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Farkh  Yiiklerde Uygulanan Aktivasyon Sonras1 Gii¢clendirme
Uygulamalarimn Firlatma Performansina Etkisi”

Sena Hilal ALEVY" Giilbin RUDARLI?

Ozet Anahtar Kelimeler

Amag: Post-aktivasyon potansiyeli (PAP) uygulamasinin gii¢ performansimi iyilestirdigi ve Akut etki,
genelde 1 tekrarli maksimum (1TM) yiikiin %80’1 ile uygulandig1 gosterilmistir. Buna karsilik Atis mesafesi,
farkl: yiiklerdeki PAP uygulamalarimin performansa etkisi net degildir. Bu nedenle, bu ¢alismada Cekic atma,
farkli yiiklerde uygulanan (yiiksiiz, %80-90-100 1TM) silkme koparma egzersizi ile PAP,
gergeklestirilen PAP uygulamasinin  sporcularin  ¢eki¢ atma performansina etkisinin Silkme ve koparma.

karsilastirilmasi amaglanmustir.

Materyal ve Metot: Calismaya 17-30 yas araligindaki 8 antrenmanli erkek sporcu goniillii olarak

katilmustir. i1k test oturumunda boy, kiitle, viicut yag oraniyla beraber silkme ve koparma hareketi

i¢in sporcunun 1TM testi olimpik halter ve agirlikli plakalar yardim ile belirlenmistir. Ikinci test

oturumunda, dinamik 1sinma ve sonrasinda sirasiyla yiiksiiz 3 atis, %80 1TM PAP sonrasi 3

atis, %90 1TM PAP sonras1 2 atig ve %100 PAP sonrasi 1 atis yapilmistir. Atiglar arasinda 3 dk,

uygulamalar arasinda 8 dk dinlenme verilmistir. Tim atig mesafeleri metrik 6l¢iim bandi

kullanilarak kaydedilmistir. Atislar arasindaki farklar Tekrarli Olgiimlerde Varyans Analizi ile,

bagiml degiskenler arasindaki iligki diizeyi Pearson Korelasyon analizi ile degerlendirilmistir.

Bulgular: Ardigik, progresif olarak gergeklestirilen testlemeyle %100 1TM PAP ile

karsilagtirildiginda %90 1TM PAP ile atis mesafesi ortalamalarinda anlamh iyilesme vardir

(p<0,05), 8 katilimcidan 7’inin atis mesafelerinde artis goriilmiistiir. PAP uygulamalar1 sonrasi

gergeklestirilen 1. atislarin mesafeleri arasinda anlamli fark yoktur, fakat %90 1TM PAP sonrasi o
1. atislarda katilimcilarin tamaminin atig mesafelerinde artis goriilmiistiir. En kotii atis Gonderi Tarih%oy%(%%
performanst yiiksiiz atislar ile %100 1TM PAP sonras1 gergeklestirilmistir. Kabul Tarihig 23:08:2023
Sonug: Arastirma sonuglarina gore, geki¢ atma performansina olumlu etki yarattigi goriilen %90 opjine Yaym Tarihi: 15.09.2023
1TM silkme ve koparma ile gergeklestirilen PAP protokoliiniin, sporcularin 1sinma programina

dahil edilmesi 6nerilebilir. DOI: 10.18826/useeabd.1309383

Effect of Post-activation Potentiation Practices with Different Loads on
Throwing Performance

Abstract Keywords

Aim: Post-activation potential (PAP) has been shown to improve power and is generally applied Acute effect,
with 80% of the 1-rep maximum (1RM) load. However, the effect of PAP at different loads on Hammer throw,
performance is not clear. This study aimed to compare the effect of PAP with jerk and snatch Jerk and snatch,
exercise with different loads on the hammer throwing performance of the athletes. throw distance,
Methods: In the first day, the Eight trained male athlete's height, mass, body fat ratio, and 1RM PAP.

test were determined for clean-and-jerk exercise. In the second day, dynamic warm-up followed
by 3 unloaded throws, 3 throws after 80%1RM PAP, 2 throws after 90%1RMPAP and 1 throw
after 100%1RMPAP. There was a rest of 3 minutes between throws and 8 minutes of rest between
applications. The differences between the throws and the level of relationship between the
dependent variables were evaluated.

Results: With consecutive, progressive testing, compared to 100%1RM, there was a significant
improvement in the average throwing distance with 90%1RM PAP (p<0.05), an increase in

throwing distances was observed in 7 out of 8 participants. There is no difference between the 1st Article Info
throws after PAPs, but an increase was observed in distances of all participants in the 1st shots Received: 05.06.2023
after 90% 1RMPAP. The worst throwing performances were seen after 100%1RMPAP and with ~ Accepted: 23.08.2023
unloaded throws. Online Published: 15.09.2023

Conclusion: It can be suggested that the PAP protocol, which is performed with 90%1RM jerk
and snatch, which has a positive effect on hammer throwing performance, should be included in 1|10 .18826/useeabd. 1309383
the warm-up program of the athletes.
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GIRIS

Maksimum performansa ulasmak, miisabakalara katilan sporcularin ana hedefidir. Fiziksel aktivite
oncesinde yaralanmay1 6nlemek ve performansi arttirmak i¢in 1sinma protokolil uygulanmasi gerektigi
bilinmektedir. Atletik performansi en iist seviyeye ¢ikarmak i¢in en etkili 1stnma protokoliiniin dinamik
germe ve bransa yonelik hareketlerin tekrarini icermesi gerektigi savunulur. Dinamik germe kaslarin
oksijen kullanimini, kan pH seviyesini ve eklem hareket acikligin1 arttirir. Bransa yonelik hareketlerin
tekrar1 ise sporcularin néromiiskiiler sisteminin hazir hale germesini saglar (Brandenburg, 2005).

Post-aktivasyon potansiyeli (PAP), 6n yiklenmeli bir egzersize cevap olarak kas giicii
iiretiminde ve sportif performansta akut bir artis1 nitelendiren fizyolojik bir olgudur (Tillin ve Bishop,
2009). Calismalarda post-aktivasyon, egzersiz Oncesinde yapilan maksimal ve maksimale yakin
kasilmalar sonucu artmig noral aktivite diizeyi ile devreye giren motor iinite sayisinin artmasi ve
senkronize edilmesi yoluyla performans artist saglayan, “6n- kondisyonlanma” seklinde
tanimlanmaktadir (Baker, 2003). Potansiyalizasyon durumu, yorgunluk normal seviyeye geldikten sonra
bir siire daha devam eder. Bu durum sporcu i¢in “firsat penceresi” denilen ve ergojenik avantaj saglayan
bir siireci ortaya ¢ikarmaktadir (Hodgson ve ark., 2005). Sportif basari agisindan, en yiiksek performansa
ulastirabilecek PAP protokollerini belirlemek ¢ok 6nemlidir.

PAP etkisi sigrama, firlatma gibi kisa siireli ve patlayici tipteki, genel olarak giic gerektiren
anaerobik aktiviteler gerceklestiren sporcular icin 6nem arz etmektedir. PAP sonucu sportif
performanstaki artis1 fizyolojik olarak agiklayan birinci teori, onceki uyarimin miyozinin diizenleyici
hafif zincirini fosforile edecegi, onlar1 miyozinin kalin gévdesinden hareket ettirerek aktinin ince
filamenlerine yaklastiracagr ve ayni zamanda sarkomer igindeki etkilesimleri kolaylagtiran Ca2+
iyonuna olan duyarlihig: arttiracagidir (Lima ve ark., 2014). Norotransmitter olarak salgilanan
asetilkolinler sarkolemma tizerindeki reseptorlere tutunur. Bu tutunma yeterli miktarda gergeklesirse
hiicre zarindaki iyon kapilar1 aktive olur ve agilir. Na iyonlarinin hiicre i¢ine girmesiyle deporalizasyon
denilen elektriksel ileti siireci baglar ve bu siire¢ aksiyon potansiyeli baslayana kadar devam eder.
Depolarizasyon boyunca salgilanan Ca2+, miyofilamentlere dogru ilerleyerek kas kasilmasini aktive
eder (Wilmore ve ark., 2004). Asetilkolin, kaslarda akut enerji fazlalig1 olusturur ve patlayici aktivite
igeren sportif performansta artis goriiliir. Ikinci teori, PAP aktivitelerinin sinapslarda ve omurilik
seviyesinde inervasyon gecirgenliginin artisinda gorevli olmasidir (Lima ve ark., 2014). Uciincii teori
ise gilicli bir uyarinin, kasin penetrasyon agisini azaltacagi ve bunun sonucunda giiciin kas fibrilinden
tendona dogrudan aktarilmasina izin vererek giic ve kuvvette artisa neden olabilecegi seklinde ifade
edilmistir (Tillin ve Bishop, 2009).

Mevcut calismalarda sporcularda cinsiyet, antrenman diizeyi ve yogunlugu, egzersiz tiirii ve
icerigi, dinlenme diizeyi ve sporcunun baskin kas lif tipi gibi farkli degiskenlerin PAP’a etkisi lizerinde
durulmustur. Ornegin, kuvvet antrenmani dykiisii bulunan sporcularda PAP etkisi daha kolay ve hizli
bir sekilde meydana gelir ve bu sporcularin, PAP etkisi elde etmek icin uygulanan yiiksek siddetli
egzersiz protokolii sonrasinda daha hizli toparlandigi bilinmektedir (Wilson ve ark., 2013).

Atletizm atma brangi kendi iginde cirit, giille, ¢eki¢ ve disk atma olmak ilizere dort gruba
ayrilmaktadir (isler, 1997). Kullanilan aletlerin agirliklari, atis alan1 ve teknikleri atma bransini kendi
iginde birbirinden ayirir. Antropometrik 6zellikler ve uygun teknigin yani sira, bu sporlarda yiiksek
performansin 6n kosulu patlayict kuvvettir (Aritan, 1994). Atmalarda hareketin gorevi aleti
olabildigince uzaga gonderebilmektir ve atisin gergeklestigi ortamin hava direnci, atilan cismin elden
cikis acisi, yiiksekligi, hiz1 ve hava durumu mesafeye etki eden fiziksel faktorlerdir.

PAP fenomenini atletizm atis performansi iizerinde inceleyen saha calismalarina gore, sinirl
sayidaki atis haklarindan Once, en kolay ve en hizli sekilde yapilabilecek egzersizlerin segilmesi
onemlidir. Atma brans1 sporcular aktivite boyunca birden fazla kez 1sinma yapmak zorunda kalirlar.
PAP'n alt ve iist viicut gli¢ ¢iktisinda akut artislara katkida bulundugunun gésterilmesi (Karampatsos
ve ark., 2017; Comyns ve ark., 2010; Ferreira ve ark., 2012; Esformes ve ark., 2010; Terzis ve ark.,
2009; Terzis ve ark., 2012) ve atis performansimnin lif tipi kompozisyonu (Terzis ve ark., 2010),
fonksiyonel kapasite ve st viicut kaslarmin, 6zellikle triseps brachii, trapezius ve anterior deltoid
kaslarinin néromiskiiler aktivasyonu ile iliskilendirilmesi (Peng ve Huang, 2006; Terzis ve ark., 2007)
nedeniyle, aticilarin 1sinma protokoliinde PAP yonteminin kullanabilecegi diisiiniilmektedir.
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Ust ekstremitede PAP aktivitesi etkilerinin incelendigi calismalarda genellikle bench pres
egzersiz protokoli kullanilirken, alt ekstremitede PAP etkisini arastiran ¢aligmalarin sigrama ve sprint
egzersiz protokolleri kullandigi goériilmektedir (Bevan ve ark., 2010; Chatzopoulos ve ark., 2007
Hanson ve ark., 2007; Smith ve ark., 2014). Planlanan PAP yonteminin yogunlugu, dl¢iilebilir bir PAP
etkisi yaratacak kadar yiiksek olmali, ancak yorgunluk olusturacak kadar yogun olmamalidir. Bu
nedenle PAP’1n performansa olan etkisinin yiiksek diizeyde olmasinda, uyar1 siddetinin maksimal veya
maksimal degere yakin bir degerde olmasi beklenmektedir (Tillin ve Bishop, 2009). Ayrica yeterli bir
dinlenme siiresi ile gerceklestirilerek yiiksek yogunluktaki kas aktivasyonlari, anlamli bir PAP yanitina
yol agmalidir (Hodgson ve ark., 2005; Tillin ve Bishop, 2009). Literatiirdeki ¢alismalar genel olarak
%80 1TM ve tizeri siddetlerle 3 veya 5 tekrarla 1 set ve 8-12 dakika arasinda degisen bir dinlenme siiresi
ile uygulanan egzersiz protokollerinin PAP etkisi olusturmada etkili oldugunu kanitlar niteliktedir (Seitz
ve Haff, 2016; Tillin ve Bishop, 2009). Bu bilgilerden yola ¢ikarak, calismanin amaci aticilarda 1sitnmada
farkli yiiklerle (%80-90-100 1TM) silkme ve koparma egzersizi ile gergeklestirilecek PAP
uygulamasimin akut atis mesafelerine etkilerini degerlendirmektir. Caligmanin hipotezi, uygulanacak
PAP tipi 1sitnma ile uygulanan yiik arttik¢a performansin artacagi yoniindedir.

YONTEM

Bu arastirma Ege Universitesi Tip Fakiiltesi T1ibbi Arastirma Etik Kurulu tarafindan verilerin etik onay
dogrultusunda yiiriitiilmiistiir. Arastirma yapisinin ‘Insanlar Uzerinde Yapilan Tibbi Arastirmalarda Etik
Ilkeler Helsinki Deklarasyonu’na uyumlu oldugu Ege Universitesi Tip Fakiiltesi Tibbi Arastirma Etik
Kurulu tarafindan (Say1 No: 22-3T/2) onaylanmistir. Her katilimciya arastirma yapisi ve olasi riskler
konusunda bilgi verilmis ve katilimcilarm “Goniillii Onay Formu” aracilig ile yazili-imzali kabulleri
almmugtir,

Evren ve Orneklem

Aragtirmanin evrenini saglikli ve yarigsmaci atletizmin g¢eki¢ atma bransindaki sporcular, 6rneklemini
Kuveyt sehrinde diizenli antrenman yapan saglikli, atletizmin ¢eki¢ atma bransindaki 8 goniilli erkek
antrenmanli sporcu olusturmaktadir. Caligmaya dahil edilme kriterleri:

1. Diizenli olarak haftada en az 5 giin, en az 60 dk’lik antrenman yapmak ve ¢eki¢ atma branginda ulusal
veya uluslararasi yarismalara katilmak,

2. Diizenli kuvvet antrenmani yapmak ve silkme ve koparma hareketinin teknigini dogru olarak
uygulayabilmek,

2. Son 6 ay igerisinde ciddi bir sakatlik gecirmemis olmak,
3. Diizenli bir ilag, alkol vb. kullanmiyor olmaktir.

Caligmanin diglanma kriterleri ise ¢alismanin dahil edilme kriterlerine uygun olmamak ve
Olclimleri tamamlayamamak olarak belirlenmistir.

Calisma Dizaym

Tekrarli Olgiim Deseni ile planlanan bu ¢alismanin basinda tiim katilimcilara arastiricilar tarafindan
hazirlanmis bir bireysel degerlendirme formu yiiz yiize doldurtulmus, bu yolla katilimcilarin ¢aligmaya
katilim kriterlerine uygunlugu kontrol edilmis ve antrenman diizeyleri, spor gegmisleri hakkinda bilgi
almmasi saglanmigtir. Tiim katilimcilar ¢alismanin akis semasinda gosterildigi gibi ayni sirayi1 takip
ederek oOl¢limlerini tamamlamistir.

Calismamiza paralel olarak, Dolan ve ark. (2017)’nin ¢alismasinda PAP i¢in silkme ve koparma
hareketi, halter ve agirliklarin giille atma ¢ukurunun yakininda kolayca erisilebilir olmasi, olimpik
kaldirma tiirevlerinin esas olarak eksenel yiik kuvvet vektorleri olsa da spesifiklik agisindan silkme ve
koparma hareketinin, kas sistemini ve mekanigini giille atma ile benzer sekilde zorlayacaginin
diistiniilmesi ve Harris ve ark. (2011)’nin, giille atma hizini iyilestirmede giiclendirici aktivite olarak
koparmay1 kullanan bir PAP protokoliinii basariyla kullanmasi nedeniyle, segilmistir.

IIk oturum, testlerde kullanilacak cihazlarin tanitilmasi ve test prosediirii hakkinda gerekli
bilgilerin verilmesini igeren uyum seansi ile baglamistir. Ayrica, sporcularin tanimlayici 6zellikleri
olarak boy uzunlugu 0.1 cm hassasiyetine sahip serit mezura ile, viicut agirligi ve viicut yag oram
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biyoelektrik impedans yéntemi ile 6l¢tim yapan analizor (Tanita Body Composition Analyzer MC-
780MA, Japonya) ile standart yontemler kullanilarak 6lgiilmiistiir. Beden kiitle indeksi (BKI) kg/m?
formiilii ile hesaplanmustir.

Ayni oturumda silkme ve koparma hareketi i¢in dinamik maksimal kuvvetin 6l¢iiminde 1
tekrarlt maksimum (1TM) yiikiiniin belirlenmesi saglanmistir. Test icin sporcular viicut agirliklarinin
%30 ile %40’1 kadar bir agirlikla 1sitnmis (Baechle ve Earle, 2000) ve sonrasinda kendi belirledikleri
agirliklarla dl¢lime baslanmigtir. Sporcularin kaldirabildikleri agirliklara gesitli kilolardaki plakalar 20
kg’lik olimpik bir haltere eklenerek, silkme ve koparma hareketinde 1 tekrari tamamlayamadigi agirlik
degerine ulasincaya, yapabilecekleri en ¢abuk hareket hiz1 ile, devam edilmistir. Ulagilan son yiik, 1TM
test sonucu olarak kaydedilmistir (Baechle ve Earle, 2000).

Ikinci oturumda, katilimeilarin branslarma yonelik spesifik egzersizlerden olusan dinamik bir
1sinma uygulanmistir. Istnma protokolii, sporcularin rutin olarak yaptigi hareketleri igermistir. 5 dk hafif
tempolu kosu ile 5’er dakikalik dinamik esneme hareketleri gergeklestirilmistir. Ardindan lunge, diz
¢ekme, topuklama ve kiigiik sigramalar i¢eren hareketlerle eklem hareketliligini arttiracak egzersizler
uygulanmistir. Dinamik 1sinmanin ardindan sporculardan 3 dakikalik araliklarla, IAAF onayl alet ile,
cemberden 3 tekrarl yiiksiiz atis gerceklestirilmistir.

Sporculara atislar sonrasinda 8 dakikalik pasif dinlenme siiresi verilmistir. Bu siire PAP
mekanizmasinin aktiflesmesi icin 8 dakikalik siire gerektigini bildiren 6nceki ¢aligmalara dayanarak
secilmistir (Gahreman ve ark., 2020; Wilson ve ark., 2013; Wyland, Van Dorin ve Reyes, 2015). Pasif
dinlenme periyodunun ardindan, her katilimci ig¢in dnceden belirlenen 1TM degerlerinin %80’1 ile 3
tekrardan olusan bir silkme ve koparma hareketi ile PAP aktivitesi uygulanmistir. Ardindan
yorgunlugun olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak, fosfojen depolarinin yenilenmesini saglamak ve
post-aktivasyon potansiyeli olusturmak i¢in sporculardan 8 dakikalik pasif dinlenme istenmistir.
Dinlenme sonrasinda sporculardan 3’er dakikalik dinlenme araliklartyla 3 adet atig yapmalar1 istenmis
ve atig mesafeleri kaydedilmistir. 8 dakikalik dinlenme periyodu ardindan %90 1TM’de 2 tekrardan
olusan bir silkme ve koparma hareketi ile PAP aktivitesi gergeklestirilmis, ardindan 8 dakikalik
dinlenme ve 3 dakikalik dinlenme araligiyla 2 adet atig istenmistir. 8 dakikalik bir dinlenme siiresi
sonrasinda sporculardan %100 1TM’de tek seferlik bir silkme ve koparma hareketi ile PAP aktivitesi,
ardindan 8 dakikalik dinlenme siiresi ve 1 adet atis istenmistir (bkz. Sekil 1). Sporcularin tim
kaldirislari, yapabilecekleri en ¢cabuk hareket hizi ile gerceklestirmeleri istenmistir.

Mesafe olglimii igin ¢elik metrik 6lglim bandi kullanilmistir. Sonuglar, her atis sonunda
belirlenen ilk temas noktasi ile ¢elik metre gemberin merkezinden gececek ve gergin bir sekilde
tutulacak sekilde ol¢iilmiis ve kaydedilmistir.

Katilimcilarin, 2 giin boyunca o6l¢iimler igin kendi antrenman sahalarina gelmeleri, testten
onceki 24 saat iginde siddetli aktiviteden kaginmalar1 ve ilk seanstan dnceki giin tiim giin yediklerini
kayit altina almalari, boylece diger seans Oncesi de benzer sekilde beslenmeleri, 6l¢lim saatine kadar
500 ml su tiiketmeleri istenmistir. Gergeklestirilen 2 oturum giiniin ayni1 saatinde, 16:00-18:00 arasinda,
ortam sicaklig1 22-24 °C iken ger¢eklestirilmistir.
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Sekil 1. Calismanin akis semasi

Istatistiksel Analiz

Istatistiksel analizler icin SPSS (versiyon 25.0, SPSS Inc, Chicago, IL, USA) programi kullanilmis ve
tiim istatistiksel analizler i¢in anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak kabul edilmistir. Tanimlayici istatistikler
i¢in verilerin aritmetik ortalama degerleri ve standart sapmalar1 (SS) hesaplanmistir. Verilerin normal
dagilim gdstermesi sebebiyle yiiksiiz atiglar ve %80 1TM PAP uygulamasi sonrasi gerceklestirilen 3 atig
mesafesi arasindaki anlamli fark Tekrarh Olgiimlerde Varyans Analizi (ANOVA) testi ve farkin hangi
gruptan kaynaklandiginin belirlenmesinde Bonferroni post-hoc testi ile, %90 1TM PAP uygulamasi
sonrast gerceklestirilen 2 atig mesafesi arasindaki anlamli fark Bagimli Gruplar t testi ile ve farkli
yiiklerle gergeklestirilen PAP sonras1 atiglarin ortalamalari ile 1.atis mesafeleri arasindaki fark Tekrarli
Olgiimlerde ANOVA testi ve farkin hangi gruptan kaynaklandiginin belirlenmesinde Bonferroni post-
hoc testi ile degerlendirilmistir. Sporcularin atis mesafeleri ile 1TM yiikleri arasindaki iligki diizeyi
Pearson Korelasyon analizi ile analiz edilmistir. Normal dagilim gosteren verilerdeki farkin etki
biiyiikliigii (EB), Rhea'nin (2004) ¢alismasinda oldugu gibi yiiksek antrenmanli sporcular igin belirlenen
smiflandirmaya gore yorumlanmustir: <0,25 (6nemsiz), 0,25-0,49 (kii¢iik), 0,50-1,00 (orta), >1,00
(biiylik).

BULGULAR

Calismaya son 4 yil ulusal ve uluslararasi miisabakalara katilan atletizmin atma bransindan 17 sporcu
gonilli olmus ve arastirma kriterleri karsilayan 13 sporcu ile baglanmistir. Diglama kriterleri sebebiyle
calisma 8 katilmci ile tamamlanmistir. Tablo 1°de o6rneklem grubunun tanimlayict O6zellikleri
verilmistir.

Tablo 1. Katilimcilarin tanimlayict degiskenleri

Parametreler Min. Maks. Ort. S.S.

Yas (yil) 17 29 21,63 5,40

Boy (cm) 174 202 183,1 8,49

Kiitle (kg) 68 158 95,63 29,4

Beden kiitle indeksi (kg/m?) 20,3 38,7 28,21 6,56
Antrenman saati/hafta 10 15 12,50 2,02
Spor gecmisi (y1l) 5 14 8,50 4,04

74



USEAB Dergisi, 2023, Cilt 9, Say1 3, 70-82 SH. Alev, G. Rudarlt

Sporcularin farkli yiiklerle gerceklestirdikleri PAP sonrasi atis mesafesi ortalamalar ile silkme ve
koparma hareketi i¢cin 1TM test sonucu Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Arastirma grubunun farkli yiiklerle gergeklestirilen PAP uygulamasi sonrasi atis mesafe
ortalamalarinin (metre) karsilagtiriimasi

Min. Maks. Ort. S.S. *x
1TM* 50,00 120,0 86,25 21,3
Yiiksiiz (3 atis) 48,53 64,38 55,97 5,78 F= 4,642
%80 1TM (3 atis) 50,26 61,44 57,34 4,99 p=0,032
%90 1TM (2 atis) 49,55 64,39 57,80 # 5,67 np?= 0,607
%100 1TM (1 atis) 47,22 64,67 55,73 5,98

*Silkme ve koparma hareketinde tek seferde kaldirilabilen en yiiksek agirlik. ** Tekrarl Olgiimlerde ANOVA testine gére. #+ %100 1TM PAP
sonrasi atig mesafesine gore anlamli farklidir. F: Varyaslar degeri, p: Anlamhilik degeri, np?: Etki biiyiikliigii

Sporcularin silkme ve koparma hareketi i¢in 1TM test sonuglarinin 50-120 kg arasinda degistigi
belirlenmistir. Yiksiiz gerceklestirilen 3 atisin ortalama mesafesinin 56,0 m; %80 1TM PAP ile
gergeklestirilen 3 atigin ortalama mesafesinin 57,3 m; %90 1TM PAP ile gerceklestirilen 2 atisin
ortalama mesafesinin 57,8 m ve %100 1'TM PAP ile gerceklestirilen 1 atisin mesafesinin 55,7 m oldugu
(Grafik 1) ve 6l¢iim sonuglart arasinda anlamli fark oldugu belirlenmistir (p= 0,032; EB: 0,607). Atig
ortalamalar1 arasindaki anlamli farklilik %90 1TM PAP ile %100 1TM PAP arasinda bulunmustur (p=
0,027; EB: 0,380).

%100 1TM PAP sonras1 gergeklestirilen ilk atis mesafeleri ile kiyaslandiginda %90 1TM PAP
sonrast atiglarda, katilimcilarin tamaminin atis mesafelerinde artis goriilmiistiir. Genel olarak
katilimcilarin mesafe ortalamalarinda % 0,74 ile % 5,66 (ort: %2,83) arasinda artis goriilmiistiir.

Yiiksiiz gerceklestirilen 1. atig mesafeleri ile kiyaslandiginda, %90 1TM PAP sonrasi 1. atislarda
katilimecilarin tamaminin atis mesafelerinde artis goriilmiistiir. Bu artisin ortalamasi %3,49’diir. Bu
uygulamalar sirasinda gergeklestirilen atiglarin ortalamalari arasinda da %2,52 fark vardir.

Yiksiiz gerceklestirilen 1. atig mesafeleri ile kiyaslandiginda, %80 1TM PAP sonrasi atiglarda
8 katilimcinin 5’inin atis mesafelerinde artig goriilmiistiir. 1 katilime1 %80 1'TM PAP sonrasi ilk atisinda
faul yapmis, diger 2 katilimcinin atig mesafelerinde azalma goriilmiistiir. En yiiksek artis %11,45 ile 1.
katilimcida goriiniirken, en diisiik artis %0,48 ile 7. katilimcida elde edilmistir.

Yiiksiiz ve farkli yiiklerdeki PAP sonrasi atis mesafe
ortalamalar1 (m)

58
57,5
57
56,5
56
55,5
55
54,5
Yiksuz %80 1 TM PAP %90 1 TM PAP %100 1 TM PAP

Mesafe (m)

%80 1TM PAP sonrasinda gerceklestirilen ilk atislarin mesafeleri karsilastirildiginda, %90 1'TM PAP
sonrast katilimcilarin birinin ilk atig1 gecersizken, 7’sinin atis mesafesinde artig goriilmiistiir ve bu artis
%0,17 ile %4,04 arasindadir (ort: %1,38). Bu uygulamalar sirasinda gergeklestirilen atiglarin
ortalamalar1 arasinda da %0,56 ile %7,37 (ort: %2,35) arasinda fark vardir.

Grafik 1. Yiiksiiz ve farkl yiklerde gergeklestirilen PAP sonrasi atis mesafesi ortalamalari

%80 1TM PAP sonrasinda gergeklestirilen ilk atig mesafeleri ile karsilagtirildiginda, %100 1'TM
PAP sonrasi katihmeilarin 4’tintiin mesafelerinde azalma gorilirken, 3 katihmeinin mesafelerinde arti
meydana gelmigtir. Ilk atiginda faul yapan sporcunun degerleri dahil edilmemistir. Bu uygulamalar
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sirasinda gergeklestirilen atislarin ortalamalar1 arasindaki azalma 90,15 ile %4,56 (ort: %2,75)
arasindadir.

Yiiksiiz uygulamada gerceklestirilen ilk atis mesafeleri kiyaslandiginda, %100 1TM PAP
sonrast 8 katilimcinin 5’inin mesafe degerlerinde %0,25 ile %2,86 (ort: %1,30) arasinda azalma
goriilmiistlir. Atis mesafesi ortalamalar1 kiyaslandiginda, %100 1TM PAP sonrasi § katilimcinin 5’inin
mesafe degerlerinde %0,12 ile %4,22 arasinda azalma goriilmistiir (ort: %1,94) (bkz. Tablo 3).

Tablo 3. Sporcularin uygulamalar sonrasi birinci atig mesafeleri ile atis mesafesi ortalamalari (metre)

PAP uygulamasi sonrasi
Yiiksiiz Yiksiz %80 1TM  %801TM  %901TM %90 1TM %100 1TM %100 1TM atis

l.atig atis ort. l.atig atis ort. l.atig atis ort. l.atig ort.
1. sporcu 52,50 54,60 58,61 57,50 59,37 59,19 56,60 56,60
2. sporcu 51,50 52,23 faul 52,42 52,55 52,88 50,03 50,03
3. sporcu 54,51 54,21 53,84 54,23 54,60 54,53 54,15 54,15
4. sporcu 48,31 48,53 49,81 50,26 49,89 49,55 47,22 47,22
5. sporcu 50,21 50,0 49,80 48,86 51,81 52,46 51,43 51,43
6. sporcu 58,11 58,95 58,93 60,15 59,43 59,93 57,97 57,97
7. sporcu 63,81 64,38 64,11 64,01 64,90 64,39 64,67 64,67
8. sporcu 61,40 61,8 62,33 61,44 62,69 62,49 61,13 61,13

Analizler sonucunda yiiksiiz, %80 1TM PAP, %90 1TM PAP ve %100 1TM PAP sonras1 her
bir uygulamanin atis mesafeleri kendi icinde karsilastirilmis ve anlamli farklilik bulunamamistir
(p>0,05). Aymi sekilde, PAP uygulamalarinin birinci atiglart karsilagtirllmis ve anlamli farklilik
bulunamamistir (p=0,082) (Tablo 4).

Tablo 4. Yiiksiiz, %80, %90 ve %100 1TM PAP sonras1 gergeklestirilen atis mesafelerinin kendi i¢inde
karsilagtiritlmasi

Yiiksiiz* %80 1TM PAP* %90 1TM PAP** 9100 1TM PAP p degeri ***
1.ati (m) 55,1+ 5,53 56,8+ 5,75 57,5+ 5,59 554+ 5,85 0,082
2.atis (m) 55,7+ 5,74 56,4+ 4,80 56,9+ 5,18
3.atis (m) 56,0+ 5,78 55,9+ 5,66
p degeri 0,151 0,956 0,903

* 3 atisin kar;tla;ttrllmasmda“ Tekrarh Olgiimlerde ANOVA; ** 2 atsin karsilastiriimasinda Bagimh Gruplar t testi; *** birinci atiglarin
karsilastiriimasinda Tekrarl Olgtimlerde ANOVA kullaniimustr.

Analiz sonucu incelendiginde, farkl yiiklerle gerceklestirilen PAP uygulamasi sonrasi atis mesafesi
ortalamalari ile silkme ve koparma hareketinin 1TM test sonucu arasinda anlamli bir iliski olmadig
goriilmektedir (p>0,05) (Tablo 5).

Tablo 5. PAP uygulamalari ile 1TM test sonucu arasindaki iligkinin analizi

PAP Yiiksiiz %80 1TM %90 1TM %100 1TM
. r degeri 0,511 -0,560 -0,646 -0,529
1TM testi b degeri 0,195 0,440 0,083 0,177
TARTISMA

Bir tekrar maksimum yiikiin farkli yilizdelerindeki yiiklerle uygulanan silkme ve koparma ile
gerceklestirilen post-aktivasyon potansiyelinin, atletizmdeki ¢ekic aticilarin atig performansi iizerine
etkilerini incelemek amaciyla yapilan bu ¢alismanin ana bulgusu, %90 1TM PAP uygulamasinin
yiiksiiz, %80 ve %100 PAP ile kiyaslandiginda, ¢eki¢ atma performansi iizerinde en yiiksek olumlu
etkiyi gostermesidir.

PAP uygulamasinin farkli performans testleri lizerine olumlu ve olumsuz etkilerinin oldugunu
gosteren ¢aligmalar yaninda higbir etki yaratmadigini iddia eden ¢alismalar da bulunmaktadir (Khamoui
ve ark., 2009; Scott ve Docherty, 2004). Onceki ¢alismalarin ortak noktas1 %60-100 1TM siddetteki
yiiklerle yapilan PAP egzersiz protokoliiniin ardindan, kaslarda meydana gelen gii¢ iiretimi etkisini
farkli performanslarla incelemeyi amaglamalaridir. Yapilan ¢aligmalarin biiyiik boliimiinde, miisabaka
oncesi bir kosullandirma aktivitesi ile indiiklenen PAP’1n, sporculara geleneksel 1sinmadan daha fazla
yardimc1 olabilecegi ve atlama, firlatma ve sprint gibi patlayici aktivitelerdeki performanslarim
artirabilecegi (Tillin ve Bishop, 2009), buna karsilik geleneksel 1sinma yontemlerinin patlayict giic
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gerektiren aktivitelerde sigrama, hiz, ¢eviklik ve noéromuskiiler performansi olumsuz yonde
etkileyebilecegi gosterilmistir (Young ve Elliott, 2001; Behm ve Chaouachi, 2011; Avloniti ve ark.,
2016).

Alt ekstremitede PAP etkisi arastiran ¢aligmalarda sprint performansina ve yiiksek yogunluklu
kuvvet aktivasyonu olarak orta yikli (%70 1TM) back squatta PAP uygulamalarimin sigrama
performansina etkilerinin degerlendirildigi ve performansta gelisme oldugu bildirilmistir (Yetter ve
Moir, 2008; Linder ve ark., 2010). Judge ve ark., (2010) ¢alismasinda, daha agir aletlerin firlatilmasi,
pliometrik sigramalar veya 20m sprint gibi saha temelli uygulamalarin, atletizm atislarinda diisiik veya
yliksek antrenman tecriibesi olan katilimcilarda atis performansinda 6nemli bir artisa yol agtigini
bildirmistir. Farkli dinlenme siirelerine (1, 3, 5 ve 7 dk) sahip setlerden olusan CMJ’li %100 1TM PAP
protokollerinden, 7 dakikalik dinlenme siiresini igeren PAP protokoliiniin iist viicut giicline, ortalama ve
pik giice olumlu etkisi oldugu bildirilmistir (Ferreira ve ark., 2012). Baska bir ¢aligmada, %100 1TM
yiik ile, 1 set 3 tekrar yapilan yarim squat ile gergeklestirilen PAP protokoliiniin izometrik kasilmalarin
PAP etkisiyle birlikte uygulandiginda st beden giiciinii olumlu yonde etkiledigi gozlemlenmistir
(Esformes ve ark., 2010). Baker (2003) yaptig1 ¢alismada, %65 1TM yiikle 6 tekrarli bench press
egzersizini iceren PAP'in alt ve tist viicut gii¢ ¢iktisinda %4,5’lik akut artis sagladigi bildirmistir. Kilduff
ve ark. (2007) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, ragbi oyuncularinda %45 1TM yogunluktaki bench pres
egzersizi ile gerceklestirilen PAP sonrast hemen, uygulamadan 15 sn sonra ve 20 dk boyunca her 4
dk’da bir dlgiilen CMJ yiikseklikleri karsilastirilmis ve PAP sonrasi 12. dk’da yapilan CMJ degerinde
%3,3’liik bir artis tespit edilmistir.

Ust ekstremite PAP etkisini inceleyen giincel calismalarda silkme ve koparma hareketinden
yararlanildigi da goriilmektedir. Calisma yontemimize en yakin arastirma olarak Dolan ve ark. (2017)
tarafinda yapilan bir caligmaya giille atma ve ¢oklu bransg sporculari dahil edilmistir ve rastgele iki gruba
ayrilan sporcularda, bir gruba standart dinamik 1sinma protokolleri ardindan atig yaptirilirken, diger
gruba dinamik 1sitnmanin ardindan yiiksiiz ve %80 1TM yiik ile 3 tekrar silkme ve koparma hareketi ile
PAP protokolii uygulanmis, ardindan giille atislar1 gerceklestirilmistir. Bu c¢aligmaya gore PAP
uygulamasi ardindan yapilan giille atma performansinda, PAP yapilmadan gerceklestirilen giille atma
performanslarindan onemli Slgiide daha yiiksek sonuglar (%3,6, p=0.007, EB=0,20) elde edilmistir.
Calismada, iyilesme orani ve etki biiyiikliigli degeri kiiciik goriinse de giille atma mesafesindeki %3,6'lik
bir artisin (=36 cm), yarisma sonuglarinda 1-2cm’nin bile belirleyici olmasi nedeniyle antrenorler ve
sporcular igin ¢ok anlamli olacag ifade edilmistir. 2017 NCAA Atletizm Sampiyonasi'nda erkekler i¢in
2 ve 8. siradaki giille atis1 mesafe degerlerinin 20.38, 20.08, 19.70, 19.63, 19.53, 19.49 ve 19.26 m
oldugu ve bu puanlarin herhangi birinde %3,6'lik bir iyilesmenin yerlestirmede bir fark yaratacagi ve 4.
siradaki sporcunun %3,6’lik iyilesme ile 3. siraya yiikselip giimiis madalya alacagi 6rnegi gosterilmistir.
Ayni1 senaryonun, kadmlar i¢in 2017 NCAA Atletizm Sampiyonas: giille atma atislari icin de gegerli
oldugu sdylenebilir (Dolan ve ark., 2017). Aym ¢alismada, 13 sporcudan 12'sinin, PAP aktivitesinin
ardindan giille atma mesafelerini gelistirdigi belirtilmistir. PAP’1n ardindan iyilesme goriilmeyen bir
sporcunun, ii¢ giille atma girisiminin ikisinde faul yaptig1 ve bu nedenle bu iki giille atis mesafesinin
kaydedilmedigi, sporcunun gii¢lendirici bir etki yasadigi ancak faul olan atis denemelerinde bunu
gostermeyi bagaramamis olmasinin miimkiin olabilecegi belirtilmistir. Ayrica, sporcularin PAP dis
giille atiglar1 sirasinda toplam 6 ve PAP uygulamasi takiben 5 basarisiz deneme (faul) gergeklestirdigi
bildirilmistir. Bu c¢alismada kullanilan PAP uygulamasi ardindan gerceklestirilen giille atislarinin
mesafesindeki artisin, 6-12 dakika arasinda degisen dinlenme periyotlar1 ile PAP uygulamasina bagh
oOlarak iist ve alt viicut kas giicii ¢iktisinda anlamli artiglar gosteren onceki ¢alismalarla uyumlu oldugu
da bildirilmigtir. Ayni c¢aligmada, basarili bir PAP protokoliiniin kas giiclenmis durumdayken
yorgunlugun bir arada bulunmasina izin veren optimal bir uyarana dayandigi belirtilmis ve %80 1TM
silkme ve koparma protokolii 3 set 3 tekrar olarak uygulanmigtir. Calismanin sonuglari, PAP
kosullandirma aktivitesinin yogunlugunun, Ulusal Gii¢ ve Kondisyonlama Dernegi (NSCA) tarafindan
bildirilen etkili yogunluk aralig1 (%60-100 1TM) ile tutarli oldugunu gdstermektedir (Seitz ve Haff,
2016).

Terzis ve ark. (2010) ise, vastus lateralis kasinda yiiksek oranda tip II kas liflerine sahip olan
sporcularin firlatma performanslarinin, diger sporculara gore daha yiiksek oldugunu bildirmistir.
Hamada, Sale, MacDougall ve Tarnopolsky (2000) ise elde edilen olumlu sonuclarda bir etken, ¢ekic
atma sporcularinin kas fibril dagiliminda Tip II kas liflerinin yiiksek oranda olmasini gostermistir.
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Farkli yiiklerle PAP etkisini arastiran ¢ok fazla ¢alisma bulunmamaktadir. Calismamizda %100
1TM ile karsilastirildiginda %90 1TM PAP sonrasi elde edilen atis performansindaki anlamli farklilik
(%0,7 - %5,7, ort: %3,37) metre cinsinden kiyaslandiginda ortalama 1,79 m, ¢eki¢ atma performansi
acisindan 6nemli bir anlam ifade etmektedir. Aym sekilde fark anlamli olmasa da yiiksiiz atiglar ile
karsilastirildiginda %90 1TM PAP uygulamasi ile (% 0,17 - %13,09, ort: 9%2,52), yiiksiiz atislar ile
karsilastirildiginda %80 1TM PAP uygulamasi ile (%0,04 - %5,33, ort: %2,27), yiiksiiz atislar ile
karsilastirildiginda %100 1TM PAP uygulamasi ile (% 0,12 - %4,22, ort: %1,94), %80 1TM PAP ile
karsilagtirlldiginda %90 1TM PAP uygulamasi ile (%0,56 - %7,37, ort: %2,35) ve %80 1TM PAP ile
karsilagtirildiginda %100 1TM PAP uygulamasi ile (%0,15 - %4,56, ort: %2,75) elde edilen performans
gelisimi i¢cin, PAP uygulamasinin uygun sekilde planlanmasi halinde atis mesafesini iyilestirmek
amaciyla bir yarig ortaminda kullanilabilecegini diisiindiirmektedir. Caligmada en diisiik atis mesafesi
ortalamalarinin ytiksiliz atiglarda goriilmesi Ongdriimiizii destekler nitelikteyken, %100 1TM PAP
sonras1 goriilmesi uygulamanin son yiiklii atis1 olmasi nedeniyle yorgunluga bagh olabilecegini
diistindiirmektedir. %100 1TM PAP uygulamasmmin farkli bir giinde sporcular dinlenik iken
tekrarlanmasi, elde edilen sonucun yorgunluk kaynakli olup olmadigini test edebilir. Ek olarak, farkli
yiiklerle uygulanan PAP egzersizi sonrast gergeklestirilen ilk atislarin uygulamalar arasinda farkli
olmadig1 saptanmis olsa da katilimeilar tek tek degerlendirildiginde 6zellikle %90 1TM PAP sonrasi ilk
atislarda tiim sporcularin atis mesafelerinin %100 1TM PAP’a gore artis gostermesi, uygulamanin
pratikte kullanimi agisindan anlamlidir.

Yapilan arastirmalarda, PAP uygulamasinda Onerilen 1TM yiikk orant da degiskenlik
gostermektedir. Bu farkliliklardan dolay1 PAP ile performansi en iist seviyeye ¢ikarmak igin ideal yiik
ve tekrar protokoliiniin hangisi oldugu konusunda kesin bir goriis yoktur (Xenofondos ve ark., 2010).
Wilson ve ark. (2013) yapmis oldugu ¢aligmada, dinamik bir PAP aktivitesi i¢in ideal yiik oraninin %60
ile %85 arasinda olmasi gerektigi bildirilmistir. Petisco ve ark. (2019), 10 futbolcuda farkli yiiklerde ve
farkli tekrar sayilariyla uygulanan PAP etkilerini inceledikleri ¢alismada, %60, %80 ve %100 yiiklerle
One sigrama, squat ve sprint testleri gergeklestirmis ve %80 1TM ile yapilan testlerin %60 ve %100 1TM
ile yapilan test sonuglarina kiyasla daha iyi sonug¢ elde edildigini sdylemistir. Rahimi (2007)
calismasinda, 12 futbolcu ile %60, 70 ve 85 1TM PAP squat protokoliinii kiyaslamigtir. PAP sonrasi
sprint testi uygulanan calismada %85 1TM sonuglarinin %60 1TM sonuglarina kiyasla anlamli olarak
daha iyi oldugu (% 2,98) bildirilmistir (p<0,05). Sanchez-Sanchez ve ark. (2018) galismalarinda, farkl
PAP 1sinma protokollerinin futbolcularda tekrarl sprint yetenegi iizerine etkisini incelemis ve 8 ulusal
ve 8 bolgesel lig futbolcusuna %60 1TM ile yiiksek bir hizda (1 m/s) squat ile % 90 1TM ile orta bir
hareket hiziyla (0.5 m/s) squat yaptirmislardir. Squat sonrast 5 dk pasif dinlenme ile gergeklestirilen
tekrarlt sprint testi performansindaki anlamli gelisim %90 siddetinde yapilan (0.5 m/s) squat
protokoliinde g6zlenmistir.

PAP arastirmalarinin en 6nemli parametrelerinden biri set sayidir. Literatiirde ¢alismamizda
oldugu gibi tek set lizerinden PAP uygulanan c¢aligmalar yaninda, birden fazla set iceren PAP
caligmalarina da rastlamak mimkiindiir. Wilson ve ark.. (2013), antrene sporcular i¢in tek setten olusan
bir PAP uygulamasini 6nerir. Fakat Batista ve ark.. (2007), tekrarli setler iceren PAP uygulamasinin
“merdiven etkisi” ile daha fazla etki ortaya ¢ikardigini savunmaktadir. Ayrica, 6n yiiklenme aktivitesinin
siddetinin PAP etkisinin biyiikligiini etkiledigini ve ¢oklu 6nyiikleme faaliyeti setlerinin tek bir setten
daha biiyiik bir gliclenmeyi tetikledigini gosteren kanit sayis1 giderek artmaktadir (Seitz ve Haff, 2016;
Naclerio ve ark., 2015; Wilson ve ark., 2013).

Gilbert ve Lees (2005), aktif spor yapan atici ve halter sporcularinin 5 set x 1 tekrar %100 1'TM
back squat egzersizlerinden sonra, Chiu ve ark. (2003) sporcularin 5 set 1 tekrar %90 1TM squat
performanslarmin ardindan yapmis olduklar1 sigrama yiiksekliginde artis oldugunu belirtmislerdir.
Harmanci ve ark.. (2017) yaptig1 ve 5 tekrarli %90 1TM leg pres hareketi ile uygulanan isinmanin erkek
futbolcularda g¢eviklik performansinda anlamli bir artisa neden oldugunu belirtilmistir. Yapilan baska
bir calisgmada Onyiikleme uygulamasinin 1TM'nin %85'inde 5 tekrarindan olusan bir set squat
egzersizinin ardindan art arda 7 dikey sigrama uygulanmis, bu daha sonra viicut agirligi ile squat
sigramalarini igeren bir kosulla karsilastirilmistir. Sonug, olarak, squat ile PAP etkisi olusturarak akut
sigrama performansinin artirilabilecegi (%4,8) belirtilmistir (Weber ve ark., 2008). Yarigmaci giilleciler
iizerine yapilan ¢aligmada genel 1stnmay1 takiben normal miisabaka standartlarindaki giille ve normal
standarttan 1 kg daha hafif giille ile yapilan bas tizeri giille atisin1 igeren PAP’a gore normalden 1 kg
daha agir giille ile yapilan PAP’in, giille atma performansimi yaklasik %1,5 arttirdigi sonucuna
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vartlmigtir (Judge ve ark., 2016). PAP uygulamasimin sportif performansi arttirmasinda, agirlik
antrenmanina alismis olan deneyimli sporcularin, daha yiiksek yiikler i¢in kas i¢i koordinasyonunun
gelismis olmasinin etkisi olabilir (Mahlfeld ve ark., 2004).

PAP etkisi de yorgunluk gibi giderek azalir, fakat yorgunlugun ortadan kalkmasindan sonra bir
siire daha devam eder. Yorgunlugun etkilerinin azaldig1 fakat PAP etkisinin halen devam ettigi bu siirec,
sportif performans agisindan ergojenik avantaj saglanabilmesine imkan verir (Hancock ve ark., 2015).
Bu durumda PAP sonrasi belirlenmis olan toparlanma siiresi 6nemli faktorlerden biridir ve bu siirenin
gereginden fazla uzun olmasi, potansiyalizasyon etkisinin giderek azalmasina ve kaybolmasina sebep
olur (Miyamoto ve ark., 2011). Yapilan bir meta-analizi sonucunda, PAP aktivitesinden sonraki 7-10
dakikalik dinlenme siirelerinin (0,70), 3-7 dakikadan (0,54) ve 10 dakika ve iizerindeki (0,02) dinlenme
siirelerinden daha etkili oldugu belirtilmistir (Wilson ve ark., 2013). Bu ¢aligmalar, yeterli dinlenme
stiresi (8 dakika) verilmesi sartiyla, 1sitnma protokoliine ilave uygun 6n kondisyonlanma aktiviteleri
kullanarak PAP etkisi olusturulabilecegini ve sportif performansta gelisim saglanabilecegini
gostermektedir. Farkli olarak, 12 dakikadan uzun dinlenme periyotlarinin etkili bir sonug¢ ortaya
cikarmadigi belirtilmistir ve bunun nedeni olarak giiclendirilmis kas liflerini devre dis1 birakmaktan
sorumlu enzimin ilk gliglenmenin etkilerini tamamen ortadan kaldirmis olabilecegi diisiiniilmektedir
(Tsimachidis ve ark., 2013)

Caligmalar bir sporcunun antrenman durumunun, anlamli bir PAP seviyesine yol agan en biiyiik
faktor oldugunu belirtse de (Seitz ve Haff, 2016), calismamizda 1TM nin farkl yiizdelerindeki ytiklerle
gerceklestirilen PAP uygulamalar1 sonrasinda yapilan atis mesafesi ortalamasi ile silkme ve koparma
hareketi ic¢in belirlenen 1TM testi sonucu arasindaki anlamli iligki bulunmamistir. Oysaki
calismamizdaki antrene aticilarin yiiksiiz atislar ile karsilastirildiginda, %80-90-100 1TM yiiklerle
gergeklestirilen PAP sonrasi atis mesafelerinin sirasiyla %2,27-2,52-1,94 oraninda artig gostermesi bu
goriisii destekler niteliktedir. Karampatsos ve ark. (2013)’nin ¢aligmasinda da profesyonel ¢ekic atma
sporcularinin art arda tic CMJ veya 20 m'lik bir sprint yaptiktan hemen sonra gerceklestirdikleri ¢ekig
atma mesafelerinin 6nemli Ol¢lide iyilestigi belirtilmistir. Bu performans artisi, ya iskelet kasi
liflerindeki miyozin diizenleyici hafif zincirlerin gelismis fosforilasyonuna ve/veya daha yiiksek esik
motor iinitelerinin ise katilmasindaki artisa baglanmistir (Tillin ve Bishop, 2009).

Calisma sonuglarinin sadece antrenmanli erkek atletlerin ¢eki¢ atma performansina atfedilebilir
olmasi, silkme ve koparma igin sabit bir hareket hizinin belirlenmemis olmasi ve galisma icin
olusturulan yontem nedeniyle verilerin ayni giin igerisinde ardisik atiglar ile elde edilmesi, sonuglarin
kullanilmasinda sinirhilik getirebilir. Bundan sonraki PAP yiik ¢alismalarinda, uygulanacak yiik sirasi
degistirilebilir, hareket hiz1 belirlenebilir ya da uygulanacak her yiik i¢in testler, ¢cevresel faktorler
kontrol edilerek, farkli giin gerceklestirilebilir.

SONUC

Yiiksiiz atiglar ile karsilastirildiginda, %80 ve %90 1TM PAP uygulamalari sonrasi gerceklestirilen atig
mesafesi ortalamalar1 artmustir. Ozellikle %100 1TM PAP ile karsilastirildiginda %90 1TM PAP ile atis
mesafesi ortalamalarindaki iyilesme anlamlidir.

ONERILER

Calismada elde edilen bulgulara gore, ayni giin progresif yik ile ardisik olarak gerceklestirilen
yontemde, ¢eki¢ atma performansina olumlu etki yarattigi goriilen %90 1TM silkme ve koparma ile
gergeklestirilen PAP protokoli, sporcularin 1sinma programina dahil edilebilir.
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