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Farkli Kasilma Cesitlerinin Postaktivasyon
Potansiyeline Etkisinin Incelenmesi

Investigation Effects of Different Contraction
Methods on Postactivation Potential

OZET Amag: Postaktivasyon potansiyeli (PAP), meydana gelen bir kas kasilmasinin, takip eden
ikinci bir kasilmanin siddetini artiracag: tizerine bir teoridir. Bu teori yapilan ¢aligmalarla destek-
lenmis ve uzun siiredir performans 6ncesi 1sinma fazinda kullanilan bir arag haline gelmistir. Bu ¢a-
higmada, elektromiyostimiilasyon (EMS) ile kaslarda olusturulan istemsiz kasilmalarin PAP artigina
etkisi incelenmigtir. Bunun yaninda, istemli ve istemsiz kasilmalarin PAP etkisi karsilagtirilmagtir.
Gereg ve Yontemler: Calismada katilimcilarin quadriceps kas gruplarinda rastgele sira ile farkh giin-
lerde olmak iizere leg ekstensiyon makinasi ile (1 RM’nin %85’i ile 6 tekrar) veya EMS cihazi ile (6
tekrar 120 Hz, 4 sn kasilma 4 sn dinlenme) iki farkl: kasilma yaratilmigtir. Uygulamalardan 6nce ve
30.sn, 1. dk ve 3. dk sonrasinda elde edilen dikey sigrama yiikseklikleri tekrarlayan 6l¢timlerde
ANOVA analizi ile 0,05 anlamlilik diizeyinde incelenerek iki farkli uygulamanin PAP olusturma et-
kileri incelenmistir. Bulgular: Calisma sonunda hem istemli kasilmalar hem de EMS ile olusturulan
istemsiz kasilmalar sonras1 PAP cevabinda anlaml artis goriilmiistiir (p<0,05) Iki uygulama ara-
sinda 30. sn 6l¢iimlerinde PAP cevabinda anlaml bir fark bulunmazken; 1. dk ve 3. dk 6l¢timlerinde
istemli kasilmalar ile saglanan PAP cevabi EMS uygulamasina gore anlamli derecede yiiksek bu-
lunmugstur (p<0,05). Calisma sonunda, hem istemli yiiksek siddetli kasilmalarin hem de EMS ile
olusturulan kasilmalarin takip eden patlayici kuvvet 6zellikli kasiimalarin siddetini artirabilecegi ve
bu artisin 3. dk’da hala devam ettigi goriilmiistiir (p<0,05). Bunun yaninda, LE uygulamas: ile elde
edilen PAP artiss EMS uygulamasina gore daha erken ve yiiksek goriilmiistiir. Sonug: Bulgular 151-
ginda, EMS ile olusturulan istemsiz kasilmalar ile PAP artis1 saglanabilecegi gortilmiistiir. Sonug
olarak, EMS’nin 6zellikle sportif yaralanma ge¢misi olan ve yaralanma riski tasiyan sporcular tara-
findan PAP olusumunda kullanilabilecek giivenli bir arag¢ oldugu diistintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Postaktivasyon potansiyeli; elektromiyostimiilasyon

ABSTRACT Objective: Postactivation potential (PAP) is a theory that a muscle contraction will in-
crease the intensity of a subsequent contraction. This theory has been supported by the studies and
has been used as a tool in pre competition phases. In this study, it was investigated whether involun-
tary contractions based on electromyostimulation (EMS) is effective to increase PAP responses. More-
over, it was compared the effects of high intensity voluntary contractions and involuntary contractions
based on EMS on PAP. Material and Methods: In different days in a random order, quadriceps mus-
cles of participants were stimulated with leg extension (LE) (%85 of one repetation maximum, 6 reps)
or stimulations were applied with EMS device (6 reps in 120 Hz, 4 sec contraction, 4 sec relaxation).
Height of vertical jump was measured just before and after 30. sec, first minute, and third minute of
applicaiton in order to investigate PAP responses. Results: Both the voluntary contractions and invol-
untary contractions based on EMS increased PAP values at 1 min and 3 min. (p<0.05). There was no
significant difference in PAP responses after the LE and EMS application at 30. sec (p<0.05). How-
ever, significant increases were observed for leg extension against EMS at 1 min and 3 min (p<0.05).
It was seen that both voluntary high-intensity contractions and EMS-induced contractions may in-
crease the intensity of subsequent explosive contractions and was seen that this increment is still con-
tinuing at 3 minute. Additionally, the increment of PAP responses obtained by voluntary contractions
was seen earlier and higher than involuntary contractions. Conclusion: To conclude, it was seen that
involuntary contractions based on EMS can be used to increase PAP responses (p<0,05). In the light
of findings, it is thought that EMS can be a useable tool particularly to reduce the risk of injury by ath-
letes who have a history of sports injury and who are at risk of injury.

Keywords: Postactivation potential; electromyostimulation
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portif performans Oncesi 1sitnmanin amaci,
sporcularin fiziksel aktiviteye hazirlanmasi-

S

temel faktorlerden olan viicut 1s1s1nin artmasi sag-

dir. Isinma ile performans: kolaylastiran

lanir.! Isinma ile ilgili yapilan bir metaanalizde,
1sinma uygulamalarinin %79 unda performansta
gelisme oldugu gorilmiistiir.” Uzun yillardir arag-
tirmacilar, optimum performans diizeyine ulagmak
i¢in sportif performans 6ncesi 1s1nma periyodunda
farkli 1sinma y6ntemleri ile ilgili aragtirmalar yap-
makta ve FIFA 11+ vb. miisabakaya hazirlik proto-
kolleri izerinde ¢aligsmaktadirlar.

Postaktivasyon potansiyelizasyonu (PAP); mey-
dana gelen bir kas kasilmasinin, takip eden ikinci bir
kasilmanin siddetini artiracag tizerine bir teoridir.?

Kas kasilma siddeti ve yorgunluk karsit iki
kavram olmasina ragmen, kastaki siddetli kasilma
sonrasi akut performansin arttigini gosteren ¢ok sa-
yida galisma mevcuttur. Naclerio ve ark.nin yap-
tiklar1 caligmada, sporculara makimal kuvvetlerinin
%801 ile 1 set 1 tekrar (disiik siddet), 1 set 3 tek-
rar (orta siddet) ve 3 set 3 tekrar (yiiksek siddet)
seklinde ii¢ farkl: yiiklenmenin ardindan baslangic,
15.snve 1,2, 3,5, 8, 12. dk’larda dikey sigrama testi
uygulanmistir. Calisma sonunda, orta siddetli ytik-
lenmelerin diisiik ve yiiksek siddetli yliklenmelere
gore PAP olusturmada daha etkili oldugu ve orta
siddetli yiiklenmelerin ardindan baslangic ve 15. sn
sicrama testlerinin digerlerine gore anlaml dere-
cede yiiksek oldugu gorilmustiir.* Kirk ii¢ geng
eriskin {izerinde yapilan ¢alismada, baslangicta ve 6
set yapilan 20 tekrarli alternatif leg lunge ¢aligma-
sinin her seti sonrasi yapilan dl¢iimlerde, dikey sig-
rama yiiksekligi baglangic sonras: 4 sette baslangi¢
ol¢timiine gore anlaml derecede yiiksek bulun-
mustur (%3,1-3,8).°

Uyarim giiciindeki bu artisin nedenleri ile il-
gili farkl teoriler bulunmaktadir. Bunlardan biri,
kastaki bu potansiyel artisin nedeni olarak miyozin
diizenleyici hafif zincir fosforilasyonunu goster-
mektedir.® Bir diger tez, bu etkinin artan noral akti-
vite ile harekete katilan motor iinite sayisindaki artig
ve presinaptik inhibisyonun azalmas ile olustugunu
belirtmektedir.”” Diger bir teoriye gore ise bu artig
pennasyon agisindaki degisimden kaynaklanmakta-
dir.?
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Kaslarin elektrotlar ile uyarilma yéntemi olan
elektromiyostimiilasyon (EMS)'un temeli Italyan
fizik¢i Luigi Galvani’nin 18. yy’da kurbaga kas:
tizerinde yaptig1 deneyde kaslarin elektrik ile kasi-
labildigini gostermesine dayanmaktadir.'” Yaklagik
200 yildir kastan veya onun periferal sinirinden bir
elektrik akimi gegirerek kaslar1 uyarmanin mim-
kiin oldugu bilinmekte ve bu yoéntem, 20. yiizyilin
biiyiik bir boliimiinde rehabilitasyon tibbinda ve
son 20 yildir sportif performans i¢in antrenman-
larda kullanilmaktadir.!!

Brocherie’'nin 17 buz hokeyi sporcusu {iize-
rinde yaptig1 calismada, 3 hafta boyunca haftada 3
giin EMS ile 30 kasilma (4 sn, 85 Hz) uygulanan
sporcularda izokinetik kuvvette anlaml artig go6-
rillmistiir.!> Maffiuletti ve ark.nin basketbolcular
tizerinde yaptiklari ¢calismada, 4 hafta boyunca haf-
tada 3 giin EMS ile 48 kasilma (3 sn uyar1-17 sn din-
lenme, 100 Hz) uygulanan sporcularda izometrik
kuvvette ve squat sicrama performansinda anlaml
artig gorilmistiir.'”® Herrero ve ark.nin, 40 saglikli
birey iizerinde yaptiklari ¢alismada, 4 hafta bo-
yunca haftada 4 giin EMS ile 5 Hz’lik 1s1nmay ta-
kiben uygulanan 53 kasilma (3 sn uyar1-30 sn
dinlenme, 120 Hz) sonras1 kuvvette anlamli artig
(%9,1) gortilmiigtiir.'

EMS antrenmanlari sonucu kas hipertrofisinde
artis olmadan kas kuvvetinde artig goriilen calis-
malar olmasi, EMS yo6nteminin maksimal kasil-
maya etki eden noral adaptasyonu saglamada etkili
bir yontem oldugu gorisiini desteklemektedir.'>'¢
Bu calismada, bu iki farkli uygulamanin PAP iize-
rindeki etkileri, iki farkli kasilma yonteminden
sonra dikey sicrama yiiksekligi karsilagtirilarak in-

celenmigtir.

Caligmada, maksimal istemli kasilma saglayan
leg ekstensiyon ¢aligmasi ile olusturulan istemli ka-
silmalar1 ve kaslarin deri tizerinden elektrotlar ile
uyarilma yontemi olan EMS cihazi ile olusturulan is-
temsiz kas kasilmalarinin PAP olusumuna etkileri ve
bu etkilerin ne kadar siirdiigii incelenmisgtir.

Istemli kasilmalar sonras1 PAP artis1 oldugu
daha 6nce yapilan ¢aligmalarla gosterilmistir. Lite-
ratiir incelendiginde, EMS ile olusturulan istemsiz
izometrik kasilmalar ve istemli izotonik kasilmala-
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rin kas kasilma potansiyeline etkisini kargilagtiran
caligmalara rastlanmamigtir. Bu ¢aligmada, EMS ile
olusturulan istemsiz kasilmalarin PAP artiginda et-
kili olup olmadig arastirilmistir ve bu etki istemli
kasilmalar sonrast PAP cevab ile kargilagtirilmig-
tir. Boylece kas kasilmasi sirasinda bir eklem hare-
keti gerektirmeyen EMS’nin yarigma 6ncesi 1sisnma
fazinda PAP olusumunda yaralanma riskini azalt-
mak i¢in maksimal yiiklenmeler yerine kullanila-
bilecek bir arag olup olmadig aragtirilmistir.

Caligmanin hipotezleri; maksimal istemli ka-
silmalar PAP olusturur ve kasilmalar sonras: dikey
sicrama performansini artirir, EMS yoluyla olustu-
rulan kasilmalar PAP olusturur ve kasilmalar son-
ras1 dikey sicrama performansin artirir.

I GEREG VE YONTEMLER

Arastirmaya ait test ve Ol¢limler 2018 yili i¢inde
Marmara Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi spor
salonunda gerceklestirilmigtir. Caligma cross-over
dizayn ile uygulanmistir. Katilimcilarin 6ncelikle
boy, agirlik, beden kitle indeksi, bacak uzunlugu,
oturma yiiksekligi 6l¢iilmiis ve “Leg ekstensiyon
maksimal kuvvet testleri” yapilmistir.

Calismada katilimcilarin quadriceps kas grup-
larinda rastgele sira ile farkli giinlerde olmak iizere
leg ekstensiyon makinesi ile (1 RM’nin %85’i ile 6
tekrar) veya EMS cihazi ile (6 tekrar 120 Hz, 4 sn ka-
silma 4 sn dinlenme) iki farkh kasilma yaratilmigtir.
Uygulamalardan 6nce ve 30. sn, 1. dk ve 3. dk son-
rasinda elde edilen dikey si¢rama yiikseklikleri ince-
lenerek iki farkli uygulamanin PAP olusturma
etkileri incelenmistir.

Katilimcilarin dikey sigrama yiikseklikleri Fu-
sion Sport marka (Smart Jump; Fusion Sport, Coo-
pers
kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Dikey sigrama testleri kol

Plains, Avustralya) sicrama platformu
salinimi ve yaylanma olmadan squat jump seklinde
yapilmigtir.'” Bacak uzunlugu 6l¢iimii boy uzunlu-
gundan oturma yiiksekligi degeri ¢ikarilarak elde
edilmigtir.'® Boy 6l¢timii ve oturma yiiksekligi 61-
¢iimii i¢in stadiometre (SECA, Hamburg, Almanya)
kullamilmistir. Boy uzunlugu 6l¢timii ayakkabisiz,
ayakta durur pozisyonda yapilmistir. Agirlik ve yag
orani 6l¢timiinde Tanita BC-418 model (Tanita 418
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MA, Tokyo, Japonya) biyoempedans cihazi kulla-
nmilmistir.” Viicut agirligi ve viicut yag oram 6l-
climleri en az 3 saatlik aglik sonrasi, son 1 saat s1v1
alinmamig, son 24 saat kahve ve alkol tiiketilme-
mis, son 12 saat egzersiz yapilmamis olmak stan-
dartlan dahilinde ¢iplak ayakla ve katilimcilarin
iizerinde bir metal esya olmadan yapilmistir.

KATILIMCILAR

Calismaya, olasiliksiz yontemlerden uygun 6rnek-
leme yontemi ile secilen, yas aralig1 20-30 yil olan
lisanslh ve son 3 y1ldir miisabakalara katilan 29 sag-
ikl erkek sporcudan olusan goénilli grubu katil-
mistir. Caligma, Marmara Universitesi Saglik
Bilimleri Enstitiisi Etik Kurulu'nun 07.11.2016 tarih
ve 86 say1il1 karar ile onaylanmigtir. Caligma, Hel-
sinki Deklarasyonu Prensipleri'ne uygun sekilde ya-
pumistir. Katihmcilar caligmanin olast riskleri
hakkinda bilgilendirilmistir ve ¢aligmaya katilma-
dan 6nce katilimlarini onayladiklarini gosteren
onam formunu imzalamiglardir.

UYGULAMALAR

Elektromiyostimiilasyon Uygulamasi

EMS uygulamas1 Chattanooga marka Rehab model
(Chattanooga Group International, Tennessee, USA)
programlanabilir 4 kanall1 EMS cihazi ile yapilmis-
tir. EMS uygulamasinda elektrotlar quadriceps kas
grubuna uygulanmistir. Uygulamada her bir bacak
icin 1 adet 5x10 cm, 2 adet 5x5 cm elektrot kulla-
nilmistir. Biiyiik elektrotlar femur biiyiik trokanter
hizasinda ve elektrot dis sinir1 anterior superior iliac
spine hizasinda olacak sekilde, kiiciik elektrotlar ise
patellanin iist sinirinin 3 cm tizerinde vastus media-
lis ve vastus lateralis kaslarinin sonlanma bélgele-
rine yerlestirilmistir. EMS calismasi denek leg
ekstensiyon makinesinde diz agis1 45 derece olacak
sekilde, oturur pozisyonda uygulanmistir.

EMS ile yapilan kuvvet antrenmani aragtirma-
larinda, kullanilan frekans araliginin genellikle 50-
120 Hz oldugu, kullanilan uyarim siiresinin ise 1-12
sn araliginda oldugu goriilmektedir.”” Maksimal ka-
silma saglamak i¢cin EMS uyarimlar1 4 sn 120 Hz
frekansta uyarim 4 sn 5 Hz frekansta dinlenme sek-
linde 8 tekrar, toplamda 48 sn uygulanmistur.
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Leg Ekstensiyon Maksimal Kuvvet Testi

Sporcular 1sinma protokoliiniin ardindan leg eks-
tensiyon makinesinde tahmini olarak kaldirabile-
cegi yiiksek bir agirligi denemislerdir. Sporcu,
hareket acis1 diz eklemi icin 0-90 derece olacak se-
kilde hareketi maksimum tekrarda uygulamis ve
denedigi agirlik ile 8 tekrar1 gectigi takdirde test
durdurularak 5 dk dinlenme sonrasinda agirlik art-
tirilarak ikinci bir deneme yaptirilmistir. Ug de-
neme sonunda maksimal agirligin bulunamadig:
durumlarda ise 48 saat sonra test tekrar edilmistir.
Sporcu hareketi 8 veya daha az tekrar sayisinda uy-
guladiginda, maksimal agirlik Brzycki'nin gelistir-
digi formiil ile belirlenmistir.?!

Leg Ekstensiyon Uygulamasi

Sporcular 1sinma protokoliiniin ardindan leg eks-
tensiyon makinesinde maksimal agirliklarinin
%85’inde 6 tekrar bacak ekstansiyonu yapmiglar-
dir. Caligmada her bir tekrar 2 sn konsantrik 2 sn
eksantrik olacak sekilde 4 sn stirdiiriilmustiir.

Isinma Protokolii

Sporcular, sportif yaralanmay: dnlemek icin kuv-
vet uygulamalar: ve sigrama 6ncesi 1s1nma proto-
koliinii uygulamiglardir. Isinma protokoli,
maksimal kuvvet testinden 6nce, sigrama testinde
squat yiiklemesinden 6nce ve EMS uygulamasin-
dan Once arastirici tarafindan sporculara uygulatil-
mistir. Isitnma protokolii 10 dk aerobik nitelikli
kosu ve ardindan dinamik egzersizlerden olusmak-
tadir.

VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

Katihmcilardan toplanan iki farklh uygulama son-
ras1 dikey sigrama verilerine ait ortalama, standart
sapma, maksimum ve minimum degerler hesapla-
nacaktir. Testlerden elde edilen sonuclar arasindaki
iligkiler 2x4 tekrarlayan ol¢timler ANOVA analizi
ile 0,05 anlamhlik diizeyinde incelenmistir. Ayni
zamanda katilimcilarin boy, agirlik, beden kitle in-
deksi, bacak uzunlugu, oturma yiiksekligi ve leg
ekstensiyon makinesi ile 6l¢iilen bacak kuvvetleri
ile dikey sigcrama yiikseklikleri arasinda Pearson
korelasyon analizi yapilarak degiskenler arasinda
korelasyon bulunup bulunmadig: incelenmistir.

I BULGULAR

Katilimcilara ait tamimlayici istatistikler Tablo 1°’de
verilmistir. Katilimcilarin leg ekstensiyon testi or-
talama kuvvet degeri 159,08+25,19 kg olarak go-
rilmistiir. Katillmcilarin  viicut yag oram
ortalamasi %13,54+6,18 ve beden kitle indeksi or-
talamasi 24,80+3,08 olarak goriilmiistiir.

Leg ekstensiyon uygulamasi ile olusturulan is-
temli kasilmalar 6ncesi ve sonrasi dikey sigrama de-
gerlerine ait farklar Sekil 1’de gériilmektedir. On
test ve 30. sn, 1. dk ve 3. dk 6l¢timleri kargilagtiril-
mugtir. On test ve 30. sn dl¢iimii arasinda anlaml
fark goriilmemistir. On test ile 1. dk ve 3. dk. 61-
cimleri arasinda ise anlamli fark bulunmaktadir
(p<0,05). Leg ekstensiyon 1. dk 6l¢timii 6n test 6l-
¢limiine gore %2,80, 3. dk dl¢limii ise 6n test 6l¢ii-
miine gore 5,56 yliksek gorillmiistiir.

TABLO 1: Katilimcilara ait tanimlayici istatistikler.
Deger Eksik Ortalama Standart sapma Minimum Maksimum
Yas {yll) 29 0 23,07 2,927 20 30
Spor yasi 29 0 10,41 3,521 4 16
Boy (cm) 29 0 182,931 7,704 168 198
Agirlik (kg) 29 0 82,866 10,0324 60,6 101,7
Beden kitle indeksi (BKI) 29 0 24,803 3,0826 19,8 32,3
Viicut yag orani (%) 29 0 13,545 6,1863 3 27
Bacak uzunlugu {cm) 29 0 85,74 5,284 70 95
Oturma yuksekligi (cm) 29 0 97,02 4,034 90 105
Leg ekst. maksimal {kg) 29 0 159,838 25,1936 110,3 2089
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Leg Ekstensiyon

41,00
40,50
40,00
39,50
39,00
38,50
38,00
37,50
37,00

95,56

%2,80

%0,53

Dikey Sigrama Yiiksekligi

OnTest | 30.sn 1.dk 3.dk
ll Leg Ekstensiyon| 38,27 38,47 39,34 40,39

SEKIL 1: Leg ekstensiyon uygulamasi sonrasi dikey sigrama yiiksekligi artis
oranlari.

EMS
40,00
%3,56
S 39,50
>
£
2 39,00
©
g %0,18 %0,38
5. 38,50
(7]
>
)
= 38,00
3750 =
On Test 30.sn 1.dk 3.dk
‘IEMS 38,33 38,40 38,47 39,69

SEKIL 2: Elektromiyostimiilasyon sonrasi dikey sigrama yiksekligi artis
oranlari.

EMS uygulamasi ile olusturulan istemsiz kasil-
malar 6ncesi ve sonrasi dikey sicrama degerlerine
ait farklar Sekil 2’de verilmistir. On test ve 30. sn,
1. dk ve 3. dk dl¢iimleri karsilagtirlmigtir. On test

ile 30. sn ve 1. dk 6lciimler arasinda anlaml fark
goriilmemistir. On test ile 3. dk élgiimleri arasinda
ise anlamli fark bulunmaktadir (p<0,05). EMS 3. dk
Olctimii On test Ol¢iimiine gore %3,56 yiiksek go-
rilmistir.

Tki uygulama arasi farklarin tekrarl 6lgiim-
lerde ANOVA ile karsilagtirma sonuglar1 Tablo 2’de
verilmistir. Karsilastirmaya bakildiginda, iki uygu-
lama aras1 anlamli bir fark bulunmaktadir (p<0,05)
(F=56,739). Yapilan post-hoc analizde, iki uygu-
lama kargilastirildiginda, 30. sn 6l¢timleri arasinda
anlamli fark bulunmazken; 1. dk ve 3 dk. 6l¢timle-
rinde leg ekstensiyon uygulamasi sonras: dikey sic-
rama degerleri EMS uygulamasi sonrasi degerlere

gore anlamh
(p<0,05).

derecede vyiiksek gorilmistiir

Katilimcilarin en yiiksek dikey sicrama deger-
leri ve viicut yag orani degerleri Pearson korelas-
yon analizi ile karsilagtirilmig ve bu iki degisken
arasinda orta diizey negatif korelasyon goriilmiis-
tir (r=-0,454).

Katilimcilarin en yiiksek dikey sicrama deger-
leri ve beden kitle indeksi degerleri Pearson kore-
lasyon analizi ile karsilastirilmis ve bu iki degisken

arasinda orta diizey negatif korelasyon goriilmiis-
tar (r=-0,399).

I TARTISMA

Caligmada, istemli kas kasilmasi sonrasi postakti-
vasyon olusumu sonuglar1 konu ile ilgili yapilmig
diger caligmalarla benzer sonuglar vermistir. So-
nuglar, 6zellikle bu aragtirmada kullanilan maksi-

TABLO 2: Leg ekstensiyon ve elektromiyostimillasyon uygulamalarinin dikey sigrama yiksekligine etkilerinin
karsilastirimasi.
Farklar igin %95
gliven araligi sinirlar
Olgiimler Yontemler Ortalama farklar Std. hata Sig. Alt sinir Ust sinir
30. sn Leg ekstensiyon 0,071 0,317 0,824 -0,579 0,721
EMS -0,721 0,579
1. dk Leg ekstensiyon ,862* 0,317 0,011* 0,213 1,511
EMS -1,511 -0,213
3. dk Leg ekstensiyon ,700* 0,333 0,044* 0,019 1,382
EMS -1,382 -0,019
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malin %85’i gibi yiiksek siddetli istemli kasilmalar:
takip eden dikey si¢rama performanslarini incele-
mis aragtirmacilarin caligmalar ile 6rtiismektedir.

Evetovich ve ark.nin ¢alismalarinda, katilim-
cilarin maksimal agirliklarinin %9071 ile 1 tekrar
olarak uyguladiklar1 squat calismasi sonrasinda
dikey sigrama yiikseklikleri uygulama oncesine
gore anlamli derecede yiiksek bulunmustur (6n
test=61,9+12,3 cm; son test=63,6+11,6, p<0,05). Ca-
lisma bulgularimiz Evetovich ve ark.nin ¢aligma-
sinda elde edilen sonuglar1 desteklemektedir.??

PAP’deki artigin siiresi incelendiginde, ¢alisma
sonuclar1 Naclerio ve ark.nin 2015 yilinda yaptik-
lar1 ¢aligma ile benzer sonuglar vermistir. Naclerio
ve ark.nin ¢aligmalarinda, katilimcilarin maksimal
agirliklarinin %801 ile 3 set ve 3 tekrar squat calig-
mast sonrast 1, 2, 3, 5, 8 ve 12. dk’larda dikey si¢-
rama yiiksekliklerini test ederek yiiksek siddetli ve
yliksek yogunluklu istemli kasilmalarin postakti-
vasyon siiresine etkisini incelemiglerdir. Calisma
sonunda, 15. sn’de PAP’de anlaml artis gériilmez-
ken, 1. ve 2. dk’larda anlaml artis gérilmiistiir.*
Caligmamizda da benzer sekilde, 30. sn 6l¢iimle-
rinde PAP cevabinda anlaml artis gériilmezken, 1.
dk 6l¢timiinde ortalama %2,8 ve 3. dk 6l¢iimiinde
ortalama %5,56 artig goriilmiistiir (Sekil 3) (p<0,05).

PAP’nin etki siiresini inceleyen diger bir
caligmada, Seitz ve ark., katilimcilarin squat mak-
simal agirliklarinin %90 ile 3 tekrar uygulama-
larindan 6nce ve 15. sn, 3. dk, 6. dk, 9. dk ve 12.
dk’larda dikey sicrama yiiksekliklerini incelemis-
lerdir. Caligmada, 15. sn’de anlamli bir degisim go-

%6,00

905,56

95,00

94,00

m Leg Ekstensiyon
mEMS

%3,00

%2,00

%1,00

90,00

30.sn 1.dk 3.dk

SEKIL 3: Leg Extension ve EMS uygulamalarinin dikey sigrama yiiksekligi
artis oranlar karsilastirmasi.
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rilmezken. 3, 6, 9. dk’larda anlamh artis goriilm-
ustlir. Calismamiz, PAP siiresi agisindan Seitz ve
ark.nin caligmasi ile benzer sonuglar vermistir.”

Kagoglu ve Kale’nin EMS’nin dikey si¢rama ve
izokinetik kuvvete akut etkisini aragtirdiklar calig-
malarinda, 90° statik squat pozisyonunda quadriceps
ve calf kas gruplarina farklh frekans diizeylerinde (30
Hz ve 100 Hz) 16 saniye uygulanan (4 sn kasilma, 4
sn dinlenme) EMS uygulamas: 6ncesi ve 90 sn son-
ras1 dikey sigrama ve 60, 180 ve 300¢/s hizlarda izo-
kinetik kuvvet testleri yapilmigtir. Caligma sonunda,
EMS uygulamasi sonras: dikey sicrama yiikseklikle-
rinde anlamh artig goriilmiistiir (Kontrol: 28,9+3,1
30 Hz: 31,3+3,0, 100 Hz: 31,7+2,9, p<0,05).** Calis-
mamizda, EMS uygulamasi sonras1 3. dk’da olusan
PAP artis1 (%3,56) Kagoglu ve Kale'nin ¢aligmasinda
elde edilen bulgularla benzerlik gostermektedir.*

Requena ve ark.nin EMS ve istemli izometrik
kasilmalardan hemen sonra ve 1. dk, 3. dk, 5. dk ve
10 dk.’larda diz ekstensor kaslarinin twitch (sars1)
potansiyalizasyonunu aragtirdig1 ¢calismada, kas-
larin sars1 potansiyelinin istemli kasilmalardan
hemen sonra ve 1. dk ve 3. dk’larda anlamli ge-
kilde artig gosterirken 5. dk ve 10. dk’larda an-
bir

Calismanin EMS 6l¢iimlerinde ise sarsi potansi-

laml artig gostermedigi gorulmustir.
yeli, uygulamadan hemen sonra yapilan 6l¢iimde
anlamli artis gostermezken; 1. dk, 3. dk, 5. dk ve
10. dk ol¢timlerinde anlamli artig gostermistir.
EMS uygulamasi sonrasi sarsi potansiyelinde en
yiiksek artig 3. dk’da goriilmiistiir. Bu agidan ¢a-
lismamiz, Requena ve ark.nin ¢aligmasina benzer

sonuglar vermigtir.”

Aragtirmamizda, iki uygulamanin da 6n test
dikey sigrama degerlerinin birbirine ¢ok yakin ol-
masi iki farkli uygulamanin PAP’ye etkilerini daha
net kargilagtirma imkan1 vermistir.

Calismadan elde edilen bulgulardan dikey sic-
rama yiikseklikleri ve yag orani arasindaki iliskisi
incelendiginde, bu iki degisken arasinda orta diizey
negatif korelasyon goriilmiistiir (r=-0,457). Bu iki
degisken arasinda daha dnce Saha tarafindan, atlet-
ler ve sedanter arasinda viicut kompozisyonu ve
patlayic: giic iligkisinin incelendigi ¢calismada da ne-
gatif korelasyon oldugu gosterilmistir (r=-0,454).%
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Abidin ve Adam tarafindan yapilan ¢aligmada da
dikey sigrama yiiksekligi ve viicut yag orani ara-
sinda negatif iligki gosterilmistir (p<0,001).” Davis
ve ark.nin yaptig1 caligmada ise viicut yag oraninin
dikey sigrama performansi i¢in belirleyici faktor-
lerden biri oldugu gosterilmistir (p<0,0001).% Ca-
lismamizda, daha 6nce dikey sigrama yiiksekligi ve
viicut yag orant iligkisini inceleyen ¢aligmalar: des-
tekleyen sonugclar elde edilmistir.

Calismamizda, dikey sigrama yiisekligi ve
beden kitle indeksi degerleri arasinda orta diizey
negatif korelasyon gorilmustiir (r=-0,379). Inacio
ve ark.nin c¢aligmasinda, katilimcilara verilen
%?2’lik bir ek yiik dikey sigrama performanslarinda
anlamli bir azalma yaratmigtir.”’

Caligmamizda elde edilen beden kitle indeksi
ve dikey sicrama yiiksekligi arasindaki negatif ko-
relasyon, Inacio’nun yaptig1 ¢calismanin bulgularim
desteklemektedir.

0 SONUC

Yapilan ¢alismada, yiiksek siddetli istemli kas
kasilmalarinin takip eden patlayici kuvvet 6zel-
likli kasilmalarin siddetini artirabilecegi gosteril-
mistir. Bu sonugla; maksimal istemli kasilmalar
PAP olusturur ve kasilmalar sonras1 dikey sig-
rama performansini artirir hipotezimiz dogrulan-
migtir.

Caliymamizda goriilen diger bir sonug;
PAP’deki artis EMS ile olusturulan istemsiz kasilma-
lar sonrasinda da olugabilmektedir. Bu sonugla; EMS
yoluyla olusturulan kasilmalar PAP olusturur ve ka-
silmalar sonrasi dikey sigrama performansim artirir

hipotezimiz dogrulanmistir.

Iki uygulama arasindaki kargilagtirmaya bakil-
diginda ise yiiksek siddetli istemli kasilmalarin
EMS ile olusturulan kasilmalara gére PAP cevabi-
nin anlamh diizeyde daha yiiksek ve daha erken
olustugu goriilmiistiir. Bu sonugla; iki kasilma yon-
temi sonrasi olusan PAP cevaplar: arasinda fark
vardir hipotezimiz de dogrulanmistir. Caligma-
mizda ayrica, iki uygulama sonunda da olusan po-
tansiyel artisin 3. dk’ya kadar devam edebilecegi
goriilmiistiir.
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Istemli izotonik kasilmalar sonras1 PAP cevabi
1. dk’da olugmasina ragmen, EMS ile olusturulan
izometrik kasilmalar sonrasi PAP cevabinin 1.
dk.’da anlaml bir artig géstermemesi, bunun ya-
ninda izometrik kasilmalar sonrasi 3. dk 6l¢iimiinde
PAP cevabinda artis goriilmesi izometrik kasilma-
larin 1. dk &l¢iimiine kadar devam eden bir yor-
gunluga neden olmus olabilecegini diistindiirmekte-
dir. Stull ve Calrek’in yaptig1 ¢calismada, izometrik
caligmalar sonrasi yorgunlugun izotonik ¢aligmalara
gore daha erken ortaya ¢iktig1 ve toparlanmanin
daha uzun siurdiagi gorilmistir.®® Schmitz ve
ark.nin ¢caligmasinda, 120 sn siiren izotonik ve izo-
metrik kasilmalar boyunca tork/kuvvet degisimleri
takip edilmis ve izometrik kasilmalarin 30. sn 6l¢ii-
miine kadar izotonik kasilmaya gore daha yiiksek
yorgunluk yarattig1 gérilmistiir.’!

Bu sonuglarin yaninda, ¢alismamizda, viicut
yag orani ve beden kitle indeki degerlerindeki ar-
tisin dikey sigrama yiiksekligini negatif yonde et-
kileyebilecegi gosterilmistir.

Calismamizda elde edilen bulgular 15181nda,
EMS uygulamasinin miisabaka 6ncesi 1sinma fa-
zinda PAP’de artis icin 6zellikle sportif yaralanma
gecmisi olan ve yaralanma riski tasiyan sporcular
tarafindan yaralanma riskini azaltmak i¢in kullani-
labilecegi diistiniilmektedir.

Calismamizda, maksimum kasilma diizeyine
ulagabilmek i¢in EMS uyarimlar1 120 Hz frekansta
kullanilmis ve kasilma fazi1 4 sn olarak uygulan-
mistir. EMS ve PAP iligkisini inceleyen farkl fre-
kans diizeylerinde ve farkli siirelerde elektrik
stimiilasyon uygulamalari ile yapilacak ¢aligmalar
EMS yo6nteminin PAP {izerindeki etkilerini daha
iyi anlayabilmek i¢in faydal olacaktir.
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