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Ozet: Bu calismanin amaci post aktivasyon potansiyel modeli ve statik germe modeli 1sinmalarin erkek
sporcularda sigrama performansina olan etkilerini incelemekti. Calismaya yas ortalamalar1 22.22+1.83
yil, boy ortalamalar1 175.97+5.93 cm ve viicut agirlig: ortalamalar: 76.98+11.42 kg olan 45 erkek sporcu
goniillii olarak katilmistir. Calismaya katilan sporcular rastgele 6rneklem yontemi ile post aktivasyon
potansiyel grubu (PAP) (n=14), statik germe grubu (SG) (n=14) ve kontrol grubu (KG) (n=17) olmak
tizere ii¢ farkli gruba ayrilmistir. Calismaya katilan tiim sporcularin sigrama degerleri kosu bandi
tizerinde 8 km/saat hizda 5 dakikalik 1stnmay1 takiben 5 dakikalik pasif dinlenme sonrasi alinmuistir.
Sporcularin ikinci Sl¢timleri birinci 6l¢iimlerden 48 saat sonra her grup igin farkli istnma modeli (PAP,
PG, KG) uygulandiktan sonra alinmistir. Arastirmaya katilan sporcularin verilerinin analizinde tekrarl
Olctimlerde iki yonlit ANOVA testi kullanilmistir. Yapilan analiz sonucunda, farkli istnma protokoliine
tabi tutulan sporcularin sicrama degerlerine ait 6n test-son test degerleri arasinda grup x zaman
etkilesiminde anlamli farkliliga rastlanmistir (p<0,05). Sonug olarak; post aktivasyon modeli 1stnmalar
squat ve 10 tekrarli ¢oklu sigrama yiiksekliginde anlamli artisa neden olurken (p<0.05), statik germe
modeli 1sinmalar ise anlamli diisiise neden oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
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EFFECT OF POST ACTIVATION POTENTIAL AND PASSIVE STRETCHING
MODEL WARM-UP ON JUMPING PERFORMANCE

Abstract: The purpose of this study was to investigate the effect of different warm-up protocols (post activation
potential model warm-up (PAP) and static stretching model warm-up) on jumping performance in male athletes.
Forty-five male athletes (Age: 22.22+1.83 yrs; Height: 175.97+5.93 cm; Weight: 76.98+11.42 kg) volunteered to
participate in this investigation. The athletes who participated in this study were randomly divided into three
groups; Post activation potential group (PAPG) (n=14), static stretching group (SG) (n=14) and control group
(CG) (n=17). Initial measurement values of jumping test for all athletes was made followed by 5 minutes passive
rest after 5 minutes warm-up at 8 km/h on a treadmill. The second measurements of the athletes were performed
48 hours after the first measurements. In analyzing the data, a two-way repeated measure analysis of variance
(ANOVA) was conducted. The results indicated that significant group x time interactions were observed for
jumping test scores in the athletes subjected to different warm-up protocols. As a result; post activation potential
warm-up method leads to an acute increase in squat jump and 10 reps repetitive vertical jumping height (p<0.05),
while static warm-up method causes a significant decrease (p<0.05).

Key Words: Jumping, Post activation potential, Static stretching

SUMMARY

Warming is a widespread practice before severe physical activity and almost every sporting event
(Bishop, 2003). Many athletes need to put preliminary warm-up exercises in their training programs
before doing a particularly intense training (Hawley ve ark., 1989; Shellock, 1983). The effects of warm-
up exercise on sportive performance are inconsistent (Bishop, 2003). It has been expressed in many
studies that variety (Behm ve Chaouachi, 2011, Bishop ve Middleton, 2013), duration (Avloniti ve ark.,
2016), severity of warm-up activities (Bevan ve ark. 2010; Tillin ve Bishop, 2009; Kilduff ve ark., 2007;
Weber, ve ark.., 2008; Chatzopoulos ve ark., 2007) and the recovery time between warm-up and
subsequent activities (McCann ve, Flanagan, 2010; Kilduff ve ark., 2007) may have different effects on
athletic performance. Some of the studies illustrate that static stretching exercises are used as part of the
warm-up may inhibit the sportive performance (Mcmillian et al., 2006; Cramer et al., 2004; Fletcher et
al., 2004; Behm et al., 2001; Church et al., 2001; Cornwell et al., 2001; Fowles et al., 2000). Two hypotheses
have been proposed to explain the decline in sportive performance caused by stretching: (1) mechanical
factors including viscoelastic properties of muscle (2) neural factors such as the change of the motor
control strategies or reflex sensitivity (Cramer et al., 2004). On the other hand, The post-activation
potential (PAP) defines a phenomenon that acutely increases muscle performance as a consequence of
previous contraction events (Tillin ve Bishop, 2009). Therefore, the purpose of this study was to
investigate the effect of different warm-up protocols (post activation potential model warm-up (PAP)
and static stretching model warm-up) on jumping performance in male athletes. PAP is a physiological
phenomenon that characterized an acute increase in muscle power production and potentially
performance in response to a pre-loaded exercise (Chiu et al., 2003). Forty-five male, regularly trained
athletes volunteered to participate in this investigation. The athletes who participated in this study were
randomly divided into three groups; Post activation potential group (PAPG) (n=14), static stretching
group (SG) (n=14) and control group (CG) (n=17). Initial measurement values of jumping test for all
athletes was made followed by 5 minutes passive rest after 5 minutes warm-up at 8 km/h on a treadmill.
The second measurements of the athletes were performed 48 hours after the first measurements. In
analyzing the data, a two-way repeated measure analysis of variance (ANOVA) was conducted. The
results indicated that significant group x time interactions were observed for jumping test scores in the
athletes subjected to different warm-up protocols. As a result; post activation potential warm-up
method leads to an acute increase in squat jump and 10 reps repetitive vertical jumping height, while
static warm-up method causes a significant decrease. Several studies have stated that stretching
exercises, which have been traditionally utilized during warm-up exercise, may inhibit strength, force
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production (Cramer et al., 2004; Behm et al., 2001; Fowles et al., 2000), speed (Fletcher et al., 2004), agility
(Mcmillian et al., 2006) and jump performance (Church et al., 2001; Cornwell et al., 2001). Despite several
studies suggesting that static stretching exercises may reduce exercise performance (Faigenbaum et al.,
2005; Young and Behm, 2003; Behm et al., 2001; Church et al., 2001; Young and Elliot, 2001; Nelson and
Kokkonen, 2001; Cornwell et al., 2001; Fowles et al., 2000; Kokkonen et al., 1998), some studies have also
failed to find any effect (Favero et al., 2009).This discrepancy may be due to differences in static
stretching implementation duration, physical fitness level of participants and muscle groups stretched.
There is a great deal of evidence about the effects of PAP warm-up on muscle performance (Lima et al.,
2014; Smith et al., 2014; Chiu, et al., 2003; Linder, et al., 2010), However; some studies have failed to
demonstrate this effect (Till and Cooke, 2009; Hanson et al., 2007). Inconsistencies between studies in
the PAP research have been attributed to differences in conditioning level and muscle fiber composition
of the subjects, intensity of the PAP warm-up, recovery time between PAP warm-up and following an
execution of high intensity exercise (Smith et al., 2014; Bevan, et al., 2010; Xenofondos, et al., 2010; Tillin
and Bishop, 2009; Kilduff, et al., 2007; Docherty, et al., 2004).

1. GIRIS
Issnma, siddetli bir fiziksel aktiviteden (Hawley ve ark., 1989) ve hemen hemen her
sportif yarismadan once yaygin olarak kabul goren bir uygulamadir (Bishop, 2003).
Bir¢ok sporcu 6zellikle siddetli bir antrenman yapmadan 6nce antrenman programlar:
icerisine 6n hazirlayici 1sitnma egzersizlerini koymalar1 gerekmektedir (Hawley ve
ark., 1989, Shellock, 1983). Geleneksel bir 1sinma genellikle submaksimal aerobik
egzersiz, st ve alt ekstremitenin statik esnetilmesini ve bunu takiben
gerceklestirilecek olan becerinin prova edilmesini igerir (Needham ve ark., 2009).
Isinma sporcular tarafindan diizenli olarak antrenman ve mag sirasinda yiiksek
performans elde etmek ve sakatliklardan korunmak i¢in kullanmilir (Sotiropoulos ve
ark., 2010). Issnmanin genel amaci kas ve tendonlarin esnekligini arttirmak, perifere
kan akisin1 saglamak, kas 1sisin1 arttirmak ve serbest koordineli hareketleri
gelistirmektir (Mcmillian ve ark., 2006, Smith, 1994). Bunun yaninda, 1sinmanin sportif
performans iizerine olan etkileri tutarsizdir (Bishop, 2003). Issnmanin tiiriiniin (Behm
ve Chaouachi, 2011, Bishop ve Middleton, 2013), siiresinin (Avloniti ve ark., 2016),
siddetinin (Bevan ve ark., 2010, Tillin ve Bishop, 2009, Kilduff ve ark., 2007, Weber ve
ark.., 2008, Chatzopoulos ve ark., 2007) ve 1sinma ile sonrasinda uygulanacak aktivite
arasindaki toparlanma siiresinin (McCann ve Flanagan, 2010, Kilduff ve ark., 2007)
performans tlizerinde farkli etkilerinin olabilecegi bircok kaynakta ifade edilmistir.
Statik germe, egzersiz ve sportif yarisma Oncesinde yaygin bir sekilde
kullanilan 1sinma tiirlerinden birisidir (Cramer ve ark., 2004). Siddetli bir aktivite
oncesi yapilan statik germenin eklemlerde hareket agikligini arttirarak esnekligi
arttirdigt ve kas-tendon gerilimini azalttigi ifade edilmesine ragmen (Kay ve
Blazevich, 2012, Faigenbaum ve ark. 2005), kisa siireli ve yiiksek siddette yapilan
egzersizlerde performans iizerine olumsuz etkisinin olabilecegi de tartisiimistir
(Avloniti ve ark., 2016, Behm ve Chaouachi, 2011, Young ve Elliot, 2001). Cramer ve
ark., (2004) Sportif performansta germe egzersizleriyle meydana gelen azalmanin
nedeninin kasin vizkoelastik oOzelliklerini iceren mekanik faktorlere yada motor
kontrol stratejileri veya refleks duyarliligi gibi noral faktorlere bagh olabilecegini ifade
etmiglerdir.
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Post aktivasyon potansiyeli (PAP) kavrami onceki kasilma olaylarinin bir
sonucu olarak kas performansmim akut olarak arttigi bir olguyu tanimlar (Tillin ve
Bishop, 2009). PAP; 6n yiiklenmeli bir egzersize yanit olarak kas giicii tiretiminde ve
potansiyel olarak performansta akut bir artis1 nitelendiren fizyolojik olgudur (Chiu ve
ark., 2003). Literatiirde fizyolojik olarak sportif performansta PAP sonucu meydana
gelen artis1 acgiklayan 3 teoriden bahsedilmistir. Birinci teoride; onceki uyarmmin
miyozinin diizenleyici hafif zincirini fosforilize edecegi, onlar1 miyozinin kalin
govdesinden hareket ettirerek aktinin ince filamenlerine yaklastiracagi ve ayni
zamanda sarkomer icindeki etkilesimleri kolaylastiran Ca*? iyonuna olan duyarlilig:
arttiracag ifade edilmistir (Lima ve ark., 2014, Tillin ve Bishop, 2009, Szczesna ve ark.,
2002). Ikinci teoride; on yliklemeli hazirlik calismalarinin sinaptik kavsakta ve
omurilik kord seviyelerinde uyarilma potansiyellerinin gecirgenligini arttirmada
sorumlu olabilecegi belirtilmistir (Lima ve ark. 2014). Uciincii teoride ise;
gliclendirilmis bir uyarmin kastaki pennat agida azalma meydana getirecegi ve bunun
sonucu olarak kas fibrilinden giiciin tendona daha dogrudan aktarilmasina izin
vererek gii¢ ve kuvvette artisa neden olabilecegi ifade edilmistir (Lima ve ark., 2014,
Tillin ve Bishop, 2009). Bu nedenlerden dolayr PAP 1sinma protokollerinin gii¢
faaliyetlerinde performansmn arttirilmasinda anahtar rol {islenebilecegi bircok
calismada ifade edilmistir (Matthews ve ark., 2010, Linder ve ark., 2010, Weber ve ark.,
2008, Chatzopoulos ve ark., 2007, Gourgoulis ve ark., 2003). Bu sonuglardan yola
cikarak bu ¢alismanin amaci post aktivasyon potansiyel ve statik germe modeli iki
1sinma yonteminin sigrama performansina olan etkilerini incelemektir.

2. YONTEM

Orneklem: Calismaya 45 saglikli erkek sporcu (yas: 22.22+1.83 yil, boy uzunlugu:
175.9745.93 cm; kilo: 76.98+11.42 kg) goniillii olarak katilmistir. Calismaya katilan
sporcular, rastgele orneklem yontemi ile post aktivasyon grubu (PAPG) (n=14; Xage:
22.20+1.89 yil), statik germe grubu (SG) (n=14; Xage: 22.42+1.86 y1l) ve kontrol grubu
(KG) (n=17: Xage: 22.11+1.79 y1l) olmak tizere 3 gruba ayrilmistir. Veriler toplanmadan
once, katilimailar test prosediirleri konusunda bilgilendirilmistir.

Tablo-1 Calismaya katilan sporcularin fiziksel 6zellikleri

Fiziksel Ozellikler PAP Grubu Statik Germe Grubu Kontrol Grubu
Mean * SD Mean + SD Mean = SD
Yas (y1l) 22.20+1.89 22.42 +1.86 22.11+1.79
Boy (cm) 173.08 + 6.41 177.32 +4.53 177.24 +5.99
Kilo (kg) 79.37 +12.68 7391 +8.16 77.61 £ 12.67
Veri Toplama Araglar
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Boy Uzunlugu: Katilimcilarin boy uzunluklar: anatomik pozisyonda, ¢iplak ayakla ve
bas frontal diizlemde olacak sekilde 1 mm hassasiyetle duvara monte edilmis
stadiometre ile (Holtain Ltd. U.K.) dl¢tilmiistiir.

Viicut Agirligr: Katilimailarm viicut agirlig 6lgiimleri standart spor kiyafetleri (sort
ve t-shirt) ve ciplak ayakla 0.1 kg hassasiyetle baskiilde (Tanita TBF 401 A Japan)
Ol¢tilmiistiir.

Squat ve 10 Tekrarli Coklu Sicrama: Calismaya katilan sporcularmn squat ve 10
tekrarli ¢oklu sicrama testlerine ait Olglimler myotest cihazi (Myotest SA, Sion,
Switzerland) ile belirlenmistir. Myotest cihazi, bel ¢evresine sarilan kemer ve kemer
tizerine yerlestirilen, 6l¢iim sonuglarini tespit eden kablosuz cihazdan olugsmaktadar.
Katilimcilarin squat sicrama 6l¢timleri normal ayakta durus pozisyonunda eller
bele yerlestirilmesiyle diz eklemi yaklagik 90”ye getirilip cihazdan sinyal sesi
duyduktan sonra yukariya dogru tiim giiciiyle sigramasi sonucu elde edilmistir.
Katilimailarin squat sigrama testleri, sigrama sonras yere cift ayakla ve dizler gergin
bir sekilde yere temas etmesiyle sonuglanmistir. Katilimcilarin her basarili 6l¢timii iki
kez tekrar ettirilerek, en iyi 6l¢tim degeri 6lgiim sonucu olarak kaydedilmistir.
Katilimcilarin 10 tekrarli ¢oklu sigrama oOlgtimleri normal ayakta durus
pozisyonunda eller bele yerlestirildikten sonra diz eklemi yaklasik 90°ye getirilip
cihazdan sinyal sesi duyulmasiyla baslamistir. Katilimcilardan maksimum dikey
sigrama uygulay1p, yere cift ayakla temas etmeleri ve amortizasyon fazinda dizleri
yaklagik 110ye getirerek sinyal sesinin duyulmasindan sonra tiim giiciiyle tekrar
yukar1 sigramalar1 istenmistir. Test sonunda ¢oklu sicramaya ait ortalama mesafe
degerleri Myotest cihaz1 yazilim programi tarafindan otomatik olarak hesaplanmigtir

Verilerin Toplanmasi: Arastirma 6rneklemini, son 5 yildir haftada en az 3 giin ve
iizerinde yogun egzersiz yapan sporcular olusturmustur. Arastirma yapilmadan 6nce,
katilimailar rastgele {i¢ gruba ayrilmistir (Post Aktivasyon Grubu (n=14), Statik Germe
Grubu (n=14) ve Kontrol Grubu (n=17)). Her bir testten 24 saat once katilimcilardan
uyku diizenini ayarlamalar1 ve yogun fiziksel aktiviteden uzak durmalar istenmistir.
Calismaya katilan tiim katilimcilarin uygulama 6ncesi boy ve viicut agirliklar: tespit
edilmis, PAP grubu sporcularin maksimal squat dereceleri belirlenmis ve testin
uygulama stiregleri hakkinda sporcular bilgilendirilmiglerdir.

Calisma iki asamali olarak ytirtitiilmiistiir. [k asamada, ¢alismaya katilan tiim
sporcular, kosu bandinda (Star Trac (U.S.A)) 8 km/saat'lik bir hizda 5 dakikalik bir
1sinmaya tabi tutulmus, sonrasinda 5 dakika pasif dinlendirilmistir. 5 dakikalik pasif
dinlenmeden hemen sonra, sporculara sirasiyla ardi ardmna squat sicrama ve 10
tekrarli coklu sigrama testleri uygulanmaistir.

Her bir sporcunun ikinci 6l¢timi, ilk dl¢iimden minimum 48 saat, maksimum
72 saat sonra uygulanmistir. Ikinci asamada, caligmaya katilan tiim sporcular sirasiyla
yeniden kosu bandinda 8 km/saat'lik bir hizda 5 dakikalik bir 1ssnmaya ve sonrasinda
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5 dakika pasif dinlenmeye tabi tutulmuslardir. 5 dakikalik pasif dinlenmeden sonra,
statik germe grubuna Faigenbaum ve ark.’min (2005) uyguladig1 prosediire gore 6
statik germe egzersizi yaptirilmistir (bak tablo 2). Germe egzersizleri her iki bacaga da
2 kez 15 saniye boyunca hafif rahatsizlik hissi veren noktaya kadar uygulanmustir.
Statik germe tekrarlar1 arasinda bacak 5 saniye boyunca dinlenme periyodunda dogal
haline getirilmistir. Germe egzersizi uygulamasindan sonra sporculara 5 dakikalik
pasif dinlenme verilmis ve hemen sonrasinda squat sigrama ve 10 tekrarli ¢oklu
sicrama testleri uygulanmistir. Diger yandan PAP grubu aymni isinma ve pasif
dinlenme asamasindan sonra, 1 tekrar maksimalin % 90’inda, 1 set 5 tekrarli squat
calismasi uygulamistir. Squat ¢alismasi sonrasinda PAP grubu sporculara 5 dakikalik
pasif dinlenme verilmis ve hemen sonrasinda squat sigrama ve 10 tekrarli ¢oklu
sigrama testleri uygulanmistir. Kontrol grubu sporcular ise, sadece 1sinma ve pasif
dinlenme sonrasinda squat sigrama ve 10 tekrarli ¢oklu sicrama testlerine tabi
tutulmuslardar.

TOm sporcular
8 km/saat kogu hizinda 5 dk isinma

Tam sporcular
S dk pasif dinlenme

TOm sporcular
48-72 saat sonra
8 km/saat kogu hizinda S dk iIsinma

TOm sporcular
S dk pasif dinlenme
. I
Statik Germe Grubu PAP Grubu
6 statik germe hareketi 1 TM'nin % 90"inda S squat
I I
Statik Germe Grubu PAP Grubu
S dk pasif dinlenme 5 dk pasif dinlenme

Sekil-1. PAP Grubu, Statik Germe Grubu Ve Kontrol Grubu Icin Calisma Tasarumi
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Tablo-2 Statik Germe Egzersizleri

1.

Addiiktor Germe: Omurga hatt1 diiz olacak sekilde oturma pozisyonunda yere oturulur, her
iki diz biikiiliir, her iki ayak tabani birbirine dokundurulur ve dizlerin yere dogru diismesi
saglanir.

Modifiye Engel Oturusu Germe: Omurga hatt1 diiz olacak sekilde oturma pozisyonunda
oturulur, bir bacak diiz 6ne uzatilir, diger bacak dizden biikiiliir ve biikiilen bacagin ayak
tabani diiz bacagin i¢ uyluguna dogru degdirilir ve govdeyle diiz bacaga dogru uzanilr.
Kalca Rotatoru Germe: Iki diz biikiilii olarak yerde sirtiistii yatar pozisyonda yatilir. Bir bacak
digerinin tizerinden gegirilir. Alttaki bacak tutularak govdeye dogru biikiiliir.

Topugu kalcaya dogru kaldirma: Ayakta dikilmis pozisyonda bir ayagin topugu diger ayagin
topugunun hafif 6niine konulur. On bacak gerilmis pozisyonda, govde ile asagr dogru
egilirken arka bacak yukar: kaldirilir.

Quadriceps Germe: Govde dik, ayakta dikilmis pozisyonda bir bacak dizden biikiiliir, bir elle
ayak tutulurken topuk kalcaya dogru cekilir.

Kalf Germe: Ayakta dikilmis pozisyonda eller duvara yaslanir. On ayak duvarin bir adim
arkasina konduktan sonra diger bacakla geriye dogru biiyiik bir adim alinir. Arka bacak gerili

tutulurken, 6n bacak hafifce bukiilir.

Verilerin Analizi: Calismaya katilan sporcularin yas, boy ve viicut agirliklarina iliskin
betimsel istatistikler (ortalama + ss) hesaplanmustir. PAP grubu, statik germe grubu ve

kontrol
degerle

grubu sporcularin squat sicrama ve 10 tekrarli ¢oklu sicrama yiikseklik
rine iliskin On test ve son test skorlarmin analizi i¢in P <0.05 anlamlilik

diizeyinde tekrarlanan dlgtimlerde iki yonlii varyans analizi (ANOVA) kullanilmustir.

Olciiml

erin istatistiksel analizinde Windows igin SPSS 17.0 paket programi

kullanilmistir.

3. BULGULAR

Tablo-3 PAP grubu, statik germe grubu ve kontrol grubu sporcularmn squat sicrama ve 10 tekrarli coklu sicrama
degerlerine iliskin tekrarlanan olciimlerde iki yonlii varyans analizi sonuclar:

On Test Son Test Grup X Zaman
Degiskenler Ortalama * Ss Ortalama * Ss F
Squat Sicrama PAP Grubu 36.04 £ 3.29 40.27 + 4.06
Yiiksekligi (cm) SG Grubu 43.83 +7.31 40.76 +7.87 29.731%
Kontrol Grubu 35.68 + 3.58 36.04 +3.45
10 Tekrarl1 Coklu PAP Grubu 38.25 +4.99 41.57+3.70
Sigrama Yiiksekligi  SG Grubu 45.31+7.06 42.38 +7.36 10.796*
(cm) Kontrol Grubu 38.50 +5.37 37.85+3.67
*p<0.05

¢ PAP Grubu: Postaktivasyon Potansiyel Grubu, SG Grubu: Statik Germe Grubu
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3 farkli1sinma grubu (postaktivasyon grubu, statik germe grubu ve kontrol grubu) icin
squat sicrama ve 10 tekrarli ¢oklu sigramaya ait On test ve son test degerleri Tablo 3'de
gosterilmistir. Yapilan iki yonlii varyans analizi sonucunda, farkli istnma protokoliine
tabi tutulan sporcularin squat sigrama (F=29.731, p<0.05) ve 10 tekrarh ¢oklu sicrama
(F=10.796, p<0.05) yiikseklik degerlerine ait on test—son test skorlarma iliskin grup x
zaman etkilesiminde anlamli farkliliga rastlanmistir. Diger bir ifadeyle, post
aktivasyon modeli 1sinmalarin squat ve 10 tekrarli ¢oklu sicrama yiiksekliginde
anlaml artisa neden oldugu bulurken, statik germe modeli 1sinmalarin ise anlamli
diistise neden oldugu tespit edilmistir.

4. TARTISMA ve SONUC

Bu calisma post aktivasyon potansiyel modeli ve statik germe modeli 1sinma
yontemlerinin erkek sporcularda sigrama performansma olan etkilerini incelemek
amaciyla yapilmistir. Calismanin sonuglary, post aktivasyon modeli 1sinmalarmn
sigrama performansinda anlamli artisa, statik germe modeli 1sinmalarin ise anlaml
diistise neden oldugunu gostermistir. Geleneksel 1sinma yontemleri igerisinde statik
germe yOntemleri yaygin bir sekilde yer almaktadir. Ancak isinma rutininde bu tip
germe yontemlerinin etkileri ve bunun kuvvet ve gii¢ tiretimi {izerinde zararh bir
etkisinin olup olmadig1 sorgulanmistir (Bishop ve Middleton, 2013, Power ve ark.,
2004, Young ve Behm, 2003). Uzun yillardan beri esnetme egzersizlerinin giig
faaliyetlerinde performansi engelleyebilecegini gosteren giderek artan sayida bir kanit
bulunmaktadir (Fleck ve Kraemer, 2004). Yapilan ¢alismalarin biiytik bir boltimii statik
germe tipi 1stnmalarin noromdiiskiiler performansi ve hiz, ¢eviklik ve sigrama gibi gti¢
performansimi olumsuz etkileyebilecegini gostermektedir (Avloniti ve ark., 2016,
Behm ve Chaouachi, 2011, Young ve Elliot, 2001). Germe sonucu gii¢ performansinda
meydana gelen azalmanin nedenini literatiirde en yaygin olarak ortaya koyan iki
teoriden bahsedilmektedir (Cramer ve ark., 2004). Birinci teoride statik gerilmeye bagl
olarak gii¢ ve gii¢ tiretimindeki azalma kas-tendon tinitesinin geriliminin azalmasi
sonucu kaslar i¢gindeki visko-elastik 6zelliklerin degismesine baglanmaktadir (Bishop
ve Middleton, 2013, Cramer ve ark., 2004, Avela ve ark., 1999, Kokkonen ve ark., 1998).
Yakin gecmiste yapilan calismalar germe sonucu giicte meydana gelen azalmanin
birinci mekanizmasinin artan kas boyuyla iligkili oldugunu ve kasm boyunun
degisiminin kas uzunlugu-kas gerilim iligkisini degistirebilecegini, sarkomerin
kisalma mesafesini arttirip hizii degistirecegini ve giig-hiz iligkisi nedeniyle giig
iiretimini azaltacagini ifade etmistir (Cramer ve ark., 2004, Nelson ve Kokkonen, 2001,
Kokkonen ve ark., 1994). Ikinci teori ise giicte meydana gelen azalmayi kas
aktivasyonundaki azalma yada refleks duyarliligindaki degisme gibi noral faktorlere
baglamaktadir (Cramer ve ark., 2004). Noral faktorler agisindan bakildiginda statik
germenin motor iinite aktivasyonunda azalmaya neden olabilecegi, bunun sonucu
olarak gii¢ tiretim kapasitesinde azalamaya neden olacag ifade edilmistir (Cramer ve
ark., 2005, Evetovich ve ark., 2003).
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PAP, tipik olarak maksimal yada maksimale yakin bir siddette uygulanan
istemli bir kasilma sonucu meydana gelen, sonrasindaki kasilma sirasinda pik giicii ve
gii¢ gelisim oranimi arttirdig1 goézlemlenen bir durum olarak ifade edilir (Tillin ve
Bishop, 2009). PAP'mm kas giiclinde artis meydana getirmesi bir¢ok yayinda
belirtilmesinin yaninda (Chatzopoulos ve ark., 2007, Bevan ve ark., 2010), optimal bir
PAP yanitini elde etmek i¢in uyarana yonelik bazi degiskenlerin goz oniine alinmasi
gerektigi ifade edilmektedir (Lima ve ark., 2014).

Kisinin antrenman diizeyinin, optimal bir PAP yanit1 elde etmede etkili olan
faktorlerden birinin olabilecegi ifade edilmistir (Xenofondos ve ark., 2010). Bu konuyla
ilgili degisik calismalar iyi diizeyde antrene olmus sporcularin rekreasyonel olarak
formda sporculardan daha yiiksek diizeyde PAP yanit1 elde edebilecegini gostermistir
(Chiu, et al., 2003, Gourgoulis ve ark., 2003). PAP 1smnmalar1 sonucu iyi antrene
bireylerde daha biiyiik yanit alinmasi, PAP hareketi sirasinda daha fazla eszamanli ve
daha ytiksek atesleme hiziyla motor tiniteyi devreye sokabilme becerisindeki artiga
baglanmistir (Xenofondos ve ark., 2010, Schmidtbleicher ve Buehrle, 1987). Ayrica
Chiu ve ark. (2003) yiiksek siddette calisan sporcularin yogun antrenman rejimine olan
adaptasyonunun bir sonucu olarak yorgunluga karsi diren¢ olusturabilecegini ve
bunun sonucu olarak PAP’dan elde edebilecegi kazancin daha fazla olabilecegini ifade
etmiglerdir.

PAP 1smnma yanitlar tizerine etki eden diger onemli bir faktor toparlanma
zamandir. Uyaranin tipine ve yogunluguna bagh olarak degisen 1sinma ile
sonrasmdaki gii¢ aktivitesi arasinda optimal bir zaman aralif1 vardir (Lima ve ark.,
2014, McCann ve Flanagan, 2010). Bu siire PAP’1n etkisini ortadan kaldirmaksizin
yorgunlugun etkilerinin giderilmesine izin verecek kadar yeterince uzun segilmelidir
(Hodgson ve ark., 2005, Smith ve ark., 2014, McCann ve Flanagan, 2010, Weber ve ark.,
2008). PAP'in gli¢ performans: {lizerine etkilerini toparlanma siiresi agisindan
inceleyen ¢esitli calismalarda 20. dakikaya kadar siiren toparlanma siirelerinin giig
performansi {izerinde olumlu etkisinin olabilecegi belirtilmistir (Kilduff ve ark., 2007,
Gullich ve Schmidtbleicher, 1996). Ancak optimal PAP etkisi elde etmek igin
literatiirde yaygm olarak kullanilan dinlenme siiresi 3-8 dakika arasinda
degismektedir (Lima ve ark., 2014, Matthews, ve ark.., 2010, Linder, ve ark.., 2010,
Weber ve ark., 2008). Bunun yaninda; Smith ve ark. (2014) PAP yanit1 agisindan
optimal siirenin kisinin gereksinimine gore degisebilecegini ve kisinin kondisyonel
diizeyinin de dinlenme siiresinde etkili olabilecegini ifade etmislerdir.

PAP sonucu performans artisinin kas tiiriine ve genetik faktorler tarafindan
belirlenen kas igindeki dagilimina da bagli oldugu ifade edilmektedir (Xenofondos ve
ark., 2010, Hamada ve ark. 2000). Yapilan calismalar yiiksek miktarda tip II kas
tibriline sahip olan bireylerin yiiksek miktarda tip I fibriline sahip bireylere gore daha
biiyiik bir oranda PAP etkisi ortaya koydugunu gostermektedir (Smith ve ark., 2014,
Xenofondos ve ark., 2010, Hamada ve ark., 2000). Bunun nedeni, hizli kasilan fibrillerin
yliksek yogunluklu bir faaliyete cevaben miyozin diizenleyici hafif zincirlerinin daha
biiyiik fosforilasyona ugramalarina baglanmaktadir (Xenofondos ve ark., 2010, Moore
ve Stull, 1984).
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PAP"1n gii¢ performansina etkisinin ytiksek diizeyde olabilmesi i¢in uyaranin
siddetinin maksimal yada maksimale yakin olmas1 gerekmektedir (Tillin ve Bishop,
2009). Yapilan bir c¢alismada maksimalin %75inin altinda yapilan dinamik
kasilmalarm PAP etkisi yaratmasi agisindan ¢ok etkili olamayabilecegi ifade edilmistir
(Vandervoort ve ark., 1983). Literatiirde en yaygin olarak kullanilan siddet % 85"mn
tizeri direnglerdir (Bevan ve ark. 2010, Tillin ve Bishop, 2009, Kilduff ve ark., 2007,
Weber, ve ark.., 2008, Chatzopoulos ve ark., 2007).

PAP sonucu sigrama performansini inceleyen calismalar incelendiginde,
yapilan direng ¢alismalarmin sigrama giicii ve yiiksekliginde onemli derecede artisa
neden oldugu ifade edilmektedir (Kilduff ve ark., 2011, McCann ve Flanagan, 2010,
Weber, ve ark., 2008). Yapilan bu ¢alismalarin sonuglar: bizim ¢alismamaizla paralellik
gostermektedir.

Sonug¢ olarak 1sinma kisa siireli ve yogun siddetli sportif aktivitelerde
performans igin onemli bilesenlerden birisidir. Issnmanin siiresi, siddeti, yogunlugu,
dinlenme aralar1 ve tipi performans iizerinde 6nemli rol oynamaktadir. iki farkli
yontemle 1sinmanin sigrama performansi tizerinde etkisi inceledigimiz ¢alismamizda
literatiirle benzer sekilde statik germe tipi 1stnmalarin sigrama performansi tizerinde
anlamli diizeyde diistise neden oldugunu, PAP tipi (1sinmada diren¢ kullanimi)
1sinmalarin ise artisa neden oldugunu tespit ettik.
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