TURKIYE CUMHURIYETI
MARMARA UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU

SQUAT VE DEADLIFT HAREKETLERININ
AKTIVASYON SONRASI PERFORMANS ARTISI ETKIiLERININ
KARSILASTIRILMASI

ALI FIRAT SENYURT
YUKSEK LISANS TEZI

DANISMAN
PROF. DR. ASIYE FiLiZ CAMLIGUNEY
HAREKET VE ANTRENMAN BILIMLERI YUKSEK LISANS PROGRAMI

ISTANBUL- 2025



TURKIYE CUMHURIYETI
MARMARA UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU

SQUAT VE DEADLIFT HAREKETLERININ
AKTIVASYON SONRASI PERFORMANS ARTISI ETKILERININ
KARSILASTIRILMASI

ALI FIRAT SENYURT
YUKSEK LISANS TEZI

DANISMAN
PROF. DR. ASIYE FiLiZ CAMLIGUNEY
HAREKET VE ANTRENMAN BILIMLERI YUKSEK LISANS PROGRAMI

ISTANBUL- 2025



BEYAN
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1. OZET

Tezin Bashgi: Squat ve Deadlift Hareketlerinin Aktivasyon Sonrast Performans Artisi
Etkilerinin Karsilastirilmasi

Ogrencinin Adi: Ali Firat SENYURT

Damisman Adi: Prof. Dr. Asiye Filiz CAMLIGUNEY

Programin Adi: Hareket ve Antrenman Bilimleri Yiiksek Lisans Programi

Amac: Bu ¢alismanin amaci, antrenmanli sporcularda squat ve deadlift egzersizlerinin PAPE
(Post-Activation Performance Enhancement) etkilerini karsilastirarak, bu iki alt wviicut
egzersizinin 30 metre sprint ve dikey sigrama performanslarina olan akut etkilerini
incelemektir.

Gerec¢ ve Yontem: Calismaya TFF U17 ve U19 akademi liglerinde oynayan 12 erkek futbolcu
katilmistir. Ug giinliik deneysel protokolde ilk giin 6n test dlgiimleri (sprint, sigrama) ve
squat/deadlift 1 tekrar maksimum (1TM) yiikleri belirlenmistir. ikinci giin %85 1TM yiikle
squat ve {iglincii giin %85 1TM yiikle deadlift hareketleri tekrarlanmis, ardindan 5 dakika sonra
sprint ve sigrama testleri uygulanmigtir. Veriler SPSS 22.0 ile analiz edilmistir. Normallik
Shapiro-Wilk testi ile degerlendirilmis; normal dagilim gosteren ¢oklu dl¢timler icin Repeated
Measures ANOVA ve Bonferroni testi uygulanmis; etki biiytikliigli icin n?> ve Cohen’s d
hesaplanmistir (p<0,05).

Bulgular: Squat ve deadlift sonras1 hem sprint hem dikey si¢grama performanslarinda anlamli
gelisim elde edilmistir (p<0,05). Ancak squat egzersizi sonrasi gelisimler, deadlift sonrasi
gelisimlerden daha fazla olmustur.

Sonug¢: Her iki egzersiz de PAPE etkisi olusturarak kisa siireli atletik performansta gelisim
saglamistir. Squat egzersizi, 6zellikle sprint ve sigrama performansi agisindan daha belirgin bir
PAPE etkisi olusturmustur.

Anahtar Kelimeler: Futbol, 1 TM, PAP, sprint, dikey sigrama



2. SUMMARY

Title of Thesis: A Comparison of the PAPE (Post-Activation Performance Enhancement)
Effects of Squat and Deadlift Exercises

Student Name, Surname: Ali Firat SENYURT

Supervisor Name : Prof. Asiye Filiz CAMLIGUNEY

Program Name : Movement and Training Sciences Master of Science Programme

Objective: The aim of this study is to compare the PAPE (Post-Activation Performance
Enhancement) effects of squat and deadlift exercises in trained athletes, and to examine the
acute effects of these two lower-body exercises on 30-meter sprint and vertical jump
performances.

Materials and Methods: Twelve male football players from the Turkish Football Federation
U17 and U19 academy leagues participated in the study. The experimental protocol lasted three
days. On the first day, pre-test measurements (sprint and jump) and one-repetition maximum
(1RM) testing for squat and deadlift were conducted. On the second and third days, squat and
deadlift exercises were performed with 85% of 1RM, respectively, followed by sprint and jump
tests five minutes post-exercise. Data were analyzed using SPSS 22.0. Normality was assessed
via the Shapiro-Wilk test. For normally distributed repeated measures data, Repeated Measures
ANOVA and Bonferroni post-hoc tests were applied. Effect sizes were calculated using eta
squared (1?) and Cohen’s d, with the significance level set at p<0.05.

Results: Both squat and deadlift exercises resulted in significant improvements in sprint and
vertical jump performances (p<0.05). However, performance improvements following the
squat exercise were found to be greater than those following the deadlift exercise.
Conclusion: Both exercises produced a PAPE effect, contributing to short-term athletic
performance enhancement. The squat exercise created a more pronounced PAPE effect in terms
of sprint and vertical jump performance.

Keywords: Football, 1 TM, PAP, sprint, vertical jump



3. GIRIS ve AMAC

Futbol bransi diinya ¢apinda en popiiler brans olarak kabul edilmektedir (Dvorak ve ark., 2004;
FIFA, 2007; Svili, 2020). Dogas1 geregi futbol hem aerobik hem de anaerobik sistemin
kullanildig1 pek cok teknik ve taktik hareketin uygulandigi temasli, aralikli ve yiiksek
yogunluklu bir spordur (Turner ve Stewart., 2014). 90 Dakikalik bir magta futbolcular ortalama
9-14 km kat ederler. Mag basi1 ortalama 600’den fazla kez hizlanan ve 600’den fazla kez
yavaglayan futbolcular, ortalama 700’den fazla kez de yon degistirmektedir. Ayrica mag basi
40 kereden daha fazla maksimum eforlu (>21 km/s) hareket ger¢eklesmektedir (Dolci ve ark.,
2020). Futbolda atilan gollerden hemen 6nce ¢ogunlukla sprint, sigrama, yon degistirme gibi
yiiksek yogunluklu hareketler ger¢eklesmektedir. Ozellikle dogrusal sprintler gollerden hemen
once en c¢ok gergeklestirilen yiiksek yogunluklu aktivitedir (Faude ve ark., 2012). Futbolda

yiiksek yogunluklu anaerobik hareketler skoru belirlemektedir.

Futbol bransinin performans tizerindeki artis1 etkileyecek etkenlerden biri de Post Activation
Potentiation (PAP) etkisidir. PAP, bir kas grubunun veya kasin, bir stimiilasyonunun ardindan
gosterdigi artmis kontraksiyon kapasitesidir. Bu durum, kas liflerinin aktin ve miyozin
kopriilerini daha etkin bir sekilde olusturmasiyla iliskilendirilmektedir (Hodgsonve ark., 2005).
PAPE (Post Activation Performance Enhancement) ise bir antrenman veya egzersiz
uygulandiktan sonra kas performansinin arttirilabilecegi popiiler bir yontemdir. Bu yontem,
sporcularin maksimum gii¢, hiz ve sigrama gibi performans ozelliklerinde gegici bir artis
saglayabilmektedir. PAPE nin varligi, kas aktivasyonun hemen ardindan gerceklestirilen
performans aktivitelerinde artisa neden olabilmektedir (Seitz ve Haff., 2016; Pajerska ve ark.,

2021; Requena ve ark., 2011; Esformes ve ark., 2013).

Squat ve deadlift gibi temel diren¢ hareketlerinin kas gelisimi ve gii¢ artis1 ile iligkilendirilmis
olmasi, PAPE etkilerinin 30 metre sprint ve dikey sicrama yetenekleri iizerindeki etkisini
onemli kilmaktadir. Bu nedenle PAPE etkisinin deadlift ve squat hareketlerinin sicrama ve

sprint performansina olan etkileri karsilastiriimalidir.

Antrenman diizeyi yliksek sporcularda viicudun alt ekstremiteleri i¢in squat, deadlift ve olimpik
kaldiriglarla PAPE ’yi ayr1 ayri 6l¢en ¢alismalar mevcuttur. Literatiirde PAPE etkisinin sigrama
ve sprint performansina olan etkileri incelenmistir (Seitz ve Haff., 2016; Pajerska ve ark., 2021;
Requena ve ark., 2011; Esformes ve ark., 2013). Ancak bu hareketlerin PAPE etkilerini
karsilastiran ¢alismalar oldukea kisithdir. 2016 yilinda Leyva ve arkadaslar1 tarafindan yapilan

calismada; squat ve deadlift hareketlerinin PAPE etkisinin dikey sigramaya olan etkileri
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karsilastirilmaya calisilmis ancak katilimcilarin antrenman diizeylerinin yetersiz olmasi ve
caligma tasariminin eksikliklerinden dolay1 herhangi bir PAPE etkisi gézlemlenememistir.
PAPE etkisinin antrenmanli bireylerde, antrenmansizlara kiyasla daha fazla oldugunu gosteren

calismalar mevcuttur (Chiu ve ark., 2003; Rixon ve ark., 2007).

Yaptigimiz arastirmalar neticesinde alan yayinda eksik oldugunu goérdiigiimiiz; bu ¢aligmanin
amaci, antrenman diizeyi yliksek sporcularda squat ve deadlift hareketlerinin PAPE etkisinin
30 metre sprint ve dikey si¢grama performansina etkilerini karsilastirmak ve PAPE etkisinden

en optimum sekilde faydalanmak i¢in uygun hareketin tespitinin belirlenmesidir.



4. GENEL BiLGILER

4.1. Post Activation Potentiation (PAP) ve Post Activation Performance Enhancement

(PAPE)

4.1.1. PAP 1n tanimi

Post Activation Potentiation (PAP), bir kasin kisa siireli yliksek yogunluklu kasilmalardan
sonra daha fazla kuvvet ve gii¢ iiretme kapasitesine sahip olmast durumudur. Bu durumun temel
mekanizmasi, miyozin hafif zincir fosforilasyonu ile aktin-miyozin kopriilerinin daha kolay
olusmasidir (Sale, 2002; Sweeney ve Stull, 1990). Ozellikle tip II (hizl1 kasilan) kas liflerinde
PAP etkisi belirgin olarak goriilmektedir. Bu etki, 6zellikle patlayict gili¢ gerektiren atletik

performanslarda tercih edilmektedir.

4.1.2. PAP 1n tarihi gelisimi

PAP’in kokeni, "post-tetanic potentiation (PTP)" adiyla anilan bir fizyolojik fenomene dayanir.
[k olarak Guttman ve arkadaslar1 (1937) ile Brown & Von Euler (1938) tarafindan tanimlanan
bu fenomen, kasin tetanik stimiilasyon sonrasi daha gii¢lii kasilabilme 6zelligini ifade eder.
1970'li yillarda Burke ve arkadaslari, bu fenomeni maksimal istemli kas kasilmalar1 sonras1 da
gozlemleyerek literatiirde Post Activation Potentiation (PAP) terimini yayginlastirmistir. Tillin
ve Bishop (2009), bu kavrami spor bilimleri literatiiriine daha net kazandirarak 6zellikle kuvvet

antrenmanlarinda kullanimi iizerine odaklanmislardir.

4.1.3. PAP 1n fizyolojik mekanizmalar:

- Miyozin hafif zincir fosforilasyonu.: Yiksek yogunluklu kasilmalar sirasinda, Myosin
Light Chain Kinase (MLCK) enzimi miyozin baslarini fosforile eder. Bu fosforilasyon,
miyozin baglarmin aktin filamentine baglanmasimi kolaylastirir ve diisiik kalsiyum

diizeylerinde bile kasin daha fazla kuvvet iiretmesini saglar (Sweeney ve Stull, 1990).

- Noral uyari: Yiiksek siddetli kas aktivitesi, motor {inite rekrutmanini artirarak daha
fazla motor birimin senkronize sekilde aktive olmasini saglar. Bu da 6zellikle hizl

kuvvet gelisimi gerektiren hareketlerde avantaj saglar (Tillin ve Bishop, 2009).

- Kas i¢i sicaklik: Kas sicakligr arttikca, ATP hidrolizi, ¢apraz koprii dongiisii ve
enzimatik aktiviteler hizlanir. Bu durum kasin hem daha hizli hem daha giicli

kasilmasina yardimci olur (Hamada ve ark., 2000).



PAP etkisinin siiresi sinirlidir ve genellikle 1 ila 8 dakika arasinda etkili olur. Blazevich ve
Babault (2019), bu mekanizmalarin birlesiminin kisa siireli, ancak 6énemli bir kuvvet artisi

sagladigin1 vurgulamistir.

4.1.4. PAPE tanim

Post Activation Performance Enhancement (PAPE), PAP’e benzer sekilde kisa siireli
performans artis1 saglamakla birlikte, farkli fizyolojik mekanizmalara dayanir. PAPE daha ¢ok
kas sicakligi, kas hidrasyonu ve motor néron uyarilabilirligi gibi sistemik etkilerle iligkilidir

(Seitz ve Haff, 2016; Cormier ve ark., 2022).

PAPE, dogrudan biyokimyasal degil, fizyolojik uyarimlara dayalidir. Agir yiikle yapilan bir
egzersiz sonrasi, Ornegin squat ya da deadlift uygulamasi sonrasinda 4-10 dakika i¢inde sprint,

sigrama veya ceviklik gibi performans parametrelerinde gegici artiglar gdzlemlenebilir.

4.1.5. PAPE nin fizyolojik temelleri

Kas sicakligi artisi: Egzersiz sonrast kasin sicakligi artar ve bu durum ATP doniisiim
hizini artirir. ATPaz enzim aktivitesindeki artis, kas kasilma dongiisiinii hizlandirarak

daha ytiksek kuvvet liretimine katki saglar (Stein ve ark., 1982).

- Kas lifi hidrasyonu: Yogun egzersiz sonrasi kas lifi i¢indeki sivi miktarinin artmasi,
kasin kasilma kuvvetini artirabilir. Edman & Hwang (1977), bu degisimin 6zellikle

RFD (rate of force development) iizerinde etkili oldugunu belirtmistir.

—  Iyonik gii¢ degisimi: Kas ici iyonik dengenin egzersiz sonrasi degismesi, motor ug
plakalarmin daha kolay uyarilmasim1 saglayarak aksiyon potansiyelinin iletimini

kolaylagtirir (Sugi ve ark., 2015).

—  Noral katkilar: Egzersiz sonrasi kortikospinal sistemin uyarilabilirligi artar. Nuzzo ve
arkadaslar1 (2016), diren¢ antrenmani sonrasinda motor néron eksitabilitesinin arttigini

ve bu durumun refleks cevabi gelistirdigini belirtmistir.

PAPE etkisi, optimal olarak yiiklemeyi takip eden 4 ila 10. dakikalar arasinda zirveye ulasir
(Seitz ve Haff, 2016). Bu nedenle PAPE protokolleri uygulanirken dinlenme siireleri kritik
onemdedir. Cok kisa dinlenme, yorgunlukla sonuglanirken; ¢ok uzun dinlenme etkisini

kaybetmeye neden olabilir. Bu da antrenman programinin iyi planlamasini zorunlu hale getirir.



4.2. Futbol Bransinin Bilimsel, Fizyolojik ve Sosyolojik Gereklilikleri

Futbol, fiziksel ve zihinsel yonleriyle ¢cok yonlii bir yap1 tasiyan ve diinya genelinde genis bir
oyuncu, antrendr ve izleyici kitlesine sahip olan en yaygin spor branglarindan biridir. FIFA nin
2007 yilinda yayinladig1r “Big Count” raporuna gore, diinya genelinde 265 milyondan fazla
birey futbol oynamakta, bu da futbolun yalnizca bir spor degil, ayn1 zamanda kiiresel bir

kiltiirel ve ekonomik fenomen oldugunu ortaya koymaktadir (FIFA, 2007).

Futbolun yayginligi, minimal ekipman ihtiyaci ve evrensel kurallarinin yani sira, sosyolojik
diizeyde kimlik insas1, toplumsal aidiyet ve sosyal mobilite gibi kavramlarla dogrudan iliskilidir
(Giulianotti, 2015). Futbolun bireylerin sosyal kimliklerini sekillendirmede onemli bir rol
oynadigin ve farkli kiiltiirel baglamlarda ortak bir dil olusturdugunu ifade etmistir. Bu nedenle
futbol, yalnizca saha i¢i basarilarla degil, sosyal etkilesimlerle ve birey-toplum iligkileriyle de

degerlendirilmelidir.

Futbolun fizyolojik yapisi olduk¢a kompleks olup, farkli enerji sistemlerinin es zamanli olarak
calismasini gerektirir. Stelen ve arkadaslar1 (2005), bir futbolcunun 90 dakikalik mag siiresince
9 ila 14 kilometre arasinda mesafe kat ettigini ve bu yiiklenmenin yaklasik %8—12’sinin yiiksek
yogunluklu sprintlerden olustugunu belirtmistir. Bu sprintlerin ¢ogu, gol pozisyonu olusturma
ya da engelleme gibi kritik anlarda gerceklesmektedir. Faude ve ark. (2012), profesyonel

maglarda atilan gollerin %83 {iniin sprint temelli aksiyonlar sonucu gelistigini gostermistir.

Sprint performansinin tekrar edebilmesi i¢in hem anaerobik hem de aerobik sistemlerin etkin
calismas1 gerekmektedir. Rampinini ve arkadaslar1 (2007), VO’max diizeyinin yiiksek oldugu
oyuncularda tekrar eden sprintlerin toparlanma stiresinin daha kisa oldugunu ve bu oyuncularin
mag i¢inde performanslarini daha stirdiiriilebilir sekilde sergileyebildiklerini bildirmistir. Bu da

aerobik kapasitenin futbol performansinda kilit bir unsur oldugunu ortaya koymaktadir.

Yon degistirme, hizlanma, yavaglama gibi mekanik yiikler de futbolun dinamik yapisinda
onemli rol oynar. Dolci ve arkadaslar1 (2020), bir futbolcunun mag¢ basina 600'den fazla
hizlanma-yavaglama ve 700'lin lizerinde yon degistirme hareketi ger¢eklestirdigini gostermistir.
Bu durum, kas-iskelet sistemine uygulanan yiikiin hem sikligin1 hem de siddetini artirarak

antrenman ve toparlanma stire¢lerinin bilimsel planlamasini zorunlu hale getirmektedir.

Taylor ve arkadaslar1 (2017), futbolcularda mag¢ basina 40’tan fazla dikey sigrama
gerceklestigini, bunun da 6zellikle savunma ve hiicum hava topu miicadelelerinde belirleyici
oldugunu belirtmistir. Bu veriler, alt ekstremite kas gruplarinin patlayic1 giic tiretme

kapasitesinin futbol performansina dogrudan etki ettigini géstermektedir.



Nédélec ve arkadaslar1 (2014), yogun fiziksel yiiklenmelerin merkezi sinir sistemi yorgunlugu,
kas hasar1 ve inflamasyon gibi fizyolojik tepkimelere neden oldugunu ve bu durumun
performans kaybina yol agabilecegini ifade etmistir. Bu baglamda, antrenman planlamalarinin
toparlanma siireclerini de kapsayacak sekilde organize edilmesi modern futbolun vazgegilmez

gerekliliklerinden biridir.

Pozisyonel farkliliklar da futbolun fizyolojik gerekliliklerini belirleyen 6nemli faktorlerdir.
Kaleciler, hizli reaksiyon ve patlayici kuvvet gerektirirken, defans oyuncular1 ¢abukluk ve ikili
miicadelelerde denge kontroliine ihtiya¢ duymaktadir. Orta saha oyuncular siirekli hareket
halinde olduklart i¢in yiiksek aerobik kapasiteye ihtiya¢ duyarken, forvetler siklikla kisa
mesafeli sprintler yaparak anaerobik giiclerini kullanmaktadirlar (Bradley ve ark., 2009).

Sosyolojik a¢idan degerlendirildiginde, futbolun bireylere yalnizca fiziksel degil ayn1 zamanda
psikososyal kazanglar da sundugu goriilmektedir. Alt sosyoekonomik diizeyden gelen geng
bireyler i¢in futbol, sosyal mobilite ve kariyer firsatlar1 sunabilen etkili bir aractir. Futbolun bu
yonii, onu yalnizca bir rekabet sporu olmaktan ¢ikararak sosyal degisim potansiyeli tasiyan bir

platform haline getirmektedir.

Futbolun kiiltiirel etkisi de olduk¢a genistir. Diinya Kupas1 gibi organizasyonlar, milyonlarca
izleyiciyi ekran basma toplamakta ve global medya araciligiyla futbolun etkisi sinirlar
asmaktadir. Bu durum, futbolu bir spor dalindan c¢ok bir sosyokiiltiirel olay héaline

getirmektedir.

Sonug olarak, futbol bransi yalnizca teknik ve taktik yonleriyle degil; fizyolojik, sosyolojik ve
kiiltiirel yapisiyla da ¢ok boyutlu bir incelemeyi gerektirir. Modern antrenman programlarinin
bu cok boyutlulugu dikkate alarak planlanmasi hem bireysel hem de takim performansin

maksimize etmek agisindan kritik dneme sahiptir.

4.3. Futbolda PAPE Etkisi ve Uygulama Alanlar:

Post Activation Performance Enhancement (PAPE), yiiksek siddetli bir kas aktivasyonu
sonrasinda kisa siireli performans artist saglayan fizyolojik bir fenomendir. Squat, deadlift gibi
bilesik kuvvet egzersizleri sonrasi sigrama veya sprint gibi patlayicit hareketlerde gecici
performans artig1 gdzlemlenebilmektedir (Seitz ve Haff, 2016). Bevan ve arkadaglar1 (2010),
profesyonel rugby oyuncularinda %90 1RM squat sonrasi sprint performansinda anlamli
gelismeler rapor etmisglerdir. Dello Iacono ve Seitz (2018), futbolcularda hip thrust sonrasi 5,
10 ve 20 metrelik sprintlerde anlamli PAPE etkileri gdzlemlemislerdir. Gonzalez-Rodenas ve

arkadaslar1 (2022), elit kadin voleybolcularda squat sonrasi counter movement jump (CMJ)
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performansinda belirgin artislar oldugunu bildirmistir. Benzer sekilde, Gautam ve
arkadaslarinin = (2024) gerceklestirdigi  sistematik  derleme c¢alismasinda da PAPE
protokollerinin sprint performansinda anlamli iyilesmelere yol agabilecegi, 6zellikle kosuya
biyomekanik olarak benzer egzersizlerin (6rnegin barbell hip thrust) sprint hizlanmasinm
artirmada etkili oldugu vurgulanmistir. Ancak, yon degistirme performansi (COD) iizerindeki
etkilerin daha siirli ve degisken oldugu belirtilmistir. Ek olarak, de Oliveira ve arkadaslarinin
(2017) yaptig1 sistematik derlemede, PAPE protokollerinin 0—10 metre sprint mesafesinde
ortalama 0,031 saniyelik, 31-40 metre mesafesinde ise 0,109 saniyelik anlamli siire azalmasi
sagladigr bildirilmistir. Bu sonuglar, o6zellikle kisa mesafe sprint performansinin
gelistirilmesinde PAPE uygulamalarinin etkili bir yontem olabilecegini gostermektedir. Daha
yakin tarihli bir ¢alismada ise, Zhang ve arkadaslar1 (2024) alt ekstremite kuvvet seviyesi
yiiksek olan sporcularda PAPE etkisinin sprint performansin1 anlamli diizeyde artirdigini rapor
etmislerdir. Bu durum, sporcunun kuvvet diizeyinin PAPE protokollerinden elde edilecek
performans artisinda belirleyici bir faktor olabilecegini ortaya koymaktadir. Bu bulgular,
futbolcularin sprint ve sicrama gibi hareketlerde antrenman Oncesi yapilan PAPE
protokolleriyle daha etkili olabilecegini ortaya koymaktadir. Sale (2002), bu performans
artisinin arkasinda miyozin hafif zincir fosforilasyonu, kas i¢i kalsiyum duyarlilig1 artisi, motor
birim senkronizasyonu gibi ndorofizyolojik mekanizmalarin oldugunu belirtmistir. PAPE
etkisinin bireysel diizeyde degisiklik gosterebildigi de bilinmektedir. Arabatzi ve arkadaslar
(2014), yas ve cinsiyetin PAPE’ye yamt1 etkileyebilecegini belirtmis, kadin sporcularda
etkilerin daha gec ortaya ¢ikabildigini, gen¢ bireylerde ise sinir-kas uyumunun gelismemis

olmasinin performans artigin1 sinirladigini bildirmistir.

4.4. Squat ve Deadlift’in PAPE ye Etkisi

Squat ve deadlift egzersizleri, alt ekstremite kuvvetini gelistirmeye yonelik temel ¢ok eklemli
bilesik hareketlerdir. Her iki egzersiz de spor performansinda énemli rol oynayan patlayici giig,
denge ve stabiliteyi gelistirir. Bununla birlikte, bu iki hareketin hem biyomekanik yapilar1 hem
de kas aktivasyon desenleri farklilik gostermektedir, bu da PAPE etkilerinin egzersize gore

degiskenlik gostermesine neden olabilir.

Squat hareketi, genellikle daha dikey bir itis modelinde gergeklestirilir. Bu hareket diz eklemi
tizerinde daha fazla ekstansiyon momenti olusturur ve kuadriseps kas grubu yiiksek diizeyde
aktive olur. Squat sirasinda ayak bilegi, diz ve kalga eklemlerinin senkronize ¢alismasi, sprint

ve sicrama gibi ¢ok eklemli motor becerilerle benzerlik gostermektedir. Schoenfeld (2010),



squat egzersizinin 6zellikle vastus lateralis, vastus medialis, gluteus maximus ve erector spinae

kaslarinda yiiksek aktivasyon sagladigini belirtmistir.

Deadlift ise daha ¢ok kalca dominant bir harekettir ve kalca ekstansorleri ile spinal erektor
kaslar tlizerinde daha yiiksek yliklenmeye neden olur. Posterior kinetik zincirin (m.gluteus
maximus, m.hamstring grubu ve m.erector spinae) kuvvetini artirmak amaciyla uygulanir. Bu
hareket, daha fazla yatay kuvvet {iretimi gerektirir ve sicrama ytiksekligi iizerinde dogrudan
degil, dolayli bir etki olusturabilir. Escamilla ve arkadaslar1 (2002), deadlift sirasinda erector

spinae, gluteus maximus ve biceps femoris aktivasyonunun yiiksek oldugunu gostermistir.

Martin-Fuentes ve arkadaglari (2020), yiizeyel elektromiyografi (SEMG) verilerine gore squatin
m. quadriceps kaslarini, deadliftin ise m. semitendinosus ve m. gluteus maximus kaslarini daha
fazla aktive ettigini raporlamistir. Bu bulgu, her iki hareketin farkli kas gruplarinda potansiyel
PAP ve PAPE etkileri yaratabilecegini ortaya koymaktadir. Ozellikle squatin, diz ekstansiyon
momenti yoluyla sprint ve sicrama gibi vertikal kuvvet tiretimine dayali hareketlere daha

dogrudan katki sundugu diistintilmektedir.

Biomekanik analizler, squatin sprint ve sicrama gibi patlayici hareketlerle daha biiyiik benzerlik
tasidigin1 gostermektedir. Choe ve arkadaglart (2021), squat sirasinda elde edilen diz ve kalga
eklemi acilarinin sprintin ilk adim fazi ile benzer oldugunu ve bu nedenle squat uygulamasinin

PAPE etkisinin transfer potansiyelinin daha ytiksek olabilecegini belirtmistir.

Ayrica, Comfort ve arkadaglar1 (2011), trap bar deadlift ile squat egzersizini karsilastirdiklar
calismada, squatin daha yiiksek dikey yer degistirme ve kuvvet ¢iktisi sagladigini bulmuslardir.
Bu da PAPE etkisi agisindan squatin dikey sigrama gibi motor c¢iktilarda daha avantajli
olabilecegini gostermektedir. Ancak deadlift, 6zellikle posterior zincirin kuvvetlendirilmesinde

ve sprintin hizlanma fazinda faydali olabilir (Swinton ve ark., 2011).

Bunun yaninda, Tillaar ve arkadaslar1 (2019), deadlift sonras1 daha kisa mesafeli sprintlerde
(5—10 m) performans artis1 gdzlemlendigini, squat sonrasi ise sigrama yiiksekliginde anlamli
gelismeler elde edildigini bildirmistir. Bu durum, PAPE etkisinin performansin hangi
bilesenine katki sagladiginin, secilen aktivasyon egzersizine gore degisebilecegini

gostermektedir.

Sonug olarak, squat ve deadlift hem yapisal hem de fonksiyonel acidan birbirinden farkli
ozellikler tagir. Her iki egzersiz de farkli performans ¢iktilari iizerinde PAPE etkisi yaratabilir.
Spor brangina, performans hedeflerine ve bireysel fizyolojik profile gore, bu hareketlerin se¢imi

ve uygulama sekli 6zellestirilmelidir.
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Farkli branglarda PAPE uygulamalari; PAPE protokolleri yalnizca futbolda degil, bir¢ok
bransta uygulanabilir. Gonzalez-Rodenas ve arkadaglar1 (2022), elit kadin voleybolcularda
squat sonrasi dikey sigrama performansinda artis gézlemlemislerdir. Gahreman ve arkadaslari
(2020), geng giirescilerde uygulanan squat protokoliiniin tekrarli sigrama testinde anlaml

performans artist sagladigini belirtmistir.

Basketbol ve hentbol gibi sporlarda da barbell hip thrust ve trap bar deadlift gibi egzersizlerin
sprint ve yon degistirme performansini artirmada etkili oldugu gézlemlenmistir (Dello Iacono

ve Seitz, 2018).

Bu veriler, PAPE etkisinin farkli branglarda, spora 6zgii motor performanslarin gegici olarak

tyilestirilmesinde kullanilabilecegini gostermektedir.

4.5. Yas, Cinsiyet ve Bireysel Farkliliklar

PAPE etkisi her sporcu iizerinde ayni1 etkiyi gostermeyebilir. Sale (2002), Seitz ve Haff (2016),
spor ge¢misi, cinsiyet, yas, antrenman yogunlugu gibi bireysel degiskenlerin bu etkide dnemli
rol oynadigini belirtmislerdir. Cormier ve arkadaglar1 (2022), elit sporcularda PAPE etkisinin
daha hizli ve daha giiclii ortaya ¢iktigini, antrenmansiz bireylerde ise bu etkinin daha gec

gozlemlendigini ifade etmistir.

Blazevich ve Babault (2019), kas i¢i sicaklik artis1, siv1 igerigi ve sinaptik verimliligin PAPE
tizerindeki etkilerini ortaya koyarak, bu siirecin olduk¢a karmagsik fizyolojik bilesenlerle

sekillendigini vurgulamistir.

4.6. PAPE Protokollerinin Uygulamadaki Sinirlamalar:

Post Activation Performance Enhancement (PAPE), kisa siireli performans artisi saglamak
amaciyla yogun antrenmanlar 6ncesinde uygulanan etkili bir yontemdir. Ancak, bu yontemin
pratikte uygulanmasi sirasinda ¢esitli sinirliliklar ve dikkat edilmesi gereken noktalar
bulunmaktadir. Bu smirliliklarin basinda uygun yiik se¢imi, dinlenme siiresinin ayarlanmasi,
bireysel yanit farkliliklari, psikolojik durum ve antrenman ge¢misi gibi faktorler gelmektedir

(Seitz ve Haff, 2016).

Yiik ve Yogunluk Se¢imi: PAPE etkisinin bagarili bir sekilde ortaya ¢ikabilmesi i¢in yiikleme
yogunlugu oldukga kritiktir. Aragtirmalar, %80-90 1RM araliginda yapilan tek set egzersizlerin
PAPE etkisini optimize ettigini gostermektedir (Wilson ve ark., 2013). Ancak bu yliklemeler,

ozellikle geng sporcularda veya antrenman ge¢misi yetersiz bireylerde kas yorgunlugu, sinirsel
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tilkenmislik veya sakatlik riskini artirabilir. Bu durum, 6zellikle gelisim ¢agindaki sporcular

icin protokollerin daha dikkatli planlanmas1 gerektigini ortaya koymaktadir.

Dinlenme Siiresi: PAPE’nin etkili olabilmesi i¢in aktivasyon egzersizi ile performans testi
arasinda gegen dinlenme stiresi ¢cok dnemlidir. Dinlenme siiresi kisa tutulursa yorgunluk etkisi
baskin olur, uzun tutulursa ise PAPE etkisi kaybolabilir. Seitz ve arkadaslar1 (2016), optimal
dinlenme stiresinin 4 ila 10 dakika arasinda oldugunu belirtmistir. Dinlenme siiresinin sporcuya

0zgii olarak belirlenmesi, performans artisinin daha verimli ortaya ¢ikmasini saglar.

Bireysel Farkliliklar: Her birey PAPE protokollerine ayni sekilde yanit vermez. Cormier ve
arkadaslar1 (2022), elit sporcularda PAPE etkisinin daha hizli ortaya ¢iktigini; daha az
antrenmanli bireylerde ise bu etkinin sinirlt olabilecegini belirtmistir. Bu nedenle, sporcunun
antrenman gecmisi, kuvvet seviyesi, fizyolojik 6zellikleri ve hatta biyolojik ritmi dikkate

alinmalidir.

Psikolojik ve Biyolojik Etkenler: PAPE etkisinin biiyiikliigii yalnizca fizyolojik degil, ayni
zamanda psikolojik durumla da iligkilidir. Motivasyon diizeyi, anksiyete, uykusuzluk ve giiniin
saatine bagli hormonal dalgalanmalar PAPE’nin etkinligini dogrudan etkileyebilir (Crewther
ve ark., 2011). Sabah saatlerinde yapilan yiiklemelerde kortizol diizeylerinin yiiksek olmasi,
performans artisin1 olumsuz etkileyebilirken; aksam saatlerinde yapilan protokollerde

testosteron diizeyleri PAPE’ye daha olumlu katki saglayabilir.

Protokoliin Ozellestirilmesi: PAPE protokollerinin etkili olabilmesi igin, uygulamanim spora
0zgii, pozisyona Ozgii ve kisisel farkliliklara uygun bi¢cimde uyarlanmasi gerekir. Bu
ozellestirme hem etkinin biiyiikliiglinii artirmakta hem de istenmeyen yorgunluk etkisini
azaltmaktadir. Tillin ve Bishop (2009), ozellestirilmis yiiklemelerin ve uygun egzersiz

secimlerinin PAPE etkisini optimize ettigini belirtmistir.

Pratik Uygulamalarda Karsilagilan Zorluklar: Uygulamada PAPE protokollerinin en biiyiik
zorluklarindan biri, zaman kisitlamalar1 ve ekipman erisimidir. Takim sporlarinda tiim
oyunculara bireysel olarak 6zel yiiklemeler yapmak zor olabilir. Bu gibi durumlarda, daha genel
gecer 1sinma protokolleri tercih edilmekte, bu da bireysel performans artisinin Oniine

gecebilmektedir.

Sonu¢ olarak, PAPE protokolleri 6nemli faydalar sunsa da uygulama sirasinda bireysel
faktorlerin dikkate alinmasi, yiikk ve dinlenme parametrelerinin dikkatle planlanmasi
gerekmektedir. Uygun uygulanmayan PAPE protokolleri, performansi artirmak yerine

diistirebilir.

12



4.7. PAPE Genel Degerlendirme

PAPE etkisi, kisa siireli ancak yliksek performans gerektiren aktivitelerde avantaj saglayan bir
antrenman stratejisidir. Futbol gibi yiiksek yogunluklu, tekrarlayan sprint ve sigrama igeren
branglarda, PAPE’ nin akut performans artisina katkisi bilimsel olarak desteklenmektedir. Squat
ve deadlift gibi ¢ok eklemli egzersizler, bu protokollerde sik¢a tercih edilmekte ve literatiirdeki

cok sayida calisma bu egzersizlerin PAPE etkisini maksimize ettigini gdstermektedir.

Ayrica, yas, cinsiyet ve spora 6zgii farkliliklar dikkate alinarak hazirlanan 6zellestirilmis PAPE
protokolleri, performans artisinda bireysel farkliliklarin minimize edilmesini saglayabilir. Bu
baglamda PAPE, futbol gibi yliksek diizeyde fiziksel yeterlilik gerektiren branslar i¢in stratejik

bir performans gelistirme araci olarak degerlendirilebilir.
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5. GEREC ve YONTEM

5.1. Calisma ve Calisma Grubunun Ozellikleri

5.1.1. Cahisma katihmci grubu

Bu calisma, Tiirkiye Futbol Federasyonu Gelisim Liglerinde miicadele eden bir futbol
kuliibiintin U19 yas grubunda lisansli olarak forma giyen, diizenli antrenmanlara katilan ve
gonilli olarak ¢alismaya dahil edilen 12 erkek futbolcu ile gergeklestirilmistir. Katilimcilarin
yas ortalamasi 17,25+0,45 yil, boy ortalamas1 181,08+5,74 cm, viicut agirlig1 ortalamasi
72,33+6,28 kg ve Viicut Kitle indeksi (VKI) ortalamasi 22,07+1,61 kg/m? olarak belirlenmistir.

5.1.2. Cahilsmanin modeli

Bu aragtirma, ayn1 katilimcilar iizerinde farkli egzersiz protokollerinin etkilerini karsilastirmaya
yonelik olarak desenlenmis tek gruplu karsilastirmali deneysel bir arastirma modeline sahiptir.
Calismada bagimsiz degisken olarak uygulanan egzersiz tiirii (squat ve deadlift), bagiml
degiskenler olarak ise sprint siiresi ve dikey sigrama yiiksekligi degerlendirilmistir. Arastirma,

deneysel yontem gercevesinde tek degiskenli 6l¢iim tekrarina dayali olarak kurgulanmustir.

5.1.2.1. Calismanin degiskenleri

Calismamizin bagimsiz degiskenleri, katilimcilara uygulanan farkli egzersiz protokollerinden
olusmaktadir. Bu dogrultuda, ¢alismaya dahil edilen bireyler; 6n test, squat egzersizi sonrasi ve
deadlift egzersizi sonrasi olmak tizere ii¢ farkli 6l¢iim zamaninda degerlendirilmistir. Egzersiz

tiirii ve uygulama zamani, bagimsiz degisken olarak ele alinmistir.

Calismamizdaki bagimli degiskenlerimiz ise; dikey sigrama yiiksekligi (cm) ve 30 metre sprint
stiresi (saniye) olarak belirlenmistir. Bu performans parametreleri, farkli egzersiz

protokollerinin akut etkilerini degerlendirmek amaciyla kullanilmistir.
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5.1.2.2. Calismanin hipotezleri

H1: Squat hareketi, aktivasyon sonrasi performans iyilesmesi (PAPE) yoluyla dikey sigrama

performansini artirir.

H2: Squat hareketi, aktivasyon sonrasi performans iyilesmesi (PAPE) yoluyla 30 metre sprint

performansini artirir.

H3: Deadlift hareketi, aktivasyon sonrasi performans iyilesmesi (PAPE) yoluyla dikey sigrama

performansini artirir.

H4: Deadlift hareketi, aktivasyon sonrasi performans iyilesmesi (PAPE) yoluyla 30 metre sprint

performansini artirir.

HS5: Squat hareketinin PAPE etkisi, deadlifte gore dikey sicrama ve 30 metre sprint

performansini daha fazla artirir.

H6: Deadlift hareketinin PAPE etkisi, squata gore dikey sicrama ve 30 metre sprint

performansini daha fazla artirir.

5.1.2.3. Calismamin varsayimlari

e (Calismada yer alan sporcularin evreni temsil ettigi varsayilmistir.

e Caligmaya dahil olan sporcularin ¢aligma hakkinda yeterli bilginin aktarildig:
varsayilmistir.

e Calisma konusu ile alakali ulasilan kaynaklardan elde edilen verilerin objektifligi
yansittig1 varsayilmaistir.

e (Caligmada verileri analiz etmek i¢in uygun istatistiksel yontemin kullanildigi

varsayilmistir.

5.1.2.4. Calismanin simirhliklar:
e Bu calisma, Tiirkiye Futbol Federasyonu Gelisim Liglerinde forma giyen, 17-19 yas
aras1 erkek U19 futbolcular ile siirhidir.
e Diizenli olarak en az 2 yildir takim antrenmanlarina katilan ve aktif olarak ligde
miicadele eden sporcular ile sinirlidir.
e Yalnizca goniillii katilim saglayan sporcular degerlendirmeye alinmustir.
e (Calisma tarihinden 6nceki 6 ay icerisinde herhangi bir sakatlik yasamamis sporcular ile

siirlidir.
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e Elde edilen bulgular yalnizca squat ve deadlift egzersizleri sonrasinda gdzlemlenen akut
PAPE etkilerini kapsamaktadir; farkli egzersiz tiirleri ve uzun donem etkiler

degerlendirme dis1 birakilmistir.

5.1.3. Denek secimi

Bu ¢alisma, T.C. Marmara Universitesi T1p Fakiiltesi Ilag ve Tibbi Cihaz Dis1 Arastirmalar Etik
Kurulu tarafindan 09.2024.794 protokol kodu ile 18.09.2024 tarihinde onaylanmistir. Caligma,
Helsinki Bildirgesi’nin etik ilkelerine uygun sekilde yiirttiilmiistiir. Katilimcilara, calismaya
baslamadan Once arastirmanin amaci ve igerigini agiklayan aydinlatilmis onam formu sunulmus
ve goniillii olarak katildiklarin1 beyan eden belge imzalatilmistir. Bu arastirmada, Tiirkiye
Futbol Federasyonu Gelisim Liglerinde forma giyen, lisansli 12 erkek U19 futbolcusu goniilli
olarak yer almistir. Calismaya katilan tiim gen¢ futbolcular Tiirkiye Futbol Federasyonu
tarafindan verilen futbolcu lisansina sahip olmas1 sebebiyle saglik muayeneleri her yil diizenli
olarak yapilmaktadir. Bu nedenle ek bir saglik raporu talep edilmemistir. Arastirma, Ekim ve
Kasim 2024 tarihleri arasinda gerceklestirilmistir. Uygulamalar 3 farkli glinde yapilmig ve her

test giinii arasinda en az 48 saat toparlanma siiresi taninmistir.

5.1.3.1. Calismaya dahil olma Kkriterleri

e 17-19 yas araliginda olma,

e Herhangi bir sakatlik probleminin bulunmamasi,

o Erkek futbolcu olmasi,

e Tirkiye Futbol Federasyonu Gelisim Liglerinde lisansli olarak miicadele ediyor
olmasi,

e Diizenli takim antrenmanlarina katiliyor olmasi.

5.1.3.2. Calismadan cikarilma kriterleri

e Calismalar devam ederken sakatlik olusmasi,

e (Goniilliillerin kendi istekleri lizerine ¢calismadan ayrilmasi.
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5.1.4. Orneklem biiyiikliigiiniin belirlenmesi

Ayni deney grubunun ii¢ farkli kosulda teste tabi tutulacagi ¢alismamiza ait 6rneklem
blyiikliigiinde tekrarli olgiimler ANOVA (Repeated Measures ANOVA) yoOntemi,
uygulanmistir. Bu yontem ayni1 denekler iizerinde farkli kosullar1 karsilastirmak i¢in uygun
bir istatistiksel yontemdir. Bu yontemle, ti¢ farklt durumu (higbir aktivite olmaksizin dikey
sigrama ve sprint, squat sonrast dikey sigrama ve sprint, deadlift sonrasi dikey sigrama ve
sprint) sonuclar karsilastirilmistir. Hipotezimiz ¢ift yonlii olup gii¢ biiyiikligi (1-)=0,8,
1. Tip Hata veya yanilma diizeyi olarak tabir edilen a=0.05, etki biiylikligi (d)=0,8 olacak
sekilde degerlerimiz benzer ¢aligmalardan referans alinarak secilmistir. G*Power 3.1.9.4
isimli iicretsiz bir bilimsel yazilim kullanilarak hesaplanan analizde 6rneklem biiyiikliigii 12

denek olarak hesaplanmustir.

r - _
b GrPower 3.1.9.4 = =
File Edit View Tests Calculator Help
c

Sekil 1. G-Power analiz sonucu ekran goriintiisii

5.2. Caliymanin Tasarimi

Bu c¢alisma 3 giinden olusmustur. Ilk giin sporcularin dikey sigrama ve 30 metre sprint
dereceleri almmustir. Squat ve deadliftin 1 tekrar maksimum agirliklar1 belirlenmistir. Ikinci
giin, squat hareketinin ardindan PAPE ’yi gozlemlemek amaciyla dikey si¢grama ve 30 metre
sprint dereceleri alinmustir. Uciincii giin ise deadlift hareketinin ardindan PAPE ’yi
gozlemlemek amaciyla dikey sigrama ve 30 metre sprint dereceleri alinmistir. Bu ¢alismanin

tasarimi asagidaki akis semasinda sunulmustur.

17



OLCUM AKIS
DIYAGRAMI

1.6UN 2.60N 3.60N
48 SAAT DINLENME 48 SAAT DINLENME

VUCUT KOMPOZISYONU BELIRLEME
BOY ISINMA PROTOKOLU ISINMA PROTOKOLU
VOCUT AGIRLIGI Hack L
DIKEY SIGRAMA ONTEST 1TM %85 SQUAT 1TM %85 DEADLIFT
30 METRE SPRINT ON TEST 1SET 5 TEKRAR 1SET 5 TEKRAR
1TM SQUAT
1TM UE:DLIFT DIKEY SICRAMA DIKEY SICRAMA
. 3TEKRAR 3TEKRAR
DOLAYLI BELIRLEME
30 M SPRINT 30 M SPRINT
3TEKRAR 3TEKRAR

Sekil 2. Calismanin 6lgiim akis semasi

Caligmaya 17-19 yas araligindaki 12 futbolcu goniillii olarak katilmigtir. Katilimeilara toplamda
3 farkh giinde, 5 farkli test protokolii uygulanmistir. Her bir giinden sonra 48 saatlik toparlanma
stiresi taninmistir. Birinci giin katilimeilarin tanimlayict 6zellikleri alinmis, ardindan 3 tekrar
dikey sigrama ve 3 tekrar 30 metre sprint performanslari 6l¢iilmiistiir. Uygulanan setler arasinda
10 dakika dinlenme siiresi verilmistir. Sporcularin 3 tekrarl dikey sicrama ve 30 metre sprint
denemeleri igerisindeki en iyi performanslar1 kaydedilmistir. Sporcularin 1 tekrar maksimum
agirliklarinin belirlenmesinden 6nce 15 dakikalik dinlenme siiresi taninmistir. Dinlenmenin
ardindan katilimcilardan squat ve deadlift i¢in ayr1 ayr1 12 tekrar uygulayacaklar1 agirliklarla
fizyolojik tilkenmeye kadar tekrar yapmalar1 istenmistir. Sonrasinda Epley formiilii kullanilarak

squat ve deadliftin 1 tekrar maksimum agirliklar1 dolayli yoldan belirlenmistir.

Ikinci giin, 6nceden belirlenen maksimal agirhigin %85°i ile 5 tekrarli bir squat seti
uygulanmigtir. Setin ardindan 5 dakikalik dinlenme sonrasi 3 tekrar dikey sigrama testi
uygulanmis ve ardindan 15 dakika dinlenme verilmistir. Ve en iyi skor kaydedilmistir. Bu
stirecin ardindan squat seti tekrarlanmis ve 3 tekrar 30 metre sprint 6l¢iimii uygulanmistir. Ve
en iyi skor kaydedilmistir.
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Ucgiincii giin ise, 6nceden belirlenen maksimal agirhigin %85°i ile 5 tekrarli bir deadlift seti
uygulanmigtir. Setin ardindan 5 dakikalik dinlenme sonrasi 3 tekrar dikey sigrama testi
uygulanmis, ardindan 15 dakika dinlenme verilmistir. Ve en iyi skor kaydedilmistir. Sonrasinda
deadlift seti tekrarlanmis ve 3 tekrar 30 metre sprint Ol¢iimii alinmistir. Ve en iyi skor
kaydedilmistir. Kayit altina alinan derecelerle PAPE o6ncesi ve PAPE etkisindeki 30 metre
sprint ve dikey si¢crama performans sonuglar1 karsilastirilmis; squat ve deadlift hareketlerinin

bu testler {lizerindeki etkileri incelenmistir.

5.3. Veri Toplama Araclar

Katilimcilar 6l¢timler hakkinda bilgilendirilmis, 6l¢timlerin nasil uygulanacagi aciklanmis ve
ardindan Ol¢limlere baslanmistir. Katilimcilarin tiim Glgiimleri veri toplama formuna
kaydedilmistir. Goniilli katilim formunu dolduran katilimcilarin yas (yil), boy (cm), viicut
agirlhigr (kg) ve spor yasi bilgileri toplanmistir. Temel veri kaynagi olarak; squat ve deadlift
hareketlerinin 1 tekrar maksimum agirliklari, 30 metre sprint siiresi ve dikey sigrama yiiksekligi

Olctimleri kaydedilmistir.

5.3.1. Boy uzunlugu ol¢iimii

Boy 6l¢timii, Seca 220 marka boy 6l¢iim cihazi ile yapilmistir. Katilimcilar cihaza sirti doniik,
bas Frankfort diizleminde, derin inspirasyonda ve ¢iplak ayakla dl¢iime almmiglardir. Olgiim

sirasinda sporcular antrenman sortu giymislerdir.

5.3.2. Viicut agirhgi dlgiimii

Katilimcilarin viicut agirliklar1 Techfit TF 1052 marka elektronik baskiil ile 6l¢tilmiistiir.

5.3.3. Isinma protokolii

Calismada uygulanan 1sinma protokolii, 10 dakikalik hafif tempolu kosu ile baslamistir.
Ardindan, kas-iskelet sistemini aktivasyona hazirlamak ve sakatlik riskini azaltmak amaciyla

statik ve dinamik germe egzersizlerini i¢eren 1sinma boliimii uygulanmastir.

¢ Statik Germe Egzersizleri
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Asagidaki statik esneme hareketleri her bir pozisyonda yaklagik 20-30 saniye siireyle

uygulanmustir:

M. Hamstring germe (dizler diiz pozisyonda 6ne egilerek arka uyluk kaslar1 esnetmistir)
M. Quadriceps germe (tek ayakta diz arkaya biikiilerek topuk kalgaya yaklagtirilmistir)

M. Gastrocnemius ve M. soleus (baldir) germe (duvara dayanarak veya lunge

pozisyonunda yapilan baldir esnetmesi uygulanmistir)
Kalga fleksorleri germe (yarim lunge pozisyonunda dnde kalan kalga kas1 gerilmistir)

Adduktor (i¢ bacak) germe (ayaklar genis pozisyonda diz bilkmeden yana egilerek i¢

uyluk esnetmesi uygulanmistir)

Gluteal bolge germe (oturarak bir bacagi ¢apraz sekilde digerinin lizerine alip kalgay1

esnetme)

Erector spinae (bel) germe (ayakta one egilme veya ¢ocuk pozisyonu- “child’s pose”

uygulanmaistir)

Boyun lateral germe (bas1 hafifce yana egerek boyun yan kaslar1 esnetilmistir)

Dinamik germe egzersizleri ise sunlar1 igermistir:

Leg swings (bacagi1 one-arkaya ve yana savurma)

Walking lunges (yliriiyerek 6ne dogru lunge)

Arm circles (kolu 6ne ve geriye dairesel sekilde dondiirme)
Skipping (diz ¢ekerek ritmik ziplama)

High knees (yiiksek tempolu diz cekme kosusu)

5.3.4. Dikey sicrama olciimii

Katilimeilar, eller serbest sekilde ve 90° diz biikiilme agisiyla ¢omelerek maksimum eforla

sicramiglardir. Dikey sigrama yiiksekligi Takei Jump Meter cihazi ile Ol¢lilmiistiir. Her

katilimciya ti¢ kez maksimum dikey sicrama testi uygulanmis, her sigrama arasinda 30 saniye

dinlenme siiresi verilmis, en yiiksek sigrama mesafesi analiz i¢in dikkate alinmistir.
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5.3.5. 30 Metre sprint ol¢ciimii

Sprint testi, Soma Zafer Spor Tesisleri’'nde gerceklestirilmistir. Zaman Sl¢limiinde Newtest
Powertimer 300 model fotosel kapilar1 kullanilmistir. Fotoseller 0. ve 30. metrelere
yerlestirilmis, kapilar 1 m yiikseklikte konumlandirilmistir. Katilimcilardan 6ndeki ayaklarini
baslangi¢ cizgisinden 1 m geriye koymalar1 ve dik hamle pozisyonda kosuya baslamalari
istenmistir. Katilimcilar ti¢ kez 30 metrelik sprint testi yapmuslar, her tekrardan sonra en az 5

dakika dinlenmislerdir. En hizli sprint siiresi analiz i¢in kullanilmistir.

5.3.6. 1 Tekrar maksimum squat testi

1 tekrar maksimum squat, sporcunun tek seferde kaldirabildigi maksimum agirlig1 ifade
etmektedir. Geng¢ sporculardan olusan Orneklem nedeniyle dogrudan maksimum deneme
yapilmamis, Epley formiilii kullanilarak dolayli hesaplama yapilmistir. Test, squat kafesi i¢inde
gerceklestirilmistir. Sporcular, agirliklart boyun hizasinda bulunan askilardan alarak
kaldirmiglardir. Olimpik halter ve plakalar kullanilmistir. Katilimeilardan 1 tekrar maksimum
kaldirabilecekleri agirligin 9%50-60’m1 tahmin etmeleri ve bu agirlikla maksimum tekrar

yapmalari istenmigstir. Epley formiilii ile 1 tekrar maksimum squat hesaplanmaistir.

5.3.7. Epley formiilii
1 Tekrar Maksimum = Kaldirilan Agirlik x ((Tekrar Sayis1/30) + 1)

5.3.8. 1 Tekrar maksimum deadlift testi

Benzer sekilde, 1 tekrar maksimum deadlift agirli§i da dolayl olarak belirlenmistir. Sporcular
olimpik halter ve plakalarla deadlift yapmislardir. %50-60 Oranindaki tahmini agirliklarla
maksimum tekrar yapmalar1 istenmis, ardindan Epley formiilii kullanilarak 1 tekrar maksimum

deadlift agirlig1 hesaplanmistir.

5.3.9. PAPE uygulama protokolii

PAPE protokoli, literatiirde diren¢ egzersizinden sonra benzer biyomekanikteki hareketlerde

performansin gegici olarak artmasini agiklayan bir kavramdir. Bu ¢alismada; literatiire uygun
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sekilde, %85 1TM ile 1 set 5 tekrarli direng egzersizi uygulanmis ve setten 5 dakika sonra 30

metre sprint ve dikey sigrama testleri yapilmistir.

5.4. istatistiksel Analiz

Aragtirmada elde edilen verilerin istatistiksel analizi, SPSS (Statistical Package for Social
Sciences) Windows 22.0 programi kullanilarak yapilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde
tanimlayici istatistiksel yontemler olarak ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum
degerler hesaplanmistir (gruplarin genel dagilimini ve merkezi egilimlerini gostermek

amaciyla).

Verilerin normalligi Shapiro-Wilk testi ile test edilmis ve p>0,05 olmas1 durumunda verilerin
normal dagilim gosterdigi kabul edilmistir. Shapiro-Wilk testi, 6zellikle kiiciik 6rneklemlerde

normallik varsayimini test etmek icin tercih edilmektedir.

Tiim degiskenlerin normal dagilim gosterdigi belirlenmistir. Ol¢iim zamanlar1 arasindaki
farklar1 belirlemek amaciyla, normal dagilim gosteren c¢oklu Slgiim verileri i¢in Repeated
Measures ANOVA (Tekrarli Olgiimler Varyans Analizi) uygulanmistir. Bu test, aym bireyler
tizerinde birden fazla zamanda yapilan Olclimler arasindaki farklari analiz etmek igin

kullanilmaktadir.

Varyans analizinde anlamli fark bulunmasi durumunda, farkin hangi Ol¢iimler arasinda
oldugunu belirlemek amaciyla Bonferroni diizeltmeli ikili karsilagtirmalar yapilmistir.
Bonferroni diizeltmesi, ¢oklu karsilastirmalarda ortaya ¢ikabilecek Tip I hata riskini azaltmak

i¢in kullanilir,

Ayrica etki biiyiikliglinli degerlendirmek amaciyla eta squared (n?) ve Cohen’s d degerleri
hesaplanmistir. Eta squared, varyansin ne kadarinin bagimsiz degisken tarafindan agiklandiginm

gosterirken; Cohen’s d, iki 6l¢lim arasindaki farkin biiyiikliigiinii degerlendirmektedir.

Tiim istatistiksel analizlerde anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak kabul edilmistir.
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6. BULGULAR

Bu boliimde, ¢alisma sonucunda elde edilen bulgulara ait tablolar bu boliimde yer almaktadir.

Tablo 1. Dikey sigrama tanimlayici istatistikleri ve ikili karsilastirmalar

Olgiim N  Ortalama (cm) SS Min Maks Karsilastirma Fark(cm) p-degeri Cohen's d
On Test 12 47,10 6,05 41 58 On vs Squat +5,50 <0,001 -2,05
Squat Sonrasi 12 52,08 5,68 45 63 On vs Deadlift +3,58 0,002 -1,34
Deadlift Sonras1 12 50,49 5,05 44 61 Squat vs Deadlift +1,92 <0,001 +1,45

Dikey sicrama yiiksekligi 6l¢timlerine iliskin Repeated Measures ANOVA sonucunda anlamli
fark bulunmustur (F (2,22) = 35,31, p<0,001, n2 = 0,762). Bonferroni testlerine gére squat ve
deadlift uygulamalari, 6n test degerlerine gore sigrama yiiksekligini anlamli diizeyde
arttirmistir. Squat sonrasi gelisim hem ortalama fark hem de etki biiytikliigli agisindan deadlift

protokoliine gore daha anlamli ve belirgindir.

Tablo 2. Sprint siireleri tanimlayici istatistikleri ve ikili karsilagtirmalar

Olgiim N Ortalama (sn) SS Min Maks Karsilastirma Fark (sn) p-degeri Cohen'sd
On Test 12 5,02 0,29 4,56 5.45 Onvs Squat -0.14 <0.001 +1.51
Squat Sonrast 12 4,88 0,32 4,34 538 On vs Deadlift -0.09 <0.001 +1.60
Deadlift Sonrasi 12 4,93 0,32 4,40 5.39 Squatvs Deadlift  +0.05 0.35 -0.49

Sprint siirelerine iliskin Repeated Measures ANOVA sonucunda 6l¢iim zamanlar1 arasinda
anlamli fark bulunmustur (F (2,22) = 14,80, p<0,001, n2 = 0,574). On test ile squat ve deadlift
sonras1 arasindaki farklar anlamlidir. Ancak squat ve deadlift sonrasi arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli degildir (p = 0,35), bu nedenle her iki egzersizin sprint performansi

tizerindeki etkisi benzer diizeydedir.
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Tablo 3. Ortalama gelisim oranlar1 (%)

Egzersiz Tiirt Sprint Gelisimi (%) Dikey Sicrama Gelisimi (%) p (Sprint / Sigrama)
Squat 2,89 10,42 0,0008 / <0,001
Deadlift 1,77 7,22 0,0005 /0,002

Her iki egzersiz de sprint ve dikey sigcrama performansinda anlamli gelisim saglamistir. Squat

egzersizi, her iki parametrede de daha yiiksek ortalama gelisim oranlar1 ve etki biiytkligi

gostermistir.

Tablo 4. Dikey sigrama ve sprint siireleri Repeated measures ANOVA tablosu

Degisken F Degeri dft  df2 p-degeri Eta Squared (n2)
Dikey Sigrama 35,31 2 22 <0,001 0,762
Sprint Siireleri 14,80 2 22 <0,001 0,574

Her iki fiziksel performans parametresi i¢in Ol¢lim zamanlarina bagh anlamli fark tespit
edilmistir. Etki biiyiikliikleri incelendiginde, squat egzersizinin dikey sigrama tizerindeki

etkisinin deadlift egzersizine gore daha yiiksek diizeyde ve anlamli oldugu gézlemlenmistir.
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7. TARTISMA ve SONUC

Elde edilen bulgular neticesinde hem squat hem de deadlift egzersizleri sonrasinda sprint ve
sigrama performansinda anlamli iyilesmeler gozlemlenmistir. Ancak squat uygulamasi,
deadlifte kiyasla daha belirgin ve iistlin bir performans artigi saglamistir. Squat sonrasi 30 metre
sprint siireleri ortalama %2,89 oraninda geligirken, dikey sigrama yiiksekligi %10,42 oraninda
artmistir. Deadlift protokolii ise sprintte %1,77, dikey sigramada ise %7,22 oraninda gelisim
saglamistir. Bu sonuglar, squat egzersizinin sprint ve sigrama gibi patlayici giic gerektiren
performans parametrelerinde daha etkili oldugunu gostermektedir. Bu bulgu, Seitz ve Haff
(2016), Dobbs ve ark. (2019) ile Boullosa ve ark. (2013) gibi arastirmacilarin squat temelli

aktivasyonlarin daha giiclii PAPE etkisi yarattigini belirten ¢aligmalarini desteklemektedir.

Calismamizda, squat sonrast sprint performansinda anlamli gelisme gozlemlenmistir. Bu
durum, Bevan ve ark. (2010)'un profesyonel rugby oyunculariyla yaptigi ¢alismada squat
sonrasi sprint performansinin arttigini bildirmesiyle paralellik gostermektedir. Ayrica, Brink ve
ark. (2022)'nin sprint 6ncesi maksimal hizlanma ve pliometrik 6n aktivasyonla hem 10 m hem
20 m sprint performansinda gelisme gozlemlemesi ve Ozellikle 2—6 dakikalik dinlenme
stirelerinin sprint hizlanmasini optimize ettigini vurgulamasi da bizim ¢alismamizda uygulanan

zamanlama protokoliiyle uyumludur.

Calismamizda squat ve deadlift sonrasi sprint siireleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunmamistir (p=0,35). Bu durumun olas1 nedenlerinden biri olarak, testte kullanilan 30
metrelik sprint mesafesinin ¢ok kisa olmasi gosterilebilir. Sprint siiresinin 4—5 saniye gibi dar
bir aralikta Slgiilmesi, kii¢iik gelisimlerin istatistiksel anlamlilik esiginin altinda kalmasina
neden olmus olabilir. Bu baglamda, kisa mesafeli olglimlerde uygulamada anlamli ama

istatistiksel olarak soniik kalan degisimlerin gdzlenmesi literatiirde de vurgulanmaktadir.

PAPE etkisinin kisiden kisiye farkl diizeylerde goriilmesi, bireysel faktorlere bagl degiskenligi
giindeme getirmektedir. Arabatzi ve ark. (2013), PAP etkisinin yas ve cinsiyet gibi bireysel
ozelliklere bagl olarak degisebilecegini belirtmis; Kilduff ve ark. (2007) ise PAP etkisine daha
fazla tepki veren bireylerin néromiiskiiler uyarilabilirliginin yiiksek olduguna dikkat cekmistir.
Bu bulgular, bizim c¢alismamizda bireyler arasi performans artiglarinin farkli seviyelerde

gbzlemlenmesi ile ortiismektedir.

Reardon ve ark. (2014), 1RM squat sonras1 sprint ve sigrama performansinda 10 dakika i¢inde
anlaml artiglar gozlemlemis; Cormier ve ark. (2022) ise bu etkinin sporcu seviyesiyle iliskili

oldugunu ve deneyimli bireylerde daha belirgin oldugunu ifade etmistir. Bizim ¢aligmamizdaki
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katilimcilarin antrenman gegmisi géz oniinde bulunduruldugunda, bu sonuglarin deneyimli

sporcularda daha yiiksek PAPE etkisi olusabilecegini destekledigi soylenebilir.

PAPE etkisinin ortaya ¢ikmasinda egzersiz tipi, yiilkleme yogunlugu, set sayist ve dinlenme
stiresi gibi degigkenlerin rolii biiyiiktiir. Seitz ve Haff (2016), en etkili PAPE etkisinin %80-90
IRM vyiklerle yapilan tek set egzersiz sonras1 6—10 dakikalik dinlenmeyle elde edildigini
vurgulamistir. Bu baglamda, bizim ¢alismamizda da benzer yogunluk ve zamanlama protokolii

kullanildig1 i¢in elde edilen gelismelerle tutarlilik gostermektedir.

PAPE'nin fizyolojik temelleri agisindan, kaslarin daha etkili kasilabilmesi baslica
mekanizmalardan biridir. Sale (2002), miyozin hafif zincir fosforilasyonunun kalsiyum
hassasiyetini artirarak daha giicli kas kasilmalar1 sagladigin1 belirtmistir. Ayrica, tendon
artmasi gibi mekanizmalar da PAPE’nin etkili olmasini destekleyen faktorlerdir (Blazevich ve

Babault, 2019).

Egzersizin biyomekanik yapist da PAPE etkisinin transferine katki saglamaktadir. Squat
egzersizi, kal¢a ve diz eklemlerinin es zamanl kullanimi ile sigrama ve sprint gibi ¢cok eklemli
hareketlere daha yakin bir yapiya sahiptir. Rhea ve ark. (2003), biyomekanik olarak benzer
yuklemelerin akut gii¢ ve hiz ¢iktisin1 daha fazla gelistirdigini bildirmistir. Bu durum, squat’in
deadlift’e gore daha etkili bir transfer sagladigini ve bulgularimizi biyomekanik olarak

destekledigini gdstermektedir.

Sonug olarak, PAPE protokollerinin bireye 6zgii sekilde planlanmasi dnem arz etmektedir.
Dobbs ve ark. (2019), bu protokollerin yas, cinsiyet, antrenman ge¢misi ve giincel yorgunluk
seviyesine gore Ozellestirilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Bizim ¢alismamizin bulgular: da,
ozellikle squat egzersizinin sprint ve dikey sigrama iizerindeki etkisinin daha gii¢lii oldugunu

ortaya koyarak, bu 6zellestirme gerekliligine dikkat cekmektedir.

Bu caligmanin bulgular1 hem squat hem de deadlift egzersizlerinin akut olarak 30 metre sprint
ve dikey sigrama performansini anlamli diizeyde arttirdigini belirlemistir. Bununla birlikte,
squat protokolii, Post-Activation Performance Enhancement (PAPE) etkisi bakimindan daha
belirgin performans artiglar1 saglamistir. Bu durum, squat egzersizinin, dikey bir itis modelinde
gerceklestirilmesi, diz eklemi iizerinde daha fazla ekstansiyon momenti olusturmasi ve
kuadriseps kas grubunu daha yiiksek diizeyde aktive etmesi, deadlift egzersizine kiyasla daha
fazla diz ekstansiyonu igcermesi ve {i¢lii kinetik zinciri (ayak bilegi, diz, kalga) daha yliksek

eklem agilarinda aktive etmesiyle aciklanabilir. Literatiirde de benzer sekilde, squat temelli
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aktivasyonlarin sprint ve sigrama performansi lizerinde daha giiclii PAPE etkisi yarattigina dair
bulgular rapor edilmistir (Seitz ve Haff, 2016; Dobbs ve ark., 2019; Boullosa ve ark., 2013).
Bu dogrultuda, squat egzersizi sprint ve dikey sicrama gibi ¢ok eklemli, patlayict hareketlerin
biyomekanik yapisina daha uygun olup, PAPE etkisinden maksimum verim almak adina daha

etkili bir strateji olarak degerlendirilebilir.
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