Spor Bilimciler I¢in Dogru Terminoloji: PAP veya PAPE
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Amac: PAP (Aktivasyon Sonrast Potansiyel) ile iligkili mekanizmalarin birden fazla olmasi,
Olctim tekniklerindeki farkliliklar ve fizyolojik siireclerin degisken talepleri (6rnegin, 1sinma
sonras1 artan potansiyel gibi) literatiirde terminolojik bir karmasaya yol agakta ve bu
karmasanin temel nedeni, PAP uygulamalarinin performans artis1 {izerindeki etkisinin nasil
isimlendirilmesi gerektigi konusundaki belirsizliktir. Son yillarda, PAP yerine Aktivasyon
Sonras1 Performans Artist (PAPE) kavramimin kullanilmaya baslandig1 goriilmektedir.
Calismamizin amaci, spor bilimleri literatiirinde PAP ve PAPE kavramlarinin ne amagcla
kullanildigini, bu iki kavram arasindaki uygulama ve 6l¢tim farkliliklarini detayli bir sekilde
incelemek ve kullanim amacina gore dogru terminolojiyi tespit etmektir.

Yontem: Calisma, PAP ve PAPE terminolojilerinin bilimsel literatiirde nasil tanimlandigini,
kullanildigini ve ayristirildigini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiis ve dokiiman analizi yontemi
kullanilarak  gerceklestirilmistir. Verilerin elde edilme siirecinde "Post-Activation
Potentiation", "Post-Activation Performance Enhancement", "PAP vs. PAPE", "PAP",
"PAPE" gibi anahtar kelimeler kullanilmistir. Google Scholar, PubMed ve Sciencedirect veri
tabanlar1 araciligiyla tarama yontemi ile elde edilmistir.

Bulgular: Klasik anlamda kullanilan PAP aslhinda sadece elektriksel olarak tetiklenen
kasilmalar esnasindaki kas kuvveti/tork iiretimindeki artislar1 ifade etmek igin
kullanilmaktadir. Buna karsin, PAPE 6n kosullandirma igeren ve genellikle yiiksek siddetli
kasilmalar/aktiviteler sonrasinda maksimal kuvvet ve gii¢ dlgtimlerindeki artiglar1 tanimlamak
icin kullanilmaktadir. Bu baglamda hem PAP hem de PAPE’nin performans {iizerindeki
etkisinin zamanlama ile iligskili oldugu, en belirgin faydanin aktivasyondan yaklasik 5-10
dakika sonra ortaya ciktig1 one siiriilmektedir. Ancak iki kavram arasindaki terminolojik
temel farkin 6l¢tim yontemleri ile direkt olarak iligkili oldugu ortaya konmustur.

Sonu¢: PAP ve PAPE, kas aktivasyonu sonrasi performans artistyla iliskilidir ancak farkl
siireclere dayanir. PAP, kisa siireli kas kuvveti artisina odaklanirken, PAPE daha genis
kapsamli olup atletik performansi artirmaya yoneliktir. PAP mekanik yaklagimi igeren
laboratuvar bazli Ol¢limlere ihtiya¢ duyarken PAPE performans yaklasimi iceren saha
testlerine ihtiya¢ duyar.

Anahtar Kelimeler: PAP, PAPE, Aktivasyon Sonrasi Potansiyel, Aktivasyon Sonrasi
Performans Artisi

ABSTRACT

Correct Terminology for Sports Scientists: PAP or PAPE

Purpose: The existence of multiple mechanisms underlying Post-Activation Potentiation
(PAP), variations in measurement techniques, and the differing demands of physiological
processes (e.g., increased potential following warm-up) have contributed to a terminological
ambiguity in the literature. This ambiguity primarily stems from the uncertainty regarding
how to accurately define the performance-enhancing effects of PAP interventions. In recent
years, the term Post-Activation Performance Enhancement (PAPE) has increasingly been
adopted in place of PAP. The aim of the present study is to conduct a detailed examination of
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the usage and application of the terms PAP and PAPE within the sports science literature, to
analyze the distinctions in methodology and measurement between the two concepts, and to
identify the most appropriate terminology based on intended use.

Method: This study employed a document analysis approach to investigate how PAP and
PAPE are defined, utilized, and differentiated in the scientific literature. During the data
collection process, the following keywords were used: “Post-Activation Potentiation,” “Post-
Activation Performance Enhancement,” “PAP vs. PAPE,” “PAP,” and “PAPE.” Data were
retrieved through systematic searches conducted in academic databases including Google
Scholar, PubMed, and ScienceDirect.

Results: Traditionally, the term PAP has been used to describe the increase in muscle
force/torque production observed during electrically evoked contractions. In contrast, PAPE
refers to performance enhancements observed following high-intensity voluntary contractions
or activities involving prior conditioning stimuli. In this context, both PAP and PAPE are
temporally dependent phenomena, with peak performance improvements typically occurring
approximately 5 to 10 minutes post-activation. Nevertheless, the findings of this study
highlight that the fundamental terminological distinction between PAP and PAPE is primarily
attributable to differences in measurement methodologies.

Conclusion: While both PAP and PAPE are associated with enhanced performance following
muscular activation, they are grounded in distinct physiological and methodological
frameworks. PAP is characterized by short-term improvements in force output, typically
assessed through laboratory-based, mechanically oriented measurements. Conversely, PAPE
encompasses a broader scope, targeting improvements in athletic performance and generally
requiring field-based performance assessments. Thus, appropriate terminology should be
selected in accordance with the measurement context and the nature of the activation protocol.
Keywords: PAP, PAPE, Post-Activation Potentiation, Post-Activation Performance
Enhancement

GIRIiS

Aktivasyon Sonrast Potansiyel (PAP) fenomeni literatiirde ilk olarak, supramaksimal
elektriksel uyar1 ile tetiklenen maksimum kasilma kuvvetinin Ol¢iilmesi seklinde ifade
edilmistir (Hamada ve ark., 2000; McGowan ve ark., 2015; Gallardo ve ark., 2024). PAP
kavramiyla ile ilgili ilk ¢aligmalar 19. yiizyilin ortalarina dayansa da PAP fenomeni ve
fizyolojik temelleri, son donemlerde giderek popiiler hale gelmis ve bir¢ok ¢alismada

incelenmistir (Zhi ve ark., 2005; Stull ve ark., 2011; Maloney ve ark., 2014).

PAP’in altinda yatan cesitli mekanizmalar incelenmis, ancak PAP i¢in birincil
mekanizmanin, miyozin diizenleyici hafif zincir (MDHZ) fosforilasyonunun ekspresyonunun
artmas1 olduguna inanilmaktadir (Zhi ve ark., 2005; McGowan ve ark., 2015). Maksimal ya
da submaksimal istemli kasilmalar esnasinda, kalsiyumun (Ca2+) konsantrasyonundaki artiga
bagli olarak, iskelet kasindaki miyozin hafif zincir kinazlarinin ekspresyonunun arttig
gbzlemlenmistir (Zhi ve ark., 2005; Stull ve ark., 2011). Aslinda, miyozin hafif zincir kinazi,
diizenleyici hafif zincirleri fosforile ederek, aktin-miyozin kompleksinin myoplazmik Ca2+’a
olan duyarliligini artirarak miyozin capraz koprii olusumunun artmasma ve dolayisiyla

yiikselmis kontraktil kuvvet iiretimine yol agmaktadir (Sale, 2002; Tillin ve Bishop, 2009;
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Prieske, 2020). Miyozin hafif zincir kinazlarinin bu artan ekspresyonu, ¢apraz kopriiniin
olusma olasiligini artirir. BOylece miyozin basmin hareketliligini de arttirmis olup
potansiyelize edilmis kas liflerin kuvvet gelisim oranindaki artis1 saglar. Biitiin bu siirecin
sonucunda da kasin kasilabilirligi artmis olur (Zhi ve ark., 2005; Stull ve ark., 2011;
McGowan ve ark., 2015; Gallardo ve ark., 2024). Ozetle; aktivasyon sonras1 olusan potansiyel
etkinin sonucunda kas iskelet sistemindeki fizyolojik ve metabolik bazi degisimler meydana
gelmektedir. Bu degisimler ile agiklanan PAP kavrami, performans artisi i¢in gerekli etkilerin
temelini olusturmakta ve bu etkiler, kas i¢i enerji verimliligini iyilestirip, néromiiskiiler sistem

iizerinde de olumlu etkiler yaratabilmektedir.

Bu etkilerin yani1 sira kasilma kuvvetinin potansiyel biytikligi ile aktivite tiirii
(maksimal istemli kasilma, sigrama, leg press ve antrenman hacmi vb.), kasilmadan sonraki
dinlenme siiresi, katilimct 6zellikleri (6rnegin cinsiyet, yas, antrenman durumu, kas kuvvet
seviyesi), kas uzunlugu ve uygulanan elektriksel uyar:1 sayisi (yani, tek vs. ¢ift uyarilar) gibi
farklh faktorlerden etkilenmektedir (Hamada ve ark., 2000; Hansen ve ark., 2003; Padisuke ve
ark., 2003; Tillin ve Bishop, 2009; Maclntosh, 2010; Behrens ve ark., 2019). Daha biiyiik
motor {linite aktivasyonu ve kasin pennasyon agisindaki degisiklikler gibi diger faktorler de
aktivasyon sonrasi potansiyel durumu i¢in incelenmis ancak bu mekanizmalarin PAP
fenomenine katkisinin ¢ok az oldugu ifade edilmistir (Sale, 2002; Tillin ve Bishop, 2009;
Boullosa ve ark., 2018).

PAP kavrami, yiiksek siddetli egzersizleri igeren 1sinma sonrasinda, PAP'in uyarildigi
ve dolayisiyla kas fonksiyonunu etkileyen diger faktorlerin de (kas 1s1s1, aktivasyon seviyesi,
egzersizi 0grenme) uyarildigi kasilmalar sonu istemli bir kuvvet veya gii¢ artisin1 tanimlamak
icin kullanilmistir. Ancak bu artisin direkt PAP etkisinden dolayr oldugu heniiz
dogrulanmamustir. Yani, kas performansinda bahsedilen bu artigin "klasik" PAP1 destekleyen
mekanizmalardan kaynaklandig1 az sayida galismada ifade edilmistir. Ozetle, kisa ve yiiksek
siddetli fiziksel aktiviteler sonrasi goriilen performans artislarinin PAP'1 destekleyen
mekanizmalardan m1 kaynaklandigi, yoksa ismnma aktiviteleri esnasinda yaygin olarak
gbozlemlenen diger adaptasyonlardan mi1 kaynakladigi sorusu hala cevaplanamamaktadir.
Sportif performans agisindan degerlendirildiginde PAP, kasilma aktivasyonunun ge¢misine
bagl olarak performans ozelliklerinde ani bir artig ifade etmektedir. Bu nedenle, PAP’1n
miisabaka Oncesinde sporculara uygulanmasi, geleneksel 1sinma yontemlerine gore daha
faydali olabilir (Boullosa ve ark., 2018; Blazevich ve Babault, 2019). PAP fizyolojik

fenomenini arastiran ¢aligmalarda protokol, genellikle %60 ile %100 arasinda degisen istemli
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kasilma ile birlikte 6n ve son testlerin (sigrama, sprint veya firlatma) uygulanmasindan
olugmaktadir (Dobbs ve ark., 2019; Gouvéa ve ark., 2012; Seitz ve Haff, 2016; Wilson ve
ark., 2013).

Maksimal istemli kuvvetin %1000 ile yapilan calismalarda, performans artisi,
cogunlukla aktivite sonrasindaki 5 ile 10 dakika sonrasi meydana gelmektedir (Wilson ve
ark., 2013; Seitz ve Haff, 2016). Bunun aksine 3 dakikadan kisa siiren dinlenme araliinin ters
bir etki yaparak, performansta azalmasina sebep oldugu goriilmektedir (Dobbs ve ark., 2019).
Buna ek olarak, sistematik bir derlemede, orta-yiiksek siddetli (%60-85 1RM) coklu setler
halinde uygulanan kuvvet egzersizlerinin ve 7-10 dakika dinlenme siirelerinin, performans
artisinda PAP mekanizmalarina bagl etkileri (6rnegin sigrama, wingate testi) tetiklemesi i¢in
kullanilmas1 gerektigi ifade edilmistir (Wilson ve ark., 2013). Ayni1 zamanda %80 siddet ve
iistii egzersizlerin, 3-7 dakika arasindaki dinlenme siirelerinin dikey sicrama performansindaki
PAP etkilerini artirmak icin daha uygun oldugu ifade edilmistir (Dobbs ve ark., 2019). Ilging
bir sekilde, kasilabilir 6zellikler i¢cin potansiyasyonun kapsami, kasilmadan hemen sonra %4
ile %188 arasinda degisebilmekte ve zamana bagli kademeli bir azalma gdstermektedir
(Vandervoort ve ark., 1983; Hamada ve ark., 2000; Paisuke ve ark., 2003; Gago ve ark.,
2014; Kimmel ve ark., 2017; Prieske ve ark., 2018; Behrens ve ark., 2019). Ancak PAP
meydana gelen yorgunlugun aksine performansi artirabilir, bu nedenle PAP iizerine yapilan
caligmalar PAP'in organizmadaki yorgunlugu ortadan kaldirabilecegi, kuvvet gelisimini
olumlu yonde etkileyebilecegi ve hiz ile gii¢ performansini artirabilecegi hipotezi lizerine
odaklanmaktadir (Boullosa ve ark., 2018). PAP, kasilmanin ardindan diisiik frekansl tetanik

kuvvetin artmasi anlamina gelen bir 6n kosullandirmadir (Prieske, 2020).

Aktivasyon Sonrasi Performans Artis1 (PAPE) ise bir 6n kosullandirma aktivitesi veya
1sinma sonrast olusan akut atletik performans artisina sebep olan fizyolojik bir fenomen
olarak ifade edilmistir (Seitz ve ark., 2016; Healy ve Comnys, 2017; Blazevich ve Babault,
2019; Prieske, 2020). PAPE genellikle, serbest agirliklar ve diren¢ antrenmani yontemleriyle
uygulanmaktadir (McBride ve ark., 2005; Seitz ve ark., 2016; Maroto-Izquerdo ve ark., 2020).
Bu uygulamalar literatiirde siklikla yiiksek siddetli (yani 9%80-90 1-RM) direng
egzersizlerinden sonra incelenmistir. Gergekten de akut olarak daha fazla performans artislar
elde etmek icin yiiksek siddetli egzersizin gerekli oldugu ifade edilmistir (Wilson ve ark.,
2013).

PAPE, viicut 1sisindaki artistan kaynaklanan fizyolojik avantajlar saglar. Bu avantajlar,

néromiiskiiler aktivasyonun artmasi, kardiyovaskiiler ve metabolik tepkilerin iyilesmesi gibi
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unsurlar1 icerir. Bu nedenle PAPE, 1sinma protokollerinin temel hedeflerinden biri olan
performans hazirligini destekleyici bir mekanizma olarak goriilmektedir (McGowan ve ark.,
2015; Racinais ve ark., 2017; Boullosa, 2021). Ayrica PAPE, istemli kas kasilmalariyla ortaya
cikan bir '6n kosullandirma' olarak ifade edilmistir. On kosullandirma aktiviteleri ise,
McGowan (2013) ve arkadaslarina gore, viicut core sicakligindaki artisi takiben hedeflenen ve
néromiiskiiler uyarimla olusturulan, 1sinma siirecinden sonra gerekli olan egzersiz
performansinda 6nemli artislar saglayan bir unsur olarak tanimlanmistir. Bu 6n kosullandirma
siireci, PAPE’nin etkisini daha belirgin hale getirerek yiiksek performans sonuglariyla

iliskilendirilmesine neden olmaktadir (Kale ve ark. 2023).

Ote yandan PAPE'nin biiyiikliigii, yorgunluk ve potansiyasyon seviyelerine bagh
oldugundan, aktivasyonun biiyiikliigli (egzersiz siddeti olabilir) de bu degiskenler arasindaki
iliskiye bagli olabilir ve dolayisiyla, potansiyasyonun etkisi yorgunluktan biiyiikse performans
artacaktir (Sale, 2004; Tillin ve Bishop, 2009). Yukarida bahsedilen bu durum bireysel
fizyolojik ozellikler, deneyim, yas, kas lifi dagilimi (6rnegin, hizli kasilan lifler vs. yavas
kasilan lifler), maksimum kuvvet, kuvvet-giic orani, antrenman seviyesi gibi diger bireysel

faktorlerden etkilenir (Xenofodos ve ark., 2010; Villalon-Gasch, ve ark., 2022).

Bu bilgiler dogrultusunda calisgmamizin amaci, spor bilimleri literatiirinde PAP ve
PAPE kavramlarinin ne amacla kullanildigini, bu iki kavram arasindaki uygulama ve 6l¢iim
farkliliklarin1 detayli bir sekilde incelemek ve kullanim amacina gore dogru terminolojiyi

tespit etmektir.

YONTEM

Arastirma Modeli

Bu arastirma, nitel arastirma yontemlerinden biri olan dokiiman analizi yontemi
kullanilarak  gergeklestirilmistir. Mevcut calisma geleneksel derleme c¢ergevesinde
diizenlenmistir. Calisma, PAP (Post-Activation Potentiation) ve PAPE (Post-Activation
Performance Enhancement) terminolojilerinin bilimsel literatiirde nasil tanimlandigini,

kullanildigini ve ayristirildigini belirlemek amaciyla ytriitilmiistiir.
Veri Toplama Siireci

Arastirmada, veri toplama siireci Google Scholar, PubMed ve ScienceDirect veri
tabanlarinda yapilan sistematik bir literatiir taramasi ile gerceklestirilmistir. Tarama siirecinde

su asamalar takip edilmistir:
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Anahtar Kelime Se¢cimi ve Tarama Stratejisi:

Literatiir taramas1 i¢in "Post-Activation Potentiation", "Post-Activation Performance
Enhancement”, "PAP vs. PAPE", "PAP", "PAPE" gibi anahtar kelimeler
kullanilmistir.

Aramalar, makale baghigi, 6zet (abstract) ve anahtar kelime boliimlerini kapsayacak
sekilde sinirlanmigtir.

Daha oOnce yapilan meta-analizler, derleme makaleleri ve deneysel c¢alismalar

aragtirmaya dahil edilmistir.

Kapsam ve Dahil Edilme Kriterleri:

1980 y1l1 ve sonras1 yayimlanmis olmasi

Hakemli dergilerde yayimlanmis olmasi

PAP ve PAPE kavramlarina dogrudan deginmis olmasi

Kas kuvveti, noromiiskiiler aktivasyon, 1sinma protokolleri ve performans Olgiitleri

gibi konular1 ele almas1

Hari¢ Tutma Kriterleri:

Tam metnine erigilemeyen c¢aligsmalar
Yalnizca 6zet bilgi iceren konferans bildirileri

PAP veya PAPE ile dogrudan iliskisi olmayan ¢aligmalar

Verilerin Diizenlenmesi ve Analizi

Secilen makaleler detayli bir sekilde incelenmis, PAP ve PAPE'min tanimlari, temel

mekanizmalari, antrenman uygulamalart ve performans iizerindeki etkileri agisindan

siniflandirilmistir. Veriler, tematik analiz yontemi kullanilarak, literatiirdeki ortak egilimler ve

farkliliklar belirlenerek kategorilere ayrilmistir. Toplanan veriler betimsel analiz ve igerik

analizi yontemleri kullanilarak degerlendirilmistir:

Betimsel analiz: Elde edilen bilgiler, PAP ve PAPE terminolojisinin kullanimina
iliskin mevcut literatiir dogrultusunda 6zetlenmistir.
Igerik analizi: Literatiirde PAP ve PAPE'nin mekanizmalari, terminolojik farkliliklari

ve metodolojik yaklagimlari belirlenerek temalar olusturulmustur.

Giivenirlik ve Gegerlik
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Arastirmanin  glivenilirligini artirmak i¢in aymi anahtar kelimeler farkli veri
tabanlarinda kullanilarak ¢apraz dogrulama yapilmaistir.

Bagimsiz bir aragtirmaci tarafindan literatiir taramasi tekrarlanmis ve sonuglar
karsilagtirilarak tutarlilik saglanmistir.

Bulgular, mevcut meta-analiz ¢alismalar1 ve derleme makaleleriyle karsilagtirilarak

dogrulanmistir.

Etik Ilkeler

Calismada yalnizca erisime acik ve akademik etik kurallarina uygun yayinlar
kullanilmistir.

Dogrudan alintilar, ilgili ¢caligmalara referans verilerek sunulmustur.

Literatiir taramasi sirasinda, yanlilik ve 6n yargilart onlemek adina bagimsiz ve nesnel

bir degerlendirme yapilmistir.

BULGULAR

PAP ve PAPEnin (Aktivasyon Sonrast1 Performans Artis1) temelde farkli

mekanizmalara dayandigr ve bu iki fenomenin farkli metodolojilerle tanimlandigi ifade

edilmis ancak buna karsin PAP ve PAPE'yi ayirmak i¢in uygun metodolojiyi kullanan az

sayida calisma vardir (Boullosa, 2021). Ornegin, Cuenca-Fernandez ve ark. (2017) PAP ile

PAPE arasindaki farki acik¢a belirtmek maksadiyla PAPE terimini maksimal istemli

kasilmanin ardindan olusturulan potansiyel tanitirken PAP terimini ise elektriksel uyartilarin

ardindan olusturulan potansiyel olarak tanitmislardir (Boullosa, 2021).

A) PAP

Q?.‘
B) PAPE
O -l?{l' O
Sekil 1. PAP ve PAPE arasindaki sematik farklilik (Boullosa, 2021)
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PAP ve PAPE genellikle birbirinin yerine kullanilmaktadir, bu durum birgok
benzerligin var olmasi sebebiyle bu karisikligi anlasilir kilmaktadir: Ornegin, (1) kasilma
kuvveti artar, (2) potansiyasyon gozlemlenmeden dnce bazi gecikmeler "yorgunluk" kaynakli
olabilir ve (3) fizyolojik yanit, tip II liflerde (veya hizli kasilan lif oran1 yliksek olan kaslarda)
cok daha biiyiiktiir.

Bununla birlikte bazi diger o6zellikler ise bu iki fenomenin biiylik ol¢iide farkl

oldugunu gostermektedir. Asagida bu durum ii¢ maddede 6zetlenmistir.

1. Kuvvet artislarindaki zaman siiregleri farklidir; PAP, saniyeler i¢inde ortaya ¢ikan

erken bir etki gosterirken, PAPE'de gecikmis bir etki (dakikalar sonra) gézlemlenir.

2. PAPE, PAP'dan farkli olarak kas sicakligi degisiklikleri ve kas i¢i sivi hacminin
artisindan gli¢lii bir sekilde etkilenebilir.

3. Norolojik mekanizmalar PAPE iizerinde etkili olabilir, ancak PAP iizerinde benzer bir

etki gostermeyebilir (Blazevich ve Babault, 2019).

PAP iizerine yapilan arastirmalarin artmasina ragmen arastirmacilar arasinda hala PAP
teriminin dogru anlami ve kullanimi konusunda ortak bir fikir birligine varilamadigi
goriilmektedir. Bazi arastirmacilar, PAP kavramimi kaslarin elektriksel uyarimima dayanan
geleneksel mekanik anlayis cercevesinde degerlendirirken, bazilar1 ise bu kavrami
genisleterek performans Olglimleri (6rnegin, dikey sicrama yiiksekligi ve sprint siiresi)

uzerinden incelemektedir.

Kasilma o6zelliklerini degerlendirmek icin standardize laboratuvar testleri gereklidir.
Ancak fiziksel performans 6l¢iimleri hem saha hem de laboratuvar ortamlarinda daha kolay

degerlendirilebilir (Holmberg,2017; Boullosa ve ark., 2020; Villalon-Gasch, ve ark., 2022).

PAP etkilerini incelemek i¢in kullanilan yontemlerin heterojen bir yapida olmasi
nedeniyle verilerin yorumlanmasi hatali olabilir. Bu durumun olusturdugu tutarsizliklar
bilimsel verilerin dogrulugunu etkileyebilir ve bunun neticesinde ¢alisma bulgularinin kuvvet

ve kondisyon alanina aktarilmasinda problemler yasanabilir.

Yukarida belirttigimiz sebeplerden otiirii, PAP kavramini incelemek icin iki temel
metodolojik yaklasimdan (mekanik yaklasim, performans yaklasimi) bahsedilmektedir.
Bundan dolay1 bu iki metodolojik yaklasim arasindaki iliskiyi analiz ederek PAP ve PAPE

terimlerinin kullanimindaki kafa karisikliginin ortadan kaldirilmasi amaglanmistir (Prieske ve
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ark. 2020). Buradan hareketle, iki yontemin farkliliklarini belirterek birbirinin yerine

kullanilmamasi gerektigini ifade etmek gerekebilir.

Tablo 1. PAP’1n incelenmesinde iki temel yaklagim (Prieske (2020)’den uyarlanmisgtir)

Karsilastirma

Mekanik Yaklasim

Performans Yaklasimi

Aragtirma Alani

Temel arastirma

Uygulamali aragtirma, kuvvet ve

kondisyon pratigi
[zometrik, [zometrik,
Dinamik Dinamik
Egzersiz/Antrenman Uyarilmig/istemli Istemli
Uygulamas Tek-/gok-eklemli Tek-/gok-eklemli
Yiiksek siddetli Yiiksek siddetli
. Tek kaslarm/kas gruplarmin elektriksel Tek-/gok-cklemli egzersizler
Gegerlilik uyarimi (laboratuvar bazls testler) sirasinda istemli kasilmalar
Y (laboratuvar/alan testleri)
Artms zirve kasilma kuvveti/torku Maksimal kuvvet, sigrama
Etkiler performansi, sprint performansi,

Artmig kasilma kuvveti/torku gelisim hizi

patlayici hareketlerde performans

Etki Derecesi

Zirve kasilma oncesi kuvveti/torkunun %4-
188'1

Performans oncesi %1-13"u

Etkinin Meydana Gelmesi

Tutarli (tlim denekler, kaslar ve kosullar)

Tutarsiz

Zaman Streci

10 dakika boyunca hizli azalma (en biiyiik
etki hemen aktivasyon sonrasinda)

En yiiksek etkinin oldugu 7.
dakikanin ardindan azalma

Aktivasyon Sonrasi Performans

Onerilen Terim Artis1 (PAPE)

Post Aktivasyon Potansiyeli (PAP)

Tecriibe ve kuvvet seviyesi diisiik bireylerde, birden fazla set uygulanmasinin, tek set
yapilan egzersizlere kiyasla daha fazla PAPE etkisi yarattigi gozlemlenmistir (Maroto-
Izquerdo ve ark., 2020). PAPE’nin kesin bir performans artis1 saglamasi ve genellikle daha
gec ortaya ¢ikmasi, PAP’1n altinda yatan diizenleyici miyozin hafif zinciri fosforilasyonunun
PAPE’yi de etkileyip etkilemedigi sorusunu giindeme getirmektedir. Daha 6nce bahsedilen
fosforilasyonun kisa émrii nedeniyle bu oldukga olasilik dis1 goriinse de PAP mekanizmasi
yine de PAPE’yi erken asamalarinda (<6 dakika) etkileyebilir. Blazevich ve Babault’a (2019)
gore, performanstaki %1-5’1lik artis dogrudan noromiiskiiler mekanizmalarla agiklanabilirken,
%5-10’1uk bir artig, kas sicakligindaki ylikselmeyle en azindan kismen iliskilendirilebilir.
Ayrica, PAPE’ nin etkisini en iist seviyeye ¢ikaracagi zaman dilimi (aktivasyondan yaklasik 5-
10 dakika sonra) siddetli bir egzersiz sonrasi sicakliktaki maksimal artisinin da zaman
dilimiyle ortiismektedir (Gonzalez-Alonso ve ark., 2000). PAPE’nin PAP ile iliskisini daha
iyl anlamak i¢in, PAP’m en etkili oldugu zaman diliminde (6rnegin, kasilma sonras1 3-4
dakika icinde) gézlemlenen etki orani {izerine daha fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir.
Ciinki teorik olarak PAP, PAPE’yi tetikleyebilir veya etkileyebilir (Blazevich, 2010; Prieske
ve ark., 2020).
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Normalde, herhangi bir kas aktivasyonu gerceklestirildiginde kas potansiyasyonu ve
yorgunluk bir arada bulunur (Kim ve Johnson, 2014). Ancak, uyar1 sonrast durum, bu iki
faktor arasindaki denge durumunu net bir sekilde etkileyecektir. Yorgunlugun viicuttan
uzaklasmasi durumu ve potansiyasyonun toparlanma sonrasindaki azalma oranina bagl
olarak, uyar1 6ncesi durumuna kiyasla daha artmis potansiyasyon etkisi, zayiflama etkisi veya
hi¢ degismemis bir durum olabilir (Chiu ve ark., 2003; Gallardo ve ark., 2024) Ayrica yapilan
caligmalar neticesinde, PAP/PAPE tepkisi ile néromiiskiiler yorgunluk arasindaki dengenin;
antrenman deneyimi, dinlenme siliresi ve egzersiz siddeti faktorlerinden de etkilendigi

gorilmektedir (Gallardo ve ark., 2024).

Bahsedilen farkli hususlar neticesinde hem PAP hem de PAPE ile ilgili yapilan

caligmalarin standardizasyonu i¢in bazi temel unsurlar 6nerilmistir;

1. En az iki durum arasinda karsilastirma; bu, egzersiz yapmayan bir kontrol durumunu
icermeli, ancak aynm1 zamanda, egzersiz veya antrenman programinin tepki
olusturmadaki "benzersizligini" veya bir "isinma" aktivitesi olup olmadigim

belirlemek i¢in 6nemlidir.
2. Ol¢me degerlendirme asamasinda alistirma/uyum kismindan kacinimal

3. Uygulanan egzersiz veya antrenmanin ayri giinlerde rastgele bir yontem icermesi

gereklidir.

4. Tek (arastirmacy) veya ¢ift (katthmci + arastrmaciy) korleme, yoOntemi

kullanilmalidir.

5. Kas sicaklig, giiniin saati, diyet ve hidrasyon, testten 6nceki giinlerde yapilan fiziksel
aktivite ve olas1 ergojenik yardimcilarin kullanimi kontrol edilmelidir (Maclntosh ve

ark., 2012).

PAPE fenomeninden faydalanan akut veya kronik ¢aligmalarin kendi adina
0zellesmesi dogru terminolojinin kullanilmasina imkan saglayabilir. Xu K. ve ark. (2025)
yaptiklar1 son meta analizde PAPE etkisini inceleyen calismalarinda genellikle olusturdugu
deneysel protokolii, Genel Isinma — Dinlenme-1 — -Performans Aktivitesi On Testi—
Dinlenme-2 — Performans Aktivitesi veya Kontrol — Dinlenme-3 — Performans
Aktivitesi Son Testi (yani, dogrulama testleri) seklinde ifade etmistir (Xu K. ve ark.,
2025).
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Antropometrik Genel Test Protokolii
Olgiimler Isinma Alistirma Performans Uygulamalan ITM Test

Deneysel Protokol 7
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Sekil 2. Ornek egzersiz olarak "Back Squat" secilen genel bir PAPE deneysel protokolii, Xu K. ve ark.,
(2025)’dan uyarlanmustir.

Sekil 2°de yer alan protokole gore performans aktivitesi sonrasi test performanslarinin
kosullandirma oncesi test performanslariyla karsilastirilmasi yoluyla akut PAPE etkisini
belirlemeyi amaglamaktadir (Xu K. ve ark., 2025). Performansta meydana gelebilecek
degisimlerin hangi siirelerde ortaya cikabileceginin tespit edilebilmesi i¢in birden fazla PA

sonrast test yapilir (Xu K. ve ark., 2025).

SONUC ve ONERILER

PAP etkisinin fizyolojik altyapis1 ve istemli kas aktivasyonu yoluyla PAP kavramini
aciklamaya yoOnelik ¢abalar arasindaki metodolojik farkliliklar, ikinci fenomeni tanimlamak
icin PAPE terimini kullanma fikrine yol agmistir (Cuenca-Fernandez ve ark., 2017; Blazevich
ve Babault, 2019; Prieske ve ark., 2020). Ancak bu kadar benzer yapida olan bu iki kavramin
tam olarak ayni kosullarda ayni ¢iktilardan olusmadigindan yukarida bahsedilmistir. Bu

hususta kullanilacak dogru terminolojiyi belirlemek bu ¢alismanin amacini olusturmustur.

Performans c¢iktilarinin artisini dogrulamak i¢in kullanilan yas, cinsiyet, antrenman
gecmisi, dinlenme siiresi, kuvvet diizeyi gibi bagimli degiskenlerin hali hazirda performansla
ilgili olmas1 nedeniyle, PAPE'yi PAP'tan ziyade performans iyilestirmesini ifade etmek i¢in
kullanmanin daha dogru oldugu gorilmektedir (Villalon-Gasch, 2022). Bu degiskenler ise
kuvvet, hiz veya si¢crama gibi faktorlerle direkt olarak ilgilidir (Blazevich, 2010; Babault,
2019). Bu durumun en temel sebebi uygulama alaninda sporcularin performanslarinin test
edilebilir olmasidir. Ozetle performans: akut olarak Slgiilebilen ve dn kosullandirmaya bagl

olan aktivitelerin timu PAPE olarak ifade edilmelidir.
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Gelecekte yapilacak olan calismalar, PAP’in mekanik ve performans yaklasimlarini
daha acik sekilde tanimlayarak, 6zellikle bu iki yontemin 6l¢iim protokollerindeki farkliliklart
vurgulayabilir. Ayrica, PAP ve PAPE arasinda ayrim yapmak, PAP caligsmalarinin bulgularini
kuvvet ve kondisyon alanina aktarim agisindan &nemlidir. Ornegin, mekanik ve performansla
ilgili PAP yaklasimlarindaki tutarsizliklar gecgerliligi etkileyebilir ve bunun sonucunda meta-
analizlerdeki bulgular dahi etkilenebilir (Prieske ve ark., 2020). PAP etkilerine ve mekanik
dogrulamasina (6rnegin, disaridan uyaran ile tetiklenen kas kasilmalar1 yoluyla) odaklanan
caligmalarin sayisinda artis olmazken, arastirmalarda bu mekanik yaklagimlardan ziyade
performansa yonelik bir yaklagimlar goriilmiistiir (Sale, 2002). Bugiine kadar elde edilen
caligmalarin, performans Ol¢timlerindeki akut artiglarin PAP'ta meydana gelen herhangi bir
degisiklikten bagimsiz olarak (klasik anlamdaki tanimiyla) meydana gelebilecegini
gostermesi nedeniyle PAPE terimi son zamanlarda performanstaki akut artiglar1 tanimlamak

i¢in kullanilmaktadir (Boullosa, 2021).

Sonug olarak, spor bilimcilerin dogru terminolojiyi dogru kullanabilmesi ve bu alandaki
kavram kargasasini Onlemek maksadiyla, mekanik yaklagimin yani laboratuvar ortaminda
yapilan uyarilarla gerceklestirilen calismalarin PAP seklinde ifade edilmesi gerekmektedir.
Performans yaklagiminda ise egzersiz programi veya 6n kosullandirma etkisinden sonra
gerceklestirilen ve performans testlerinin kullanildig1 akut veya kronik calismalar1 ise PAPE

olarak ifade etmesi gerekmektedir.
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