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FUTBOLCUDA iKi FARKLI ISINMA PROTOKOLUNUN AKUT
FiZYOLOJIK UYGUNLUK YANITINA ETKISI

OZET

Spor karsilagmalar1 sirasinda kalite ve yiiksek performans koruma yetenekleri,
futbolcular i¢in hayati bir endise kaynagi olarak bilinmektedir. Bu yiizden antrenman
ve mag Oncesi yapilan 1sinma protokoliiniin sporcularin performans basarisi tizerinde
onemli etkisi bulunmaktadir. Literatiir calismalarinda optimal 1sinma protokoliine
ulagsmak i¢in ¢ok sayida arastirma yapilmaktadir. Ancak, futbolcular i¢in optimal
1sinma stratejisi hala tartismali bir konu olup iyi anlagilmamistir. Bu nedenle, bu
calismanin amaci, iki farkli 1sinma protokoliiniin bir futbolcunun fizyolojik uygunluk
degiskenleri iizerindeki akut etkisini karsilastirmaktir. PAP-WU protokoliiniin, T-
WU protokoliine kiyasla futbolcularin fizyolojik degiskenleri tizerinde ne tiir bir etki
yaratacagl incelenmistir. Bu kapsamda 23-30 yas arasi gen¢ amatdr futbolcular
rastgele iki gruba (n = 10, T-WU) ve (n = 10, PAP-WU) ayrilmistir. Futbolculara
otur uzan esneklik, el kavrama giicii, bacak-sirt giicli, yon hizi degistirme ve 20
metre sprint testleri uygulanmustir. Istatistik sonuclarin elde edilmesinde ve
yorumlanmasinda SPSS 25 paket programi kullamlmigtir. Iki farkli 1stnma durumuna
gore (akut geleneksel 1sinma (T-WU) ve aktivasyon sonrasi giiglendirme isinmasi
(PAP-WU)) tiim katilimcilarin Olgiilen ve test edilen degiskenleri farkli 1sinma
protokollerine gore frekans (n), aritmetik ortalama (X) ve standart sapma (Ss)
hesaplanmistir. Arastirmada elde edilen verilerin normallik testleri Kolmogorov
Smirnov testi ile gergeklestirilmistir. Normallik testi yapilmis ve veriler normal
dagilim gostermistir. Normal dagilim gostermesi nedeniyle, parametrik testlerden
Bagimsiz Orneklem T-testi uygulanmistir. Istatistiki agidan p<0.05 anlamlilik
seviyesi kabul edilmistir.

Arastirma sonucunda, futbolcularin farkli 1sinma protokoliine goére aktivasyon
sonrasi giiclendirme 1sinmas1 (PAP-WU) kategorisinde olan futbolcularin Otur Uzan
Esneklik, El Kavrama Giicii, SAG (kg), El Kavrama Giicii, SOL (kg), Bacak Giicii
(kg), Sirt Giicii (kg), Yon Hiz1 Degisimi (sn) ve 20 m Sprint 6l¢iimlerinden aldiklari
degerlerin daha yiliksek oldugu gozlenmistir. Aktivasyon sonrasit giliclendirme
1sinmas1 (PAP-WU) kategorisinde olan futbolcularin s6z konusu 1sinma protokolii ile
fiziksel ve fizyolojik olarak kapasitelilerinin arttig1 gériilmiistir.

Anahtar Kelimeler: Akut Fizyolojik Etki, Isitnma Protokolii, PAP-WU, T-WU
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THE EFFECT OF TWO DIFFERENT WARM-UP PROTOCOLS ON THE
ACUTE PHYSIOLOGICAL FITNESS RESPONSE IN FOOTBALL
PLAYERS

ABSTRACT

Quality and high-performance preservation abilities during sports matches are known
to be a vital concern for football players. Therefore, the warm-up protocol before
training and matches has a significant effect on the performance success of the
athletes. In the literature, many studies are carried out to reach the optimal warming
protocol. However, the optimal warm-up strategy for football players is still
controversial and not well understood. Therefore, the aim of this study is to compare
the acute effect of two different warm-up protocols on the physiological fitness
variables of a football player. The effect of the PAP-WU protocol on the
physiological variables of football players compared to the T-WU protocol was
investigated. In this context, young amateur football players aged 23-30 were
randomly divided into two groups (n = 10, T-WU) and (n = 10, PAP-WU). Sit and
lie down flexibility, hand grip strength, leg-back strength, changing direction speed
and 20 meters sprint tests were applied to the football players. SPSS 25 package
program was used to obtain and interpret statistical results. According to two
different warm-up conditions (acute traditional warm-up (T-WU) and post-activation
reinforcement warm-up (PAP-WU)), all participants measured and tested variables
were frequency (n), arithmetic mean (X), and standard deviation ( Ss) was calculated.
The normality tests of the data obtained in the research were carried out with the
Kolmogorov Smirnov test. Normality test was performed and the data showed
normal distribution. Because of its normal distribution, the Independent Sample T-
test was applied from parametric tests. A statistical significance level of p<0.05 was
accepted.

As a result of the research, according to the different warm-up protocols of the
football players in the post-activation strengthening warm-up (PAP-WU) category,
Sit Reach Flexibility, Hand Grip Strength, RIGHT (kg), Hand Grip Strength, LEFT
(kg), Leg Strength (kg), Back Strength. (kg), Direction Speed Change (sec) and 20 m
Sprint measurements were observed to have higher values. It was observed that the
physical and physiological capacities of the football players in the post-activation
strengthening warm-up (PAP-WU) category increased with the said warm-up
protocol.

Keywords: Acute Physiological Effect, Warm-up Protocol, PAP-WU, T-WU
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1. GIRIS

Futbolcularin sezon boyunca iyi bir fizyolojik uygunluk diizeyi elde etme ve
siirdiirme kapasitesi ¢cok oOnemlidir. Bu, spora 0zgii aktiviteleri gergeklestirme
kapasitesini gerektirmekte ve fiziksel uygunluk, atletik gii¢, hiz, ¢ceviklik ve esneklik
gibi unsurlart gerektirdigi belirlenmistir (Reilly & Williams, 2003). Cogu yari
profesyonel futbol takimi sezon disi antrenman yapmamaktadir; bu nedenle, bu
atletik yarigmada bunun sezon 6ncesi ve mevsimsel kondisyon seviyeleri iizerinde ne

gibi etkileri olabilecegini belirlemek 6nemli hale gelmektedir.

Onceki arastirmalar, kisa siireli antrenmanlarin (8 hafta) profesyonel futbolcularda
fiziksel zindeligin azalmasina (Reilly & Williams, 2003), fiziksel giic ve siirat
kabiliyetinin (Ross & Leveritt,2001) ve viicut yag yiizdesinin artmasina neden
olabilecegini belirlemistir (Ostojic, 2003). Reilly ve Williams (Reilly & Williams,
2003), Brady ve ark. (Brady, Maile & Ewing, 1995) ve Bangsho (Bangsbo, 1994),
sezon Oncesi bu kosulsuz durumdaki oyuncularin, gerekli olan yiiksek kondisyon
seviyelerine ulasmak i¢in son derece siki ¢alismalar1 gerektigini 6ne siirmektedir.
Sezonun bu kadar kisa bir zaman diliminde baslamasi, sezonun sonraki agsamalarinda
potansiyel olarak yiiksek katabolik durumla birlikte zihinsel ve fiziksel yorgunluga
neden olmaktadir (Kraemer et al., 2004). Onceki arastirmalar, profesyonel
oyuncularda fiziksel kondisyonun sezon 6ncesinden sezon ortasina kadar arttigini ve
ardindan azaldigini géstermistir (Haritonidis et al., 2004). Futbolcunun temel fiziksel
giicli sezon boyunca degismeden kalmaktadir (Casajus, 2001). Buna karsin, ¢eviklik
ve sprint performansi ise sezon disinda bozulmakta ve sezon dncesi antrenmanlarin
bir sonucu olarak yeniden iyilesebilmektedir (Helgerud et al, 2001). Esneklik sezon
oncesi donemde degismemekte (Mercer et al., 1997) ve viicut yag yilizdesi sezon
disinda 6nemli 6l¢iide artmakta ve daha sonra sezon boyunca azalmaktadir (ACSM,

2006; Ostojic, 2003).

Profesyonel futbolcularda (Casajus, 2001; Haritonidis et al., 2004) ve Kkolej
takimlarinda sezon Oncesi ve sezon sonrast (Silvestre, 2006) ve sezona baslayan ve

baslamayanlarda sezon boyunca hormonal konsantrasyonlarla iligkili olarak



mevsimsel degisiklikler arastirilmis olmasina ragmen (Kraemer et al., 2004), bu
alanda daha diizenli antrenman ve kondisyon kapasitelerini sinirlayabilecek

akademik caligmalarda yetersizlik bulunmaktadir.

Spor karsilagsmalar1 sirasinda kaliteyi ve yiiksek performansi koruma yetenegi,
futbolcular icin hayati bir endise kaynagidir (Alburquerque, 2005). Bu nedenle
antrenman veya mag¢ Oncesi yapilan 1sinma protokoliiniin sporcularin performansi
lizerinde biiyiik etkisi vardir (Amigo, 1998). Sonug¢ olarak, optimal 1sinma
protokoliine ulasmak i¢in c¢ok sayida aragtirma yapilmistir. Bununla birlikte,
geleneksel 1sinma protokolleri normalde diisiik yogunluklu kosu, statik veya dinamik
germe ve patlayict kuvvet ve giicii optimize etmeyebilecek spora 6zel egzersizleri
icerir (Bangsbo, 2000). Yeni 1sinma yaklagimlarindan biri, aktivasyon sonrasi
giiclenme (PAP) adi verilen noromiiskiiler koordinasyonu kolaylastirmaktir.
Sporcularda PAP, izometrik maksimum istemli kasilma, yliksek yogunluklu direng
uyarimi ve plyometrik ve balistik egzersiz ile tetiklenebilir (Casajus, 2001)). Bu
PAP'tan sorumlu olan kesin mekanizma, kas dokusunun kasilma 6zelliklerine gegici
olarak yardimec1 olabilecek kimyasal ve mekanik degisiklikleri, ilk kas aktivitesinden
kaynaklanan miyozin hafif zincirlerinin fosforilasyonunu, aktin ve miyozin
molekiillerini kalsiyuma (Ca?") daha duyarli hale getirmeyi igerir. Daha hizli motor
tinitelerini devreye alarak moto-néronlarin kullanilabilirligini ve uyarilabilirligini ve
noral ¢iktinin gelistirilmesini artirir. Ancak, futbolcular i¢in optimal 1s1nma stratejisi

olusturulmamastir ve 1yi anlasilmamistir (Chelly & Denis, 2001).

Bu nedenle, bu calismanin amaci, iki farkli 1sitnma protokoliiniin bir futbolcunun
fizyolojik uygunluk degiskenleri lizerindeki akut etkisini karsilasgtirmaktir. PAP-WU
protokoliiniin, T-WU protokoliine kiyasla futbolcularin fizyolojik degiskenleri

tizerinde daha muhtesem bir etki yaratacagini varsayiyoruz.



2. ISINMA VE ISINMA PROTOKOLLERI

2.1. Isinma

Fiziksel aktiviteye bagli olarak tanimlanabilen 1sinma, antrenér ve oyuncu
bakimindan degerlendirildiginde iyi performans ortaya koymak iizere yapilan
antrenmanlarin 6nemli bir bolimiinii teskil etmektedir. Bedeni asamali olacak
sekilde hem fiziksel hem de psikolojik yiiklemelere hazir hale getirmek ve
beraberinde yaralanma risklerini en aza indirgemek amacli bagvurulan ve hemen
hemen birgok spor bransinda kullanilmasi zorunlu olan bir aktivitedir. Genel
anlamda yaygin olarak 1sinma terimi, viicut kas sicakligindaki artigla meydana gelen
icsel degisimlerle metabolik faaliyetlerin iyilestirilmesi olarak tanimlanmaktadir

(Gtirses ve Akgiil, 2019).
Isinmanin asagidaki iki ana islevi gerceklestirmesi amaglanir:

(i) Yaralanmaya daha az meyilli olmasi i¢in bir kasin dinamiklerini gelistirmek

Ve,
(i) Sporcuyu egzersizin gerekliliklerine hazirlamak.

Kaslarda sicakliginin 1 °c santigrat yiikselisi ile kas yaralanmasinin azaldig: tespit
edilmistir. Genel olarak 1sinma, kisiyi yormadan hafif bir ter liretme olarak da

tanimlanabilmektedir.

Insan viicudu giigliik derecesi zor olan fiziksel aktivitelere bedensel ve fonksiyonel
olarak dnemli derecede uyum becerisine sahiptir. Buna bagli olarak 6zel performans
becerilerini gelistirmeyi hedefleyen 6zel antrenmanlar sonucunda spor yonetimimin
gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Spor yonetimi (antrenman metodolojisi) genel anlamda
bireyin dayanikliligt ve verimini artirmaya yonelik unsurlar igermektedir.
Antrenmanla gerceklestirilen fiziksel aktivitelerin asil hedefi takimli ve kisisel
egzersizlerin kurgusunu ortaya koymaktir. Buna teknik-taktik unsurlar denilebilir.
Ayrica kondisyon unsurlariin yaninda psikolojik, fiziksel ve sosyal ozellikler ve
beceriler agisindan bireyi gelistirmek ve yiiksek randiman gerektiren durumlarda

bireyi bu kosullara hazirlamaktir (Kiirk¢ii vd., 2009).
3



Genel anlamda herhangi bir karsilagma veya antrenman Oncesinde bireyin
performans giiclinli artirmaya, sakatlik gibi olumsuz durumlar azaltmaya yonelik
yapilan fiziki ve zihni aktivitelerin tamamina 1sinma denilmektedir. Bu sayede viicut

metabolizmasi uygun hale getirilmektedir (Arslan vd., 2011).

Sporcularin biiylik cogunlugu agir calismalara baglamadan dnce programlarina diisiik
yogunluklu egzersizler ilave etmektedir. Bu egzersizler isinma, germe, genelde
rekreasyonel ve rekabet unsurlari tasiyan aktivitelerden Once kullanilan
egzersizlerdir. Bu egzersizler sayesinde spor yaralanmalarin oniine ge¢ilmis olmasi

oldukca dnemlidir (Frank vd., 1985).

Zihinsel 1sinmada fiziksel bir aktivite sz konusu degildir. Miisabakalardan &nce
yapilacak egzersizlerin sik sik diisliniilmesi ve tekrar edilmesi siirecini
barindirmaktadir. Burada hedef viicudun sinir sistemini yapilacak olan hareketlere
kars1 uyarmaktir. Genellikle ¢ok koordinasyon gerektiren spor faaliyetlerinde (kayak,
jimnastik, buz pateni, atletizm gibi) bu metot kullanilmaktadir. Yapilan arastirmalar
fiziksel egzersiz yapilmadan Once bes dakikalik zihinsel 1sinma yapanlarin
performanslarinda artis tespit edilmistir. Bununla birlikte sporcularin performansina
etki eden Onemli unsurun aktif 1sinma oldugu asikardir. Bu yiizden 1sinma
programlar1 hazirlanirken aktif, pasif ve zihinsel 1smama c¢esitleri birlikte

uygulanmalidir (Tiimer, 2015).
2.1.1. Isinma yogunlugu

Isinma, bireyin kas sicakliginda bir artis yasayacak, ancak yiiksek enerjili fosfat
kullanilabilirliginde 6nemli bir diisiis yasamayacak sekilde yapilandirilmalidir
(Bishop, 2003). Isinmanin yogunlugu, her bireyin ihtiya¢ ve yeteneklerine gore
ayarlanmalidir (Shellock & Prentice, 1985). Ornegin, kotii kondisyona sahip bir atlet
ile iyi kondisyonlu atletin kas sicakliginin yiikselmesi i¢in ayni 1sinma yogunlugu

veya siiresi gerekmektedir.

Bishop'a gore, (Bishop, 2003) daha fazla yogunluk daha biiyiik bir kas sicakligindaki
artiga sebep olmaktadir. Bu sekilde olan 1sinma yogunlugunda bir kisinin maksimum
oksijen aliminin  ~%601 (VO2max) mevcut yiiksek enerjili  fosfatlarin
konsantrasyonunu tiikettigini gostermistir. Sonug¢ olarak 1sinma yogunlugu ile kisa
stireli performans arasinda ~%60" (VO2zmax) lizerindeki yogunluklar i¢in ters bir iliski

oldugu rapor edilmistir. Bu nedenle, yiiksek enerjili fosfat tiikenmesini sinirlarken,



kas sicakligini artirmak i¢in yaklasik %40-60 VOomax yogunlugunun kullanilmasi
Onerilmektedir. Bununla birlikte, uygun Ol¢iim cihazlarinin yoklugunda, normal
kosullar altinda, yorgunluk olmaksizin hafif terlemenin, kas sicaklifindaki yeterli bir
artisin giivenilir bir gostergesi oldugu konusunda genel bir fikir birligi oldugu

goriilmektedir (Shellock & Prentice, 1985).
2.1.2. Istnmanin fizyolojik etkileri

Ismmanin birgok fizyolojik fayda sagladign varsayilmustir. Ornegin, metabolik
siirecleri hizlandirarak ve i¢ viskoziteyi azaltarak kas kasilmalarinin hizinda ve
kuvvetinde bir artisa yol agabilir, bu da daha yumusak kasilmalarla sonuglanir.
Ayrica, sicakliktaki bir artig, oksijenin hemoglobinden daha yiiksek plazma oksijen
konsantrasyonlarinda ayrismasina yol acarak c¢alisan kaslara daha fazla oksijen
saglar. Sicaklik artisi ile sinir iletim hiz1 da artabilir, bu da kasilma hizini artirabilir
ve reaksiyon siiresini azaltabilir. Ek olarak, isinmaya eslik eden sicaklik artislari,
aktif dokularda artan kan akigi lireten vazodilatasyona yol agmaktadir (Shellock &
Prentice, 1985).

Son olarak, iskelet kaslarini iceren aragtirmalarda, 1sinmanin, 1sinan kasta bir yirtilma
meydana getirmemek i¢in daha uzun bir germe ve kuvvet gerektirerek kasa koruyucu
bir mekanizma sagladigi bildirilmistir (Safran et al., 1988). Yukarida bahsedilen
aragtirmalarin  ¢ogu 1sinmanin etkilerini vurgulasa da Magnusson ve ark.
(Magnusson, Larsson & Kjaer, 2000) iskelet kasinin pasif enerji absorpsiyonunun

kas i¢i sicakliktaki artiglara bagli olmadig1 sonucuna varmistir.
2.1.3. Isinma siiresi

Her bir spor bransma gore o bransin gerektirdigi zorluk dereceline gore 1sinma
stireleri degiskenlik gostermektedir. Literatiir aragtirmalarindan da goriilecegi iizere
1sinma siiresi i¢in en az 10 dakika ile 30 dakika aralig1 genel kabul goren stireleridir.
Bu stire takim sporlarindan bireysel sporlara kadar farklilik géstermektedir. Isinma
siiresi planlamas1 yaparken miisabakanin yapilacagi ortam, hava sicakligi, yarisma ve
antrenman saati de géz oniine alinmalidir. Bazi arastirmacilar bu siirenin bir biitiinsel
bakis acist ile ele alinmasi gerektigini ve bu siirelerin 20-30 dakika gibi bir siireyi

kapsamasi gerektigini ifade etmislerdir (Bilgin, 2015).

Isinma protokolleri hem bireysel sporculara hem de spora 6zel siire, yogunluk ve

modalitede olmalidir (Mandengue et al., 2005). Bir 1sinmanin hacmi ve yogunlugu,
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kalp hiz1 ve laktat konsantrasyonu ile birlikte 1sinmanin bitisleri arasindaki zaman

araliginin tiimii performansi etkileyen dnemli faktdrlerdir (Mikolajec et al., 2007).

Ismnma, yogunluk ve siire olmak iizere iki degiskene bagli bir siirectir. iki degiskeni
manipiile ederek sonsuz sayida olasilik elde edilebilir (Mandengue et al., 2005).
Farkli 1sinma siirelerinin glic ve kapasite parametreleri {izerinde yapilan
caligmalarda, 1sinmanin 6zgilliigl, stiresi, yogunlugu ve toparlanma araliklar1 igin
genel oOneriler de dikkate alinmistir (Mcmillian et al., 2006; Bishop, 2003).
Calismalardan bazilar1 1sinmadan sonra egzersiz performansi tizerinde faydali etkileri
oldugunu o6ne siirmektedir (Ingjer, Stromme, 1979; Genovely, Stamford, 1982;
Houmard ve digerleri, 1991). Diger ¢alismalar, 1sinmadan sonra sonraki performans
tizerinde hicbir olumsuz etki olmadigini bildirmistir (De Bruyn-Prevost, Lefebvre,
1980; Bishop et al., 2001). Calismalar arasindaki farkliliklar deneklerin 6zellikleri,

1sinmanin yogunlugu ve toparlanma siiresi ile agiklanabilir.

Isinma ¢ok yogunsa ve 1sinma ile sonraki gorev arasinda yetersiz toparlanma stiresi
varsa, 1sinmay1 takiben kisa siireli egzersiz performansi diisebilir (Bishop, 2003;
Margaria vd., 1971; Sargeant & Dolan., 1987). Kisa siireli egzersiz performansi,
yiiksek enerjili fosfat depolarini kullanma yetenegi ile iliskilidir (Bishop, 2003;
Hirvonen vd., 1987). Calismalar, %60 VOymax 'In lizerindeki is yiikii yogunlugunda
isinmanin, yiiksek enerjili fosfat konsantrasyonunu tiikettigini ve miiteakip kisa
stireli egzersiz performansimi azalttigin1 bildirmistir (Bishop, 2003; Sargeant &
Dolan, 1987; Karlsson vd., 1970; Dolan & Sargeant, 1984) ve %40-60 VOzmax
arasindaki 1§ yiikii yogunlugunda minimum fosfat tiiketimine yol agar ve kisa siireli
egzersiz performansin1 6nemli 6l¢iide artirir (Bishop, 2003). "Anaerobik esigin"
(AnT) iizerindeki yogunluklarda anaerobik glikoliz ve miiteakip laktat {iretiminin
cok yiiksek oldugu da one siiriilmiistiir. Laktat (La) birikimi, fosfofruktokinazin
reaksiyon hizin1 azaltmaya veya engellemeye hizmet edebilen kas pH'inda bir azalma
ile sonuglanir (Hermansen, 1981). Bu nedenle, ¢ok yogun 1sinmanin neden oldugu
metabolik asidemi, anaerobik glikolizin inhibisyonu ve kontraktil siireglere miidahale
yoluyla supramaksimal performans: bozabilir (Bishop vd., 2001). Genovely ve
Stamford (1982), hem performans hem de metabolik etkiler agisindan anaerobik
esigin altinda 1sinmanin anaerobik esigin altina gore daha etkili oldugunu ve
anaerobik esigin lizerinde 1sinma yapildiginda egzersiz performansinin bozuldugunu

gostermislerdir.



Isinma ile ilgili en 6nemli noktalardan biri de aktif 1sinma ile sonraki gorev
arasindaki toparlanma siiresidir. 3-5 dakikalik orta yogunlukta 1sinmanin kisa vadeli
performansi Onemli Ol¢iide iyilestirmesi muhtemeldir. Bununla birlikte, 1sinma
protokolii yeterli toparlanma siiresine izin vermezse ve goreve baslamadan Once
yiiksek enerjili fosfatlarin kullanilabilirliginin azalmasina neden olursa, kisa vadeli
performans bozulabilir. Poprzecki et al. (2007) kisa siireli egzersiz performansindan
once orta siddette 1sinmada (is yiki yogunlugu %50 VOzmax) 5 ve 15 dakikalik
toparlanma siirelerini kullanmis ve 5 ve 15 dakikalik siireler toparlanma sonrasinda

anaerobik gili¢c degiskenlerinde anlamli bir farklilik olmadigini bildirmistir.
2.2. Isinma Protokolleri

Miisabakadan 6nce 1sinma, modern spor ortaminda yaygin olarak kabul edilen bir
uygulamadir ve hem sporcular hem de antrendrler, optimum performansa ulasmak
icin 1sinmanin gerekli olduguna inanmaktadirlar. Bununla birlikte, olduk¢a yakin
zamana kadar, bu inang ampirik kanitlarla iyi desteklenmemis ve koglar genellikle
sporculariin 1sinma stratejilerini tasarlamak i¢in bir deneme-yanilma yaklasimina
basvurmuslardir. Bunun 1s18inda, belirli egzersiz gorevleri igin temel 1sinma
unsurlarin1  belirlemek i¢in son on yillda kapsamli arastirmalar yapilmistir.
Performansa katkilarini ve farkli 1sinma stratejilerine tepkilerini belirlemek icin ¢cok
sayida fizyolojik ve sinirsel mekanizma incelenmistir. iddia edilen mekanizmalar
arasinda artan kas metabolizmasi (Gray et al., 2011), yiiksek oksijen alim1 (VO2)
kinetigi (Burnley &Jones, 2007) ve aktivasyon sonrasi giiglenme (PAP) (Sale, 2002)
yer almaktadir. Son on yildaki teknolojik gelismeler, yeni tip 1sinma stratejilerinin
ortaya ¢ikmasini da kolaylagtirmistir (Faulkner et al., 2013; Kilduff et al., 2013). 10
yildan fazla bir siire 6nce yaymlanan son biiyiik gézden gec¢irme ile (Bishop, 2003),
bu ilerlemelerin bir¢ogundan Once, bdlgedeki son gelismeler hakkinda bir

giincelleme saglamak faydali olacaktir.
2.2.1. Isinma mekanizmalari

Isinma ile iligkili ana sonuglardan biri viicut sicakligindaki artistir. Kas
sicakligindaki (Tmuscle) artislara, kas metabolizmasindaki (Gray et al., 2011) ve kas
lift iletim hizindaki (Muscle Fiber Conduction Velocity, MFCV) (Pearce et al., 2021)
artiglarin eslik ettigi bildirilmektedir. VO kinetiginin yiikselmesi (Poole & Jones,

2012) ve onceki kasilma aktivitesinin ardindan kas kasilma performansinda artiglar



(Sale, 2002) da bildirilmistir. Ek olarak, gorsellestirme ve hazirlayict uyarilma
tekniklerinin sonraki egzersiz performansini arttirdigi gosterilmistir (Mellalieu &
Hanton, 2008). Referans kolaylig1 saglamak i¢in, kisa vadeli/sprint performansini
siire olarak <1 dakika, siirekli yliksek yogunluklu performansi >1-5 dakika siire ve

uzun vadeli (dayaniklilik) performansi> 5 dakika siire olarak tanimlanmaktadir.
2.2.1.1. Sicaklik mekanizmalari

Bir 1sinmadan Once gelen egzersiz gorevlerindeki performans iyilestirmeleri,
genellikle sicaklikla ilgili mekanizmalara atfedilir. Isinma arastirmalarinin ilk
onciileri Asmussen ve Bgje (Asmussen, 1945), "organizmalarin daha yiiksek
sicakliklarda ¢alismayr daha etkili bir sekilde kolaylastirdigini” belirlemiglerdir.
Daha yakin zamanlarda, gii¢ ¢ikist ve Tryscle arasinda giiglii bir iliski kurulmustur ve
Tmuscie'da 1 °C'lik bir artisin, kasilma (lar)in tipine ve hizina bagl olarak sonraki
egzersiz performansini %?2-5 oraninda arttirdign gosterilmistir (Racinais & Oksa,
2010), Tmuscle yanitinin biiytikligi pozitif olarak hareket hiziyla iliskilidir (Sargeant,
1987). Ek olarak, Tmusce'daki degisiklikler, orta yogunluktaki egzersizin
baslangicinda, Tmuscle baslangigtan (yaklasik 35-37 °C) hizla yiikselirken, bagil is
hizindaki degisikliklerle yaklasik 10-20 dakika sonra nispi bir dengeye ulagsmadan
once dogrudan iliskilidir (Fisher et al., 1999).

Artan kas metabolizmasi

Daha yiiksek ortam sicakliklarinda hizlandirilmis kas glikojen yikimi ilk olarak
1970'lerin basinda gosterilmistir (Fink et al., 1975). Tmuscie'ln pasif yiikselmesi
(6rnegin, su ile perflize edilmis mansetler yoluyla), oncelikle kreatinin fosfat (PCr)
kullamim oranindaki artis ve H™ birikimin yami sira anaerobik glikoliz ve kas
glikojenolizindeki artislar ile iligkilendirilmistir (Gray et al., 2008). Miiteakip
egzersiz giicli liretimindeki artislar, bu degisikliklerin birincil sonucu olarak kabul
edilmektedir (Bailey et al., 2012). Spesifik olarak, Tmuscie'n pasif 1sinmasi, agir
egzersizin ilk 2 dakikasinda anaerobik ATP doniisiimiinii artirabilir ve bu donemden
sonra devir hizinda daha fazla degisiklik olmaz (Gray, 2011). Bununla birlikte, daha
biiyiikk anaerobik metabolizmaya dogru bu kaymay:1 arastiran birka¢ calismada,
kismen arastirmacilarin egzersiz gorevinin ilk asamasinda (<2 dakika) kas biyopsisi
ornekleri almamasi ve bunun yerine yalnizca egzersiz tamamlandiktan yaklasik 4°

dakika sonra bu sonucu elde etmislerdir (Gray, 2011).



Kas lifi ¢apraz koprii dongiisii ile bisiklette gili¢ darbesi sirasinda iretilen kuvvet
arasinda sicakliga bagl bir iligski varken, kas capraz koprii dongii hizindaki bir artis,
bildirilen bu yiiksek dongii hiz1 i¢in olas1 bir aciklamadir (Karatzaferi et al., 2004).
Tmuscle'ln  pasif olarak yiikseltilmesinin kisa vadede (<2 dakika) kas glikojen
mevcudiyetini artirabilecegi géz oniine alindiginda hem sprint hem de siirekli yliksek

yogunluklu olaylarin bu miidahaleden faydalanmasi muhtemeldir.

Artan Kkas lifi performansi

Sicakliktaki degisikliklerden en ¢ok hangi kas lifi tiirlerinin etkilendigi konusunda
cok fazla tartisma vardir. Tip I liflerde daha fazla PCr kullanimi, diisiik kadansl
dongii egzersizi [dakikada <60 devir (rpm)] sirasinda gosterilmistir, ancak onceki
pasif 1sinmayi takiben tip II liflerde goriilmez (Gray, 2011). Bununla birlikte, bu
diisiik hizlarda, Tip II fiberler, muhtemelen, giic-hiz egrisinin alt kismina dogru
calisirlar, burada saga dogru bir kayma, onlarin gii¢ iiretim yetenekleri {izerinde
minimum etkiye sahip olacaktir. Bununla birlikte, yliksek bir kadansta (yaklasik
160-180 devir rpm), Tmusce'ln yiikseltilmesi, Tip II’de daha fazla PCr ve ATP
kullanim1 ve maksimum gii¢ ¢iktilar1 ile sonuglanir, ancak diger lif tiplerinde bu
gozlenmez (Gray et al., 2008). Kasilma frekansi dikkate alinirsa hem Tip I hem de
Tip Il kas liflerinin fonksiyonunun Tmysce'daki yiikselmelerden etkilendigi rapor
edilen hiza baglh bir etki ile goériilmektedir. Yani Tip II liflerin artan Tmysce'dan

yararlanma olasilig1 daha yiiksektir.

Artan kas lifi iletim hizi

Tmuscle'daki yiikselmeler, kuvvet-hiz iliskisini ve buna eslik eden giic-hiz iligkisini
olumlu yonde degistirebilir (De Ruiter & Haan, 2000), egzersiz gérevlerinde daha
yiiksek gii¢ ¢iktilarina yol agar. Tmysce'da yaklagik 3 °C'lik bir artis bildirilmektedir
ve hem Kas Lifi Iletim Hizi (MFCV)'de hem de giigte olciilebilir bir artis ortaya
cikarir (Gray et al., 2008). Pasif kas i1sinmasmi takiben, pik segirmeye ulasma
stiresindeki azalma ve kuvvet gelisim hizindaki artis yoluyla (MFCV)’de bir iyilesme
olduguna dair kanitlar gézlenmistir (Gray et al., 2008). Isinmaya hem aktif hem de
pasif olarak katilan kaslardaki (MFCV)'nin orta yogunlukta kosuya dayali bir
isinmanin ardindan arttigr (elde yaklasik %5 ve bacakta yaklasik %8,5) de
bildirilmistir (Pearce et al., 2012). Benzer sekilde, kosu veya geri ¢comelme temelli

farkli aktif 1sinma modaliteleri (MFCV)’de yaklasik %12 artis saglamaktadir
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(Girardet al., 2009). Lif membran depolarizasyonu sirasinda sarkoplazmik
retikulumdan kalsiyum salinimi (Melzer, 1995), artan Na*/K™nin bir sonucu olarak
membran hiperpolarizasyonu, pompalama aktivitesi (Hicks et al., 1989), kas lifi
sismesi (Van der Hoeven, 1993) ve/veya kas liflerinin daha hizli aktivasyonu (Gray,
2006) (MFCV) artist i¢in makul aciklamalardir. Bu nedenle, noromiiskiiler
performanstaki 1sinma sonrasi iyilesmeler, kismen kas lifi iletim ozelliklerindeki
degisikliklere baglanabilir. Ek olarak, sprint ve atlama gibi gii¢ ve giic gerektiren
sporlar, kisa bir zaman dilimi i¢inde miimkiin olan en yiiksek gii¢ ¢ikisini elde etmek
icin tipik olarak hizli bir kuvvet gelistirme hizi gerektirir (Bobbert, 1996). Hizli
dongiisel hareketler sirasinda kaslarin hizla gevsemesi gerektigi de aciktir. Kas
gevseme hizi, bir kasin gevsemeye basladigi andan itibaren kaydedilen kuvvet
diizeyine baghdir; bu nedenle, bu se¢ilen referans noktasidir (De Ruiter & Haan,
2000). Daha diisiik sicakliklarda (22-25 °C) kas gevseme hiz1 diisebilir. Maksimum
kuvvet gelisimi (tepe giicli) ve gevseme oranlarinin, daha yiiksek sicakliklarda (25-
37 °C) rapor edilen tepe gii¢ ¢ikist ve tepe gevseme orani ile sicaklifa bagl bir
iligkisi oldugu tespit edilmistir (De Ruiter & Haan, 2000). Sicaklik bagimlilig
muhtemelen miyoplazmadan kalsiyumun ¢ikarilmasi, troponinden kalsiyumun
ayrismas1 ve/veya capraz koprii ayrilma hizi gibi kas gevsemesinin altinda yatan

stireglerden biriyle iligkilidir (De Ruiter & Haan, 2000).

Ozetle, Tmuscle'l pasif veya aktif olarak yiikseltmek egzersiz performansini belirgin
sekilde etkileyebilir. ATP dongiisiindeki ve capraz koprii dongli hizindaki artiglarin
yan sira kas lifi iglevselligi ve (MFCV)’deki gelismeler olast mekanizmalar olarak
goriinmektedir. Sprint ve stirekli yliksek yogunluklu yariglarda yarisan sporcular, kas
glikojen mevcudiyetindeki ve kuvvet gelistirme hizindaki artislar nedeniyle viicut
sicakligindaki ylikselmelerden en olast fayda saglayanlar gibi goriinmektedir.
Bununla birlikte, asir1 yogun veya uzun siireli ongoriilen 1sinmalarin termal toleransi
olumsuz etkileyebilecegi diisiiniildiigiinden, yiiksek 1s1 ve/veya nem kosullarinda

dikkatli olunmalidir (Quod et al., 2008).
2.2.2. Metabolik mekanizmalar

Pasif veya aktif 1sinma yoluyla viicut 1sisn1 yiikseltmek sonraki egzersiz
performansini 1yilestirebilirken, bu tiir yiikselmeler egzersiz sirasindaki enerji
metabolizmasi1 degisikliklerinin tek belirleyicisi degildir (Gray & Nimmo, 2001).

Ozellikle aktif 1s:nma hem anaerobik hem de aerobik metabolizmanin altinda yatan
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mekanizmalardaki degisiklikleri uyarabilir. Bir donlim noktasi ¢calismasinda, Gerbino
ve meslektaslar1 (Gerbino, 1996) 6 dakikalik agir yogunlukta (> laktat esigi, <kritik
gii¢) ancak orta yogunlukta (<laktat esigi) egzersizin sonraki agir egzersiz sirasinda
VO, kinetigini arttirdigin1 gosterdiler. Daha da onemlisi, bu, egzersize dayali bir
midahalenin ardindan VO; kinetiginin "hizlandirilmasint" kesin olarak gosteren ilk
calismalardan biri olarak yaymlanmistir. Ek olarak, yiikselen VO, ve iligkili aerobik
metabolizma, sonraki bir egzersizin ilk asamalarinda sonlu anaerobik depolari
yedekleyebilir ve boylece bu enerjiyi sonraki kullanim i¢in koruyabilir (Jones et al.,
2008).

2.2.2.1 Oksijen alim kinetiginin yiikselmesi

Oksidatif metabolizma, insanlarin fiziksel aktivite i¢in enerji tirettigi baslica aractir,
bunun istisnasi sprint temelli aktivitelerdir. Agir-yogunlukta hazirlama egzersizinin,
genel VO, kinetigini hizlandirarak miiteakip agir-yogunlukta egzersiz nobetinde
pulmoner VO, yanitinin zaman siirecini etkiledigi iyi bilinmektedir (Gerbino, 1996).
Baglangicta, VO, kinetiginin bu hizlanmasinin, egzersize verilen birincil VO2
yanitinin arttirilmast yoluyla meydana geldigine inaniliyordu (Burnley et al., 2000).
Bununla birlikte, bir hazirlama alistirmasinin tamamlanmasinin, birincil VO
yanitinin genliginde bir artisa ve VO, yavas bileseninde bir azalmaya neden oldugu
ortaya ¢ikmistir (Burnley et al., 2005). Birlikte, metabolik fonksiyondaki bu
degisiklikler egzersiz toleransim1 (Carter et al., 2005) ve ortalama giic ¢ikisini
(Burnley et al., 2005) iyilestirebilir. Bununla birlikte, hazirlama egzersizinin
tamamlanmasinit bozabilecegine (Wilkerson et al., 2004) veya sonraki egzersiz
performansi tlizerinde hicbir etkisi olmayacagina dair baska raporlar da vardir.
Calismalar arasindaki biiyilk varyasyona iligkin agiklamalar, hazirlama ve Olgiit
nobetlerinin  yogunluklarindaki farkliliklar1 ve hazirlama ve olgiit alistirmalart
arasindaki siirenin uzunlugunu (burada "gec¢is asamasi1" olarak adlandirilir)

icermektedir.

Orta yogunlukta (laktat esiginin altinda) hazirlama ndbetlerinin sonraki VO, yaniti
tizerinde sinirl bir etkisi vardir (Bailey et al., 2009), ancak agir bir yogunlukta (laktat
esiginden kritik giice kadar) yapilan hazirlama nobetleri sonraki egzersiz
performansini artirabilir (Gerbino, 1996). Siddetli yogunlukta hazirlama egzersizi
(kritik giiclin iizerinde) iyilesme (Bailey et al., 2009) ve sonraki performansin

bozulmasiyla iliskilendirilmistir, bozulmalar biiylik olasilikla gecis fazinin ¢ok kisa
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olmasma atfedilebilir, 6yle ki kan laktat konsantrasyonu (La’) sonraki ndbetin
baslangicinda >3 mmol/L (Bailey et al., 2009) idi. Bu nedenle, VO, kinetigi
tizerindeki hazirlama egzersizinin potansiyel faydalar1 ile anaerobik depolarin
tilkenmesi ve ayrica iliskili metabolik asidoz arasinda bir denge kurmak gereklidir.
Bu zorluk, Bailey ve meslektaslari (Bailey et al., 2009) tarafindan yiiriitiilen ve hem
hazirlama egzersizi miisabakasinin yogunlugunun hem de gecis asamasinin siiresinin
manipiile edildigi kapsamli bir ¢alismada ele alinmistir. Siddetli yogunlukta bir
hazirlama ndobeti, gegis fazi> 9 dakika iken tiikenme siiresini (%15-30) oraninda
arttirdigr belirlenmistir. Hazirlama ndbeti yogunlugu ve gegis fazi siiresinin bu 6zel
kombinasyonu, hazir hale getirme nobetinin VO, kinetigi iizerindeki yararl etkilerini
koruma arasindaki dengeyi kas homeostazinin (6rn. kas fosfokreatin ve Hy
konsantrasyonlar1) geri yliklenmesi icin yeterli siirenin saglanmasi ile optimize etmis

gibi gortinmektedir.

Bagka bir ¢alisma, pik oksijen aliminin (VOgzpeax) yaklasik %80'i sabit bir ¢alisma
hizinda tamamlanan 6 dakikalik bir hazirlama déneminin, ardindan 10 dakikalik bir
gecis fazinin, yaklasik 2.6 mmol/L'lik bir ortalama La  konsantrasyonu {irettigini
rapor etmistir (Jones et al., 2008). Bu bulgularin yani sira digerleri (Bailey et al.,
2009) goz oniine alindiginda, bir dereceye kadar laktik asidoz (kriter nobetinin
baslangicinda <3 mmol/L) ortaya ¢ikaran bir hazirlama egzersizi doneminin VO
kinetiklerini pozitif olarak degistirme yetenegine sahip oldugu goriilmektedir.
Ayrica, bir kisinin temel VO, yaniti, hazirlama egzersizi miisabakasinin
tamamlanmasiin ardindan yiikselebilir (Jones et al., 2008). Bu sonug, bir bireyin
sonlu anaerobik enerji depolarinin baslangi¢ta korunmasina ve bu enerjinin sonraki
kullanim igin korunmasina yol agabilir (6rnegin, ¢izgiye giden son siirat). Bununla
birlikte, gecis siiresi 10 dakikayr asarsa bu yiikseltilmis taban ¢izgisi VO, taban

cizgisine doner, bu nedenle gegis asamasinin siiresinin dikkate alinmasi1 6nemlidir.

Hazirlama egzersizinin VO, kinetigi lizerindeki etkilerinden sorumlu olan kesin
fizyolojik mekanizma(lar) belirsizdir. Degismis O, iletimi ve ekstraksiyonu (Gerbino
et al.,, 1996), artan motor iinite alimi1 (Bailey et al., 2009), oksihemoglobin
egrisindeki kaymalar, oksidatif enzim aktivitesi (Gurd, et al., 2006), rezidiiel asidoz
veya bu mekanizmalarin bir kombinasyonu— ya da timii VO, kinetik tepkisinin
degistirilmesinde rol oynamustir. Genel olarak, bir dizi agir yogunlukta hazirlama

egzersizinin tamamlanmasinin, birincil VO, yanitinin genligini artirabilecegi ve VO,
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yavas bilesenini azaltabilecegi goriilmektedir. Toplu olarak, bu etkiler, oksidatif
enzim aktivitesindeki artislar ve/veya motor {inite alimindaki artiglar yoluyla sonraki
egzersiz performansini artirabilir, boylece her bir kas lifi lizerine yerlestirilen

'gerilme' azalir.
2.2.3 Noral Mekanizmalar

Bir 6n yiikleme wuyarisint takiben (yani aktif 1sinma), yorgunluk ve kas
giiclenmesinin iskelet kas1 i¢inde bir arada var oldugu (Tillin & Bishop, 2009) ve bir
kasin nihai olarak iiretebildigi kuvvetin aga baglh oldugu varsayilmistir. Yorgunluk
performansi bozacak olsa da aktif bir 1sinmaya kas “gli¢clendirme” egzersizlerinin
dahil edilmesi sonraki performansi iyilestirebilir. Atlama ve sprint gibi nispeten kisa
(<1 dk) bir zaman araliginda (Sale, 2004; Docherty & Hodgson, 2007) maksimum
giic cikist gerektiren gorevler, bir 6n yiiklemenin tamamlanmasinin ardindan fayda

saglayabilir.
2.2.3.1 Aktivasyon sonrasi giiclendirme (PAP)

Iskelet kasinmn son aktivitesinin, bir kasin miiteakip kuvvet olusturma yetenegi
tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Sale, 2004; Docherty &
Hodgson, 2007). PAP, 6ncesinde maksimum veya maksimuma yakin néromiiskiiler
aktivasyon egzersizleri yapildiginda kas performansinin akut olarak arttigi bir
olgudur (Sale, 2004; Docherty & Hodgson, 2007). PAP'in sifir ve tepe izometrik
kuvvet arasindaki yiikler ile elde edilen ivme oranim artirabilecegi, bdylece yiik
(kuvvet)-hiz iligkisini yukar1 ve saga kaydirabilecegi (daha az igbiikey hale getirerek)
onerilmistir. Ornegin, PAP'nin indiiklenmesinden 1 dakika sonra (6 sn'lik bir
maksimum goniillii kasilma yoluyla) yiik-hiz iligkisi 6nemli 6l¢iide yukar1 dogru
kaymistir ve kasin maksimum giicii artmistir. PAP'1n sonraki fiziksel performansi
iyilestirebilecegi mekanizmalar arasinda motor noéronlara artan merkezi ¢ikti [69],
omurilikte artan refleks elektriksel aktivite ve Ca®'yi artiran miyozin diizenleyici

hafif zincirlerin fosforilasyonu (Moore & Stull, 1984) yer almaktadir.

PAP ayrica, aktin-miyozin c¢apraz koprii dongiisiinii artirabilen sarkoplazmik Ca?*
konsantrasyonunu da artirabilir (Hodgson et al., 2005). PAP'yi tetikleyen ©n
yiiklemenin tamamlanmasi, atlama ve sprint gibi kisa siireli gorevlerde, agir direng
egzersizleriyle [1-RM tekrarin %85'i] performansi artirabilir 6rnegin maksimum (1-

RM)], geleneksel olarak PAP yanitin1 indiiklemek i¢in kullanilan bench press, back
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squat ve Olimpik asansorler] gibi. Ancak, bu tiir egzersizleri bir yarigma ortaminda
tamamlamanin pratikligi smirlidir. Daha yakin zamanlarda, diisme atlamalar
(Hilfiker et al., 2007) ve agirlikli atlamalar gibi daha pratik, balistik tarzdaki 6n
yiikleme aktivitelerinin tamamlanmasiyla gii¢ c¢ikisinda %2-5'lik artiglar elde

edilmistir.

Bir PAP yaniti olusturmada o6n yilikleme egzersizinin basarisi, yorgunluk ve
giiclenme arasindaki dengeye baghdir. Bu denge, antrenman deneyimi, geg¢is asamasi
siiresi ve On yiikleme aktivitesinin yogunlugu dahil olmak iizere ¢cok sayida faktérden
etkilenir. Bir yiikleme Oncesi egzersiz miisabakasinda tasimacak yiikiin dikkate
alinmas1 6nemlidir, daha yiiksek yiikler daha biiylik bir PAP yanitiyla iliskilidir.
Henneman'n boyut ilkesi (Henneman et al., 1965) benzer sekilde, in vitro
calismalarda dogrulanmis olan Tip II kas liflerindeki motor iinitelerin aktivasyonunu
daha etkili bir sekilde arttirmasi gerektigini, daha diisiik yiikleme yerine daha yiiksek
yiiklemeyi 6nermektedir. Bununla birlikte, daha yiiksek yiikler, yeterli bir gecis fazi
gbzlenmezse, performans artis1 potansiyelini ortadan kaldirabilecek daha biiyiik bir

yorgunluk artisi ile iliskilidir.

Yakin tarihli bir meta-analize gore (Wilson et al., 2013), orta yogunluktaki
egzersizler bir sporcunun antrenman deneyimi hareketinden bagimsizdir (%60-84 1-
RM), ¢ok yiiksek yogunluklu egzersizlere kiyasla (> %85 1-RM) bir PAP yaniti
ortaya c¢ikarmak ic¢in belki de artan kas hasarina yol agan artan kontraktil aktivite
nedeniyle idealdir. Bununla birlikte, antrenman adaptasyonunun kas hasarina karsi
koruma saglayabilecegi >3 yillik direng antrenmani deneyimine sahip sporcularin, 6n
yiikleme aktivitelerine en uygun sekilde yanit verme olasilifi daha yiiksek
goriinmektedir. Ek olarak, kas lifi tipinin, daha yiiksek bir tip II yiizdesine sahip
kisilerin daha biiyiilk bir PAP yanit1i elde etmek igin varsayildigi PAP yaniti
seviyesini etkiledigi bildirilmistir. Bunu desteklemek i¢in, maksimum 3 tekrarin (3-
RM) tamamlanmasindan 12 dakika sonra kas giicii (mutlak ve bagil) ve kars1 hareket
sigramas1 (Counter-Movement Jump) tepe potansiyeli arasinda pozitif bir korelasyon
(r = 0.63, P = 0.01) bildirilmistir (Kilduff et al., 2007). Gegis siiresinin dikkate
alinmasi1 da 6nemlidir, ¢iinkii bir kas segirmesinin potansiyasyonu bir PAP uyarisinin
hemen ardindan en yiiksek diizeydeyken, sonraki performans igin ayni sey
sOylenemez. Gii¢ cikisinda iyilestirmeler 5 dakikalik gecislerden, 8-12 dakikalik
gecislerden ve hatta 18,5 dakikalik gegislerden sonra meydana gelebilir ve tepe
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noktasinin ortaya ¢ikmasi i¢in optimal kabul edilen 7-10 dakikalik bir gegis siiresi ile
bireylerin giic ¢ikislart gerceklesebilir (Kilduff et al., 2007). Bireysel cevaplar
degisebilir, ancak; bu nedenle antrendrler, sonraki bir egzersiz gorevinde giic liretme
yeteneklerini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in her bir sporcunun optimal gegis siiresini
belirlemelidir. Son olarak, bazi arastirmacilar PAP"1 takiben performans iizerinde
hi¢cbir gelisme veya olumsuz bir etki bildirmemis olsalar da (Brandenburg, 2005), bu

sonug, caligmalar arasindaki metodolojik farkliliklarla kismen agiklanabilir.

Ozetle, bir kisinin antrenman deneyimi ve magin tamamlandigi yogunluk dahil
olmak iizere, bir PAP indiikleyici, 6n yiikleme egzersizi tasarlarken c¢esitli faktorlerin
dikkate almmmas1 gerekir. On yiikleme miisabakasinin bir parcasi olarak tamamlanan
diisme atlama gibi alistirmalar, bir PAP yanitina neden olmakta ve maksimum gii¢
tretiminin kilit bir belirleyici oldugu sonraki alistirma gorevlerinde Onemli

tyilestirmeler sagliyor goriinmektedir.
2.2.4 Psikolojik mekanizmalar

Isinma periyodu, sporcularin Onlerindeki goéreve konsantre olmalari i¢in zaman
saglayarak yaklasan bir etkinlige zihinsel olarak hazirlanmak i¢in bir firsat olarak
kabul edilir. Pek ¢ok sporcunun miisabaka gorevlerinden Once bir takim zihinsel
hazirliklart tamamladigr iyi bilinmektedir (Tod et al., 2005). Tipik stratejiler arasinda
gorsellestirme, isaret sozclikleri sdyleme, dikkat odagi ve hazirlikli uyarilma (‘ruhunu
artirma) yer alir (Weinberg &Gould, 2011). Bu stratejiler, bireyin dikkatini
daraltmak ve 6zglivenini gelistirmek icin tasarlanmistir. Su topu, futbol ve tenis gibi
cesitli spor dallarinda yarisan sporcular, Onceki zihinsel prova tekniklerinin
kullanimini takiben gorev yiiriitmede iyilesmeler gostermistir. Bench press kuvveti

tiretimi de psyching-up ile gelistirilebilir.

Seckin atletlerin hem antrenmanda hem de yarigmada zihinsel hazirlik gorevlerini
eglence amagli ve acemi atletlere gére daha diizenli kullandiklari bilinmektedir.
Yarigsmadan once zihinsel performans stratejilerinin kullanilmas: basarili Olimpiyat
sporculariin ayirt edici bir 6zelligi olarak kabul edilmistir (Taylor, Gould & Rolo,
2008). Bu tezin odak noktas1 oncelikle 1sitnmanin fizyolojik ve performans yonleri
olsa da bu boliimde vurgulanan bilgiler, etkili 1sinma stratejilerinin gercek diinyadaki

etkileri i¢in 6nemli bir degerlendirmedir. Sporcunun ve antrenoriiniin gelecekteki
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kullanim i¢in 1smmma rutinleri ile rahathigi da dahil olmak tiizere psikolojik geri

bildirim, gelecekteki caligmalarda fizyolojik 6nlemlerle birlikte degerlendirilmelidir.
2.3. Aktif ve Pasif Isitnma Stratejileri

Aktif 1sinma, miisabaka dncesi hazirlik i¢in en ¢ok tercih edilen 1sinma stratejisidir.
Aktif bir 1stnma stratejisinin etkinligi, biiyiik 6l¢lide, tamamlanan fiziksel gorevlerin
yogunlugu ve siiresi ile gecis asamasinin uzunlugu dahil olmak iizere bilesimi ile

belirlenir.

Tmuscie'da 1 °C'lik bir artis, sonraki egzersiz performansini %2-5 oraninda artirabilir
(Racinais, 2010). Aktif isinmadan farkli olarak, pasif 1sinma, enerjik substratlar
tikenmeden ¢ekirdek sicaklikta (Tcore) Ve/Veya Tmuscie'da bir artisa izin verir. Bu
alandaki ilk arastirmalarin ¢ogu, sicak duslar/banyolar gibi harici 1sitma
yontemleriyle viicut sicakligindaki artislarin elde edildigi laboratuvar temelli
olmustur. Ancak bu tiir pasif 1sinmalar sahada pek pratik degildir. Bununla birlikte,
(1) Tmuscle €gzersizin kesilmesinden hemen sonra azalmaya baslar; (2) kayda deger
diisiisler, egzersizden sonra yaklasik 15-20 dakika kadar kisa bir slirede meydana
gelir (Mohr et al., 2004) ve (3) genellikle 1sinmanin bitisi ile miisabakanin baslangici

(gecis asamast) arasinda uzun bir siire vardir.
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3. KASLAR VE FUTBOLDA MOTORIK, KINANTROPOMETRIK, BECERI
PARAMETRELER

3.1 iskelet Kas1

Kas sistemi insan viicudunun hareketinden sorumludur. Iskelet sisteminin
kemiklerine bagli olan ve bir kisinin viicut agirligimin yaklasik yarisint olusturan
yaklagik 700 adlandirilmis kas vardir. Bu kaslarin her biri, iskelet kas1 dokusu, kan
damarlari, tendonlar ve sinirlerden olusan ayr1 bir organdir. Kas dokusu ayrica kalp,
sindirim organlar1 ve kan damarlarinin i¢inde bulunur. Bu organlarda kaslar,

maddelerin viicutta tasinmasina hizmet eder (Brette & Orchard, 2007).
Uc ana kas tiirii vardur:

1. Bilingli olarak kontrol edilebildigi i¢in goniillii kas olarak da adlandirilan
iskelet kasi;

2. Istemli kontrol altinda olmadig1 icin istemsiz kas olarak da adlandirilan diiz
kas ve

3. Ogzel bir kas olan kalp kas1.

Iskelet kaslari yapmak zorunda olduklart islere gore boyut ve sekil olarak farklilik
gostermektedir. Dogrudan veya dolayli olarak kemiklere baglanirlar. Iskelet kasi,
insan viicudundaki (bilingli olarak kontrol edilen) tek goniillii kas dokusudur. Adini
bu kaslarin her zaman en az bir yerde iskelete baglanmasindan alir. Bir kisinin
bilingli olarak yaptig1 her fiziksel eylem (6rnegin konusma, ylirlime, yazma) iskelet
kasin1 gerektirir. Iskelet kasmmn islevi, viicudun pargalarmi kasin bagli oldugu

kemige daha yakin hareket ettirmek i¢in kasilmaktir (Barman et al., 2012).

Cogu iskelet kasi, bir eklem boyunca iki kemige baglanir, bu nedenle kas, bu
kemiklerin parcalarin1 birbirine yaklastirmaya hizmet eder. Zit ciftler halinde
calisirlar, yani ¢iftteki bir kas kasilir, digeri ise yiirlimek, igneye iplik gecirmek ve
bir dizi yiiz ifadesi gibi cesitli viicut hareketleri iiretmek i¢in gevser. Iskelet kasi

hiicreleri, bir¢ok kiiciik progenitdr hiicre bir araya gelerek uzun, diiz, ¢ok ¢ekirdekli
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lifler olusturdugunda olusur. Tipk: kalp kas1 gibi ¢izgili olan bu iskelet kas1 lifleri
cok giigliidiir (Conwit et al., 1999).

Diiz kaslar, i¢ viicut organlarmin duvarlarinda olusur ve bagirsaklardan yiyecekleri
zorlamak, dogumda rahmi kasmak, kan damarlarindan kan pompalamak gibi
eylemleri gerceklestirir. Goniilli kaslar i¢in tiim kasilmalar (refleksler haric)
beyinden kaynaklanan bilingli bir ¢abanin sonucu olarak ortaya ¢ikar. Beyin, sinir
sistemi aracilifiyla birkag kas lifini innerve eden motor noérona aksiyon potansiyelleri
seklinde sinyaller gonderir. Bazi reflekslerde, kasilma sinyali, gri madde ile bir geri

besleme dongiisii araciligiyla omurilikten kaynaklanabilir (Hall, 2011).

Cogu iskelet kasi, tendonlar araciligiyla iki kemige baglanir (Sekil 3.1). Tendonlar,
giiclii kollajen lifi kaslar1 kemiklere giiglii bir sekilde baglayan yogun diizenli bag
dokusunun sert bantlaridir. Tendonlar, kaslar onlar1 ¢ektiginde asir1 stres altindadir,
bu nedenle ¢ok saglamdirlar ve hem kaslarin hem de kemiklerin kaplamalarina

dokunurlar (Huxley & Hanson, 1954).

() Iskelet kas: Sinirler ve kan
Bag dokusu damarian
Tendon Bag dokusu
=4 Kas faskikiig:
: Iif demeti
Y ol
\ l Ceokirdek
Kas lifi

Sekil 3.1: Iskelet Kasimi Cevreleyen Bag Dokusu

Kaslar uzunluklarimi kisaltarak, tendonlar1 c¢ekerek ve kemikleri birbirine
yaklastirarak hareket eder. Kemiklerden biri sabit kalan diger kemige dogru cekilir.
Hareketsiz kemik {izerindeki tendonlar vasitasiyla kasa baglanan yere orijin denir.
Hareket eden kemigin tendonlarla kasa bagli oldugu yere insersiyon denir. Kasin
gobegi, kasin asil kasilmayi yapan tendonlar arasindaki etli kismidir (Sekil 3.2)

(Hall, 2011).
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Sekil 3.2: Izotonik Kas Hareketi
3.1.1. Lif (Fibril) cesitleri

Insan iskelet kasinda degisen oranlarda {i¢c ana tip kas lifi bulunur. Bu lif tiirleri,
histokimyasal, metabolik, morfolojik ve mekanik olarak birbirinden ayirt edilebilir.
Cogu kas, genellikle baskin olmasma ragmen, lif tlirlerinin bir karigimini igerir

(Jones et al., 2004).
3.1.1.1. Tip 1 veya yavas oksidatif lifler

Bu lifler yavas kasilma hizina ve diisiik miyozin ATPaz (ATPases activity)
aktivitesine sahiptir. Bu hiicreler sabit, siirekli aktivite icin Ozellesmistir ve
yorgunluga karst oldukg¢a direncglidir. Motor noronlar1 genellikle diisiik atesleme
frekansiyla aktiftir. Bu hiicreler, verimli gaz degisimi i¢in iyi bir kapiler beslemeye
sahip incedir (yliksek yiizey-hacim orani). Mitokondri ve miyoglobin ac¢isindan
zengindirler. Miyoglobin, liflerin kirmizi renginden sorumludur. Aerobik
metabolizma i¢in insa edilmislerdir ve bir enerji kaynagi olarak yag kullanmay:
tercih ederler. Bunlar maraton kosucusu i¢in 6nemli olan liflerdir (Nikolaidis et al.,

2012).
3.1.1.2. Tip 2A veya hizh oksidatif-glikolitik lifler

Bu lifler hizli bir kasilma hizina ve yiiksek bir miyozin ATPaz aktivitesine sahiptir.
Ek caba gerektiginde kademeli olarak ise alinirlar, ancak yine de yorgunluga karsi
cok direnglidirler. Motor noronlar1 aralikli aktivite patlamalar1 gosterir. Bu hiicreler,
verimli gaz degisimi i¢in iyi bir kapiler beslemeye sahip incedir (yiiksek yiizey-
hacim orani). Onlara kirmizi bir renk veren mitokondri ve miyoglobin bakimindan
zengindirler. Aerobik metabolizma i¢in insa edilmislerdir ve bir enerji kaynagi

olarak glikoz veya yaglari kullanabilirler. Bunlar genel amagh kas lifleridir ve atletik
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performansta iistiinlilk saglarlar. Bununla birlikte, bu liflerin ¢alismas1 metabolik

olarak tip 1'den daha zordur (Rosse & Clawson, (1980).
3.1.1.3. Tip 2B veya hizh glikolitik lifler

Bu lifler hizli bir kasilma hizina ve yiiksek bir miyozin ATPaz aktivitesine sahiptir.
Sadece kisa azami caba icin ige alinirlar ve kolayca yorulurlar. Motor ndronlari, ara
sira ¢ok yiiksek frekansli darbe patlamalari iletir. Bunlar, diisiik yiizey/hacim oranina
sahip biiyiik hiicrelerdir ve smirli kilcal beslemeleri, oksijen dagitimini ve atik
trlinlerin uzaklastirilmasin1 yavaslatir. Az sayida mitokondrileri ve az miktarda
miyoglobinleri vardir, bu da beyaz bir renge neden olur. Glikozun laktik aside

anaerobik fermantasyonu ile adenozin trifosfat (ATP) tiretirler (Saladin, 2012).

Iskelet kasmnin isimlendirilmesi, konum, koken sayisi, sekil, boyut, yon ve islev gibi
cesitli faktorlere dayanmaktadir. Birgok kas anatomik bolgesinden isim alir. Ornegin
rektus abdominis ve transvers abdominis karin bolgesinde bulunur. Tibialis anterior
gibi bazi kaslar, bagli olduklart kemigin (tibianin 6n kismi) kismindan sonra
adlandirilir. Diger kaslar, bir bolge (brakiyal) ve bir kemik (yarigap) adini alan

brachioradialis gibi bu ikisinin bir melezini kullanir.

Baz1 kaslar birden fazla kemige veya bir kemik iizerinde birden fazla yere baglanir
ve bu nedenle birden fazla kokene sahiptir. Iki orijinli kasa biceps denir. Ug kokenli
bir kas, triseps kasidir. Son olarak, dort orijinli bir kas kuadriseps kasidir (Sekil 3. 3)
(Hall, 2011).

Sekil 3.3: Biceps ve Triseps Kaslari
Iskelet kas1 viicutta hareketler elde etmek i¢in nadiren bireysel olarak ¢alisirlar.
Kesin hareketler iiretmek i¢in gruplar halinde calisirlar. Viicudun belirli bir

hareketini iireten kas, agonist veya ana hareket ettirici olarak bilinir. Her zaman ayni
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kemikler iizerinde zit etki yaratan bir antagonist kas ile eslesir. Ornegin, biceps
brachii kasi, kolu dirsekte esnetir. Bu hareketin antagonisti olan triseps brachii kasi,
kolu dirsekte uzatir. Triseps kolu uzattifinda, pazi antagonist olarak kabul edilir.
Agonist/antagonist eslesmesine ek olarak, diger kaslar agonistin hareketlerini
desteklemek icin calisir (Sekil 3). Sinerjistler, bir hareketi stabilize etmeye ve
gereksiz hareketleri azaltmaya yardimci olan kaslardir. Genellikle agonistin
yakinindaki bolgelerde bulunurlar ve siklikla ayni kemiklere baglanirlar. Iskelet
kaslar1 insersiyonu hareketsiz orijine yaklastirdigindan, fiksator kaslar1 orijini sabit

tutarak harekete yardimci olur (Satyendra & Byl, 2006).
3.1.2 Kaslarin kasilmasi ve biyokimyasal degisiklikler

Kas kasilmasi i¢in gereken enerji, ATP'nin adenozin difosfata (ADP) ve inorganik
fosfata doniistiiriilmesiyle saglanir ve enerji agiga c¢ikar. Enzim miyozinleri ATPase,
Ca2+ ve Mg2+ iyonlarinin varliginda reaksiyonu katalize eder:

Ca2+,Mg2+
miyozin ATPase,

ATP ADP + Pi + enerji (3.2)

Kullanilmis ATP, ek kasilmalar icin geri yliklenir, bu nedenle fosfokreatin
reaksiyona girer. Yiiksek enerji-fosfat bagin1i ADP'ye vererek ATP iiretir. Bu
reaksiyon, bir enzim kreatin kinaz tarafindan katalize edilir (Norkin & Levangie,
2005).

Keratinfosfat + ADP keractn Fnas ATP + Keratin (3.2)
Kreatin fosfat tiikendiginde, kas hiicrelerinde aerobik solunum yoluyla yeni ATP
uretilir. ATP, kas liflerinin aerobik olarak iiretebileceg§inden daha hizl tiiketilirse,
kas lifleri ATP saglamak icin anaerobik solunuma baglar. Bu laktik asit iiretir. Bu
laktik asit kana difiize olur ve kas lifinde birikecek kiigiik bir kisim birakir. Laktik
asidin biiyiik kismi karacigere geger ve burada CO, ve H,O'ya oksitlenir. Bu
oksidasyondan agiga cikan enerji, kalan laktik asidi glikojene doniistiirmek igin

kullanilir (Williams et al., 1995).
Laktik asit + oksijen — CO, + H,0 + ATP

Kalan laktik asit + su — Karaciger hiicrelerinde glikojen (3.3)
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Kas kasilmasi sirasinda bir takim biyokimyasal degisiklikler meydana gelir.
Dinlenme halindeki bir kas lifinde sarkolemma (sarcolemma) dista elektropozitif ve
igeride elektronegatiftir. Bir zardaki bu potansiyel farka dinlenme potansiyeli denir.
Boyle bir dinlenme potansiyeline sahip bir zarin polarize oldugu sdylenir.
Sarkolemmanin dis kisminda Na+ iyonlari, i¢ kisminda ise potasyum iyonlari
baskindir. Sarkolemmanin iki tarafindaki konsantrasyon farkindan dolayr potasyum
iyonlar1 ayrilir ve sodyum iyonlar1 kas lifine girer. Sarkolemma K+ iyonlarina
sodyum iyonlarindan daha gegirgendir. Dolayisiyla potasyum iyonlari, kas lifini
sodyum iyonlarinin girmesinden daha hizli terk eder ve bu, disarida pozitif bir yiik

olusturur (Nikolaidis et al., 2012).

Motor sinir impulsu néromiiskiiler kavsaga ulastiginda, motor u¢ plakasinda bulunan
vezikiiller, asetilkolin (Ach) adi verilen bir nérotransmitter kimyasal salgilar.
Sarkolemma iizerindeki reseptdrlere baglanir ve onu Na™ya K"'dan daha gegirgen
kilar, boylece sodyum, konsantrasyon gradyani ve elektrik gradyani boyunca hizla
difiize olur. Simdi sarkolemma iceride elektropozitif ve disarida elektronegatif hale
gelir. Bu yeni potansiyel farka aksiyon potansiyeli denir. Bu tiir sarkolemmaya
depolarize denir. Aksiyon potansiyeli, daha sonra kas kasilmasinda biyokimyasal
degisiklikleri baslatan kalsiyum iyonlarin1 serbest birakmak i¢in sarkoplazmik
retikulumu uyarir. Kalsiyum ve magnezyum iyonlari, ATP'yi ADP'ye ve inorganik
fosfat salma enerjisine hidrolize eden miyozin ATPaz enzimi igin kofaktor gorevi

goriir (Barman et al., 2012).
3.2. Futbol: Birinci Simif Bir Spor

Futbol, oyun, spor alaninda benzersiz bir tutku ve duygu uyandirmaktadir. Futbol,
farkli gegmislere ve miraslara sahip insanlar arasinda ortak bir dildir. Ekonomik,
siyasi, kiiltiirel ve dini engelleri asan bir koprii olarak kabul edilir. Futbol oyunu tiim
diinyada yaygin olarak “futbol” olarak bilinir. Asya, Afrika, Avrupa ve Giiney
Amerika'daki hemen hemen her {ilkenin ulusal sporu olarak yiiceltilir ve
olimpiyatlarda oynanan tek futbol tiirli oyun olarak devam etmektedir. Milyonlarca
insan Diinya Kupasini, futbolun Uluslararas1 Sampiyonasini, Siiper Kupay1 ve Diinya
Serisini takip etmektedir. Kuskusuz Futbol, diinyanin hemen her iilkesinde hem
katilim hem de seyirci sayis1 bakimindan diinyanin en popiiler oyunudur (Luxbacher,

1996). Yiiksek iicretli profesyoneller tarafindan biiyiik bir kalabaligin 6niinde veya
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iki kiiclik cocugun arka bahgede topa vurmasiyla oynanmasina ragmen, futbol diinya

capinda popiiler olan ilging bir oyundur (Worthington, 1980).

Yiikseklik ! Agirhk Uzunluk ! n(iﬁﬁiis Cevresi
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Sekil 3.4: Futbolda Kinantropometri, Motorik Ve Beceri Parametreleri Ile Oyun
Performansi Arasindaki Etkilesimi Gosteren Model

Kaynak: (Reilly, 2005).

Futbol oyunu, miicadele eden takimlar arasindaki zorluklar ve karsi miicadelelerle
doludur. Oyun sirasinda bir¢ok dngdriilemeyen durum gelisir. Futbolun en 6nemli
faktorii, her g¢eliskili durumda rekabet edebilirlik stresinden etkilenir. Bir takimin
performansi, bireysel oyuncularin yeteneklerine ve takim arkadaglari arasindaki

anlayisa ve hepsinden Onemlisi, oyuncularin takimin c¢ikarlarina karst tutumuna
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baghdir. Antrendrlilk ve oynama yontemleri ile ilgili goriisler farkli olabilir ancak
basarili bir oyuncunun nitelikleri konusunda ¢ok fazla farklilik olmamalidir. Iyi
futbol, esas olarak oyuncularin kalitesine baghdir. Rekabetci sporlarda basar1 biiyiik

Olctlide sporcunun beceri ve motivasyonuna baglhidir (Saha, 2008).

Siirat, gii¢, dayamkhilik ve hareketlilik, futbol becerisinin dogasini1 anlamakla ilgili
dort fiziksel yetenektir. Dort fiziksel yetenek arasindaki yakin iligki ile birlikte daha
fazla veya daha az yeterlilik derecesi miimkiindiir. Bu yeteneklerin futbolda yapilan
i miktariyla ilgili oldugu One siirlilmesine ragmen, diger tiim beceri tepki
seviyelerini etkileyebilirler. Her seviye, diger seviyelerde gosterilen yeterlilik
derecesini belirleyebilir. Bu nedenle, beceri seviyesinin hem iistiinde hem de altinda

hareketin kalitesini etkileyebilirler (Worthington, 1980).

Futbol hem aerobik hem de anaerobik kondisyon gerektiren bir oyundur. Bu oyun
i¢in, bir oyuncunun anaerobik olarak ¢alismasi gerekir, bu da kisa sprintler seklinde
gelecektir. Bu donemleri daha uzun kosu ve yiiriiylis donemleri takip eder (Edwards,
1997).

3.2.1 Futbolda motorik parametreler

Tiim futbolcular, pozisyonlari ne olursa olsun, belirli bir temel kondisyon seviyesine
ihtiya¢ duyar. Bir kez elde edildiginde, her oyuncu kendi kondisyonlarinin belirli
alanlarin1 gelistirmeye odaklanmalidir. Bir oyuncunun alanlarmi belirleyen en
yiiksek faktor, kisinin takim i¢indeki pozisyonuna odaklanmasidir. Bazi motorik

yetenekler, bir bireyin egzersiz yapma yeteneginin temelleridir

Gii¢, Dayamkhlik, Hiz, Koordinasyon, Esneklik ve Ceviklik. Bu yeteneklerin
yiiksek performans elde edilmesine katkis1 iki faktor tarafindan belirlenir; birincisi
sporun Ozelliklerinin bir yansimasi olarak aralarindaki oran ve ikincisi her yetenegin

spora/olayina katilim derecesine gore gelisim diizeyidir (Csanadi Arpad, 1965).

Futbol hizli, agresif ve ¢ekicidir. Yorucu bir oyun olarak kabul edilir, ¢linkii oyun
zeka ve zihin uyanikliginin yani sira yiiksek derecede zindelik gerektirir. (Edwards
Pete, 1997). Futbolda performans, kisinin oyunda gerekli olan fiziksel uygunluk ve
atletik becerilerini ortaya koymasi anlamina gelir. Daha iyi fiziksel uygunluk ve daha
iyi atletik beceriler daha 1yi bir performans saglar. Fitness uygulamasinin amaci,
oyuncunun potansiyel yetenegini gelistirmek ve uygulamaktir. Operasyonel olarak,

bir bireyin potansiyel yetenegini gelistirmek ve futbol oyununda maksimum diizeyde
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caligmasini saglamak i¢in egitim, planlama ve uygulama yontemi olarak tanimlanir.
Futbolcularin aerobik ve anaerobik kondisyon uygulamalarinin bir kombinasyonuna
ihtiyac1 vardir, ¢iinkii ¢cok sayida kisa siireli daha yogun aktivite ile siirekli bir
hareket vardir. Bazi oyun pozisyonlar1 daha yiiksek diizeyde anaerobik uygunluk
gerektirir ve bazilar1 daha fazla aerobik uygunluk gerektirmektedir (Matthews,

1972).

Savunmacilarin formda olmasi gerekmedigi yanlis bir kaniksamadir. Ge¢gmis yillarda
bu bir dereceye kadar dogru olabilir, ancak giliniimiizde defans oyuncularinin da
saldirilara katilmasi, orta saha oyuncularin1 desteklemesi ve kendi islerini yapmaya
geri donmeleri beklenmektedir. Son yillarda, geri pas kuralindaki degisiklikler,
oyuncularin eski diizenlemeye gore yaklastk %10 daha fazla calismasini

gerektirdiginden, merkezi defans oyuncusunun rolii daha zorlu hale gelmistir.

Viicut giicii de merkezi savunmacilar i¢in 6nemlidir. Oyunculart 6zellikle biiyiik,
hizli forvetlerden uzak tutmak icin yeterli giice sahip olmalar1 6nemlidir (Pete
Edwards, 1997). Baz1 calismalar, laboratuvar ve saha baglamlarinda dinamik kas
performansi arasinda bir iligki oldugunu gostermistir. Asami ve Togari (1968), her
ikisi de oyundaki deneyimle artan, adim adim vurusta diz ekstansiyon giicii ile top
hiz1 arasinda 6nemli bir iligki oldugunu bildirmistir. Armstrong ve arkadaslar1 (1988)
ayrica izokinetik bir hareket sirasinda en yiiksek tork olarak olgiilen bacak kuvveti ile
topun hareket mesafesi ile gosterilen vurus performans: arasinda 6nemli bir iligki
oldugunu bildirmistir. Iliski, fleksiyon ve ekstansiyonda kalca ve diz eklemlerinin

hem eksantrik hem de konsantrik kasilmalar1 i¢in anlaml1 bulunmustur.

Bacak kuvveti ve tekme performans: arasindaki iliski, kuvvet antrenmaninin
futbolcularin tekme performansini iyilestirmede etkili olabilecegi anlamina gelir.
Belli bir teknik diizeyi goz oniline alindiginda, normal futbol antrenmanina eklenen
kuvvet antrenmaninin hem kas kuvvetini hem de tekme performansi gelistirdigi
gorilmektedir (Proft De vd., 1988). Futbolcularin normalden daha c¢evik hiz
yetenekleri vardir ve bu, topa vurma tekniginin Onemli bir belirleyicisi

olabilmektedir.

Motor kontrolii, iyi egitimli futbolcularin performansinda kas giiclinii asabilirken,
vurus performansi i¢in kriter se¢imi de bir faktor olabilir. Omuz ve govde kaslari,

topu kenar cizgisinden atmakla mesgul ve rakibin ceza sahasina uzun bir atig, zengin
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bir gol firsat1 kaynagi olabilir. Futbolcularin topu oyuna sokma mesafesinin, ¢ekme
kuvveti ve govde fleksiyon kuvveti ile iliskili oldugu bildirilmistir (Reily Thomas
vd., 1996).

Orta saha oyuncularinin yiiksek diizeyde kondisyona ihtiyaci vardir. Kosu yapmalari,
tim oyunu korumalar1 ve geri almalari oyun i¢inde beklenen durumlardir.
Gliniimiizde Forvetler de formda olmali ¢ilinkii sadece merkezi bir pozisyonda
kalmak yerine defans oyuncularmi kapatmalar1 gerekmektedir. Onde oynayan
oyuncular, ¢ok biiyiikk bir alani kaplamalar1 gerektiginden, son derece fiziksel

bakimdan uygun olmalar1 gerekmektedir (Edwards Pete, 1997).

Futbol gibi takim sporlari, hangi fitness alanlarinin gerekli oldugunu belirlemeyi
daha da zorlastirir. Gerekli fitness tiirli, takimdaki pozisyonlara ve role bagl
olacaktir. Futbolcular 6nce futbolcu, sonra sporcular olmalidir. Bu, onlarin atletik
zindelik alanlariin ve belki de ruhun en 6nemli oldugu anlamina gelmez. Diinyanin

en iyl oyuncular1 kenarda ise yaramaz (Reilly, 2005).

Bir mag¢ sirasinda, uygun egitim verilirse oyuncunun performansi arttirilabilir ve
yaralanma riski azaltilabilir. Etkili bir antrenman programi tasarlamak i¢in futbolda
fitness antrenmaninin farkli bilesenlerinin farkinda olmak oOnemlidir. Aerobik
antrenman, mag sirasinda genel olarak daha yliksek bir yogunlukta egzersiz yapma
yetenegini arttirir ve oyunun sonuna dogru yorgunlugun neden oldugu teknik
performanstaki diislisii en aza indirir. Anaerobik antrenman, bir oyuncunun oyun
sirasinda yiikksek yogunluklu egzersiz yapma potansiyelini yiikseltir. Teknik
antrenmanla birlikte kas giicii antrenmani, bir magtaki patlayici aktiviteler sirasinda

oyuncunun gii¢ ¢ikisini iyilestirir (Reilly, 2005).

Genel kuvvet antrenmani, yaralanmalari 6nlemeye, tekme performansini artirmaya
ve 1yl sprint hiz1 i¢in temel olusturmaya yardimci olur. Maksimal bacak kuvveti
antrenmani, yalnizca ileri seviyedeki kursiyerler i¢in genel kuvvet antrenmanindan
bir ilerlemedir; ancak hiz ve gilic gelistirmek i¢cin son derece yararhidir. Kuvvet
antrenmanini, etkili bir alternatif maksimum siirat kosusunu tamamlayan polimerik
antrenman egzersizleri, ilave direnglerle veya direngler olmadan kisa mesafelerde
kosulmaktadir (Hoeger ve Hoeger, 2002). Futbolcularin ayrica rakiplerin zorluklarini
savusturmak i¢in giice ihtiyaglar1 vardir. Bir dereceye kadar kuvvet, becerilerin

gerceklestirilebilecegi hizlart ve yogunluklari iyilestirebilir ve spora katilim
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nedeniyle yaralanma potansiyelini azaltabilir. Futbol oyununda, dénme ve yon
degistirme gibi kosullara hizli tepki veren, oyun yoluyla hizli kosular1 okumak ve
tahmin etmek oldukga 6nemlidir. Futbol, diger spor branslar1 gibi her ne kadar

donme ve yon degistirme hareketlerine ¢ok fazla asir1 ihtiyag gerektirmemektedir.

Hiz dayaniklilik egitimi, bir magtan sonra tekrarlayan sprintler toparlanmay1 dnemli
oOl¢iide iyilestirmektedir. Viicudun laktik asidi kaldirma yetenegi, oyunda bdyle bir
fark yaratabilecek artiglara karsi hazirlanmalidir. Futbol hiz antrenmani programi
cevikligi, ayak hizim1 ve reaksiyon siiresini iyilestirmelidir. Cevikligi gelistirmeye
yonelik egzersizler, fiziksel olarak zorlayici olma egiliminde degildir. Vurgu, yliksek
kalitede kisa, keskin hareketler iizerindedir (Hoeger ve Hoeger, 2002). Maksimum
yogunlukta (yaklasik %85 — %100 maksimum yogunlukta) yilikleme ve aerobik
enerji liretimi nedeniyle artan yorgunluga direnmek i¢in hiz dayaniklilig1 gereklidir.
Sporda yorgunluk veya innervasyon inhibisyonu nedeniyle hizin diismemesi esastir.
Patlayict gii¢, kuvvet antrenmani programinin her zaman baskin hedefi degildir.
Mesafe kosusu, bisiklete binme, ylizme ve kiirek ¢ekme gibi etkinlikler i¢in kuvvet
dayanikliligi 6nemli bir sinirlayict faktordiir. Yine, maksimum baslangi¢ kuvveti
miktart ne kadar fazlaysa, uzun bir siire i¢in o kadar fazla gii¢ muhafaza edilebilir.
Futbol, kabaca esit miktarda patlayici kuvvet ve dayaniklilik gerektiren birkag
spordan biridir. Kuvvet dayanikliligi veya kas dayanikliligi, bir kas grubunun
tekrarlanan, yiiksek yogunluklu hareketleri gerceklestirme yetenegidir. Giic,
dayaniklilik, futbol ve benzeri oyunlarda gii¢ i¢in esastir, belki de tiim giigten daha
onemlidir. Futbol antrenmaninin bir noktasinda, oyuncu kuvvet dayaniklilig

gelistirmeye odaklanmalidir (Fahey ve digerleri, 1997).

Ceviklik, hiz, gilig, denge veya viicut kontroliinii kaybetmeden yon degistirme
yetenegidir. Bugiin yarisgan sporcularin  performanslari  ¢eviklik seviyesini
yiikseltmistir. Sporcularin fiziksel kondisyonlari, 6gretim, kogluk ve antrenmanda
birtakim degisikliklere yol agmistir. Bu degisiklikler, daha fazla ¢eviklik, denge ve
zamanlama yoluyla daha iyi performansa yol agan planli ve uygulanan bir siirece izin
vermektedir. Bu yeni vurgu, daha hizli, daha gii¢lii ve daha iyi kondisyona sahip
sporcularin evrimine ve sporcularin daha etkin performanslarina yol agmaktadir

(Fahey ve digerleri, 1997).

Ceviklik, sporcuya en az miktarda bosa harcanan hareket ve eylemlerle en yiiksek

hizda ve en ¢abuk hareket etmek i¢in en iyi yontem ve teknikleri 6gretir. Gelismis
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ceviklik ile atletik zamanlama, ritim ve hareketin gelisimi arasinda dogrudan bir
iligki vardir. Pek cok sporcu ve antrenér, gelisme arar ve kendi sporlarinda
cevikliklerini gelistirmek icin yontemler aramaktadir. Futbolda ¢eviklik kosmaya,
blok yapmaya ve topa miidahale etmeye yardimci olur; basketbolda sut, top ¢alma,
ribaund i¢in acik olma yetenegidir; voleybolda smag¢ atabilme ve kurtarabilme
yetenegidir, benzer atletik hiinerler tenis, giires ve diger sporlarda en Onemli
unsurlar. Burada esas Onemli olan sey, olaganiistii ¢eviklik becerilerinin

sergilenmesidir (Fahey ve digerleri, 1997).

Bugiin futbol oyunculari "tam donanimli sporcular" olmalidir. Futbolda tekme,
ziplama ve topa, biikiilme ve donme icin alt viicut kuvveti gereklidir ve ayni
zamanda patlayici hizin temelini olusturur. Topu korumak i¢in {ist viicut kuvveti
gereklidir. Ayrica rakipleri uzak tutmak, ta¢ atiglar1 ve ayrica genel gilic ve
patlayiciliga katkida bulunur. Giic hem mutlak giliciin hem de hareket hizinin bir
irtintidiir. Birini artirmak (digerini diistirmeden) patlayic1 giicii artiracaktir (Hoeger

ve Hoeger, 2002).

Aerobik
dayamikhhk

>

Hiz
Dayamikhihg

Sekil 3.5: Motorik Yetenekler Arasi Iliski
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Motorik yetenekler, her birinin 6zelliklerini belirlemek igin ayr1 ayri sunulmustur.
Pratikte, "saf" kuvvet egzersizi veya "saf" hiz egzersizi diye bir sey yoktur. Motorik
yetenekler, genel fiziksel uygunlugun bilesenleridir ve aralarindaki iliskinin

anlasilmasi, kogun antrenmani daha etkili bir sekilde planlamasina olanak tanir.
3.2.2. Futbolda Kinantropometrik Parametreler

Futbol takimlarinin boy ve viicut kiitlesine iliskin veriler, oyuncularin viicut
Olctilerinde biiyiik farkliliklar oldugunu gostermektedir. Yiikseklik eksikligi futbolda
basartya engel degildir, ancak oyun pozisyonu se¢imini belirleyebilir. Uzun boylu
olmak kaleci, stoperler ve kafayla topa sahip olmak icin 'hedef' olarak kullanilan bir
forvet oyuncusu i¢in bir avantajdir. Buna karsilik orta sahada, bek ve kanatlarda
gbrev yapan oyuncular, diger pozisyonel rollerdeki oyunculardan daha kiiciik olma
egilimindedir. Degiskenlik biiyliik oldugunda, ortalama degerler karsilastirmali

amagclar i¢in sinirh bir kullanima sahiptir.

Bir antrendr, iistiin beceriler ve motivasyonla telafi etmeleri kosuluyla, geleneksel
oyun rollerinin beklenen fiziksel nitelikleri olmayan bireylere uyum saglamak i¢in
takim konfigiirasyonunu ve oyun stilini degistirebilir. Ortalama viicut biiyiikliigii,
etnik veya irksal etkileri de temsil edebilir. Bir¢ok takim, farkli irk gegmislerine
sahip oyuncular icerir ve bu, antropometrik profillerin yorumlanmasini
zorlastirabilir. Belirli bir viicut oOl¢iisii, belirli becerilerin kazanilmasini tesvik

edebilir ve belirli bir oyun pozisyonuna dogru yergekimini zorlayabilir.

Bu, olgunluktan 6nce ger¢eklesmesi muhtemeldir, bu nedenle birey, iist diizeyde
oynamadan 6nce bir konumsal rolii tercih etme egiliminde olacaktir. Yas alt1 futbolu
biyolojik yastan ziyade kronolojik olarak organize edilir. Ergen ve gen¢ futbolda
viicut biiylikliigliniin sagladig1 avantajlar, ge¢ olgunlasanlar yetistikce ve erken

olgunlasanlarla arasindaki fark daraldik¢a ortadan kalkabilmektedir.

Fizik, viicut Olgiisiinden ve Olclisiinden ziyade viicut seklini temsil eder. Somatotip,
boy ve viicut kiitlesi ile baglantili olarak bir dizi uzuv g¢evresi, kemik cap1 ve deri
kivrimi kalinlik 6l¢iimlerinden hesaplanir (Eston ve Reilly, 1995). Kas yapisi, topa
miidahale etme, topu koruma, topa sahip olma miicadelesi, doniis, hizlanma,

tekmeleme vb. oyun baglamlarinda faydali olacaktir.

Bu nedenle iist diizey futbolcularda kas gelisimi list govdeye gore uyluk ve baldirda

daha belirgindir. Viicut kiitlesinin yergekimine karsi tekrar tekrar kaldirilmasi
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gereken aktivitelerde gereksiz yag dokusu oOlii agirlik gorevi gordiigiinden, viicut
kompozisyonu futbol i¢in uygunlugun 6nemli bir yoniidiir. Bu, oyun sirasinda ve top

i¢cin ziplarken hareket i¢in gegerlidir (Reily, 1996)
3.2.3. Futbolda Beceri Parametreleri

Takim oyununun taktikleri, sporun evrimi sirasinda bir¢ok degisiklige ugramistir.
Gecmiste belirli bir gérevde uzmanlagsmis oyuncular bulunmakta idi. Forvetlere gol
atma gorevi verildi ve savunma oyuncularinin rakibin gol atmasini engellemesi
bekleniyordu. Konumsal sorumluluklar dar bir sekilde tanimlanmisti ve roller
arasinda ¢ok az Ortiigme vardi. Ama bugiin oyunculardan daha fazla gérev beklentisi
gerektirmektedir. Modern ¢agda bir futbolcu hem savunma yapabilen hem de hiicum

edebilen bir birey olmalidir (Luxbacher, 1996).

Defansif gorev ve sorumluluklar sadece kaleci, topgu, stoper ve stoperlere degil ayni
zamanda genis orta sahalara, ofansif orta sahalara ve forvetlere de verilmistir. Bu
nedenle tim oyuncularin savunma becerilerine sahip olmasi gerekir. Elbette, belirli
pozisyonlardaki oyuncularin etkili olabilmesi icin belirli 6zelliklere ihtiyaci vardir.
Ancak tiim oyuncular savunma i¢in temel becerilere sahip olmali ve ayrica

pozisyonlari i¢in gerekli niteliklere sahip olmalidir.

Her savunma amaci veya hedefi i¢in, saldirinin esit veya zit bir amaci veya hedefi
olacaktir. Her oyuncunun takimin hiicum amaci veya hedefinde oynayacagi bir roli
olmalidir (Roy Rees ve Cor Van Der Meer, 1997). Topun yakin gevresi ve
oyuncunun bu gibi  durumlarda tepkileri son derece Onemlidir ve
kiiciimsenmemelidir. Yetenekli bir oyuncunun futbolda yetenekli olabilmesi icin
bireysel top teknikleri gibi diger yetenekleri de gelistirmesi gerektigi ileri
stirilmektedir (Worthington, 1980). Bir oyuncu diinyanin en zinde oyuncusu olabilir,

ancak topu kontrol edemez ve yonetemezse, kondisyonunun bir degeri yoktur.

Futbol becerisi, “Onceden belirlenmis sonuglar1 maksimum kesinlik ve minimum
zaman ve enerji harcamasiyla ortaya g¢ikarmak i¢in Ogrenilmis yetenek” olarak
tanimlanir. Bir beceri 6grenilirse, onunla savasilabilir, dolayli olarak gelistirilebilir,
rafine edilebilir ve muhtemelen yiiksek derecede gelistirilebilir. Ayrica, altinda
kullanim ile verimliligi bozulabilir. Antrendrlerin/6gretmenlerin diisiik seviyedeki
oyuncularin 6grendigini ve diisiik seviyedeki oyuncularin beceriyi 6gretmek ve

gelistirmek icin ¢ikarimlart vardir (Worthington, 1980). Yetenek, kuskusuz otomatik
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olarak kullanan bir futbolcu icin en 6nemli unsurlardan biridir. Beceri, oyunun
herhangi bir asamasinda tiim gereksinimleri ¢6zmek i¢in iyi bir futbolcunun dogal

bir 6n kosuludur (Saha, 2008).

Temel teknik, bir pasta hizli ve net bir sekilde ustalagma ve bir takim arkadasina
dogru bir pas verme yetenegine dayanir. 'Kontrol ve pas', bu iki teknige konsantre
olmadik¢a, bir oyuncu bir oyuna yapict bir sekilde katilamazsa, bir oyuncunun

antrenman sahalarinda tekrar tekrar duyacag bir ifadedir.

Harika pas, tiim harika futbol takimlarimin temelidir. Pas, en kritik becerilerden
biridir ve oyundaki beceriyi gelistirmek ve uygulamak esastir. Pas oyunun bel kemigi
olarak tanimlanir. Bir takimin topu sahada bir oyuncudan digerine nasil hareket
ettirdigidir. Pas, takimin topa sahip olmasim1 ve rakip takimin savunmasinda
bosluklar bulmasini saglar. Birtakim olarak oyuncular, agik alanlardan yararlanarak
topu hareket ettirmeye ve savunmay1 yaymaya c¢alismalidir. Bunu basarmanin en iyi
yolu bir ve iki dokunuslu futbol oynamaktir. Kesin bir gegisin hedefine varma
olasilig1 daha yiiksektir (Csanadi Arpad, 1965).
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4. AKTIVASYON SONRASI GUCLENDIRME (PAP)

4.1. Tanim

Aktivasyon sonrasi1 giiclenme (PAP), kasilma ge¢misinin bir sonucu olarak kas
performansinin arttig1 fenomeni ifade eder (Sale, 2002; Hodgson vd., 2005). Elektrik
stimiilasyonu veya Maksimum Istemli(géniillii) Kasilmalar (Maximal Voluntary
Contractions, MVC) ile indiiklenen kaslar, kisa siireli kas kasilmasi meydana
getirebilir ve bu durum sonraki kuvvet gelisim oranini artirabilir (Gossen & Sale,
2000). Boylece hiza/giice bagli gorevleri gelistirmekle (Sale, 2002; Chatzopoulos
vd., 2007) diisiik frekans yorgunlugunu dengeler (Rijkelijkhuizen vd., 2005). Bazi
calismalarda optimal bir zaman gergevesinin var oldugu, bu sayede giiglenmenin
yorgunluktan 6nce geldigi ve gelismis kas performansinin elde edildigini 6ne siiren
arattirmalar bulunmaktadir (Young ve ark., 1998; Hamada vd., 2000; Kilduff vd.,
2008). Bununla birlikte, PAP"1 tesvik etmek i¢in kullanilan ¢esitli metodolojiler
nedeniyle PAP yoluyla iyilestirilmis performansin belirlenmesi zor olabilir; bunlar
izometrik kasilmalar (French vd., 2003), elektriksel uyarim (Baudry & Duchateau,
2007) ve gesitli yiik ve tekrarlardan olusan agirlikli direng protokolleri (Rahimi,
2007) olarak siralanabilir. Yiikli egzersiz yoluyla PAP'yi indiikleyebilen protokoller,
sonraki performansi gelistirmek ic¢in bu teknigi kullanmakla ilgilenen futbolcular ve

antrenorler igin ayr bir ilgi ¢ekici odak olmaya devam etmektedir.

> Ooti vilesmie Zanis
7 \\ ptlmum yuesme zamanmi

v
Yorgunluk Performans

Kosullandirma
Faaliyeti

Sekil 4.1: PAP'tan Yararlanmak I¢in Teorik Strateji

lyilesme zamam
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Yorgunluk, gosterildigi gibi, PAP bozulmasindan daha hizli dagilirsa, sonraki
performans, kosullandirma faaliyetinden onceki en iyi performansi gegici olarak

asacaktir (Sale, 2002).
4.2. PAP'n Fizyolojik Faydalar:

PAP ve iyilestirilmis performansa iligkin iki temel mekanizma; miyozin diizenleyici
hafif zincirlerin (Regulatory Light Chains, RLC) fosforilasyonu (Baudry &
Duchateau, 2007) aktin-miyosin etkilesimini sarkoplazmik retikulumdan salinan
kalsiyuma daha duyarli hale getirir (Rassier & Macintosh, 2000) ve daha yiiksek
dereceli motor {initelerin aliminda bir artigsa neden olur (Chiu vd., 2003). Egzersiz
yoluyla indiiklenen aktivasyon sonrasi giiclenme, metodolojik zorluklar iiretebilir.
Yogunluk, siire, kasilmayr takip eden iyilesme siiresi ve kasilma tirii gibi
degiskenlerin tiimii, net etkiyi gliclenmeye veya yorgunluga kaydirabilen faktorlerdir
(Tillin ve Bishop, 2009). Ek olarak, PAP'in etkisi daha sonra gerceklestirilen farkli
fiziksel gorevler icin degisiklik gosterebilir (Sale, 2002).

4.2.1. Diizenleyici hafif zincirlerin fosforilasyonu

Periferik diizeyde, kas giiclenmesi ile iliskili temel mekanizma, teorik olarak aktin-
miyozin etkilesiminin sarkoplazmik retikulumdan (Sweeney) salinan kalsiyuma
duyarliligin1 artiran miyozin hafif zincir kinaz yoluyla miyozin diizenleyici hafif
zincirlerin (Regulatory Light Chains, RLC) fosforilasyonundan kaynaklanir (Rassier
ve Macintosh, 2000). Asagida gosterildigi gibi (Sekil 3.2.) kalsiyum/kalmodulin,
miyozin hafif zincir kinaza baglanir ve daha sonra enzim, inaktiften aktife
donustiirtliir. Aktive kinaz daha sonra RLC'yi fosforile eder, bu da miyozin ¢apraz

kopriilerinin kuvvet lireten durumlarina gegme oraninda bir artisa yol agar (Sweeney

vd., 1993).
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Sekil 4.2: Cizgili Kasta Miyozin Hafif Zincir Fosforilasyonunun Diizenlenmesinin
Sematik Gosterimi

Ca2*= calcium, CaM= calmodulin, MLCK= myosin light chain kinase, PP-1m=

myofibrillar protein phosphate type 1 (Sweeney et al., 1993).

Kisa bir maksimuma yakin (kaynasmamis tetanik) kasilma periyodu ile, RLC
fosforilasyonu, kuvvet gelisiminin hizim1 ve kapsamimi artirarak futbolla ilgili
gorevlerde motor performansi artirabilir (Sweeney vd., 1993). Fosforillenmemis
RLC ile yeniden olusturulmus lifler daha sonra eksojen miyozin hafif zincir kinaz ile
fosforile edildiginde, baslangictaki kararli durum kuvvetinin %69'dan %84'tine bir
artts gozlemlenmistir (Szczesna vd., 2002). Baska bir arastirmada, 10 saniyelik bir
MVC, diz ekstansor kaslarinin fosfat igerigini yaklasik 0,25 ile yaklasik 0,50 mol
fosfat/mol RLC (Houston vd.,1987), ardindan segirme genligini %25'e kadar artirir.
Bircok ¢alisma, memeli iskelet kasinda stimiilasyonun ardindan RLC
fosforilasyonunda akut bir artig ve segirme geriliminde paralel bir artig bildirmistir
(Manning ve Stull, 1982; Moore ve Stull, 1984; Vandenboom vd., 1993; Szczesna
vd., 2002). Ancak ¢ok azi insan iskelet kasindaki degisiklikleri benzer sonuglarla
aragtirmistir (Stuart vd., 1988; Smith & Fry, 2007). Bu nedenle, RLC fosforilasyonu
onceki egzersizler yoluyla yiikseltilebilse ve bazi durumlarda kuvvet gelistirme
oranini artirabilse de sonraki takim sporu ve futbolla ilgili performans iizerindeki

etkisini aydinlatmak i¢in daha fazla arastirma gereklidir.
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4.2.2. PAP'yi takiben yiiksek dereceli motor iinitelerin artan alim

PAP"1 indiklemeyi amaglayan bir 1smma (Warm-Up) araciligiyla sonraki
performansa yardimci olabilecek ikinci mekanizma, daha yiiksek dereceli motor
tinitelerin ise alinmasidir. Aktivasyon sonrasi gii¢lendirme, siirekli, submaksimal kas
kasilmalar1 sirasinda motor {iinite desarj oranlarmi azaltirken kuvvet ¢iktisin
artirabilir (Inglis vd., 2011). Bu, motor iiniteleri yeniden etkinlestirmek igin gereken
esigi azaltarak (Ornegin, verici arizasini azaltarak ve/veya motor noronlarin
hiperpolarizasyon sonrasi fazini artirarak) gerceklestirilir (Gossen vd., 2003; Tillin &
Bishop, 2009). Gergekten de tibialis anterior kaslarmin 10 saniyelik bir MVC'si,
kuvvet ¢ikisini giiclendirilmemis duruma kiyasla 2,6 kat arttirirken, MVC'yi takiben
motor linite desarj oranlart %10,0+0,2 oraninda azalmistir (Inglis ve ark., 2011)
(Sekil 3.4). MVC'nin %75'inde 5 saniyelik kisa bir kasilmanin ardindan triceps
brachii kasinda azalmig bir motor {inite desarj orani1 da rapor edilmistir (Klein ve
ark., 2001). Benzer sekilde, ikinci aragtirma, kondisyon kontraksiyonunun ardindan
artan segirme kuvvetini (~2 kat) ve gliclenmis kasta motor iinite desarj oranlarinin 1-
6 Hz. distigiinii belirtmistir. Segirme potansiyeli ile azalan motor iinite desar]
oranlart arasinda giiglii bir korelasyon rapor elde edilmistir (r= 0.74). Bu nedenle,
yaklagik PAP, motor linite desarj oranlarini azaltirken daha yliksek dereceli motor
tinitelerin (genellikle hizli kasilan lifler) alimini tetikleyebilir. Bu, uyarma-kasilma
eslesmesinin biitlinliigiine yardimc1 olabilir (Sale, 2004) ve gelismis futbola 6zgii
fiziksel performansla iliskili olabilecek miiteakip patlayict aktiviteyi (Gullich &
Schmidtbleicher, 1996) artirabilir.

&
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Motor iinitesi desarj oram (pps)
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Sekil 4.3: Saniyelik Maksimum Istemli(Géniillii) Kasilmadan (MVC) Once Ve
Sonra Tibialis Anteriordaki Motor Unite Desarj Orani
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Test edilen 10 denekten 9'unda motor iinite desarj hiz1 azaldigi goriildi (Inglis ve
ark., 2011).

Sonraki aktivite sirasinda motor {nite atesleme hizindaki artan verimliligin,
yorgunlugun baslangicini hafifletmesi de mimkiindiir (Green & Jones, 1989).
Yaygin olarak diisiik frekans yorgunlugu olarak bilinen, tekrarlanan es merkezli ve
eksantrik egzersiz, diisiik frekanslarda miiteakip kuvvet ¢iktisini azaltabilir (Edwards
vd., 1977) ve CMJ (Counter-Movement Jump, Karsi-Hareket Atlama) onlemleri
yoluyla takim sporlarinda gézlemlenmistir (Cormack vd., 2008). Aktivasyon sonrasi
giiclendirme, daha diislik frekanslarda daha yiiksek dereceli motor {initeleri devreye
alarak ve boylece merkezi siiriicliyli koruyarak kuvvet cikisindaki miiteakip
azalmalar1 tersine ¢evirmede veya en azindan hafifletmede 6zel bir rol oynayabilir
(Taylor & Gandevia, 2008). Ornegin, yorucu bir gérevin (3 x 60 sn diz uzatma
egzersizi) ardindan indiikklenen 10 sn'lik bir MVC, segirme gerilimini 40,9+4,0
Nm'den 54,843,7 Nm'ye artirirken, 10 Hz'de degerlendirilen tork 60, 120'de arttig1 ve
MVC'den 240 dakika sonra sirasiyla 36.3+4.1'e kars1 50.7+6.2 Nm, 40.8+6.3'e kars1
56.5+8.9 Nm ve 42.0+4.7'ye kars1 57.5+8.3 Nm oldugu gozlenmistir (Green & Jones,
1989). Bu bulgularin pratik énemi teoriklestirilebilir, ancak bir PAP kosullandirma
aktivitesini takiben hem merkezi (yani motor iinite alimi) hem de periferik
mekanizmanin (yani diizenleyici hafif zincirlerin fosforilasyonu) etkilesimini

aydinlatmak i¢in daha fazla aragtirmaya ihtiyag¢ vardir.
4.3 PAP aracihigiyla performans avantajlar

Birgok c¢alisma, PAP miidahalelerinin sonraki fiziksel performansa uygulanmasim
arastirmistir (Sale, 2002; Docherty & Hodgson, 2007; Tillin & Bishop, 2009). Dikey
sicrama (Young vd., 1998) ve kisa siirat yetenegi (Chatzopoulos vd., 2007)
gorevlerinde PAP yoluyla performans artist rapor edilmistir; bununla birlikte, aralikli
egzersiz performansi, tekrarlanan siirat yetenegi ve reaktif ceviklik gibi esit derecede
onemli fiziksel gorevlerin etkilerini arastirmak i¢in futbolda daha ayrintili bir
yaklasim gerekebilir. PAP araciligiyla ol¢iimlenen parametrelerde metodolojik
stireklilik yoktur ve bu nedenle futbolda uygulama igin optimal bir yontemin

sonucuna varmak zordur.

PAP arastirmalarinin ¢ogu, yiiklii ¢gomelme (McBride vd., 2005; Kilduff vd., 2007;
Rahimi, 2007; Kilduff vd., 2008) ve yarim squat egzersizi gibi alt uzuvlar igeren
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egzersizler uygulamistir. (Gourgoulis vd., 2003; Smilios vd., 2005), digerleri diz
uzatma gorevleri (French vd., 2003; Batista vd., 2007) ve ist viicut gii¢ gorevleri
(Baker) iizerinde olumlu etkiler bildirmistir. Bu g¢alismalar sirasinda uygulanan
hacim ve yogunluk, bazilar1 1x3'lik bir set/tekrar araligi kullanilmistir. 1x10
tekrarlarin bile performans faydalari oldugu bildirilmistir (Chatzopoulos vd., 2007).
Bu tiir farkliliklarla, futbolda uygulama i¢in optimal bir PAP protokoliinii

karsilastirmak veya dnermek zordur.

Bugiine kadar, sadece ii¢ ¢calisma, PAP"1n futbolcularda sonraki performans etkilerini
aragtirmistir. 12 profesyonel yetiskin futbolcu arasinda, 40 m sprint performansi,
cesitli yiiklerde yapilan squatlarin 2x4 tekrar1 (yani, IRM'nin %60, IRMnin %70'i
ve 1RM'nin %85'1) ile devam edildiginde %1-3 oraninda iyilestirildigi rapor
edilmistir (Rahimi, 2007). Sprint ve dikey sigrama performansi igin benzer bulgular,
statik germe iceren bir 1sinma ile karsilagtirildiginda, 1x8 6n agiz kavgasi (%20 yiik)
iceren bir 1sinma protokolii kullanan seckin gen¢ futbolcularda da gozlenmistir
(Needham vd., 2009). Aksine, sprint performansi (10-20 m) ve dikey sigrama, SRM
statik kaldirma egzersizinden sonra yapildiginda Onemli Olgiide gelismedigi
belirtilmistir (Till & Cooke, 2009). Bu son g¢alismada PAP protokoliinii izleyen
performans 6l¢timlerinde biyiik farkliliklar (-%7,1 ila +%8,2), diger faktorlerin bazi
katilimcilarda performansi olumsuz yonde etkilemis olabilecegini diislindiirmektedir
(Till & Cooke, 2009). Ornegin, miidahalenin modalitesi, yiik, yogunluk, toparlanma
stiresi, kasilma tipi ve ayrica egitim yas1 ve giig-gii¢ orani dahil olmak iizere bireyler
arast degiskenlik ya sonraki performansi giiclendirmede ya da yorgunlugu

indiiklemede rol oynayabilir (Tillin). & Bishop, 2009).

Bununla birlikte, 1sinma periyodu sirasinda yiiklii egzersizler yoluyla indiiklenen
PAP, futbolcularda daha sonraki giicle ilgili performans i¢in etkili bir ergojenik
yardim olabilir. Bildirilen performans artisi, daha yiiksek dereceli motor {initelerin
devreye alinmasi yoluyla artan kuvvet iiretim hizina (Gullich & Schmidtbleicher,
1996; Inglis vd., 2011) veya RLC'nin fosforilasyonundaki bir yiikselmeye
atfedilebilir (Sweeney vd., 1993). Futbolcularda PAP"1 indiiklemek i¢in optimal bir
metodolojiyl dogrulamak ve 6zellikle PAP yoluyla ilgili performans degisikliklerini
belirlemek igin daha fazla arastirma yapilmasi gerekse de bunun takim sporlariyla

ilgili gorevlerde gelistirilmis gii¢ performanst i¢in kullanimini destekleyen onemli
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kanitlar vardir. Bunun, maglar sirasinda oyuncularin gii¢ performansimi keskin bir

sekilde artirmakla ilgilenen futbolcular ve antrendrler i¢in dnemli etkileri vardir.
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5. GEREC VE YONTEMLER

Mevcut calisma, akut geleneksel 1sinma (T-WU) ve aktivasyon sonrasi giiclendirme
1sinmasinin (PAP-WU) futbolcularin otur uzan esneklik, el kavrama giicii, bacak-sirt
giicli, yon hiz1 degistirme ve 20 metre sprint testleri lizerindeki etkisini karsilagtirma

plan1 seklinde uygulanmigtir.
5.1 Arastirma Grubu

Bu kapsamda 23-30 yas aras1 geng¢ amator futbolcular rastgele iki gruba ayrildi; (n =
10, T-WU) ve (n = 10, PAP-WU). T-WU grubu, sporcularin asagidakileri igeren

olagan 1sinma protokoliine gore fiziksel testlere tabi tutulmuslardir.
5.2 Verilerin Toplanmasi

Arastirmaya goniilli katilim saglayan katilimeilar her 1sinma yonteminden sonra test
Olctimleri yapilmistir. Sekil 9°da goriilecegi lizere katilimeilarin iki testten aldiklar

6l¢tim degerlerinin aritmetik ortalamalar1 alinmis olup son veri olarak kaydedilmistir.

Bes dakika esneme, maksimum kalp atis hizinin %70'inde 10 dakika kosma ve
ardindan bes dakika dinamik esneme. Bununla birlikte, PAP-WU grubu, aym
egzersizi, asagidakileri iceren bazi balistik ve direng egzersizlerinin eklenmesiyle
igerir; bir tekrar maksimumunun (1-RM) %60 ila %70'1 arasinda bir yiik ile patlayici
¢omelme. Testlere baslamadan once iki grup 5 dk. Pasif dinlemeye alindi ve
ardindan birinci test her iki gruba ayrilan katilimcilara uygulandi. Test 1 ‘den sonra
her iki grup 1dk. Pasif dinlenmeye alindi ve ikinci test uygulamasina gegildi. Test

akis semasi asagida Sekil 5.1°de verilmistir.
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Sporcular
N=20

[ PAP-WU (N=10) ] 2 " [ T-WU (N=10) ]
h 4
- 5dk. Esneme y
- 10 dk. Kogsma
- 5dk. Dinamik - 5dk. Esneme
Esneme - 10 dk. Kogsma
- (1-RM) %60-70 Yik - 5dk. Dinamik Esneme
ile Patlayici
‘{ 5 dk. Pasif Dinlenme }‘
| TEST1 ]
» “
Otur Uzan Esneklik - OturUzanEsneklik
El Kavrama SAG-SOL - ElKavrama Sf\C':‘.-SOL
- Bacak-Sirt Giici - Bacak-Sirt thcu
- 20 metre Sprint - 20 metre Sprint

- Yon Hizi Degigimi Yon Hizi Degigimi

“ [ 1 dk. Pasif Dinlenme ]‘
v
[ TEST2 ]
& A
Otur Uzan Esneklik - Otur Uzan Esneklik
- ElKavrama SAG-SOL - ElKavrama S:A§.~SOL
- Bacak-Sirt Giici - Bacak-Sirt Guci
- 20 metre Sprint - 20 metre Sprint

- Yon Hizi Degigimi Yon Hizi Degisimi

Sekil 5.1: Test Akis Semast
5.3 Veri Toplama Araglar

Boy Uzunlugu ve Viicut Agirhig: ol¢iimii

Katilimceilarin boy (cm) ve kilosu (kg) ¢iplak ayakla olan durumlarinda elektronik bir
olgiim aleti kullamlarak elde edilmistir. Viicut kiitlesi 6lgiimil i¢in elektronik bir
agirlik dlgegi, boy icin tasinabilir bir stadiometre (SECA, Leicester, UK) ve deri
kivrimlart i¢in bir kumpas (Harpenden, UK) kullanilmistir (0,5 mm). Kullanilan
aletin 6l¢iim dogrulugu, boy uzunlugu ic¢in 0,1 cm; viicut agirhigr icin 0,01 kg

hassasiyetindedir.
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5.4. Fiziksel Performans Testler
5.4.1. Otur uzan esneklik test

Sporcular, ayaklar1 yaklasik olarak kalca genisliginde olacak sekilde test kutusuna
basacaklardir. Dizlerini uzatacak ve sag elini sol elinin iizerine koyacaklar ve ellerini
dl¢iim tahtas1 boyunca kaydirarak yavasca olabildigince ileriye uzanacaklar. Ileriye
dogru uzanma puanlari, kutunun tizerindeki skala kullanilarak en yakin 0,5 cm'ye

kadar santimetre cinsinden kaydedilecektir.

Katilimcilarin elleri iist iiste birlestirerek ol¢lim ¢izgisi lizerine koymasi bacaklarini
biikmeden yavasca Olglim ¢izgisi lizerine gidecegi son noktaya kadar uzanmasi
istendi. Katilimcilarin ani uzanmalarina miisaade edilmeden yavasca uzanmalarina
tesvik edildi. Kaydedilen skorlar baslangi¢ ¢izgisinin ilerisi i¢in art1 (+), gerisi i¢in
eksi (-) olarak kaydedildi (Hui ve Yuen 2000).

Sekil 5.2: Otur-Uzan Esneklik Testi

5.4.2. El kavrama giicii testi

Maksimal izometrik kavrama giicii, kalibre edilmis kavrama dinamometreleri (TKK
5401 GRIP D (Takei Scientific Instruments Co., Ltd., Niigata, Japonya) ve Jamar
Hidrolik EI Kavrama Dinamometresi (Patterson Medical, Warrenville, IL, ABD)
kullanilarak tek tarafli olarak test edilmistir. Kavrama Giicii testi, katilimcilarin nefes
verirken 3 saniye boyunca dinamometreyi miimkiin oldugunca fazla kuvvetle
stkmalarim gerektirecektir. Her bir eldeki ii¢ denemeden en iyi performans (kg)

kaydedilecektir.

Sporculara iki farkli 1sinma durumuna gore (akut geleneksel i1sinma (T-WU) ve
aktivasyon sonrasi gii¢clendirme 1sinmas1 (PAP-WU)) bes dakika isindiktan sonra,

ayakta duruyor vaziyette 6l¢iim yapilacak olan kolunu biikkmeden ve viicuduna temas
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ettirmeden, kol viicuda 45°’ lik acida oldugu durumda 6l¢limler alindi. Bu durum sag
ve sol el i¢in bir deneme ve sonrasinda ikiser defa tekrar edildi. Sag ve sol el i¢in en

iyi degerler kg cinsinden kaydedildi.

Sekil 5.3: ElI Kavrama Testi

5.4.3. Bacak-sirt giicii testi

Kalibre edilmis, bacak dinamometresi (Baseline, New York, ABD), kilogram (kg) ve
pound (Ib) kuvvet olarak kaydedilen izometrik kas giiciinii dlger. Ayarlanabilir bir
zincire bagli bir tutamaga harici bir kuvvet uygulandiginda, ¢elik bir yay sikisir ve
bir isaret¢i hareket eder. Kadran, 10 kg (10 1b) artislarla 0 ila 300 kg (0 ila 660 1b)
arasinda degismektedir. Test i¢in, denekten ayakta durmasi istenerek zincirin

uzunlugu katilimeilarin boyuna gore ayarlanmastir.

Bacak kuvveti olciimleri st ve bacak dinamometresi yardimi ile
gerceklestirilmistir. Dinamometrenin ¢alisma prensibi baz alinarak veriler elde
edilmistir. Herhangi bir dis kuvvet uygulandiginda, ¢elik zincir gerilmekte ve
gosterge ibresini hareket ettirmektedir. Bu sayede dinamometrenin gostergesi,
sporcunun ne kadarlik bir kuvvet uyguladigi miktar1 kilogram (kg) cinsinden
gostermektedir. Sporculara iki farkli 1sinma durumuna goére (akut geleneksel 1sinma
(T-WU) ve aktivasyon sonrasi giiglendirme 1sinmasi (PAP-WU)) bes dakika 1sinma
sliresi verilmistir. Isinma protokolii sonunda sporcularin dizleri biikiik halde iken
dinamometre sehpasinin iizerine ayaklarini koymalar1 istenmistir. Sporcular dizleri
biikiik durumda iken dinamometre sehpasinin iizerine ayaklarini yerlestirerek, kollar
gergin olacak sekilde, dizleri kirma derecesi 130-140 derece arasinda biikiik
durumda iken, sirt diiz ve govde hafifce one egik elleriyle kavradigi dinamometre
barmi dikey sekilde maksimum oranda bacaklarini kullanarak yukari ¢ekmeleri
istenmistir. Bu ¢ekis bir deneme ve sonrasinda ikiser kez tekrar edilip her katilimci

icin en iyi deger kaydedilmistir (Heyward, 2002).
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Sirt kuvvetinin dl¢iimleri i¢in de ayn1 dinamometre kullanilmigtir.  Sporculardan
dizlerini biikerek dinamometre sehpasinin lizerine ayaklarini yerlestirmelerini, kollar
gergin olacak sekilde, sirt diiz ve gdvde hafifce dne egik halde iken, elleri ile
kavradiklar1 dinamometre barin1 dikey olacak sekilde maksimum oranda sirt
kaslarmi kullanmalar1 ve yukari ¢ekmeleri istendi. Sporculara iki farkli 1sinma
durumuna gore (akut geleneksel 1sinma (T-WU) ve aktivasyon sonrasi gii¢lendirme
isinmas1 (PAP-WU)) bes dakika 1sinma siiresi verilmistir. Sporculardan dizlerini
bilkmeden ve gergin olacak sekilde dinamometre sehpasinin lizerine ayaklarini
yerlestirmeleri istendi. Bu halde iken kollar gergin olacak sekilde, sirt diiz ve govde
hafifce one egik vaziyette iken, elleriyle kavradiklari dinamometre barimni dikey
olacak sekilde maksimum oranda yukari ¢ekmeleri istendi. Bu ¢ekis bir deneme ve
sonrasinda ikiger kez tekrar edildi ve her katilimer igin en iyi deger kaydedildi
(Heyward, 2002, 116-118).

Sekil 5.4: Bacak-Sirt Testi
5.4.4. 20m Sprint testi

20m Sprint performansinin degerlendirilmesi ayn1 zamanlama ekipmani kullanilarak
yapidi. Sporculara iki farkli 1sinma durumuna goére (akut geleneksel 1sinma (T-WU)
ve aktivasyon sonrasi giiclendirme 1sinmasi (PAP-WU)) bes dakika 1sinma stiresi
verilmistir. 20m Sprint denemesi, katilimcilarin 20 metreyi miimkiin oldugunca hizl

kosmalarini gerektirecektir. En iyi performans (saniye) kaydedilecektir.

Sekil 5.5: Siirat Testi Baslangi¢ ve Kosu Pozisyonu
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5.4.5. Yon hiz1 degisimi

Yo6n Hizi Degisimi (CODS) performansinin degerlendirilmesi (Illinois Ceviklik testi
(IAT), onaylanmig zamanlama sistemleri (PF MuscleLab MA4020e) kullanilarak
gerceklestirilecektir. Tiim CODS testleri, her deneme arasinda >3 dakika dinlenme
ile iki kez gergeklestirilecektir. Her iki 1sinmadan sonra yorgunluk olgusunu
azaltmak ic¢in bes dakikalik pasif dinlenme ve ardindan bacak kuvveti (, dikey
sigrama, siirat kosusu ve ¢eviklik testi yapilacaktir. Sporcular 1 dakikalik dinlenme
ile iki maksimum deneme yapacaklardir. Her test ile en iyi puan arasinda daha fazla

analiz i¢in kaydedilecektir.
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Sekil 5.6: Hiz Yon Degisimi Testi
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Sekil 5.7: Tllinois Ceviklik Testi
Kaynak: (Raya ve ark., 2013)

Illinois testi sprint ve yon degistirme kabiliyetini 6lgen ancak biligsel birtakim
etkenleri dikkate almadigi i¢in ¢evikligin tiim bilesenlerine cevap veremedigi
diigiiniilen bir testtir. Test alan1 Sm genislikte ve 10m uzunlugunda bir alanda
gerceklestirilir. Test alan boyu 10m uzunlugunda olup orta kismi esit araliklarla

(vaklasik 3.3m) yerlestirilen konilerle 3’e ayrilmistir (Sekil 5.7). Bu test yaklagik
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40m diiz kosu ve 20m koniler arasinda slalom kosu igerir. Burada denek 5 adet
yaklagik 180° ’lik tam doniisiin yani sira, koniler arasinda tam olmayan 6 adet doniis
daha yapmak zorundadir. Illinois testi, yaygin olarak kullanilan g¢eviklik testleri
arasinda kat edilecek mesafe ve gecirilen siire agisindan en uzun testtir. Bu testin
baslangic asamasinda denekler yliziistii yatar pozisyonda ve eller omuz hizasinda

yere temas edecek sekilde hazir beklerler (Hazir ve ark., 2010).
5.6 Verilerin Analizi

Istatistik sonuglarin elde edilmesinde ve yorumlanmasinda SPSS 25 paket programi
kullanilmistir. iki farkli 1snma durumuna gore (akut geleneksel 1sinma (T-WU) ve
aktivasyon sonrasi giliglendirme 1sinmas1 (PAP-WU)) tiim katilimcilarin dlgiilen ve
test edilen degiskenleri farkli 1sinma protokollerine gore frekans (n), aritmetik
ortalama (X) ve standart sapma (Ss) hesaplanmistir. Arastirmada elde edilen verilerin
normallik testleri Kolmogorov Smirnov testi ile gerceklestirilmistir. Normallik testi
yapilmis ve veriler normal dagilim gdstermistir. Normal dagilim gostermesi
nedeniyle, parametrik testlerden Bagimsiz Orneklem T-testi uygulanmustir. Istatistiki

acidan p<0.05 anlamlilik seviyesi kabul edilmistir.
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6. BULGULAR

Cizelge 6.1: Futbolcularin Isinma Protokoliine Gore Boy, Kilo, Yas Ve Viicut Kitle
Endeksi Degiskenlerinin Karsilagtirilmasi

Degiskenler Isinma n Ort. Ss. df t p
Protokolii

Boy (m) PAP-WU 10 1,72 ,058 18 -125 0,902
T-WU 10 1,73 ,048

Viicut Agirhigr (kg) PAP-WU 10 78,80 2,09 18 444 0,000
T-WU 10 73,50 3,13

Yas PAP-WU 10 2570 249 18 -3,14 0,006
T-WU 10 28,80 1,87

VK (kg/m?) PAP-WU 10 2645 164 18 271 0,014
T-WU 10 2456 145

Bagimsiz Orneklem T-test
T-WU: Akut geleneksel isinma, PAP-WU: Aktivasyon sonrast giiglendirme isinmast

Katilimcilarin boy uzunlugu [t=-,125; p>.05] degerleri, farkli 1sinma protokoliine
gore dagilimi farklilasmamaktadir. Katilimcilarin viicut agirhigi degerleri farkl
1sinma protokoliine gore farklilagmaktadir [t=4,44; p <.05]. Aktivasyon sonrasi
giiclendirme 1sinmas1 (PAP-WU) kategorisinde olan futbolcularin viicut agirliginin
(X=78,80 kg, SS=2.09), akut gelencksel 1sinma (T-WU) Kkategorisinde olan
futbolcularin viicut agirhigima (X=73,50 kg, SS=3.13) gore daha yiiksek degere sahip
olduklar1 belirlenmistir. Katilimcilarm VKI degerleri de farkli 1simnma protokoliine
gore farklilagsmaktadir [t=2,71; p<.05]. Aktivasyon sonrasi giiclendirme 1sinmasi
(PAP-WU) kategorisinde olan futbolcularin VKI (X=26,45 kg/m2, SS=1.64), akut
geleneksel 1sinma (T-WU) kategorisinde olan futbolcularin VKI (X=24,56 kg/m2,
S=1.45) ozelliklerine gore daha yiiksek degere sahiptir. Katilimcilarin yaslar1 da
farkli 1sinma protokoliine gore farklilasmaktadir [t=-3,14; p<.05]. Akut geleneksel
isinma (T-WU) kategorisinde olan futbolcularin yaslar1 (X=28,80 yil, SS=2.49),
aktivasyon sonrasi giiclendirme 1sinmasi (PAP-WU) kategorisinde olan futbolcularin

yaslarina (X=25,70 yil, SS=1.87) gore daha yiiksek degere sahiptir.
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Cizelge 6.2: Futbolcularin Farkli Isinma Protokoliine Gére Otur Uzan Esneklik, El
Kavrama Giicii, Bacak-Sirt Giicii, Yén Hizi Degisimi ve 20 m Sprint Ol¢iimlerinin

Karsilastirilmasi
Degiskenler Isinma n ort. SS.  df t p
_ Protokolii
Otur Uzan Esneklik _IID_:_A\VI\D/-L\JNU 18 2’,1300 izg 18 2313 0,032
o Gich, DAL 10 10 10 16 ey g
o Gich, PR 10020 11016 g1y g
kit PARWU 101908 38130 g ong
w09 PR 0 I90 320 56 o
e T T - A
20 m Sprint (sn) _T_AVCL\JNU 18 52471 gi? 18 6064 0,000

Bagimsiz Orneklem T-test
T-WU: Akut geleneksel isinma, PAP-WU: Aktivasyon sonrast giiglendirme isinmast

Katilimcilarin Otur Uzan Esneklik [t=-2,31; p<.05], El Kavrama Giicii Sag [t=-2,80;
p<.05] ve El Kavrama Giicii Sag Sol [t=-3,13; p<.05], Bacak Giicii [t=2,178; p<.05],

Sirt giicti [t=4,506; p<.05], Yon Hiz1 Degisimi [t=8,40; p<.05], Bacak Giicii
[t=2,178; p<.05], Sirt Giicii [t=4,506; p<.05] ve 20 m Sprint Olgiimleri [t=-2,30;

p<.05] farkl1 1sinma protokoliine gore farklilagmaktadir.

Akut geleneksel 1sinma (T-WU) kategorisinde olan futbolcularin Otur Uzan Esneklik
puan degerleri (X=,10 puan, S=1,19), aktivasyon sonrasi gii¢glendirme isinmasi
(PAP-WU) kategorisinde olan futbolcularin puan degerlerine (X=2,30 puan, S=2.75)
gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Akut geleneksel 1sinma (T-WU) kategorisinde olan futbolcularin El Kavrama Giicii
(Sag) oOlgiim degerleri (X=43,40 kg, S=2,31), aktivasyon sonrasi gii¢lendirme
1sinmas1 (PAP-WU) kategorisinde olan futbolcularin 6lgiim degerlerine (X=45,70 kg,
S=1,16) gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Akut geleneksel 1sinma (T-WU) kategorisinde olan futbolcularin El Kavrama Giicii
(Sol) ol¢tim degerleri (X=40,90 kg, S=2,02), aktivasyon sonrasi gii¢clendirme
1sinmasi (PAP-WU) kategorisinde olan futbolcularin 6l¢iim degerlerine (X=43,20 kg,
S=1,13) gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
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Aktivasyon sonrasi giiglendirme 1sinmasi (PAP-WU) kategorisinde olan
futbolcularin Bacak Giicii 6l¢tim degerleri (X=150,26 kg, S=5,80), Akut geleneksel
isinma (T-WU) kategorisinde olan futbolcularin 6l¢iim degerlerine gore (X=155,04
kg, S=3,81) daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Aktivasyon sonrast giiclendirme 1smmast (PAP-WU) kategorisinde olan
futbolcularin Sirt Giicii 6lglim degerleri (X=144,50 kg, S=5,12), Akut geleneksel
isinma  (T-WU) Kategorisinde olan futbolcularin  6l¢iim  degerlerine  gore
(X=153,18kg, S=3,28) daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Aktivasyon sonrast giiclendirme 1smmast (PAP-WU) kategorisinde olan
futbolcularin Yon Hizi Degisimi (X=16,97 sn, S=,065) akut geleneksel 1sinma (T-
WU) kategorisinde olan futbolcularin 6l¢tim degerlerine gore (X=18,46 sn, SS=,682)
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Akut geleneksel 1sinma (T-WU) kategorisinde olan futbolcularin 20 m Sprint (sn)
Olgtim degerleri (X=3,24 sn, S=1,47), aktivasyon sonrasi gii¢clendirme 1sinmasi
(PAP-WU) kategorisinde olan futbolcularin 6l¢iim degerlerine (X=2,97 kg, S=,025)
gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 6.3: Akut Geleneksel Isinma (T-WU) Kategorisinde Olan Futbolcularin Yon
Degistirme Hizi ile Siirat Arasindaki Iliski

(T-WU)
Yon Hizi Degisimi ~ 20m Sprint Testi (sn)

Yon Hizi Pearson Correlation 1 ,084
Degisimi Sig. (2-tailed) ,818

N 10 10
20m Sprint  Pearson Correlation ,084 1
Testi (sn) Sig. (2-tailed) ,818

N 10 10

Cizelge 6.4: Aktivasyon Sonrasi Giiglendirme Isinmasi (PAP-WU) Kategorisinde
Olan Futbolcularin Y6n Degistirme Hizi Ile Siirat Arasindaki Iliski

(PAP-WU)
Yon Hizi Degisimi ~ 20m Sprint Testi (sn)

Yé6n Hizi Pearson Correlation 1 855"
Degisimi  Sig. (2-tailed) 002

N 10 10
20m Sprint  Pearson Correlation 855" 1
Testi (sn) Sig. (2-tailed) ,002

N 10 10
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Cizelge 6.3 ve Cizelge 6.4’den de goriildiigii lizere farkli 1sinma protokoliine gore
tasarlanan calismamizdan elde edilen yon degistirme hizi degerleri ile 20 m siirat
performansi arasindaki iliskide aktivasyon sonrasi giiglendirme 1sinmasi (PAP-WU)
kategorisinde olan futbolcularda anlamli bir iliski belirlenmistir (p<0,05). 20 metre
Sprint zaman ile Illinois testi performansi arasindaki korelasyonda akut geleneksel
isinma (T-WU) Kkategorisinde olan futbolcularda anlamli diizeyde farklilik
bulunmamustir (p>0,05).
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7. TARTISMA

Farkli 1sinma protokoliine gore tasarlanan ¢alismamizda futbolcularin boy uzunlugu
karsilastirmasinda akut geleneksel 1sinma (T-WU) kategorisinde olan futbolcularin
boy uzunluklar1 ortalamasinin daha fazla olmasina ragmen anlamli bir iliski
bulunamamistir (p,0,902), (p>0,05). Iri ve ark. (2017) fiziksel uygunluk seviyeleri ve
motorik Ozelliklerin karsilastirildigi calismalarinda elit futbolcularin boy uzunlugu
ortalamasimi 178+3,80 cm olarak saptamiglardir. Yine yetmis amatdr futbolcu ile
yapilan bagka bir arastirmada boy uzunlugu ortalamalar1 176.73+6,20 cm olarak

bulunmustur (Aslan ve Kog, 2015).

Futbolcularin farkli 1sinma protokoliine gore dagilimi yapilan viicut agirlig
karsilastirmasinda ~ Aktivasyon  sonrasi  giiglendirme  1sinmasi  (PAP-WU)
kategorisinde olan futbolcularin viicut agirligi ortalamasi (X=78,80 kg, S=2.09), akut
geleneksel 1sinma (T-WU) kategorisinde olan futbolcularin viicut agirlig1 ortalamasi
(X=73,50 kg, S=3.13) olarak belirlenmistir. Aktivasyon sonrasi gii¢lendirme
isinmas1 (PAP-WU) kategorisinde olan futbolcular ile akut geleneksel 1sinma (T-
WU) kategorisinde olan futbolcular arasinda aktivasyon sonrasi giiglendirme
isinmas1  (PAP-WU) kategorisinde olan futbolcular lehine anlamli bir iliski
bulunmustur (p<0,05). Yapilan literatiir arastirmast sonucunda elit futbolcu ve
hentbolcularin viicut agirligr ortalamasimin  75.35+3,13 kg olarak belirlendigi
anlasilmistir (Iri ve ark, 2017). Baska bir calismada 19 profesyonel futbolcunun
viicut agirligr ortalamasinin 77.948,9 kg olarak belirlendigi (Strudwick ve ark.,2002)
ve Giiney Amerikali on yedi futbolcunun ise 74.5+4,4 olarak belirlendigi tespit
edilmistir (Rienzi ve ark., 2000). Yetmis amator futbolcu iizerine yapilan diger bir
caligmada ise viicut agirlig1 ortalamalarinin 70.49+10,73 kg oldugu (Aslan ve Kog,
2015, 56-65) ve On sekiz amator futbolcu iizerine yapilan diger bir ¢alismada ise bu

degerin 76 kg olarak tespit edildigi belirlenmistir (Ugras ve ark, 2002).

Futbolcularin farkli 1sinma protokoliine gore yapilan VKI karsilastirmasinda
aktivasyon sonrasi giiclendirme 1sinmasi (PAP-WU) kategorisinde olan futbolcularin
VKI ortalamasi (X=26.45, S=1.64), akut geleneksel 1sinma (T-WU) kategorisinde
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olan futbolcularin VKI ortalamasi (X=24.56, S=1.45) olarak belirlenmistir.
Aktivasyon sonrasi giiclendirme 1sinmasi1 (PAP-WU) kategorisinde olan futbolcular
ile akut geleneksel 1smmma (T-WU) Kategorisinde olan futbolcular arasinda
aktivasyon sonrasi giiglendirme 1sinmasi (PAP-WU) kategorisinde olan futbolcularin
lehine anlamli bir iliski bulunmustur (p<0,05). Iri ve ark. (2017) ¢alismasinda
futbolcularin VKI ortalamalarimi 23.20+1,54 olarak belirtmislerdir (iri ve ark,2017).
Bir diger ¢alismada, yirmi dért profesyonel futbolcunun VKI ortalamasini 24.5+1,4
kg/m2 olarak bildirmislerdir (Wittich ve ark,1999). Yetmis bes amator futbolcu ile
yapilan baska bir calismada futbolcularin VKI ortalamalarimi 22.45+2,41 kg/m2
olarak tespit edilmistir (Ddner, 2011).

Futbolcularin  aktivasyon sonrasi giliglendirme 1sinmasi (PAP-WU) ve akut
geleneksel 1sinma (T-WU) kategorisine gore yas karsilagtirmasinda aktivasyon
sonras1 giiglendirme 1smnmast (PAP-WU) kategorisinde olan futbolcularin yas
ortalamasi (X=25,70, S=2,49), akut geleneksel 1sinma (T-WU) kategorisinde olan
futbolcularin  yas ortalamas1 (X=28.80, S=1,87) olarak belirlenmistir. Akut
geleneksel 1sinma (T-WU) kategorisinde olan futbolcularin yas ortalamasinin daha
yiiksek oldugu ve aktivasyon sonrasi gliglendirme 1sinmas1 (PAP-WU) kategorisinde
olan futbolculara karst anlamli bir iligki oldugu bulunmustur (p<0,05). Aslan ve Kog
(2015) amator olarak spor faaliyetlerine devam eden yetmis futbolcu {izerinde
yapmis oldugu c¢aligmasinda sporcularin yas ortalamalarini 22.11£2,71 y1l olarak
bulmuglardir (Aslan ve Kog, 2015). Benzer bir sekilde Ugras ve ark. (2002)
tarafindan yine amator olarak spor faaliyetlerine devam eden on sekiz futbolcu ile
yaptiklar1 ¢alismada futbolcularin yas ortalamasim1 21,67 yil olarak belirtmistir
(Ugras ve ark, 2002). Profesyonel olarak spor faaliyetlerine devam eden futbolcular
tizerine Aslan ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢alismada sporcularin yas ortalamasinm

24,2743 .91 yil olarak tespit etmislerdir (Aslan ve ark, 2010).

Futbolcularin ~ farkli  1sinma  protokoliine gore yapilan bacak kuvveti
karsilastirmasinda aktivasyon sonrasi giiclendirme 1sinmasi (PAP-WU) kategorisinde
olan futbolcularin ortalamas1 (X=155,04 kg, S=3,81), akut gelencksel isinma (T-
WU) kategorisinde olan futbolcularin ortalamasi (X=150,26 kg, S=5,80) olarak
belirlenmistir. Aktivasyon sonrasi gii¢clendirme 1sinmasi (PAP-WU) kategorisinde
olan futbolcularin bacak kuvveti daha yiiksek olup futbolcular lehine anlamli bir

iliski bulunmustur (p<0,05). Fiziksel uygunluk ve motorik o6zelliklerin futbol ve
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hentbolcular  kategorisindeki  karsilastirmada  futbolcularin  bacak  kuvveti
ortalamalarin1 129.25+50,77 kg olarak belirtilmistir (iri ve ark, 2017). Bu degerler
Aslan ve Kog¢ ‘un (2015) calismasinda bacak kuvveti ortalamast 126.51+17,82 kg
olarak bulunmustur (Aslan ve Kog, 2015). Diger bir calismada ise profesyonel
futbolcularin bacak kuvvetleri ortalamalar1 138.74+19,08 kg olarak belirlenmistir
(Aslan ve ark, 2010).

Sirt kuvveti karsilastirmasinda aktivasyon sonrasi giiglendirme 1sinmasi (PAP-WU)
kategorisinde olan futbolcularin ortalamasi (X=153,18 kg, S$=3,28), akut geleneksel
isinma (T-WU) kategorisinde olan futbolcularin ortalamasi (X=144,50 kg, S=5,12)
olarak belirlenmistir. Aktivasyon sonrasi giiglendirme 1sinmasi (PAP-WU)
kategorisinde olan futbolcularin sirt kuvveti daha yiiksek olup futbolcular lehine

anlamli bir iliski bulunmustur (p<0,05).
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8. SONUC VE ONERILER

Farkl1 1sinma protokoliine gore tasarlanan g¢alismamizda birgok ¢alismayla benzerlik
gosterdigi kadar farklilik da gostermektedir. Bunun sebebi aktivasyon sonrasi
giiclendirme 1sinmas1 (PAP-WU) kategorisinde olan futbolcular ile akut geleneksel
ismma (T-WU) Kkategorisinde olan futbolculari ayr1  bir kavram olarak

almamizdandir.

Arastirma olanaklarinin artmasi ve spor bilimlerinin gelismesi ile beraber giinlimiiz
futboluna iligkin bilimsel veriler siirekli gelismekte ve degisim gostermektedir. Bu
anlamda futbolcularin fiziksel 0&zellikleri glinlimiiz ihtiyaglart dogrultusunda

gelismektedir.

Futbolcularin farkli 1sinma protokoliine gore dagilimina baktigimizda aktivasyon
sonrasi giiclendirme 1sinmasi (PAP-WU) kategorisinde olan futbolcularin Otur Uzan
Esneklik, El Kavrama Giicii, SAG (kg), El Kavrama Giicii, SOL (kg), Bacak Giicii
(kg), Sirt Giicii (kg), Yon Hizi Degisimi (sn) ve 20 m Sprint 6lgtimlerinden aldiklar
degerlerin daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Aktivasyon sonrasi giiclendirme
1sinmas1 (PAP-WU) kategorisinde olan futbolcularin s6z konusu 1sinma protokolii ile
fiziksel ve fizyolojik olarak kapasitelilerinin arttigi goriilmektedir. Akut geleneksel
isinma (T-WU) kategorisinde olan futbolcularin yaslarinin daha yiiksek olmasi bu
farklilikta az da olsa bir etken olarak kabul edilebilir.

Bu tiir arastirmalarla elde veriler, sporcularin gelisimlerini takip etmek ve sahip
olduklar fiziksel ve fizyolojik 6zellikleri belirlemede etken olarak kullanilabilecegi
gibi sporcularin antrenman igeriklerinin ve planlamasinin olusturulabilmesi igin de

kullanilabilecegi on goriilmektedir.

Sonug olarak; sporcularin profesyonel seviyede futbol oynayabilmeleri igin, genel
kuvvet, genel dayaniklilik, bacak ve sirt kuvvetlerini gelistirmeye yonelik aktivasyon
sonrast giiclendirme 1sinma (PAP-WU) antrenmanlarina daha fazla agirlik vermeleri

gerektigi onerilebilir.
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Ek-2: Aydinlatilmis Onam Formu
Arastirma Amach Cahsma I¢in Aydinlatilmis Onam Formu
Sevgili Katilimci,

Benim adim Dr. Mehmet Yavuz TASKIRAN. Yiiksek lisans 6grencim Ahmed
Ashour Abbas ALOMAIRI ile beraber bu arastirmayi planladik. Otur Uzan Esneklik,
El Kavrama Giicii, SAG (kg), El Kavrama Giicii, SOL (kg), Bacak Giicii (kg), Sirt
Giicli (kg), Yon Hizi Degisimi (sn) ve 20 m Sprint Slgiimlerini farkli 1sinma
protokoliine gore (akut geleneksel 1sinma (T-WU) ve aktivasyon sonrasi giiglendirme
isinmast  (PAP-WU)) inceleyecegiz. Arastirmaya katilim goniilliilik esasina
dayalidir. Kararinizdan 6nce sizi arastirma hakkinda bilgilendirmek istiyoruz. Bu
bilgileri okuyup anladiktan sonra arastirmaya katilmak isterseniz formu imzalaymiz.
Eger arastirmaya katilmay1 kabul ederseniz arastirma kapsaminda en az birer giin
arayla toplamda 2 kez ve her seferinde 1 saat vakit ayirmanizi isteyecegiz. Oncelikle
ilk olarak antropometrik Olgiimleriniz yapilacak (boy, viicut agirhgi ve viicut

kompozisyonu). Daha sonra

Otur Uzan Esneklik, El Kavrama Giicii, SAG (kg), El Kavrama Gicii, SOL (kg),
Bacak Giicii (kg), Sirt Giicti (kg), Yon Hizi Degisimi (sn) ve 20 m Sprint 6lgtimleri
yapilacaktir. Testler ikiser defa yaptirilacaktir ve gerekli dinlenme araliklari
saglanacaktir. Uygulanacak bu testler gegici bir yorgunluga sebep olabilir ancak kisa
bir dinlenmeyle kendinizi toparlayabileceksiniz. Tiim testler oncesinde size detayl
bilgi verilecek ve sorulariniz cevaplanacaktir. Bu ¢alismaya katilmaniz igin sizden
herhangi bir iicret istenmeyecektir. Calismaya katildiginiz icin size ek bir 6deme de
yapilmayacaktir. Sizinle ilgili bilgiler gizli tutulacak, ancak ¢aligmanin kalitesini
denetleyen gorevliler, etik kurullar ya da resmi makamlarca geregi halinde
incelenebilecektir. Bu arastirmanin sonuglar1 baska arastirmacilarla da paylasilacaktir

ama adiniz kesinlikle gizli tutulacaktir.

Bu arastirmaya katilmak tamamen sizin isteginize baghdir, istemezseniz
katilmayabilirsiniz. Once ¢alismaya katilmayr kabul etseniz bile sonradan
vazgecebilirsiniz, ¢alismaya devam edip etmemek tamamen sizin isteginize baglhdir.
Aklimiza simdi gelen veya daha sonra gelecek olan sorulari istediginiz zaman bana
sorabilirsiniz. Telefon numaram ve adresim bu kagitta yaziyor. Telefon numaramdan

bana giiniin herhangi bir saatinde ulasabilirsiniz.
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Muhtemel risk ve rahatsizliklar:

Yapilacak testlerinin sonunda bir yorgunluk hissedebilirsiniz ancak bu gecici bir

durumdur.

Katilimcinin Beyam

Sayin Dr. Mehmet Yavuz TASKIRAN tarafindan Gedik Universitesi Spor Bilimleri
Fakiiltesi Spor Yoneticiligi Programi1 ABD bir arastirma yapilacagi belirtilerek bu
arastirma ile ilgili yukaridaki bilgiler bana aktarildi. Bu bilgilerden sonra boyle bir
arastirmaya “katilimc1” olarak davet edildim. Yukarida yer alan ve arastirmaya
baslanmadan 6nce goniillillere verilmesi gereken bilgileri iceren metni okudum (ya
da sozli olarak dinledim). Eksik kaldigini diisindiiglim konularda sorularimi
arastirmacilara sordum ve doyurucu yanitlar aldim. Yazili ve s6zlii olarak tarafima
sunulan tiim agiklamalar1 ayrintilariyla anladigim kanisindayim. Calismaya katilmayi
isteyip istemedigim konusunda karar vermem i¢in yeterince zaman tanindi. Bu
kosullar altinda, arastirma kapsaminda elde edilen sahsima ait bilgilerin bilimsel
amaglarla kullanilmasimi, gizlilik kurallarina uyulmak kaydiyla sunulmasini ve
yayinlanmasini, hi¢bir baski ve zorlama altinda kalmaksizin, kendi 6zgiir irademle

kabul ettigimi beyan ederim.

Tarih:

Katilmel Goriisme tanigi
Adi, soyadi: Ady, soyadr:
Adres: Adres:

Tel: Tel:

Imza Imza

Katilimer ile goriisen arastirmaci

Ad1 soyadi:

Adres: Gedik Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Istanbul
Cep:

E-Mail:

Imza
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Ek-3: Veri Toplama Formu

Veri Toplama Formu

Ad1 ve Soyadi:
Dogum Tarihi:
Boyu (cm):
Kilo (kg):

Isinma Protokolii:

T-WU: Akut Geleneksel Isinma

PAP-WU: Aktivasyon Sonrasi Gii¢clendirme Isinmasi

Otur Uzan Esneklik Ol¢iimleri

Test 1 Test 2 Test Ortalamasi
Otur Uzan Esneklik
(cm)
El Kavrama Giicii Ol¢iimleri
Test 1 Test 2 Test Ortalamasi
El Kavrama Giicii
SAG (kg)
Test 1 Test 2 Test Ortalamasi
El Kavrama Giicii
SOL (kg)
Bacak-Sirt Giicii Olciimleri
Test 1 Test 2 Test Ortalamasi
Bacak Giicii (kg)
Test 1 Test 2 Test Ortalamasi
Sirt Giicii (kg)
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20m Sprint Olciimleri

Test1

Test 2

Test Ortalamasi

20m Sprint (sn)

Y6n Hiz1 Degisimi Ol¢iimleri

Test 1

Test 2

Test Ortalamasi

Yon Hizi1 Degisimi (sn)
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OZGECMIS

Ahmed Ashour Abbas ALOMAIRI
EGITIM:
e Lisans Mezunu: Wasit Universitesi Beden Egitimi ve Spor Bilimleri
Yiiksekokulu

e Yiiksek Lisans: Istanbul Gedik Universitesi Beden Egitimi Ve Spor

Bilimleri Anabilim Dali
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