastirmaya katilmay1 kabul eden katilimecilara, arastirma
protokolii ve katilimin olas1 riskleri hakkinda sozlii ve yazili olarak bilgilendirilme
yapilmis ve ¢alismanin herhangi bir asamasinda ¢ekilmek isteyebilecekleri kendilerine
bildirilmistir. Katilimcilardan “’Asgari  Bilgilendirilmis Goniilli Olur Formu”’
imzalamalar istenmistir. Katilimcilara ¢alismanin siiresi boyunca normal beslenme
aligkanliklarini siirdiirmeleri ve herhangi bir takviye veya uyarici kullanmamalari
talimat1 verilmistir. Calisma tasarimi kapsaminda katilimcilar 4’er kisilik 3 gruba
ayrilmis ve her bir Ol¢lim gilinlinde gruplardan her biri yalnizca bir protokole

katilmstir.
Arastirmaya Dahil Edilme Kriterleri

e 18-20 yas araliginda olmak

e Postiir bozuklugu bulunmama

e Enaz 5 yillik spor gegmisine sahip olmak

e Haftada en az 3 giin diizenli antrenman yapiyor olmak

e Olgiimleri etkileyecek herhangi bir sakatligmin bulunmamasi

e (GoOnullia olmak
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Arastirmadan Cikarilma Kriterleri

e Katilimeinin aragtirmadan ayrilmak istemesi,
e Katilimcinin 6l¢iimlerden en az birine katilmamasi,

e Katilimcinin yaralanmasi, sakatlanmasi veya hasta olmasi
3.2. Isinma ve On Testler

Her 6l¢lim giinti ilk olarak; 5 dakikalik diisiik tempolu kosu, dinamik esneme ve birkag
patlayici hareket (hizlanmalar, hareket yonii degisiklikleri ve kayma adim) igeren,

toplamda 15 dakika siiren bir 1sinma yapildi.

Isinmay1 6n testler takip etti. Calisma toplamda ii¢ farkli dl¢lim giiniinii ve ti¢ farklh
protokolii igeriyordu. Katilimcilar 6n testleri her 6lglim giinii bir defa uyguladilar
(toplamda {i¢ 6l¢iim giinii, {i¢ protokol, ii¢ 6n test). On testler, herhangi bir agirlik

olmadan yapilan 5x2 metrelik kayma adim testini igeriyordu.
3.3. PAP Etkisi I¢in Kullamlan Kondisyon Aktiviteleri
Arastirmada 3 farkli protokol mevcuttu. Bu protokoller:

1. Katilimcinin viicut agirhiginin %5’ ine denk agirlik yelegi ile yaptig1 kondisyon
aktivitesi (%5 KA) (Clark ve ark., 2009; Gepfert ve ark., 2020).

2. Katilimecinin viicut agirhigimin %10’una denk agirlik yelegi ile yaptigi
kondisyon aktivitesi (%10 KA) (Turner ve ark., 2015).

3. Kontrol grubu: katilimcinin herhangi bir yiik kullanmadan yaptig1 kondisyon
aktivitesi (KO).

Her protokolde ayni kondisyon aktivitesi farkli yiikler yardimiyla kullanilarak PAP
etkisi olusturmak amaclandi. Kondisyon aktivitelerini gerceklestirebilmek igin 5
metrelik bir mesafe tanimlandi. Katilimcilar bu 5 metrelik mesafe boyunca kayma
adim yaparak baslangic noktasina geri dondiiler. Béylece her bir kayma adim tekrari
5x2 metrelik bir hacimdeydi. Katilimeilar bu protokollerde, tekrarlar arasinda 1 dakika
dinlenerek 4 tekrar 5x2 metre kayma adim egzersizi gerceklestirdi (Gepfert ve ark.,

2020; Haugen ve Buchheit, 2016).
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Bir ol¢tim giiniinde katilimcilardan her biri yalnizca bir protokole katildi. Daha 6nce
belirtildigi gibi 4’er kisilik 3 gruba ayrilan katilimcilar bir 6l¢tim giiniinde kendi grubu
icin sirast gelen protokole katildi. Boylece ilk Ol¢im giiniinde 1. grup kontrol
protokolii gerceklestirirken, 2. grup %5 KA protokolii, 3. grup ise %10 KA protokolii
gerceklestirdi. Devam eden Ol¢iim gilinlerinde gruplar diger protokollere katilarak
calismaya devam ettiler. Sirkadiyen ritim g6z 6niinde bulundurularak, 6l¢iim giinleri
1 hafta arayla haftanin ayn1 giinii ve giliniin ayn1 saatlerinde (18:00-20:00)
gercgeklestirildi.

4 tekrardan olusan kondisyon aktivitesi sona erdikten sonra katilimcilar; 3. dakikada,
6. dakikada ve 9. dakikada kayma adim performans testlerine katildilar. Katilimecilar
3’er dakikalik dinlenme araliklarinda yiirliyerek ve atis yaparak aktif dinlenme
yaptilar. Katilimcilar hem kondisyon aktiviteleri hem de performans testlerine
baslarken her zaman kuvvetli bacaklar1 6nde olacak sekilde basketbol savunma

durusunda pozisyon aldilar.
3.4. Uygulanan Olciimler
3.4.1. Boy Uzunlugu Ol¢iimii

Boy olgiimleri duvara monte edilmis stadiometre (Holtain 98.602VR stadiometre,
Ingiltere) kullanarak olciilmiistiir. Olgiimleri standartlastirmak tiim Sl¢iimler ciplak

ayak gerceklestirilmistir.
3.4.2. Viicut Agirhig Olgiimii

Arastirmaya katilan katilimcilarin viicut agirliklarini 6lgmek icin Tanita Body

Composition Analyzer SC-330 isimli biyoelektrik empedans cihazi kullanilmigtir.
3.4.3. Viicut Kiitle Indeksi

Viicut kiitle indeksi (VKI) katilimcilarin agirlik ile boy iliskisini degerlendirmek icin
kullanilmistir. Kilogram cinsinden viicut agirliginin, metre cinsinden boyun karesine

(kg/m2) boliinmesiyle hesaplanmuistir.
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3.4.4. Kayma Adim Performans Testleri

Kayma adim performans testleri, daha onceki bdliimde bahsedilen kondisyon
aktivitelerinin de uygulandigi 5 metrelik alanda gergeklesti. Testler; kondisyon
aktivitelerini takiben (Kontrol, %5 KA, %10 KA) 3. dakikada 6. dakikada ve 9.
dakikada gergeklestirildi (Ruben ve ark., 2010; Bevan ve ark., 2010; Gullich ve
Schmidtbleicher, 1996; Mccan ve Flanagan, 2010; Chiu ve ark., 2003; Gourgoulis ve
ark., 2003; Turner ve ark., 2015; Young ve ark., 1998; Rixon ve ark., 2007; French ve
ark., 2003; Batista ve ark., 2007). Katilimcilar 3’er dakikalik dinlenme araliklarinda
yiriiyerek ve atig yaparak aktif dinlenme yaptilar. Yine kondisyon aktivitesinde
oldugu gibi her tekrar 5x2 metrelik bir performanstan olusuyordu (Gepfert ve ark.,
2020). Katilimeilar testin baglangi¢ ¢izgisinin 30 cm Oniine segtikleri bacaklarini
(katilimcilarin tamami kuvvetli bacaklarimi tercih etti) yerlestirdiler ve basketbol
savunma durusunda pozisyon aldilar. Sporcularin kosu siireleri ve diger benzer
Olciimleri kaydetmek icin bilimsel aragtirmalarda daha 6nce de siklikla kullanilmig
olan 0.01s 8l¢iim hassasiyetine sahip, Witty Gate (Microgate, Bolzano, Italya) isimli
fotosel yardimiyla kayma adim performans testleri gergeklestirildi. Katilimer herhangi
bir baglangi¢ komutuyla degil kendini hazir hissettigi zaman ¢ikis yapti ve 5x2
metrelik mesafeyi kayma adim yaparak tamamladi. Test sirasinda katilimeidan uzak
ugtaki fotoseli de kesmesi beklendi ve baslangic noktasindaki fotoseli tekrar kestiginde
test sona erdi. Katilimcilar hem kondisyon aktiviteleri hem de performans testlerine
baslarken her zaman kuvvetli bacaklar1 6nde olacak sekilde basketbol savunma

durusunda pozisyon aldilar.
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Sekil 4.1. Kayma Adim Performans Testleri
3.4.5. Istatistiksel Analiz

Verilerin normallik sinamalar1 basiklik ve ¢arpiklik degeri (-1.5 ile +1.5), histogram,
normal Q-Q ve kutu grafiklerin gorsel degerlendirilmesi ve Shapiro-Wilk testi ile
yapilmis. Varyans homojenligi Levene testi ile test edilmis ve verilerin normal dagilim
gosterdikleri varsayilmistir. Gruplarin zamana bagli degisimleri degerlendirmek i¢in
Tekrarlayan Olciimlerde Anova Testi uygulanmistir. Ayrica, ANOVA sonucu ortaya
c¢ikan anlamli farkliliklarin tam olarak hangi 6l¢timler arasinda olustugunu tespit etmek
icin Tukey-HSD Post-hoc analizi uygulanmigtir. Gruplarin ayni1 dakikalardaki (3.,6.
ve 9. dakikalar) 6l¢timleri arasinda ortalama farkliliklar test etmek i¢in Tek Yonlii
Varyans Analizi uygulanmustir. Istatistiksel anlamlilik diizeyi olarak p<0.05, p<0.01
ve p<0.001 degerleri dikkate alinmustir. Istatistiksel analizler SPSS 23, Jamovi
(version 2.3.26.0) ve JASP (versiyon 0.18.3) istatistik programlar1 kullanilarak analiz

edilmistir.
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4. BULGULAR

Tablo 4.1. Katilimcilarin Demografik Verileri

Yas UZII?I’(I)I}III su Avglllrcllllél VKI  Deneyim

(Yil) (Cm) (Kg) (kg/m?) (Yil)
Ortalama 18.67 185.42 76.83 22.34 7.92
Standart Sapma 0.65 7.39 10.62 2.80 2.31
%95 GA Alt Siur 18.25 180.72 70.09 20.56 6.45
%95 GA Ust Sinir 19.08 190.11 83.58 24.12 9.39

%95 GA: %95 Giiven Araligi, VKI: Viicut Kiitle Indeksi

Tablo 4.1., calismaya katilan 12 basketbol oyuncusunun demografik verilerini
gostermektedir. Katilimcilarin yas ortalamasi 18,67 yil, boy uzunlugu ortalamasi
185,42 cm, viicut agirligi ortalamasi 76,83 kg ve viicut kiitle indeksi (VKI) ortalamasi
22,34 kg/m? olarak kaydedilmistir. Katilimcilarin basketbol deneyimi ortalamasi ise
7,92 wyildir. Basketbolcularin kayma adim performans sonuclart Tablo 4.2.°de

gosterilmektedir.

Tablo 4.2. Kayma Adim Performansi

Tekrarlayan Olgiimlerde

(n:12) Kontrol %5 KA %10 KA ANOVA
Grup X
Zaman
Zaman

On Test(sn) 3.51+027 3.51+£021 3.53+0.23

3.dakika (sn) 3.39+0.23 3.29+0.19 3.18+0.19 F=56.87 F=4.27
p<0.001 p<0.001

6.dakika (sn) 3.40+0.23 3.30+0.16 320+021 1>=0.63 n>=0.21

9.dakika (sn) 3.38+0.22 3.29+0.13 3.22+0.20

n2: eta-kare

Tablo 4.2, kontrol grubu, %5 KA grubu ve %10 KA grubu i¢in kayma adim

performansimnin  zaman igerisindeki degisimini gdstermektedir. Tekrarlayan
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Olgiimlerde Anova Testi sonuglarina gore kayma adim performansi hem zamana bagh
(f=56.87, p<0.001, n*=0.63), hem de grup ve zaman arasinda anlaml etkilesim tespit
edilmistir (f=4.27, p<0.001, n?>=0.21). Bununla birlikte, PAP uygulamasi sonrast %35
KA i¢in en iyi performans 3. ve 9. dakikalarda, %10 KA i¢in en iyi performans ise 3.
dakikada gozlemlenmistir. Ancak gruplarin ayni1 dakikalardaki (3.,6. ve 9. dakikalar)
Olctimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmemistir (p>0.05).
Kayma adim performansinin zaman baglh degisim grafigi Sekil 4.1.’de sunulmustur.
Basketbolcularin kayma adim performansinin gruplara ve dakikalara gére dagilim

grafikleri Sekil 4.2.’de gosterilmistir.

3.6 - Grup
O Kontrol
3.4 - O 5 ® %5 KA
0 %10 KA
3.2 -
3 _J

[ [ [ |
On test 3.dk 6.dk 9.dk

Zaman

Sekil 4.2. Kayma Adim Performansinin Zaman Bagli Degisim Grafigi

44 Grup 44 Grup 44 Grup
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T T T T T T 1 26 r T I T T 1 I T T T T 1
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3. Dakika 3. Dakika 6. Dakika
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Sekil 4.3. Kayma Adim Performansinin Gruplara ve Dakikalara Gore Dagilim

Grafikleri

Kayma adim performansinin gruplara gore sonuglar1 Sekil 4.3.’de gosterilmistir. Buna

gbre PAP uygulamasindan sonra yapilan tiim 6l¢limlerde en iyi performanslar %10

KA grubunda tespit edilse de, bu sonug istatistiksel olarak anlamlilik ifade

etmemektedir. Bununla birlikte tim gruplar i¢in 6n test Sl¢limleri ile, 3., 6. ve

9.dadikaka da elde edilen performans ol¢iimleri arasinda anlamli farkliliklar tespit

edilmistir p<0.001). Kayma adim 6n test — en iyi test karsilastirmas1 Tablo 4.3.’de

sunulmustur.

On Test
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3.65 -
3.60 -
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3.35 -
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| | |
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6. Dakika
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| w |
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{ l |
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3.6
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3.2

3:d
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|
Kontrol %5 KA %10 KA
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Sekil 4.4. Kayma Adim Performansinin Gruplara Gére Sonuglari
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Tablo 4.3. Kayma Adim On Test — En Iyi Test Karsilastirmasi

Tekrarlayan
Olciimlerde ANOVA
Grup X
Zaman

(n:12) Kontrol %5 KA %10 KA
Zaman

On Test (sn) 3514027 3.51+021 3.53+023 F=180.52 F=9.14
p<0.001  p<0.001
Eniyi Test (sn) 3.33+£021 322+0.14 3.13+£020 n>=0.85 n?=0.36

n?: eta-kare

Tablo 4.3, kontrol grubu, %5 KA grubu ve %10 KA grubu i¢cin kayma adim
performansinin 6n test ve en iyi test degerlerini karsilastirmaktadir. On test degerleri
kontrol grubunda 3.51 £+ 0.27, %5 KA grubunda 3.51 £ 0.21 ve %10 KA grubunda
3.53 £ 0.23 olarak kaydedilmistir. En iyi test degerleri ise kontrol grubunda 3.33 +
0.21, %5 KA grubunda 3.22 + 0.14 ve %10 KA grubunda 3.13 £+ 0.20 olarak
kaydedilmistir. ANOVA sonuglari, grup ve zaman arasinda anlaml farkliliklar
oldugunu géstermektedir (F=180.52, p<0.001, n?=0.85; F=9.14, p<0.001, n>=0.36).
Bu bulgular, hem %35 hem de %10 KA gruplarinda kayma adim performansinda
belirgin bir artis oldugunu ve bu artisin %10 KA grubunda daha belirgin oldugunu
gostermektedir. On Test — En Iyi Test Kayma Adim Performansmin Gruplara ve

Dakikalara Gore Dagilim Grafikleri Sekil 4.4.’te gosterilmistir.

3.8 Grup
3.6 - -e— Kontrol
.4 - %5 KA
s - %10 KA
|_
= 3.2 —
<
Ll 3 —
2.8 —
2.6 —

| | | | | |
3 3.2 3.4 3.6 3.8 4

On Test

Sekil 4.5. On Test — En lyi Test Kayma Adim Performansinin Gruplara ve Dakikalara
Gore Dagilim Grafikleri
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On test — en iyi test kayma adim performansimin gruplara gore sonuclar1 Sekil 4.5.te
gosterilmistir. Buna gére PAP uygulamasindan 6nce tiim gruplarda benzer performans
degerleri tespit edilmistir. PAP uygulamasindan sonra yapilan tiim 6l¢timler arasinda

en iyi performanslar degerlendirildiginde, en yiiksek arti %10 KA grubunda

gbzlemlenmistir.
On Test En iyi Test
3.70 — 3.5+
365 - |
3.4 -
3.60 - .
e i 3 3.3 -
ﬁ 3.55 . |;
[ ] [ ] i
6 3.50 — = 57 -
[NH]
3.45 —
3.1 -
3.40 —
3.35 - - 3.0 -
| | | | | 1
Kontrol %5 KA %10 KA Kontrol %5 KA %10 KA
Grup Grup

Sekil 4.6. On Test — En Iyi Test Kayma Adim Performansinin Gruplara Gére Sonuglari
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5. TARTISMA

Bu calismanin amaci, agirlik yelegi yardimiyla farkli ek agirliklar kullanilarak yapilan
kondisyon aktivitelerinin basketbolcularda kayma adim performansina akut etkilerini
incelemektir. Arastirma, 18-20 yas aralifinda 12 basketbolcu iizerinde
gergeklestirilmis ve PAP'nin farkli yikler altindaki etkileri degerlendirilmistir.
Katilimcilar, viicut agirliklarinin %5'1 ve %10'n oraninda ek agirlik kullanarak

gerceklestirilen kondisyon aktiviteleri ve kontrol grubu altinda test edilmistir.

Calismanin bulgulari, basketbolcularda post aktivasyon potansiyelinin (PAP) kayma
adim performansi tizerindeki etkilerini inceleyerek, farkli ek agirliklar kullanarak
yapilan kondisyon aktivitelerinin bu performansi nasil etkiledigini ortaya
koymaktadir. Bulgular, PAP uygulamalarinin kayma adim performansin1 anlamli
sekilde artirdigini ve 6zellikle daha yiiksek yiiklerin daha belirgin bir performans artisi

sagladigini gostermektedir.

Bulgular; kontrol, %5 KA ve %10 KA protokollerinin her birinde, PAP uygulamasi
sonrasit kayma adim performansinin arttigini bu artisin istatistiksel olarak anlamli
oldugunu ortaya koymaktadir. Kayma adim performansinin zamanla nasil degistigi
incelendiginde, her {i¢ grup i¢in de 3, 6 ve 9 dakikalik dinlenme siireleri sonrasinda

performansta belirgin bir artis gdzlenmistir.

Calisma bulgulari, her {i¢ grup i¢in de zaman iginde performansin degistigini, ancak
bu degisimin siirekli bir artis anlamina gelmedigini géstermektedir. Her grubun en 1yi
performansimi genellikle 3. dakikada gdsterdigi, ancak bu performansin 6. ve 9.

dakikalarda biiyiik ol¢iide korundugu goriilmektedir.

Gruplarn kendi i¢inde kiyasladigimizda protokollerin her birinde, PAP uygulamasi
sonrast kayma adim performansinin arttifini bu artisin yiik arttikga biiyiidiigiini

gorsek de gruplar arasi bu farklar istatistiksel olarak anlamlilik ifade etmemektedir.

On test ile en iyi test arasindaki karsilastirmalarda, her ii¢ grup i¢cin de performansta
anlaml artiglar gozlenmistir. Yine bu bulgular, PAP uygulamasinin kayma adim
performansini artirmada etkili oldugunu ve bu etkinin %10 KA grubunda daha belirgin

oldugunu gostermektedir.
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Arastirmanin bulgulari; PAP'nin, ¢alismadaki ilgili kondisyon aktiviteleri sonrasinda
belirgin bir sekilde ortaya ¢iktigimi gostermektedir. PAP, kaslarin Onceki
kasilmalarinin ardindan performans Ozelliklerinin gegici olarak artmasi seklinde
tanimlanir (Tillin ve Bishop, 2009) ve bu durum 6zellikle yiiksek yogunluklu ve kisa
siireli kondisyon aktiviteleri sonrasinda ortaya ¢ikar. Bu c¢aligmada, katilimcilarin

kayma adim performansindaki artig, PAP'nin bu etkilerini dogrulamaktadir.

Bu ¢alismanin bulgulari, basketbol gibi dinamik ve ¢ok yonlii bir spor dalinda PAP'nin
nasil etkili olabilecegini gostermektedir. Kayma adimi, basketbolcularin hizli ve
kontrollii bir sekilde pozisyon degistirmelerine olanak taniyan temel hareketlerden
biridir. Bu nedenle, PAP'nin bu hareket iizerindeki etkilerinin arastirilmas,
basketbolcularin mag i¢i performanslarini olumlu etkilemek i¢in 6nemli bir adim
olabilir. Calismanin bulgulari, PAP'nin basketbolcularin mag¢ i¢inde kayma adim
performanslarini artirabilecegini ve bdylece hem savunma hem de hiicum sirasinda

tistlinliik saglamalarina yardimcei olabilecegini gostermektedir.

Literatiirde, diren¢li bir kondisyon aktivitesinden sonra kayma adim hareketinin
performans degisikliklerini inceleyen yalnizca bir ¢alisma bulunmaktadir (Gepfert ve
ark., 2020) bu da calisma bulgularimi diger caligmalarla karsilastirma imkanini
kisitlamaktadir. Bununla birlikte, direngli kondisyon aktivitelerinin etkisini farkli
performans testleri lizerinde inceleyen bir¢ok calisma mevcuttur. Bu calismada
sunulan bulgular, performans artirma potansiyeli saglamak i¢in direngli kondisyon
aktivitesi etkililigini inceleyen bir¢ok calismanin bulgularin1 dogrular niteliktedir. Bir
calisma, diren¢ antrenmani yapmis rugby oyuncularinda viicut agirliginin %75' ytikle
yapilan kizak ¢ekislerinin ardindan 20 m sprint siiresinde onemli bir hizlanma rapor
etmistir (Seitz ve ark., 2017). Bir bagka ¢alismada benzer bir uyaricidan sonra 15 m
sprint stiresinde 6nemli bir artis gozlenmistir (Winwood ve ark., 2016). Yine farkli bir
calisma (Tillaar ve Heimburg, 2017), mutlak 5 kg yiikle (ortalama deneklerin viicut
agirhigmin %7.3'line karsilik gelen) yapilan direngli sprintlerin deneyimli kadin
hentbol oyuncularinin 20 m sprint performanslarini arttirdigini ortaya koymustur. Elit
erkek rugby oyuncularinda farkli direngli sprintlerin 40 m sprint performansi
tizerindeki olast akut etkilerini arastiran bir ¢aligma (Simperingham ve ark., 2015)
%3'lik ek yiikle yapilan 1sitnmanin 40 m sprint siirelerini %4 oraninda azalttigim
bulmuslardir. Bir calisma, %10 viicut agirhiginda ek agirlik kullanilarak yapilan
pliometrik egzersizleri kondisyon aktivitesi olarak kullanmig; 15 saniye dinlendikten
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sonra yapilan 10 ve 20 m sprintlerde performansta degisiklik goriilmedigini sdylerken
4 ve 8 dakika dinlenmeden sonra yapilan 10 ve 20 m sprintlerde performansta artig
rapor etmistir (Turner ve ark., 2015). Seitz (2016), sporcularin antrenman tecriibesi ve
kuvvet seviyeleri, kondisyon aktivitesinin tiirti, hacmi, yogunlugu ve kondisyon
aktivitesi ile patlayici hareket arasindaki dinlenme siiresi gibi birgok faktoriin
potansiyasyon biiyilikliigiinii etkiledigini rapor etmistir. Bu caligma ile oOnceki
caligmalar arasindaki bulgularin Ortiismesi, uygulanan aktivitenin yogunlugu ve
benzer dinlenme stireleri ile ilgili olabilir. Bir ¢calismadaki daha agir direncli sprintlerin
daha biiyiik performans artislarina yol acgtigim1 ortaya koyan bulgular géz Oniine
alindiginda (Smith ve ark., 2014) ve bu c¢alismanin katilimcilarinin deneyim
seviyelerinin yiiksek oldugu diisiiniildiiglinde, kontrol protokolii ve %5 KA
uygulamasinin, %10 KA uygulamasina kiyasla performansi neden daha az arttirdig:
bulgusu aciklanabilir. Onceki calismalarin sonuclarma da dayanarak, erkek
basketbolcularda PAP etkisi ile performansi artirmak amaclandiginda daha yiiksek
ylklerin daha 1yi sonuglar ortaya koydugu soylenebilir.

Mevcut calismanin bulgulari, 3-12 dakika arasindaki dinlenme siirelerinin yiiksek
performans artiglar1 gdsterdigini sOyleyen literatiiri destekler niteliktedir (Ruben ve
ark., 2010; Bevan ve ark., 2010; Gullich ve Schmidtbleicher, 1996; Mccan ve
Flanagan, 2010; Chiu ve ark., 2003; Gourgoulis ve ark., 2003; Turner ve ark., 2015;
Young ve ark., 1998; Rixon ve ark., 2007; French ve ark., 2003; Batista ve ark., 2007).

PAP’nin kas performansini neden artirdigr ile iliskili bir¢ok teori bulunmaktadir.
Ancak 6zellikle, miyozin diizenleyici hafif zincir (MRLC) fosforilasyonu (Hodgson
ve ark., 2005; Sale, 2002; Tillin ve Bishop, 2009), giiclendirilmis H-refleks yaniti
(Trimble ve Harp, 1998; Folland ve ark., 2008; Tillin ve Bishop, 2009) ve kas liflerinin
pennasyon agisi (Folland ve ark., 2008; Mahlfeld ve ark., 2004) gibi mekanizmalarin
en biiyiik etkileri sagladig1 diistiniilmektedir. Bu mekanizmalar, kaslarin daha etkin bir
sekilde kasilmasini saglayarak spor performansinda gegici bir artisa neden olabilir
(Hodgson ve ark., 2005; Tillin ve Bishop, 2009). Mevcut c¢aligmada, kondisyon
aktiviteleri sonrasinda kas performansindaki degisikliklerin ve farkli ytiklerin neden

farkli etkiler yarattiginin fizyolojik sebepleri bu teorilerle aciklanabilir.

Literatiirde mevcut ¢alismanin bulgularn ile celisen ¢alismalar da mevcuttur. Bu

caligmalarin bir tanesinde (Clark ve ark., 2009) viicut agirligmin %3.8'inden daha
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biiylik bir ¢ekis direncinin, sporcunun kosu mekanikleri iizerinde olumsuz bir etkisi
oldugunu gostermistir. Bir digerinde ise %35 destekli ve %5 direngli kondisyon
aktivitesinin kayma adim performans: iizerine etkileri kiyaslanmis; %5 destekli
kondisyon aktivitesi sonrasi goriilen performans artisindaki degerler istatistiksel
olarak anlamliyken %5 direncgli kondisyon aktivitesinden sonra goriilen performans

artis1 istatistiksel olarak anlamli bir degere ulasmamustir. (Gepfert ve ark., 2020).
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6. SONUC ve ONERILER

Basketbol, karmasik bir spor dahidir ve gii¢, kuvvet, hiz ve ¢eviklik gibi yiiksek
diizeyde noromiiskiiler uygunluk gerektirir. Mevcut calismanin bulgulari, viicut
agirhiginin %5'i ve %10’una denk agirlik yelekleri ile yapilan kondisyon aktivitelerinin
basketbolcularda kayma adim performansini artirabilmek adina etkili bir PAP yanit1
olusturdugunu gostermektedir. Bununla birlikte, daha yiiksek agirlikli protokollerin

PAP yanit1 olusturmada daha iyi sonug verdigi ¢ikariminda bulunulabilir.

Bu calisma PAP'nin basketbolcularda kayma adim performansi iizerindeki etkilerini
inceleyerek spor bilimleri alaninda énemli bulgular sunabilir. PAP'nin ek agirliklar
yardimiyla kisa siireli kondisyon aktiviteleri sonrasinda performansi artirdigi ve bu
etkinin 6zellikle daha yiiksek yiik altinda daha belirgin hale geldigi gosterilmistir. Bu
bulgular, PAP'nin basketbolda spor performansini artirmada potansiyel bir ara¢ olarak
kullanilabilecegini gostermektedir. Antrenorler ve sporcular, bu bilgileri antrenman
programlarina entegre ederek, performanslarini artirabilir ve mag ig¢i stiinliik

saglayabilirler.

Bu calismanin ele alinmasi gereken bazi sinirliliklart bulunmaktadir. Sonuglar, %5 ve
%10 yiikli agirlik yelekleri ile uygulanan kondisyon aktivitelerinden sonra kayma
adim hareketi sirasinda potansiyasyonun gerceklestigini gosterse de bu degisikliklerin
dogrudan nedenleri fizyolojik analiz eksikligi nedeniyle belirlenip agiklanamaz.
Ayrica, ilgili kaslarin elektromiyografisi veya kinematikleri incelenmemistir. Bu
calismada performans degisikliklerinin degerlendirilmesi, yalnmzca iki farkli yiik
degerindeki protokoller (%5 KA, %10 KA) temel alinarak yapilmistir, protokoller 3
farkli dinlenme siiresini icermektedir ve katilimci sayist 12 ile sinirhidir. Bu nedenle
arastirmacilar, gelecekteki calismalarda; farkli degerlerde yiikler, farkli dinlenme

araliklar1 ve daha fazla katilime1 kullanmay1 diistinebilirler.
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