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Aktivasyon Sonrası Performans Artışı (PAPE): 
Performans Etkisini Belirleyen Faktörler 
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Alper Kartal2

Özet

Antrenörler ve uygulayıcılar, sporcuların akut performansını arttırmak 
için ısınma protokolleri, vibrasyon ve kafein gibi farklı stratejilerden 
faydalanmaktadır. Bununla birlikte son yıllarda bilimsel ilgiyi giderek daha 
fazla çeken ve uygulanan yaklaşımlardan biri de aktivasyon sonrası performans 
artışı (PAPE) olmuştur. PAPE, bir kondisyon aktivitesinin ardından yeterli 
toparlanma süresi ile birlikte maksimal kuvvet, güç ve hız performansında 
meydana gelen akut artışı ifade etmektedir. Yapılan çalışmalar, PAPE’nin 
sıçrama yüksekliği, sprint performansı, kuvvet antrenmanı hacmi, 1 tekrar 
maksimal kuvveti ve yüzme hızı gibi farklı performans çıktılarında gelişmeler 
sağlayabildiğini ortaya koymuştur.

PAPE yanıtı; yaş, cinsiyet, kuvvet seviyesi, antrenman tecrübesi, toparlanma 
süresi, yüklenme şiddeti, set sayısı, kasılma tipi ve egzersiz seçimi gibi 
birçok faktörden etkilenebilmektedir. Genel olarak, yüksek kuvvet seviyesine 
sahip ve direnç antrenmanı tecrübesi olan bireylerde PAPE yanıtı daha 
belirgin görülmektedir. Toparlanma süresi, yorgunluk-potansiyalizasyon 
dengesini düzenlediği için oldukça önemlidir. Birçok çalışma optimal 
PAPE yanıtı ortaya çıkarabilmek için yaklaşık 4-9 dakikalık toparlanma 
sürelerinin etkili olabildiğini, ancak bu süreyi bireyselleştirmenin önemli 
olduğunu vurgulamaktadır. Bununla birlikte, genellikle dinamik kondisyon 
aktivitelerinin, izometrik kondisyon aktivitelerine kıyasla daha etkili olduğu 
bilinmektedir. 

Sonuç olarak PAPE, doğru planlandığında antrenman ve müsabaka öncesi 
performansı akut olarak arttırabilecek etkili bir stratejidir.
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1. Giriş

Antrenörler ve uygulayıcılar, sporcuların akut performanslarını arttırmak 
amacıyla vibrasyon uygulamaları (Pojskic vd., 2023), çeşitli ısınma protokolleri 
(McGowan vd., 2015; Owoeye vd., 2014) ve kafein kullanımı (Grgic vd., 2021) 
gibi stratejiler kullanmaktadır. Bununla birlikte, son yıllarda akut performans 
artışı sağlamaya yönelik stratejiler arasında bilimsel ilgiyi giderek daha fazla 
üzerine çeken yaklaşımlardan biri de aktivasyon sonrası performans artışı (post-
activation performance enhancement; PAPE) olmuştur (Blazevich ve Babault, 
2019; Krzysztofik vd., 2020; Sanchez-Sanchez vd., 2018; Jarosz vd., 2025; 
Olsen vd., 2025; Abade vd., 2023). Yapılan çalışmalar, PAPE stratejilerinin 
sıçrama yüksekliğinde artış (Dello Iacono vd., 2016; Mitchell vd., 2011), 
sprint süresinde iyileşme, kuvvet antrenmanı hacminde artış (Garbisu-Hualde 
vd., 2023), bir tekrar maksimal kuvvette gelişim (Wilcox vd., 2006) ve yüzme 
hızında artış (Cuenca-Fernández vd., 2015) gibi çeşitli atletik performans 
çıktılarında akut iyileşmeler sağlayabildiğini göstermektedir.

PAPE, bir kondisyon aktivitesinin uygulanmasıyla ortaya çıkan ve maksimal 
istemli kuvvet, güç veya hız performansındaki akut artışı tanımlamak için 
kullanılan bir kavramdır (Cuenca-Fernández vd., 2017). Örneğin, bir sporcu 
kondisyon aktivitesi olarak yüksek şiddetli back squat egzersizi uyguladıktan ve 
yeterli toparlanma süresini tamamladıktan sonra normalde sergileyebildiğinden 
daha yüksek bir sıçrama veya sprint performansı ortaya koyabilir. Bu durum, 
PAPE etkisinin ortaya çıktığını gösteren bir örnektir. Elbette, PAPE artışını 
tetiklemek için gerçekleştirilen ve istemli ya da istemsiz herhangi bir kas kasılması 
olarak tanımlanan kondisyon aktivitesi (Gautam vd., 2024), yalnızca back squat 
egzersiziyle sınırlı değildir. Nitekim literatürde bench press (Krzysztofik vd., 
2020), deadlift (Abade vd., 2023), lunge (Cuenca-Fernández vd., 2015), drop 
jump (Dello Iacono vd., 2016) ve izometrik squat (Tsoukos vd., 2016) gibi 
birçok farklı kondisyon aktivitesi uygulamasının çeşitli performans çıktıları 
üzerinde etkili olabildiği gösterilmiştir.

Bu kitap bölümü, PAPE’nin performans etkisinin büyüklüğünü belirleyen 
temel faktörleri ele almaktadır. Ayrıca kavramsal tutarlılığı korumak amacıyla 
aktivasyon sonrası performans artışı ifadesi literatürde yaygın olarak kullanılan 
İngilizce karşılığıyla “post-activation performance enhancement (PAPE)” 
şeklinde kısaltılarak kullanılmıştır. Terimin Türkçeye birebir çevrilmesi 
bazı durumlarda kavram karmaşasına yol açabileceğinden, metin boyunca 
uluslararası literatürde kabul gören PAPE kısaltmasının tercih edilmesi uygun 
görülmüştür.
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2. PAPE Etkisinin Büyüklüğünü Belirleyen Faktörler

PAPE etkisinin büyüklüğü; kuvvet seviyesi ve antrenman tecrübesi, yaş, 
cinsiyet, toparlanma süresi, yüklenmenin şiddeti, set sayısı, kasılma tipi ve 
egzersiz seçimi gibi birçok faktörden etkilenebilmektedir.

2.1. Kuvvet Seviyesi ve Antrenman Tecrübesi

PAPE yanıtının ortaya çıkışı ve büyüklüğü, bireyin antrenman durumu ve 
maksimal kuvvet kapasitesi ile ilişkilidir. Konu ile ilgili yapılan çalışmalar, kuvvet 
düzeyi yükseldikçe PAPE yanıtının kademeli olarak arttığını (Seitz vd., 2014) 
ve daha kuvvetli bireylerin, daha az kuvvetli olanlara kıyasla PAPE kaynaklı 
performans iyileşmelerinde daha büyük artışlar sergilediği gösterilmiştir (Seitz 
vd., 2016; Chiu vd., 2003; Suchomel vd., 2016). Bu durum, kuvvetli bireylerin 
genellikle daha yüksek oranda hızlı kasılan (Tip II) kas lifine sahip olmasıyla 
ilişkili olabilir. Mevcut kanıtlar, hızlı kasılan lif tiplerinin daha belirgin PAPE 
yanıtlarıyla ilişkili olduğunu göstermektedir (Tillin ve Bishop, 2009; Garbisu-
Hualde ve Santos-Concejer, 2021). Ayrıca daha kuvvetli bireylerin, yorgunluk 
direncinin daha yüksek olduğu bildirilmiştir (Suchomel vd., 2016). Bu durum, 
KA sonrası oluşan yorgunluğun daha hızlı dağılmasına ve dolayısıyla PAPE 
etkisinin daha erken ve daha belirgin ortaya çıkmasına katkıda bulunabilir 
(Aagaard vd., 2000).

PAPE etkisinin büyüklüğünü etkileyen bir diğer önemli faktör, antrenman 
tecrübesidir. Nitekim PAPE yanıtının antrenmanlı bireylerde performansı daha 
belirgin biçimde arttırdığı raporlanmıştır (Chiu vd., 2003; Seitz vd., 2014). 
Seitz vd. (2016) tarafından yapılan bir meta-analizde, iki yıl ve üzeri direnç 
antrenmanı tecrübesine sahip bireylerde PAPE etkisinin belirgin şekilde daha 
yüksek olduğu gösterilmiştir. Diğer çalışmalarda direnç antrenmanı tecrübesi 
olmayan bireylerde ise PAPE etkisi görülmemiştir (Robbins ve Docherty, 
2005; Behm vd., 2004). Dolayısıyla PAPE etkisinin ortaya çıkmasında 
hem relatif kuvvet seviyesi hem de antrenman tecrübesinin önemli olduğu 
düşünülmektedir (Poulos vd., 2018).

2.2. Yaş

PAPE yanıtının büyüklüğünü ve ortaya çıkışını etkileyen bir diğer önemli 
faktör yaştır. PAPE ile ilgili yapılan çalışmalar genellikle 15 ile 35 yaş arasındaki 
bireylerde yapılmıştır (Xu vd., 2025). Dello Iacono vd. (2016) adölesan 
sporcularda uygulanan iki farklı drop jump temelli PAPE protokolünün 
etkilerini incelemiş ve her iki protokolün de patlayıcı performansı azalttığı 
gösterilmiştir. Benzer şekilde, Marshall ve arkadaşlarının (2019) çalışması 
da adölesan sporcularda maksimal izometrik squat uygulamasının ardından 
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yön değiştirme performansında herhangi bir artış meydana gelmediğini 
göstermiştir. Bu çalışmalarda PAPE etkisinin gözlenmemesi, katılımcıların 
kuvvet seviyelerinin yetersiz olması veya uygulanan kondisyon aktivitesinin 
PAPE oluşturmak için optimal uyarıyı sağlamamış olmasından kaynaklanabilir. 
Dolayısıyla, özellikle yüksek şiddetli geleneksel kondisyon aktivitelerinin 
kullanıldığı protokollerle adölesanlarda PAPE etkisini araştıran daha fazla 
çalışmaya ihtiyaç duyulmaktadır. Yaşlı bireylerle ilgili çalışmaların sınırlı 
olması nedeniyle, bu grupta PAPE etkisinin ortaya çıkıp çıkmadığı net olarak 
bilinmemektedir (Olsen vd., 2025).

2.3. Cinsiyet

PAPE hem erkeklerde (Suchomel vd., 2016) hem de kadınlarda (Young 
vd., 1998) gözlemlendiği bildirilmiştir. Bununla birlikte, Wilson vd. (2013) 
tarafından yapılan meta analizde, PAPE’nin cinsiyetler arasında anlamlı bir 
farklılık göstermediğini belirtilmiştir. Her ne kadar cinsiyet farklılıklarının 
PAPE üzerindeki etkilerini inceleyen çalışmalar sınırlı olsa da (Boullosa, 2021), 
mevcut bulgular PAPE’nin cinsiyetten bağımsız olarak atletik performansı 
geliştirebileceğine işaret etmektedir.

2.4. Toparlanma Süresi

Kondisyon aktivitesinin ardından verilen toparlanma süresi, PAPE’yi 
optimize eden önemli değişkenlerden birisidir (Chen vd., 2023). Optimal 
bir PAPE yanıtının ortaya çıkabilmesi için kondisyon aktivitesinin ardından 
yeterli toparlanma süresinin sağlanması büyük önem taşımaktadır (Dobbs vd., 
2019). Toparlanma süresinin PAPE üzerindeki temel etkisi, kas yorgunluğu 
ile potansiyalizasyon arasındaki dengeyi düzenlemesinden kaynaklanmaktadır 
(Sale, 2002; Rassier ve Macintosh, 2000). Bu bağlamda, Chen vd. (2023) 
tarafından yapılan bir meta analizde 4-9 dakikalık bir toparlanma süresinin 
optimal PAPE yanıtı elde etmek için ideal olduğu bildirilmiştir. Benzer şekilde 
kuvvet antrenmanında PAPE yanıtını inceleyen bir sistematik derlemede, 
yorgunluktan kaçınmak amacıyla 7-8 dakikalık toparlanma süresinin gerekli 
olabileceği vurgulanmıştır (Garbisu-Hualde ve Santos-Concejero, 2021). 
Bununla birlikte, kas yorgunluğu ve potansiyalizasyon arasındaki dengenin 
bireyler arasında büyük ölçüde değişkenlik gösterebildiği ve bu nedenle, 
toparlanma sürelerinin bireyselleştirilmesi gerektiği belirtilmektedir (do Carmo 
vd., 2021).

Toparlanma süresinin uzunluğu, kondisyon aktivitesinde kullanılan 
yüklenme şiddetiyle de ilişkilidir; bir tekrar maksimumun %85 ve üzerindeki 
yüklenmelerde daha uzun toparlanma sürelerinin gerekli olabileceği ifade 
edilmiştir (Garbisu-Hualde ve Santos-Concejero, 2021). Buna ek olarak, 
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bireylerin kuvvet seviyesi de toparlanma süresini etkileyen bir diğer önemli 
faktördür. Nitekim çalışmalar, kuvvet seviyesi yüksek bireylerin daha zayıf 
bireylere kıyasla daha kısa toparlanma aralıklarından fayda sağlayabildiğini 
göstermektedir (Seitz vd., 2014; Suchomel vd., 2016). Son zamanlarda 
yapılan bir derlemede, kuvvet seviyesi yüksek bireylerde (örneğin back squat 
bir tekrar maksimumu vücut ağırlığının ≥2 katı olanlar) kondisyon aktivitesi 
sonrası daha kısa toparlanma aralıklarının (~4 dakika) yeterli olabildiği, buna 
karşın kuvvet seviyesi daha düşük bireylerde toparlanma süresinin genellikle 
daha uzun tutulması gerektiği (yaklaşık 8–9 dakika) rapor edilmiştir (Olsen 
vd., 2025).

2.5. Yüklenme Şiddeti

PAPE etkisinin ortaya çıkabilmesi için kondisyon aktivitesindeki yükün belirli 
bir şiddette olması gerektiği düşünülmektedir. Lowery vd. (2012) tarafından 
yapılan bir çalışmada üç farklı yüklenme şiddetinin (1 tekrar maksimumun 
%56’sı, 1 tekrar maksimumun %70’i ve 1 tekrar maksimumun %93’ü) dikey 
sıçrama yüksekliğine etkisi incelenmiştir. Çalışmanın bulguları, hafif yük 
protokolünün dikey sıçrama performansını anlamlı bir şekilde etkilemediğini, 
orta ve yüksek yük protokolünün ise yeterli toparlanma süreleri ile birlikte 
dikey sıçrama performansını anlamlı bir şekilde geliştirdiğini ortaya koymuştur. 
Profesyonel erkek futbolcular üzerinde yapılan bir diğer çalışmada, optimal 
PAPE yanıtı ortaya koymak için orta şiddetli bir yükün (1 tekrar maksimalin 
%80’i) gerekli olduğu gösterilmiştir (Petisco vd., 2019). Half back squat 
egzersizi ile uygulanan bu protokol, 1 tekrar maksimalin %60 ve %100 
yüklerine kıyasla sıçrama, yön değiştirme ve tekrarlı sprint performansında 
daha belirgin gelişme sağlamıştır (Petisco vd., 2019). Konu ile ilgili yapılan 
diğer çalışmalar, hem orta şiddetli (1 tekrar maksimalin %60-84’ü) hem de 
yüksek şiddetli direnç aktivitesinin (1 tekrar maksimalin %85 ve üzeri) ardından 
PAPE’nin ortaya çıktığını göstermiştir (Wilson vd., 2013; Chen vd., 2023). 
Bununla birlikte, özellikle kuvvet seviyesi yüksek bireylerin yüksek şiddetli 
kondisyon aktivitelerinden, daha düşük kuvvet seviyesine sahip bireylerin 
ise orta şiddetli kondisyon aktivitelerinden daha fazla fayda sağladığı ve bu 
doğrultuda daha büyük bir PAPE yanıtı elde ettiği bildirilmiştir (Gołaś vd., 
2017; Poulos vd., 2018; Seitz vd., 2016). Olsen vd. (2025) tarafından yapılan 
derlemede, kuvvet seviyesi yüksek bireylerde özellikle alt ekstremite için bir 
tekrar maksimumunun ≥%85’i gibi yüksek yüklenme şiddetlerinin daha 
etkili olduğunu, buna karşın kuvvet seviyesi daha düşük bireylerde hem alt 
hem de üst ekstremite için orta şiddetli yüklenmelerin (%60–84 bir tekrar 
maksimumu) tercih edilmesi gerektiğini göstermektedir.
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2.6. Set Sayısı

Wilson vd. (2013) tarafından yapılan meta analiz, set sayısının PAPE çıktısını 
etkilediğini ortaya koymuştur. Bulgulara göre, çoklu set kondisyon aktivitesiyle 
gerçekleştirilen PAPE protokollerinin ortalama etki büyüklüğü 0.66, tekli set 
protokollerinde ise ortalama etki büyüklüğü 0.24 olarak rapor edilmiştir (p 
<0.05). Dolayısıyla bu çalışma, genel olarak çoklu setlerin daha yüksek PAPE 
yanıtı ortaya çıkardığını göstermiştir. Bununla birlikte, bulguların daha detaylı 
incelenmesi, set sayısının PAPE üzerindeki etkisinin bireylerin antrenman 
durumuna bağlı olarak anlamlı biçimde değişebileceğini ortaya koymaktadır. 
Buna göre, deneyimsiz bireylerde çoklu set protokoller, tekli set protokollerine 
kıyasla performansta yaklaşık %120’lik bir düşüşe yol açmaktadır. Bu nedenle 
yazarlar, direnç antrenmanı deneyimi olmayan veya sınırlı deneyime sahip 
bireylerde kondisyon aktivitesinde orta şiddette (1 tekrar maksimalin %60-
85’i) tek set uygulanmasını daha uygun bir yaklaşım olarak değerlendirmiştir. 
Buna karşılık, en az 1 yıllık direnç antrenmanı geçmiş olanlarda çoklu set 
uygulamaları, tekli setlere kıyasla daha yüksek PAPE sağlamaktadır. Sonuç 
olarak, bulgular çoklu setlerin daha yüksek PAPE etkisi ortaya çıkardığını 
ortaya koysa da, bu avantajın büyük ölçüde direnç antrenmanı deneyimi 
olan sporculara özgü olduğu belirtilmektedir (Wilson vd., 2013). Benzer 
şekilde, Seitz ve Haff (2016) tarafından yapılan bir diğer sistematik derleme 
ve meta-analizde, çoklu setlerden oluşan kondisyon aktiviteleriyle uygulanan 
PAPE protokollerinin, tek set uygulamalarına kıyasla belirgin ölçüde daha 
büyük PAPE etkisi oluşturduğu raporlanmıştır. Bulgulara göre, çoklu set 
protokollerinde ortalama etki büyüklüğü 0.69 olarak rapor edilirken, tek set 
uygulamalarında bu değer 0.24 olarak belirlenmiştir. Bununla birlikte, bulgular 
detaylı bir şekilde incelendiğinde set sayısının bireyin kuvvet düzeyinden 
etkilenebileceğini göstermektedir. Daha kuvvetli bireylerde tek bir setin (etki 
büyüklüğü = 0.44), çoklu setlere (etki büyüklüğü = 0.21) kıyasla daha büyük 
bir PAPE etkisi yarattığı görülmektedir. Aksine, daha zayıf bireylerde ise çoklu 
setlerin (etki büyüklüğ = 1.19), tek sete (etki büyüklüğü = 0.17) kıyasla 
belirgin ölçüde daha yüksek bir PAPE yanıtı sağladığı ortaya koyulmuştur. 
Sonuç olarak, optimal PAPE yanıtı elde edebilmek için, daha kuvvetli bireylerde 
tek set protokollerinin, daha zayıf bireylerde ise çoklu set protokollerinin 
tercih edilmesi daha etkili bir yaklaşım olarak değerlendirilmektedir (Seitz 
ve Haff, 2016).

Garbisu-Hualde ve Santos-Concejero (2021) tarafından yapılan bir 
sistematik inceleme, vücut kütlesinin ≥2 katı yükle squat yapabilen bireylerde 
toplam hacim yükünün (set x tekrar x kaldırılan ağırlık) düşük olduğunda 
yüksek şiddetli kondisyon aktivitelerinin (yüksek 1 tekrar maksimal) PAPE 
yanıtı için önemli olduğunu göstermiştir. Buna karşılık, toplam hacim yükünün 
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yüksek olduğu koşullarda, şiddetin görece daha az belirleyici olabileceği ve 
daha fazla set ve tekrarın, daha düşük kondisyon aktivitesi şiddetlerini telafi 
edebileceği öne sürülmektedir. Bu durum, PAPE yanıtının hacim ve şiddet 
arasında kurulan dengeye ve bireyin kuvvet düzeyine bağlı olarak şekillendiğini 
desteklemektedir (Garbisu-Hualde ve Santos-Concejero, 2021).

2.7. Kasılma Tipi

Yapılan çalışmalar, hem dinamik (back squat gibi) hem de maksimal 
istemli izometrik kasılmadan oluşan kondisyon aktivitelerinin PAPE yanıtını 
tetiklemede etkili olabileceğini göstermektedir (Seitz vd., 2014; Tsoukos 
vd., 2016). Wilson vd. (2013) tarafından yapılan bir meta analiz, dinamik 
ve izometrik kasılmadan oluşan kondisyon aktivitelerinin PAPE üzerindeki 
etkilerini kıyaslamıştır. Bulgulara göre, dinamik alt ekstremite kondisyon 
aktiviteleri için etki büyüklüğü 0.42, izometrik alt ekstremite kondisyon 
aktiviteleri için ise 0.35 olarak rapor edilmekle birlikte iki kasılma tipi arasında 
istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmamıştır. Ancak yapılan bir başka 
meta analiz, dinamik kondisyon aktivitelerinin, maksimal istemli izometrik 
kasılmalardan oluşan kondisyon aktivitelerine kıyasla daha büyük PAPE 
yanıtı oluşturduğunu ortaya koymuştur (Seitz ve Haff, 2016). Ayrıca bu 
meta analizin bulgularına göre, izometrik kondisyon aktiviteleri yorgunluk 
baskın bir yanıt oluşturarak akut performansı bozmuştur (etki büyüklüğü = 
-0.09). Dobbs vd. (2019) tarafından yapılan bir diğer meta analiz, dinamik 
kondisyon aktivitelerinin, izometrik kondisyon aktivitelerine kıyasla dikey 
sıçrama performansı üzerinde daha yüksek bir PAPE yanıtı oluşturduğunu 
göstermektedir. Bununla birlikte izometrik kasılmalar aracılığıyla uygulanan 
kondisyon aktivitelerinin PAPE üzerinde olumsuz bir etki oluşturduğu 
bildirilmiştir (etki büyüklüğü = -0.52; p = 0.007). Dolayısıyla PAPE’yi 
optimize etmek için dinamik kondisyon aktivitelerinin, izometrik kondisyon 
aktivitelerine kıyasla daha etkili bir seçenek olduğu vurgulanabilir.

Mevcut bulgular, yalnızca eksantrik kasılmalardan oluşan kondisyon 
aktivitelerinin PAPE yanıtı oluşturabildiğini, ancak bu etkinin ortaya çıkabilmesi 
için kullanılan yükün supramaksimal düzeyde (Örneğin, 1 tekrar maksimalin 
%100’ünden fazla) olması gerektiğini gerektiğini bildirmektedir (Krzysztofik 
vd., 2020; Krzysztofik vd., 2020).

2.8. Egzersiz Seçimi

Optimal PAPE etkisinin oluşabilmesi için kullanılan kondisyon aktivitesi ile 
sonrasında uygulanan performans testleri arasında belirli bir düzeyde özgüllük 
ve uyum bulunmasının önemli olduğu görülmektedir (Finlay vd., 2022; Dello 
Iacono vd., 2016). Örneğin, dikey sıçrama performansının geliştirilmesini 
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amaçlayan çalışmalarda, alt ekstremite kuvvet üretim özellikleriyle yüksek 
düzeyde örtüşen squat egzersizi kondisyon aktivitesi olarak etkili biçimde 
kullanılırken (Seitz vd., 2014); bench press throw performansının artırılmasına 
yönelik protokollerde ise üst ekstremiteye özgü bir hareket deseni sunan 
bench press egzersizi kondisyon aktivitesi olarak tercih edilmektedir (Finlay 
vd., 2022).

Seitz ve Haff (2016) tarafından yapılan meta analiz, pliometrik kondisyon 
aktivitelerinin (etki büyüklüğü = 0.47) PAPE etkisi oluşturma açısından 
geleneksel direnç egzersiz temelli yüksek şiddetli kondisyon aktivitelerine (etki 
büyüklüğü = 0.41) kıyasla bir miktar daha etkili olabileceğini göstermektedir. 
Ayrıca bu çalışmaya göre, pliometrik temelli kondisyon aktivitesinin ardından 
PAPE etkisi daha erken ortaya çıkabilmektedir. Pliometrik kondisyon aktiviteleri 
sonrasında PAPE yanıtı genellikle 0.3-4 dakika içerisinde gözlenirken, geleneksel 
yüksek ve orta şiddetli kondisyon aktivitelerinde bu süre genellikle 5 dakikanın 
üzerindedir. Dolayısıyla pliometrik kondisyon aktiviteleri zaman verimli bir 
yöntem olarak görülebilir. Pliometrik egzersizin 1 tekrar maksimum kuvveti 
üzerindeki akut etkilerini inceleyen bir çalışmada, yüksek şiddetli pliometrik 
egzersizin antrenman erkek sporcularda squat 1 tekrar maksimal kuvvet 
performansını geliştirdiği gösterilmiştir (Masamoto vd., 2003). Özellikle 1 
tekrar maksimal testinden hemen önce gerçekleştirilen derinlik sıçramalarının 
anlamlı performans artışı sağladığı bildirilmiştir. Çalışmada, sporcular 1 tekrar 
maksimal kuvvet performansından 30 saniye önce 2 tekrar derinlik sıçraması 
yaptıklarında, ortalama 1 tekrar maksimal kuvvetinin 144.5 ± 30.2 kg olduğu; 
kontrol seansında ise (herhangi bir pliometrik egzersiz uygulanmadan) ise bu 
değerin 139.6 ± 29.3 kg olduğu belirlenmiştir. Dolayısıyla bu bulgu, derinlik 
sıçraması temelli kondisyon aktivitesi uygulamasının 1 tekrar maksimal kuvvet 
performansını yaklaşık 4.9 kg (%3.5) oranında arttırdığını göstermektedir. 
Benzer bulgular, pliometrik egzersiz temelli kondisyon aktivitelerinin 
kullanıldığı diğer çalışmalarda da görülmüştür (Wilcox vd., 2006; Bullock 
ve Comfort, 2011).

Kondisyon aktiviteleri olarak kullanılan balistik egzersizlerin güç 
performansında %2 ila %5’lik bir artış sağladığı ve bu gelişmelerin geleneksel 
direnç egzersizi ile tetiklenen PAPE yanıtlarıyla benzer olduğu bulunmuştur 
(Maloney vd., 2014). Ayrıca balistik egzersiz temelli kondisyon aktivitelerinin 
ardından PAPE yanıtının genellikle 1-6 dakika gibi kısa toparlanma sürelerinde 
ortaya çıkabildiği bildirilmektedir (Maloney vd., 2014).

Kan akışı kısıtlama temelli kondisyon aktiviteleri, PAPE’yi tetikleme 
açısından geleneksel kondisyon aktivitelerine kıyasla avantajlı ve umut 
verici bir yaklaşım olarak değerlendirilmektedir. Yapılan çalışmalar, kan akışı 
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kısıtlama temelli kondisyon aktivitelerinin düşük yüklerle anlamlı PAPE 
etkisi oluşturabildiğini ortaya koymaktadır (Tian vd., 2022). Konu ile ilgili 
yapılan bir meta analiz, kan akışı kısıtlama temelli kondisyon aktivitesinin 
PAPE üzerinde anlamlı bir etkiye sahip olduğu gösterilmiştir (Liu vd., 2024). 
Çalışmanın bulgularına göre, özellikle üst uzuv kan akışı kısıtlama temelli 
kondisyon aktiviteleri PAPE’yi tetiklemektedir. Çalışma bulgularının ayrıntılı 
incelenmesi, 1 tekrar maksimalin %40–70’i aralığında uygulanan kan akışı 
kısıtlama protokollerinin en yüksek etki büyüklüğünü ortaya koyduğunu; 
buna ek olarak ≥%60 arteriyel oklüzyon basıncı ile uygulanan protokollerin 
PAPE üzerinde güçlü ve istatistiksel olarak anlamlı bir etki oluşturduğunu 
göstermektedir. Kan akışı kısıtlaması antrenmanının PAPE oluşturmasının 
altında yatan temel etkenin, kısıtlama sonucu ortaya çıkan lokal hipoksi ve 
metabolik stresin, yavaş kasılan liflerin erken yorulmasına yol açarak yüksek 
eşikli (Tip II) motor ünitelerin daha erken devreye girmesini teşvik etmesi 
olduğu öne sürülmektedir (Tian vd., 2022).

3. Sonuç

Bu kitap bölümünde ele alınan bulgular, PAPE etkisinin ortaya çıkışı 
ve büyüklüğününü tek bir değişkene bağlı olmadığını; aksine kondisyon 
aktivitesine ait değişkenlerin etkileşimi ile bireysel özelliklerden etkilendiğini 
göstermektedir. Yapılan araştırmalar, PAPE protokollerinin sprint, sıçrama, 
yön değişimi, maksimal kuvvet ve güç gibi birçok performans parametresinde 
anlamlı akut gelişmeler sağlayabildiğini ortaya koymaktadır. Bununla birlikte, 
optimal bir PAPE etkisinin ortaya çıkabilmesi için, bireyin kuvvet seviyesi, 
antrenman tecrübesi ve toparlanma kapasitesi göz önünde bulundurularak 
protokolün hazırlanması oldukça önemlidir.

Genel olarak değerlendirildiğinde, kuvvet seviyesi yüksek, direnç antrenmanı 
tecrübesine sahip ve hızlı kasılan (Tip II) kas lif oranı yüksek bireylerde PAPE 
yanıtının daha belirgin olduğu görülmektedir. Aksine, kuvvet seviyesi düşük 
ve direnç antrenmanı tecrübesi olmayan bireylerde yüksek şiddetli ve yüksek 
hacimli kondisyon aktiviteleri akut performansı olumsuz etkileyebilmektedir. 
Bu nedenle, PAPE protokolleri kişiye özgü bir şekilde tasarlanmalıdır.

PAPE’yi optimize eden en önemli değişkenlerden birisi, kondisyon aktivitesi 
uygulamasından sonraki toparlanma süresidir. Yapılan çalışmalar, kondisyon 
aktivitesinin ardından elde edilen akut performans artışının, yorgunluk ile 
potansiyalizasyon arasındaki dengeye bağlı olduğunu ve bu dengenin de 
bireyler arasında büyük değişiklikler gösterebildiğini belirtmektedir. Dolayısıyla, 
bireyin kuvvet seviyesi ve uygulanan yüklenme şiddetine göre bireyselleştirilmiş 
toparlanma süresi kullanımı tavsiye edilmektedir.
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Set sayısı ve yüklenme şiddeti ile ilgili bulgular değerlendirildiğinde, kuvvet 
seviyesi düşük bireylerde orta şiddetli ve kontrollü hacimli, kuvvet seviyesi 
yüksek bireylerde ise yüksek şiddetli ve düşük hacimli kondisyon aktivitelerinin 
daha etkili olduğu görülmektedir. Dolayısıyla PAPE protokolü tasarlanırken 
yalnızca şiddet değil, toplam set sayısı da göz önünde bulundurulmalıdır.

Kasılma tipi açısından bulgular incelendiğinde, dinamik kasılmadan 
(konsantrik ve eksantrik) oluşan kondisyon aktivitelerinin, izometrik 
kasılmadan oluşan kondisyon aktivitelerine kıyasla PAPE yanıtını optimize 
etmede daha etkili olduğu görülmektedir. Ayrıca yalnızca eksantrik kasılmalara 
dayalı kondisyon aktivitelerinin ise yalnızca supramaksimal yük kullanıldığında 
etkili olduğu ortaya koyulmuştur.

Egzersiz seçimi bağlamında, kondisyon aktivitesi ve hedeflenen performans 
çıktısı arasındaki biyomekanik ve nöromüsküler özgüllüğün PAPE’nin başarısını 
doğrudan etkilediği görülmektedir. Pliometrik ve balistik kondisyon aktiviteleri, 
daha kısa toparlanma süreleriyle PAPE’yi tetiklemesinden dolayı zaman 
sınırlılığı olan antrenman veya müsabaka öncesindeki uygulamalarda pratik 
avantajlar sunabilir. Bunun yanı sıra, düşük yüklerle uygulanan kan akışı 
kısıtlama temelli kondisyon aktiviteleri, rehabilitasyon sürecindeki sporcular 
ve yüksek mekanik yükleri tolere edemeyecek bireyler için bir alternatif olarak 
değerlendirilebilir.

4. Uygulamaya Yönelik Öneriler

	• PAPE protokolleri bireyin direnç antrenmanı geçmişi ve kuvvet 
seviyesi göz önünde bulundurularak planlanmalıdır.

	• Deneyimsiz bireylerde, orta şiddetli-sınırlı hacimli protokoller, 
kuvvetli bireylerde ise, yüksek şiddetli-düşük hacimli protokoller 
tercih edilmelidir.

	• Kondisyon aktivitesindeki sonraki toparlanma süresi, sabit 
tutulmamalı; bireyin toparlanma kapasitesine göre ayarlanmalıdır.

	• Optimal bir PAPE yanıtı ortaya çıkarabilmek için dinamik kondisyon 
aktiviteleri, izometrik kondisyon aktivitelerine kıyasla öncelikli tercih 
olarak düşünülmelidir.

	• Kondisyon aktivitesi ile performans testi arasında hareket özgüllüğü 
sağlanmalıdır.

	• Zaman sınırlılığı olan durumlarda pliometrik ve balistik egzersizler; 
düşük yük gereksinimi olan durumlarda ise kan akışı kısıtlama temelli 
kondisyon aktiviteleri tercih edilebilir.
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Sonuç olarak, PAPE protokolleri uygun şekilde planlandığında antrenman 
ve müsabaka öncesinde performansı arttırmaya yönelik etkili bir strateji 
sunmaktadır. Ancak optimal PAPE yanıtının elde edilebilmesi için protokollerin 
kanıta dayalı olarak bireyselleştirilmesi ve uygulama sürecinin dikkatle 
yönetilmesi gerekmektedir.
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