GAZi UNIVERSITESI
SAGLIK BiLIMLERi ENSTITUSU

BEDEN EGiTiMi VE SPOR ANABILiM DALI

MAYIS 2018







FARKLI SURELERDE UYGULANAN STATIK GERMENIN QUADRICEPS
VE HAMSTRING iZOKINETIiK KUVVETINE ETKISi

Leyla ALIZADEHEBADI

DOKTORA TEZi
BEDEN EGITIMI VE SPOR ANABILIiM DALI

GAZI UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU

MAYIS 2018



Leyla ALIZADEHEBADI tarafindan hazirlanan “FARKLI SURELERDE UYGULANAN
.STATIK GERMENIN QUADRICEPS VE HAMSTRING iZOKINETIK KUVVETINE
ETKISI” adli tez galigmast agagidaki jiri tarafindan OY BIRLIGI ile Gazi Universitesi
Beden Egitim ve Spor Anabilim Dalinda DOKTORA TEZI olarak kabul edilmistir.
Damsman: Dog. Dr. Ebru CETIN '

Beden Egitim ve Spor, Gazi Universitesi

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Doktora Tezi oldugunu onayllydrum/éﬂéy-}&m%mm

Baskan : Prof. Dr. Mehmet GUNAY
Beden Egitim ve Spor, Gazi Universitesi

Bu tezm kapsam ve kalite olarak Doktora Tezi oldugunu onayllyoruml@naylam.xyamm

Beden Egitimve Spor, Ankara Universitesi

Bu tezin, Kapsazl ve 5a]1te olarak Doktora Tezi oldugunu onayhyorum/ona)damayonm

Uye : Dog. Dr. Ozlem ORHAN
‘Beden Egitim ve Spor, Gazi Universitesi
Bu tezin; kapsam ve kalite olarak Doktora Tezi oldugunu onayllyorumlona-ylaﬁu}mum

Uye : Dr. Ogr. Uyesi Siirhat MUNIROGLU |

Beden Egitim v Spor, Ankara Universitesi

Jiiri tarafindan kabul edilen bu tezin Doktora Tezi olmas: i¢in gerekli sartlar1 yerine
getirdi giﬁi onayliyorum. '

Prof. Dr. Mustafa ASLAN
Saglik Bilimleri Enstitiisii Miidiirii



ETIiK BEYAN

Gazi Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisi Tez Yazim Kurallarma uygun olarak

hazirladigim bu tez ¢alismasinda;

Tez i¢inde sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar

cercevesinde elde ettigimi,

Tiim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglari bilimsel etik ve ahlak kurallaria uygun

olarak sundugumu,

Tez calismasinda yararlandifim eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak kaynak

gosterdigimi,
Kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigimu,

Bu tezde sundugum ¢aligmanin 6zgiin oldugunu, bildirir, aksi bir durumda aleyhime

dogabilecek tiim hak kayiplarim kabullendigimi beyan ederim.

Leyla ALIZADEHEBADI



FARKLI SURELERDE UYGULANAN STATIK GERMENIN QUADRICEPS VE
HAMSTRING iZOKINETIK KUVVETINE ETKISI
(Doktora Tezi)

Leyla ALIZADEHEBADI

GAZI UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU
MAYIS 2018

OZET

Bu aragtirmanin amaci, elit sporcularda farkli siirelerde uygulanan statik germenin,
hamstring ve quadriceps kas gruplarinda izokinetik kuvvet iizerine olan akut etkisini
belirlemek ve farkli germe siirelerinin izokinetik kuvvete etkisi ve optimal germe stiresini
ortaya koyabilmek ve spor sakatligi riskini en aza indirebilmektir. Bu ¢aligmaya iki farkli
bransta (futbol ve basketbol), (yas ortalamasi 24,14 = 2,665 yil, boy uzunlugu 182,67 + 4,104
cm ve viicut agirlig: 84,87 £ 581 kg) 15 elit erkek sporcu katilmistir. Arastirma protokolii
hamstring ve quadriceps kas gruplarina yonelik 17 statik germe egzersizi belirtilen siirelere
gore, [ A) 5 dakika jogging, B) 5 dakika jogging ardindan 15 saniyelik statik germe, C) 5
dakika jogging ardindan 30 saniyelik statik germe, D) 5 dakika jogging ardindan 45
saniyelik statik germe, E) 5 dakika jogging ardindan 60 saniyelik statik germe] deney
uygulamasi olarak dizayn edilmistir. Her bir protokoliin hemen ardindan sag ayak 60
derece/sn hizda 5 tekrar ve 180 derece/sn hizda 20 tekrardan olusan izokinetik kuvvet testi
Isomed 2000 cihazinda yapilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde Friedman variance analiz
testi ve Tukey HSD testi uygulanmistir. Analizler sonucunda yapilan arastirmada 5 dk
jogging ve 15 saniye germe egzersizin izokinetik kuvvet iizerinde artis olusturdugu
gozlenirken 30 ve 45 saniye germe egzersizinin diisiise neden oldugu tespit edilmistir.
Yapilan ¢aligmada, 60° ve 180° /saniye izokentik acisal hizda Ratio H/Q orani 0.5 ve 0.7
(50 ve 70) arasinda oldugu goriiliirken Calisma sonucu tiim deneklerin 4 farkli 61¢iim sonrasi
sag bacak kuvvetini 5 tekrar 60°/saniye acisal hiz izokentik Sl¢lim sonrasi, Ratio orani
sonuglara gore germe siiresi uzadik¢a arttigi goriiniirken ve 20 tekrar 180°/saniye siiresi
uzadikca azalmasi gozlenmistir.
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ABSTRACT

The aim of this study was to determine the acute effect of static stretching on hamstring and
quadriceps muscles’ isokinetic strength when applied for various durations to elite athletes,
to investigate the effect of different static stretching durations on isokinetic strength and
finally to determine the optimal stretching duration and to reduce the most disability of sports
injuries. 15 elite male athletes from two different sport branches (football and basketball),
(average age 24,14 + 2,665 years, height 182,67 + 4,104 cm and weight 84,87 + 581 kg)
participated in this study .Experimental protocol was designed as 17 repetitive static
stretching exercises for hamstring and quadriceps muscle groups according to the indicated
experimental protocols ; [A) 5 minutes jogging, B) 5 minutes jogging followed by 15
seconds static stretching, C) 5 minutes jogging followed by 30 seconds static stretching, D)
5 minutes jogging, followed by static stretching for 45 seconds]. Immediately after each
protocol, isokinetic strength test consisting of 5 repetitions at 60 degrees / sec speed and 20
repetitions at 180 degrees / sec speed was recorded for the right leg by the Isomed 2000
device. Friedman variance analysis test was employed for data analysis. According to the
analyzes, it was observed that 5 min jogging and 15 sec stretching exercises increased the
isokinetic strength whereas and 30 and 45 sec stretching exercises caused a decrease. In the
study, hamstring/ quadriceps ratio (H / Q) was observed to be in between 0.5 and 0.7 (50
and 70) at isokinetic angular velocities of 60° /sec and 180°/ sec respectively. After
application of 4 different experimental protocols; as revealed by isokinetic measurement of
right leg strength at 60° / sec angular velocity with 5 repetitions, H/Q ratios increased further
for all subjects as the stretching is applied for longer durations; whereas measurement at 180
° / sec angular velocity for 20 repetitions revealed further decrease in H/Q ratios as the
stretching duration is prolonged.

Science code 1301

Key words . Static Stretching, Sports Injuries, Isokinetic Strength, Hamstring,
Quadriceps
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Bu calismada kullanilmis bazi1 simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar ile birlikte asagida
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1. GIRIS

Antrenman ve yarigmanin en onemli ve vazgecilmez pargasini 1sinma olusturur. Isinma,
sporcudan daha iyi verim alabilmek, ortaya c¢ikabilecek sakatlanmalardan korunmak ve
yapilacak yiliklenmelere sporcuyu fizyolojik ve psikolojik yonden en uygun sekilde
hazirlamak ve uyum saglamak icin yapilan ¢caligsmalar olarak goriilmektedir. Bir¢ok antrendr
ve sporcu gozlemlerine, deneyimlerine dayanarak sportif aktivitelere ve egzersize
baslamadan Once yapilan 1sinma, gerdirme ve masajin viicuda fayda sagladigir inancini
tagimaktadirlar.Germe egzersizleri spora katilim ve hazirlik igin 1sinma formlarindan biri
oldugundan dolay1, bu egzersizlerin sportif performansa etkileri antrendrler ve sporcular igin
onemli bir diisiince olmustur. Isinma ve gerdirme egzersizlerinin, sporcularin fiziksel
aktiviteden Once kas iskelet sistemlerini aktiviteye hazirlama araci olarak kabul edildigi ayni
zamanda sakatlanma ve performans lizerine muhtemel etkileri nedeniyle de fitnes ve
egzersiz 1sinmalarmin 6nemli bir pargast oldugu ifade edilmektedir. Statik, dinamik ya da
PNF germe teknikleri kullanilarak yapilan gerdirme egzersizlerinin eklem hareketliligini
arttirmaya pozitif etkilerinin oldugunu, hareketlilik artisinin kas sakatliklarinin azalmasiyla
sonuc¢landigini ve daha iyi bir sportif performansa neden oldugunu destekleyen ¢aligsmalar
mevcuttur [1]. Statik germe bir ¢ok sporcu tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir, ancak
hareket agisinin artmasina sebep olmaktadir[2]. Statik germe hareket agisinda akut bir artig
meydana getirebilmektedir [3]. Statik germe farkli siirelerde belli kas gruplarina egzersiz
seanslarinda veya miisabakalardan once sporcular arasinda yaygin olan bir uygulama olarak
gosterilmektedir [4]. Ancak son zamanlarda yapilan arastirmalarda, ¢esitli kas gruplar igin
uygulanan germenin maksimum kas giicli performansi iizerinde olumsuz etkilerinden

bahseden ¢alismalarda goriilmektedir [5,6,].

Statik germenin esneklik iizerine olumlu etkileri goriilmesine ragmen [7,8,9] maksimal
kuvvet ve patlayict kuvvet lizerinde olumsuz etkisi oldugunu soyleyen
caligmalarin[10,11,12] yaninda degisiklik olmadigi sonucuna varan ¢alismalar
bulunmaktadir [10,13,14,15]. Kuvvet performansinin, sedanterlerde statik germe siiresi
uzadike¢a diistigiiniin tespit edildigi ¢alismalarin aksine, ayn1 porotokolu aktif sporcularda
uyguladiklarinda kuvvet performansini etkilenmedigini gosteren birka¢ calismada

mevcuttur [11,12,16,17].



Statik germe egzersizlerinin sporcularin farkli performanslar iizerindeki etkileri de pek ¢ok
arastirmaya konu olmustur. 2004 yilinda yapilan bir ¢aligmada statik germe sonrasinda
yapilan Olglimlerde sigrama performansinda anlamli bir degisiklik bulunamamistir[18].
Bunlarin yaninda, yaptiklar1 birka¢ calismada ise statik germenin sporcularin patlayici

kuvvet ve sigrama performansi lizerinde negative etkileri oldugu sonucuna varmislardir

[19,20,21,22].

Kas kuvveti degerlendirmesi yapilirken H/Q kas orani sporcularin kas dengelerinin
belirlenmesi a¢isindan olduk¢a dnemli parametrelerden biridir. [23]. H/Q arasinda anamli
bir iligki olmasi diz eklemi ag¢isindan 6nemlidir. Bunun yanisara bu oranin izokinetik testlerle
belirlenmesi, kas kuvvet dengesinin korunmasi, sakatliklar1 6nlemek i¢in gereklidir. Germe
egzersiz programlari hareket koordinasyonu ve kuvvet gelisimi saglayarak kas kuvveti
dengesi ve fonksiyonelligi tiizerine olumlu katki yapabilecegi bildirilmektedir [24].
Hamstring ve quadriceps kas gruplarinda zirve tork H/Q orani, sporcularin performansi ve
sakatlanan sporcularin rehabilitasyon tedavilerinde pozitif etkiyi daha iyi gormek amaciyla
yapilir. Agonist ve antagonist diz kaslarinda olan kuvvet oran1 ve diz ekleminin fonksiyonu
ve stabilitesinin yani1 sira hiza bagli hareketler sirasinda hamstring ve quadriceps arasindaki

kuvvet ve dengeyi arastirmak i¢in kullanilir [25,26,27,28].

Son yillarda, germe egzersizleri elit sporcularda performansa etkileri agisindan antrenorler
ve sporcular i¢in énemli bir tartisma konusu olmustur. Isinma ve germe egzersizlerinin,
sporcularin fiziksel aktiviteden dnce kas iskelet sistemlerini aktiviteye hazirlama araci olarak
kabul edildigi ayn1 zamanda sakatlanma ve performans tizerine muhtemel etkileri nedeniyle

de egzersizde 1sinmalariin 6nemli bir pargasi oldugu da ifade edilmektedir [24,25,27].

Statik, dinamik, balistik yada PNF germe teknikleri kullanilarak yapilan germe
egzersizlerinin eklem hareketliligini arttirmaya pozitif etkilerinin oldugunu, hareketlilik
artisinin kas sakatliklarinin azalmasiyla sonuglandigini ve daha iyi bir sportif performansa

neden oldugunu destekleyen c¢alismalar mevcuttur [29,30,31,32].

Ancak bu caligmalarin yanisira 6zellikle maksimal kuvvet ve patlayic1 kuvvet iizerinde de
negatif etkisi oldugunu ya da degisiklik olmadigini sdyleyen caligmalar da bulunmaktadir

[10, 13, 14, 15].



Yapilan caligmalara ve ortaya konulan bilgilere katki saglamak amaciyla bu calismanin
amaci elit sporcularda farkli siirelerde uygulanan statik germenin, hamstring ve quadriceps
kaslarinda izokinetik kuvvet lizerine olan akut etkisini belirlemek ve farkli germe siirelerinin

izokinetik kuvvete etkisi ve optimal germe siiresini ortaya koyabilmektir.






2. GENEL BILGILER

2.1. Isinma

2.1.1. Istnmanin tanimi

Isinma, sporcudan daha iyi verim alabilmek, ortaya ¢ikabilecek sakatlanmalardan korunmak
ve yapilacak yiikklenmelere sporcuyu fizyolojik ve psikolojik yonden en uygun sekilde

hazirlamak ve uyum saglamak i¢in yapilan ¢alismalar olarak goriilmektedir [1].

Istnmanin taniminin daha iyi anlasilabilmesi i¢in birkag¢ sekilde agiklamak miimkiindiir:

-Herhangi bir egzersize baglamadan yapilan hareketler,

-Ana egzersiz devresine organizmay1 hazirlayan evre,

-Sporcularin yiliksek yogunluktaki yliklenmelere olan hazirlig1 ya da 6n yiiklenme seklinde
tanimlayabiliriz [33].

Bir yarisma veya antrenman oncesinde, o yarigma veya antrenmanin gerektirdigi optimum
performansi gergeklestirebilmek igin yapilan fiziksel ve zihinsel etkinlikler dizisinin tiimiine

1sinma denir [34].

Sporda 1sinma, sporcularin kendi performanslarini arttirmalar1 ve ilerde ciddi problemler
yaratabilecek sakatlanma riskini azaltmalar1 i¢in, gerek antrenman oncesi gerekse miisabaka

oncesi yapilmasi gereken 6nemli bir etkinliktir [35].

Sporculari; antrenmanlarda ve maglarda 6ngoriilen belli gorevlere, bedensel ve psikolojik
yonden en uygun sekilde hazirlamay1 ve uyum saglamay1 amag edinen ¢aligmalar1 1sinma
olarak tanimlayabiliriz. Diger bir deyisle, sporcularin yliksek yogunluktaki yliklenmelere
hazirhigidir. Bu hazirlik psikolojik ve fizyolojik yoniiyle bir anlamda 6n yiiklenme olarak

adlandirilir [36].

Antrenman ve yarismalardan Once iyi bir psiko- fizik durumun meydana gelmesi i¢in

yapilan aktif, pasif, genel ve 6zel ¢alismalar seklinde tanimlanir [37].



Isinma; sporcunun organizmasini yapacagi spor dalindaki ytliklemelere viicudunu hazirlama
calismasidir [34]. Ayrica 1sinma fizyolojik olarak sporcuda solunum frekansini ve
derinligini, kalp atim sayisini, enerji ve oksijen harcamasini artirarak kan dolasiminin

diizenlenmesine ve kas vizkozitesini azaltarak hareket genisliginin artmasina yol agmaktadir

[24].

2.1.2 Isinma cesitleri

Genel 1sinma

Genel 1s1nma; organizmanin fonksiyonlarini en iyi duruma getirebilmesine yonelik ve biitiin
kas gruplarina hitap eden bir 1sinma tiiriidiir [36]. Organizmanin genel fonksiyonel
etkinligini artirmaya dontik olarak her spor dali i¢in biiyilik ¢capta gecerli olan genel sportif

egzersizler yoluyla yapilan 1sinma uygulamalaridir [38].

Genel 1sinmanin amaci; organizmayi harekete hazirlamaktir. Organizmanin hareketlerini en
yiiksek seviyeye cikarmaya yarar [37].Calismalar biitiin branglar i¢in gecerli olan hafif
yirliylisler, jogging, germe, agma, sigrama ve yumusatma seklindeki genel egzersizler
seklinde olmalidir. Biitiin viicudun 1sitilmasi, sadece sporda kullanilacak olan kisimlarin
1sitilmasindan performans iizerinde daha etkili olur [34, 39]. Genel 1sinmanin arkasindan

Ozel sartlara ve sporun tiirline uygun olarak 6zel 1sinma yapilir [40].

Ozel 1sinma

Uygulanan spor dalinin teknomotorik yapisina uygun ve daha ¢ok aktif olan kas ve kas
gruplarinin yiiklenmelere en iyi bicimde hazirlanmasidir [36]. Ozel 1stnma, genel 1sinmay1

izleyen tamamen kisiye ve yapilacak ise yonelik hazirligi igermektedir [34, 40].

Bu tiir 1sinmalar asgari 20 dakika siirmelidir. Fizyolojik ve zihinsel hazirlik gayesi ile
yapilir. Ozel 1stnmanin iki devresi vardir: Isinmanin birinci devresi tamamen genel 1s1nma
esaslarina gore yapilir. ikinci devresinde ise; magta yapilacak en zor ve koordine hareketler
yapilir. Boylece hem eklemler bu zorlamalara aligsmis, hem de sporcu koordine hareketleri
yapmak sureti ile zihnen uyarilmis olur. Ozel 1sinmalarm birinci devresi tiim sporcularin
istiraki ile miistereken yapilmali, ikinci devresinde ise sporcu tek basina, kendi 6zelliklerine

uygun olarak 1sinmaya devam etmelidir veya tersi de yaptirilabilir [34].



2.1.3 Isitnmanin organizmadaki fizyolojik etkileri

Isinmanin temel amaci; kalp atim sayisini yavas yavas artirarak kan dolagimini
hizlandirmaktir. Bu yasanan fizyolojik degisim beraberinde viicut 1sisini1 artirir, viicudun
fiziksel aktiviteye hazirlanabilmesi i¢in, kaslarin ihtiyaci olan kanin ve oksijenin dolasimla
artmasin1 saglar. Kaslar ve bag dokular1 harekete hazirlanarak, daha esnek hale gelir ve
sakatlanma riski azalir. Tiim bunlar da performans artisina katki saglanir. Pek ¢ok bilimsel
caligmada goriilmiistiir ki optimal 1sinma sonrasi viicut 1s1s1 ve metabolik hiz %13 oraninda

artmistir [41].

Sportif uygulamalarin istenilen etkinlikte uygulayabilmek i¢in en uygun viicut 1sis1 ise
38,5°C — 39°C arasindadir. Uygun 1sida organizmadaki metabolik olaylarin hizi %13
oraninda ylikselir. Yiiksek ve optimal 1s1 merkezi sinir sisteminin iglevlerini daha hizli
uygular dolayisiyla reaksiyon ve kasilma hizi yiikselir. Bu 1lik ortamda kas vizkozitesi
diiser. Kasilma ve toparlanmanin kimyasal reaksiyonlari daha siiratli cereyan eder [34].

Viicut 1s1s1n1n 2° € artmasi, kasilma hizim yaklasik %20 oraninda artirir [34, 42].

Iyi uygulanacak 1sinma calismalari ile organizmada meydana gelebilecek sakatlanmalarin
oniline gegmek miimkiindiir. Isinma ile kaslarda, kirislerde, baglarda, kikirdak dokuda ve
deride, esneklik meydana geleceginden ortaya ¢ikabilecek sakatliklar onlenebilecektir.
Sporcularda zamanla oynar eklemlerin hareket genisligi artar. Bu durum hem teknigin daha

iyi yapilmasina, hem de sakatlanmalarin azalmasina yardimci olur [34, 39].
2.2, Isinmanin Uygulams Bicimleri
2.2.1. Aktif 1stnma

Is1 artimma yonelik submaksimal diizeydeki kosu tiirii egzersizler ve cimnastik
hareketlerinden olusan informal (bransa 6zgii egzersizler) hareketlerle, antrenman ya da
miisabakada uygulanacak egzersiz tiirlerine yonelik ve 6n yiiklenmeyi de igeren formel
(genel egzersizler) hareketlerden olusmaktadir [1,43]. Arastirma sonuglarinda,
isinmalardaki uygulamalarda en etken yolun, kasin aktif olarak calisarak hazirlanmasi

oldugu vurgulanmaktadir [1, 41].



2.2.2. Pasif 1sinma

Calismaya baslamadan once sporcuyu dis etkenlerle 1sinmaya sevk etmektir. Yani
sporcunun kendisi aktif olarak hareket yapmadan masaj, sicak dus, sauna, sicaklik veren
pomadlar, diyatermi vb. ile 1sinmas1 saglanir. Dinamik 1sinma ve gerdirme egzersizlerinin
disinda masaj, sicak dus ve 1sitict pomatlar gibi pasif 1sinma yontemlerinin de verimli
oldugu bulunmustur [ 33]. Fakat hi¢gbir zaman aktif 1sinmanin yerini tutmaz. Bu mekanik
1sinma cilt salgilarinmi artirr, kiigiik arterleri ve kilcal damarlar1 genisletir ve kan miktarini
artirarak cilde fazla kan gelmesini saglar [1,41]. Pasif 1sinmada biitiin viicut 1sitilacag: gibi

bolgesel 1sinmada yapilabilir [44].

Pasif 1sinma, aktif 1sinmanin yani sira uygulaniyorsa, olasi sakatliklari dnleme bakimindan

da 6nem kazanmaktadir [1, 41].

2.2.3. Mental (Zihinsel) 1sinma

Bu 1sinma yonteminde fiziksel anlamda bir 1sinma yoktur. Yarisma veya antrenmanlardan
once yapilacak hareketlerin sik sik diistiniilerek tekrar edilmesidir. Amag; sinir sistemini
yapacak aktiviteye karsi uyarmaktir. Kisi kendisini dis sartlardan bertaraf eder. Diisiincesini
yapacagl hareketler {izerine toplamis olur. Daha ¢ok koordinasyon gerektiren spor
disiplinlerinde (kayak, artistik cimnastik, buz pateni, atletizm gibi) bu yontem
kullanilmaktadir [44]. Kuhn yaptig1 bir aragtirmada hi¢ 1sinma yapmayanlara gore bes
dakikalik bir mental 1sinma yapanlarin performanslarinda artma tespit etmistir [44, 45].

Bu giine kadar 1sinma metotlar1 lizerinde bir¢ok arastirma yapilmis, elde edilen verilerden
performansi olumlu yonde etkileyen metodun, aktif 1sinma oldugu kanisina varilmistir. Pasif
isinma daha ¢ok sakatlilar1 6nleme bakimindan aktif i1sinmanin yani sira tavsiye
edilmektedir [44]. Olabilecek sakatliklar1 onleme bakimindan mental 1sSinmanin 6nemi
biiyiiktiir. Istnma programlarinda aktif, pasif ve mental 1sinma ¢esitleri ikili ti¢lii kombineler

seklinde hazirlanarak uygulanmaktadir [44].

2.3. Isitnmanin Sartlan

Isinma bir¢ok sarta baglhidir. Isinma calismalarinda sporcunun antrenman durumuna gore

yiiklenme kapsami ve yogunlugu ayarlanmalidir. Ornegin; yogun bir 1sinma galigmasi



antrenmansiz sporculara yorgunluk yaratabilir. Bu da onilindeki sportif verimliligini

olumsuz yonde etkiler.

Isinma sporcularin yasina gore diizenlenmelidir. Yash sporcularda 1sinma ¢alismalar1 yavas
ve basamaklamali olarak uygulanir ve daha uzun siireye gereksinim duyulur. Geng

sporcularla yasli sporcular arasindaki 1sinma siiresi 10-60 dakika arasinda degisir.

Psikolojik olarak ya da zihinsel olarak oniindeki yarismaya uyum saglama ve motivasyon
isinmanin  etkisini artirir.  Isinmaya psikolojik olarak hazirlanma uyum siirecini ve

konsantrasyonu artirir.

Genel anlamda 1sinma giin boyu devam eder. Gliniin ilk saatlerindeki 1sinma c¢aligsmalari
daha uzun olur. En uygun 1sinma saati 15.00 olarak bulunmustur. Bu saatlerde viicut 1s1s1 ve

kan dolasimi en iist diizeye ulasir.

Isinma spor dalinin 6zelliklerini igerecek sekilde diizenlenmelidir. Her takimin ya da
sporcunun alisagelmis ve onceden diizenlemis oldugu 1sinma programi uygulanmalidir.
Normal olarak bir 1sitnma mag 6ncesi 25-30 dakikadir. Bunun 1/3’1i genel 1sinma, 2/3°1 6zel

1sinma olmalidir.

Sicak havalarda daha az, soguk havalarda daha uzun 1sinma siiresi gereklidir. Isitnmada
sporcularin bireysel 6zellikleri dikkate alinmalidir. Baz1 sporcular daha kisa, bazilar1 ise

daha uzun siirede 1sinirlar.

Isinma ile optimal reaksiyon yetenegine ve koordinasyon yetenegine ulasilmaya
calisiimahidir. Ozetle; 1sinma ¢alismalar1 genel ve 6zel alistirmalar yoluyla birgok i¢ ve dis
etkenlerin 15181 altinda organizmay: Onilindeki yogun yiiklenmelere hazirlar. Bu hazirlik
fizyolojik, motorik ve psikolojik uyum acisindan olur ve sporcuyu olasi sakatliklardan

korumay1 amaglarken performansin en iyi sekilde sahaya yansimasini destekler [37].
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2.4. Isinmanin Psikolojik Etkileri

Isinma ayn1 zamanda mental olarak antrenmana ya da yarigsmaya odaklanma zamanini da
kapsar. Isinma siiresi boyunca sporcu antrenman igerigine gore yapilan ¢alismaya konsantre

olarak en iyi performansi sergilemeyi amag¢ edinmelidir.

Yeterli 1sinmanin saglanmadigi sartlarda; genel bir davranis gevsekligi, tembellik,
keyifsizlik, egzersizden sikilma, sebepsiz yorulma yiiz ifadesinde eksiklik, girisim
yetersizligi ve irade giicii zayiflig1 ortaya ¢ikabilir. Sporcu mevcut giliclerini harekete

geciremez, kullanamaz, kosamaz ve miicadele etkisi yoktur [37].

Sporcu hafif egzersizlerle viicudunu yarismaya ya da antrenmana hazirlarken ayn1 zamanda
kafasinda bu antrenmanin ya da yarismanin sonucunda ne kazanacagini ve bu kazanimlari
hangi vyollarla ve stratejilerle elde edebilecegini kendisine sormali ve cevaplar

dogrultusunda motive olmalidir.

Sporcunun kendisiyle en ¢ok konusabildigi zaman isinmadir. Bu konusmalarin pozitif
olmas1 performansi son derece olumlu etkiler. Siirekli olarak yapabilirim kelimesini tekrar
etmeli ve buna inanmalidir. Sonrasinda ise her seyi unutarak yaris stratejisine teknik
uygulamalara, yarigma ya da antrenman pistine odaklanmalidir. Cok iyi motive olmus bir

sporcu yapabileceklerinin bile ¢ok tistiine ulagsabilmektedir [46].

2.5. Germe

2.5.1. Statik ve dinamik germe egzersizleri

Temel germe egzersizleri sporcunun hedefine, yetenegine ve antrenman diizeyine bagh
olarak farkli sekillerde uygulanir [47]. Bu teknikler; statik, balistik, pasif, aktif ve PNF
olarak siniflandirmistir. Aktif germe, statik ve balistik olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Her
iki germe yontemi de hem antrenman, hem miisabaka oncesi kullanilmaktadir. Balistik
(dinamik) germe egzersizleri; eklemin bir pargasi lizerinde aktif, hizli ve ritmik esnetme
hareketleri ile kasin boyu uzatilir. Agr1 sinirinda bekleme olmaksizin hareketin ardr ardina
tekrar edilir. Kassal uzamalar yiiksek hizla gerceklestirildiginden, siddetli miyotatik
refleksler olusur ve kas uzamasi engellenir. Bu engelleme sonucunda eklem hareket

genisliginin sinirlart zorlanamadigindan esneklik gelisimi simirlidir. Bu nedenle, eklem
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hareket genisligi gelisimi igin statik germe egzersizleri daha etkilidir. Statik germe
egzersizleri sirasinda kassal uzama ¢ok yavas gelisir. Onemli bir miyotatik refleks gelismez.
Kas yeterince uzadiginda ise golgi tendon organi uyarilir ve ters miyotatik refleks olusur.
Boylece, kasin uzamasi sirasinda gerilen tendonu rahatlatmak i¢in kas gevsetilmis olur.
Boylece, gevseyen kas iyice uzatilabilir ve alisilmis eklem hareket genisliklerinin {izerinde
bir esneklige ulasilir. Bu yeni kassal uzama seviyelerine adaptasyon, maksimal siddette ve
bir kas grubu i¢in seans basina en az toplam iki dakikalik statik germe egzersizlerinin

haftada 2-3 kez ve haftalarca uygulanmasi sonucu gergeklesebilir [48].

2.5.2. Kasin statik germeye akut cevabi

Miisabaka oncesindeki 1sinma programlarinda statik germe egzersizlerinin yer almamasi
gerektigi iddaasi, kas uzamasi sirasinda tendon geriminde meydana gelen artigin yarattig
ters miyotatik refleks’in o tendonun bagli oldugu kasta bir inhibisyona neden olmasina
dayanmaktadir. Golgi tendon organinin yarattigi bu refleksin ne kadar motor {initeyi
etkileyecegi, o frekansin diizeyi ile iliskilidir. Tendondaki gerim ne kadar yiiksekse, o kadar
motor {inite inhibe olarak gevseme gerceklesir [49]. Miyotatik refleks ve buna zit etkilere
neden olan ters miyotatik refleks, kaslarda ve tendonlarda bulunan gerime duyarh
fonksiyonunun uygun sekilde kontrolii, sadece kasin 6n motor ndronlariyla uyarilmasini
gerektirmekle kalmaz, ayn1 zamanda kasin her andaki durumunu siirekli olarak omurilige
bildiren duysal geribildirim bilgilerini de gerektirir. Kasin boyunun , o andaki gerim
derecesinin, boyun ya da gerimin hangi hizda degismekte oldugu hakkinda bilgiyi saglar.
Bu bilgiyi saglamak i¢in, kaslar ve kaslarin tendonlar1, duysal reseptorlerin 6zel iki tipi (kas
sinyaller, timiiyle kasin kendi kendini kontroliine hizmet eder, ¢iinkii tamamen istemsiz
diizeyde calisirlar. Buna ragmen, bu bilgiyi yalniz omurilige degil ayni zamanda
serebelluma ve serebral kortekse de gondererek, sinir sisteminin tiim bu boliimlerinin, kas

kasilmasinin kontrolii fonksiyonlarina yardimci olurlar [49].
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2.6. Kasilma Tipleri

2.6.1. izometrik kasilma

Uzunlugu sabit kalan fakat tonusu (gerilimi) artan bir kasilma seklidir. Izometrik kasilmanin
yerine kullanilan diger bir terimde statik kasilmadir. Izometrik kas kasilmasinda dis direng
kasin trettigi i¢ gerilimden fazla oldugu icin kas boyunda ve eklem agisinda degisiklik

olmadan kasin gerilimi artar [52,53,54,55].

2.6.2. izotonik kasilma

Konsantrik Kasilma

Bu kasilma tiiriinde, kas boyunda kisalma meydana gelir. Eklemde hareketin agiga ¢iktigi

bu kasilmalara dinamik kasilma adi da verilir [52,53,54,55].

Bazen insan kas aktiviteleri izometrik ve konsentrik kasilmanin birbiri ardina yapilmasindan
veya her iki kasilmanin kombinasyonundan olusur. Bu sekilde kasin hem boyunun hemde
tonusunun degismesi okzotonik kasilma olarak adlandirilir. Bu tip kasilmada yapilan is

yercekimine karsi oldugu i¢in pozitiftir.

Egzentrik Kasilma

Egzentrik kasilma dinamik bir kasilma olup kasilma esnasinda eklem agis1 biiyiirken kasin
boyu uzar ve kasin gerimi artar [52,53,54,55]. Bu tip kasilmada olusan net gerilim kuvveti,
kasin kendi olagan kasilma mekanizmasi ile olusturulan kuvvetten daha fazladir. Insan kas
aktiviteleri esnasinda genellikle eksentrik kasilmayr konsentrik kasilma takip eder.

Kasilmanin bu tipinde yapilan mekanik is yer¢ekimi dogrultusunda oldugundan negatiftir.

2.6.3. izokinetik kasilma

Izokinetik kontraksiyonda iskelet kasmin kontraksiyon hizi, izotonik kasilmadan farkli
olarak, sabittir [52,53,54,55]. Izokinetik kasilmalarda hareketin tiimii, tanim geregi, sabit bir
hizda gerceklestirilir. Buna karsin izotonik kasilmada ise belirli bir harekette hizi sabit

tutmak miimkiin degildir.
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Izokinetik kasilmalarda hareket ii¢ ayr1 fazda gerceklesir [56,57,58].
a. Hizlanma Fazi: Hareketin hizlanma fazi
b. izokinetik Yiiklenme Fazi: Hareketin sabit hiz ve es direngle yapildig1 faz

c. Yavaglama Fazi1: Hareket tamamlanmadan 6nceki yavaslama fazi

Ivmelenme ve yavaslama fazlarinda hiz sabit olmadig1 igin bu asamada yapilan fiziksel
aktiviteyi izokinetik olarak kabul etmek s6z konusu olamaz [55,57,58,59] . Her eklem
hareketine 6zgii optimum test hizlar1 bilinmediginden 62 eklemlerin, izokinetik yiikklenme
araligina sahip agisal hizlarmin bulunmas1 énem tasimaktadir.izokinetik dinamometre ile
yapilan degerlendirmelerde Ol¢iilen pik tork, is ve giic parametrelerinin izokinetik araliga

karsilik gelen verilerinin ayristirilarak hesaplanmasi gerekmektedir [58,59].

Dinamometrenin hizi arttikca ivmelenme ve yavaslama fazlarmin siiresi uzar ve esas

izokinetik yiikklenmenin oldugu faz siiresi kisalir [55,57,58,59] .
2.7. Izokinetik Test ve Rehabilitasyon Sistemi

Teknolojinin gelismesiyle bir¢cok alanda oldugu gibi insan kasinin kuvvetlendirilmesi ve
rehabilitasyonu konusunda gelismeler meydana gelmistir. Genellikle kas kuvvetlendirmek
icin izometrik ve izotonik (konsantrik - eksantrik) kasilma tipleri kullanilir ancak bu kasilma
tiplerinde kaslarin egitilmesi ve rehabilitasyonu konusunda yetersizlikler yasanmaktadir.
Izometrik egzersizlerin etkilerinin ortaya ¢ikmasi uzun zaman alir ve egzersizleri ¢ok
tekrarli yapmak gerekir. Izotonik egzersizler ise bazen kasin anormal yiiklenmesi,
sakatlanmanin olusmasi veya ilerlemesine neden olmaktadir. Serbest agirliklarla yapilan
izotonik egzersizler de kas tiim eklem hareketi boyunca bu agirligi kaldirmak durumunda
kalir. Yer c¢ekimi de hesap edilecek olursa hareketin yercekimine karsi yapilacagi
durumlarda kas daha fazla kuvvet harcamak zorunda kalacaktir. Eger kas bunu tolere
edemezse sakathik ortaya c¢ikacaktir. Ayrica izotonik egzersizler esnasinda kasin
yiiklenecegi agirligin belirlenmesi ve bunun kademeli olarak arttirilmasi da zordur. Bu
nedenlerden dolay:r arastirmacilar daha c¢ok izokinetik kasilma tipini kullanmaya
baslamiglardir [55,57,60,61,62].

Spor bilimlerinde dinamik néromuskuler performansin degerlendirilmesi ve sonuglarinin

nicel olarak ortaya konmasi en 6nemli konulardan biridir [63]. Dinamik kas kontraksiyonu
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stiresince ortaya konan performansin belirlenebilmesi i¢in belli bir agisal hizda tiretilen giic
ve kuvvetin ol¢limii gereklidir [64]. Bu degerler izokinetik dinamometre ile sayisal olarak

ortaya konmaktadir.

[zokinetik dinamometre ile;

1) Hareketin hizin1 derece / saniye olarak tespit etmek ve kasi sabit hizda calistirmak

miimkiindiir [57,65,66].

2) Degerlendirme sayisal olarak ortaya kondugu i¢in uygun tedavinin diizenlenmesi ve bu

tedavideki gelisimin izlenmesine imkan saglar [57].

3) izole kas ve kas gruplarmi ayr1 ayr1 ¢alistirmak ve her ekleme 6zgii hareket yaptirmak

miimkiindiir [57].

4) Fonksiyonel hizlarda, her ekleme 6zgii hareketleri yaptirma olanagi verdigi, kas giiciinii
ve yapilan toplam isi objektif bigimde 6l¢meye olanak tanidigi i¢in hastanin veya sporcunun
fonksiyonel kapasitesinin tam ve kantitatif degerlendirmesi ile rehabilitasyonunun

yapilmasina olanak saglar [57,59,61,63,76].

5) Kas ve iskelet sistemi hastaliklarinin tan1 ve tedavisinde kullanilmaktadir. Ayrica
sporcularin performanslarin1 ve kas gruplart arasindaki dengesizliklerini, dolayisiyla
sakatlanma risklerini tespit etmede de yararlanilir. Sakatlik sonrasinda ise spora doniis i¢in

hazir olup olmadigmnin belirlenmesinde de fayda saglamaktadir [55,57].

7) 1ki ekstremitenin birbiriyle kiyaslanmasina olanak saglar [67].

8) Kaslarin agonist / antagonist oranlarinin belirlenmesine olanak saglamaktadir [57,67,].

9) Bu cihaz ile izometrik ve izotonik egzersizlerde yaptirilabilir [57].

10) Cihazi olusturan tiim birimler bilgisayar kontroliindedir [57].
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2.7.1. izokinetik dinamometre cesitleri

1. Kapali Kinetik Zincir Dinamometre: Olgiilen eklemin proksimal ve distalindeki
eklemlerin sabitlendigi dinamometre tiiriidiir. Proksimal ve distal eklemlerde hareket

ortaya ¢ikmaz. Yalnizca 6l¢iilen eklemde hareket ortaya ¢ikar [57].

2. Acik Kinetik Zincir Dinamometre: Olgiilen eklemin proksimalindeki eklem sabit iken
distalindeki eklem serbest birakilmistir. Distaldeki eklem olgiilen eklem ile beraber
hareket eder [57].

2.7.2. Izokinetik dinamometreyi olusturan temel parcalar

» Dinamometre: Cihazin kasilma tipi, hiz secenekleri ve tork (dondiirme momenti)
Olgtimiinii saglayan temel pargadir [57].

» Koltuk ve yardimci aparatlar: Ekstremite ve govde segmentlerinin degerlendirilmesi
i¢in kisinin oturacag@i koltuk ve gesitli eklemlerin test ve egzersizi i¢in yerlestirilmesini
saglayan pargalardir [57].

> Bilgisayar: izokinetik yapilan tiim islemlerin baslatilip sonlandirilmasi, hiz segimi,
hareket acilari, ¢esitli degiskenlerin hesaplanmasi, karsilagtirilmasi ve oranlanmasi bu

sistem ile yapilmaktir [57].
2.7.3. Kas kuvvetinin hesaplanmasinda kullanilan formiiller ve konu ile ilgili terimler

Kuvvet (F): Hareketi durduran veya durgunlugu harekete ¢eviren fiziksel nitelik olarak

tanimlanir. Birimi Newton (N)’ dur.

Is (W): Belirli mesafe boyunca uygulanan kuvvettir. Birimi Newton-metre (Nm) veya Joule

(J)’diir. Yapilan is zamandan bagimsizdir.
Matematiksel formiilii: W = F * d (Is : kuvvet * mesafe)’dir.

Tork: Bir nokta ya da eksene uygulanarak dondiirme olusturan kuvvettir. Birimi Newton-

metre (Nm)’ dir.



16

Gli¢ (P): Birim zamanda yapilan istir. Birimi Watt (W)’ dir. Ortaya ¢ikan giic zamana
bagimlidir.

Matematiksel formiilleri: P = W/ t (Giig=Is/zaman)
P=F* d /t (Giig= Kuvvet*mesafe/zaman)

P=F* V (Giig=Kuvvet*zaman)’dir.

Agisal Hiz: Birim zamanda katedilen rotasyonel mesafedir. Birimi derece/saniye (°/sn)’dir

[64].
2.7.4. Calisma prensibi

Izokinetik dinamometre egzersiz yapan ekstremitenin hizin1 kontrol ederken her acida
uygulanan kuvvete es direng uygulamaktadir. Kisi cihazin kaldirag koluna daha fazla kuvvet
uyguladikca cihaz tarafindan ekstremiteye karsi konan direng artar. Yani alet tarafindan
hareket eden ekstremitenin enerjisi dirence doniistiiriiliir. Bu sayede izokinetik egzersizler
sirasinda  her eklem acisinda kaslarin  uyguladiklart  kuvvete uygun direngle
karsilagmalarinin saglanmasi sakatlanma olasiligini da en aza indirir. Ote yandan geleneksel
diren¢ egzersizlerinde ekstremitenin gittikce artan kuvvetlerle karsi karsiya kalmasi, asiri

yiiklenme ve sonrasinda da sakatliklarin ortaya ¢ikmasi olasiligini arttirir.
2.7.5. izokinetik dinamometrede dlciimleri etkileyen degiskenler

Kisisel Ozellikler

» Yas; Yas arttik¢a yagsiz viicut kitlesi azalmaktadir. Yas arttikca tip II lifler azalir,
bu nedenle kuvvet de azalmaktadir[68,69]. Yas, iskelet kaslarinin tork, hiz ve gii¢
karakteristiklerinin degerlendirilmesinde 6nemli bir faktordiir [67] ve dinamik
kuvvet 20-30 yaslarda pik degerine ulagsmaktadir [69].

Boy
Viicut Agirhigt

>

>

» Cinsiyet
» Spor Gegmisi
>

Baskin Taraf
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> Sakatlik Durumu

Harekete Ait Ozellikler

» Eklem Acisi: Uzunluk-gerim iliskisi ve eklemin biyomekanik 6zelliginden dolay1
kuvvet tiretimi her eklem agisinda farkli olmaktadir [57].

> Kas Hareketi: Izokinetik cihazlar ile hem konsantrik hem eksentrik kasilmalarda

» ortaya c¢ikan kuvvet, ig ve gili¢ liretimi Olgiilebilmektedir. Yapilan c¢alismalarin
cogunda eksentrik kasilmada kuvvet tiretiminin konsantrik kasilmaya goére daha ¢ok
oldugu gosterilmistir. Bunun nedeni eksentrik kasilmada hem kontraktil hemde
kontraktil olmayan elastik komponentler kuvvet iiretimine katilirken konsantrik
kasilmada sadece kontraktil yapilar katilmasidir [57].

> Test Tipi: Izometrik, izotonik veya izokinetik kasilma tipleri izokinetik dinamometre
ile dlgiilebilir [57].

2.7.6. Izokinetik dinamometre tercih edilme sebepleri

1. izokinetik test, kas-iskelet sisteminin performansinin niteliksel dl¢iimiiniin yapilmasina
olanak verir. Elde edilen objektif kuvvet, is ve gii¢ degerleri ile hastanin ve/veya kiginin
izlenmesi ve gelismesinin kaydedilmesi miimkiin olur. Kas performans: geleneksel olarak
manuel kas testi (MKT) ile degerlendirilir. Ancak MKT sadece hareket genisliginin belli bir
noktasinda olusan kuvveti belirlemekte, kesin ve giivenilir sonuglar vermemektedir. Ayrica

MKT ile is, gii¢ ve dayaniklilik gibi degiskenler elde edilememektedir [57].

2. Giivenlik: Dinamometrenin uyguladigr diren¢ daima kisinin kasilma sirasinda
olusturdugu kuvvete esittir. Bu nedenle kisi kas kasilmasi sirasinda asla
karsilayabileceginden fazla bir direngle karsilagsmaz, kisinin zarar gorme riski ¢ok diistiktiir

ve egzersiz sonrasi kas agrisi gelisme olasiligi ¢ok azdir [57].

3. Etkinlik: Izokinetik kasilma sirasinda kaslar hareket genisliginin her bir noktasinda
maksimum kapasitede dinamik olarak ytiklendiginden izokinetik egzersizler ¢ok etkin bir

gliclendirme egzersiz tiiridir [57].
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4. izokinetik egzersiz sirasinda agr1 ve yorgunluk gelisirse kas buna uyum saglar, kasiima
kuvveti agriya bagl olarak azalir, cihazin uyguladig direng de azalir ve egzersize diisiik
yogunlukta devam edilebilir. izotonik egzersizde ise hasta agirlik kaldirirken agr1 hissederse
egzersize son vermek zorunda kalabilir. Ciinkii kas serbest agirligi kaldirabilmek igin
kasilmaktadir, kasilma kuvvetini azaltirsa agirligi kaldirmasi ve hareketi ortaya ¢ikarmasi

mimkiin olmaz.

5. Izokinetik degerlendirme ile kasin zayif oldugu hareket arali1 saptanabildigi i¢in bu agida

kuvvetlendirme yaptirilabilir [57].

6. Izokinetik test ekstremite segmentlerinde iki tarafin karsilastirilmasini, agonist antagonist
kas kuvveti oranlarinin belirlenmesi, kasin is kapasitesi ve dayanikliliginin 6l¢giilmesi gibi

degiskenler ile hareketin kinematik analizinin yapilmasini saglar [57].

7. Hastaya test veya egzersiz sirasinda kendi performansi ile ilgili grafikler monitdrden

izletilerek veya sayisal sonuglar gosterilerek uyari verilebilir [57].

8. Izokinetik testlerde elde edilen tork egrisinin sekli bazi hastaliklar igin karakteristik
ozellik tasiyabilir. Bu nedenle test sonuclarinin yorumlanmasi noninvaziv bir tan1 yontemi

olarak diistiniilebilir. Bu konu ile ilgili ¢alismalar devam etmektedir [57].

9. Kas giiciinii ve tork tiretimini belirlemede yiiksek giivenirlik ve dogruluk gdsteren bir

yontemdir [57].

10. izokinetik kasilmada diger kasilma cesitlerine gore ndral aktivasyon tiim hareket aralig

boyunca maksimal olmaktadir [57].

2.7.7. izokinetik dinamometre olumsuz yénleri

Maliyet: Test diizenegi ve cihaz pahalidir [57].

Uyum: Izokinetik test ve egzersizlerin giivenirligi i¢in test yapilan kisinin uyumu gereklidir.

Kisinin sisteme uyum gostermemesi halinde sonuglarin degeri diisiiktiir [57].
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Deneyim: Izokinetik dinamometrenin kullanilmas1 ve sonuglarin yorumlanmasi i¢in egitimli

ve deneyimli ¢alisanlara ihtiya¢ vardir [57].

Baz1 hareketlerde gilivenilirlik: Biiylik kas kitlesi igeren eklemlerde (6rn; govde gibi)

sonuglarin gegerliligi ve giivenirligi tartismalidir [57,70].
2.7.8. Dinamometre ile olciilebilen eklem hareketleri

Alt Ekstremite

1. Kalga abduksiyon ve adduksiyonu

2. Kalga fleksiyon ve ekstensiyonu

3. Kalga internal ve eksternal rotasyonu

4. Diz fleksiyon ve ekstensiyonu (oturarak veya yliziistii)

5. Tibia internal eksternal rotasyonu

6. Ayak bilegi dorsal ve plantar fleksiyonu (yiiziistii veya sirtiistii)

7. Ayakbilegi inversiyon ve eversiyonu

Ust Ekstremite

1. Omuz fleksiyon ve ekstensiyonu

2. Omuz abduksiyon ve adduksiyonu

3. Omuz internal ve eksternal rotasyonu (90° abduksiyon, oturarak, ayakta, 90° fleksiyonda)

4. Omuz horizontal abduksiyon ve adduksiyonu
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5. Dirsek fleksiyon ve ekstensiyonu

6. El bilegi fleksiyon ve ekstensiyonu

7. Onkol pronasyon ve supinasyonu

8. El bilegi radial ve ulnar deviasyonu

Ust ekstremite PNF paternleri

1. Fleksiyon-adduksiyon/ Ekstensiyon-abduksiyon

2. Fleksiyon- abduksiyon/ Ekstensiyon- adduksiyon

Govde hareketleri

Govde fleksiyon ve ekstensiyonu
2.7.9. izokinetik test cihaziyla yapilan dlciimlerde kullanilan degiskenler

Test Hizlar1 (agisal hiz): Yapilan testin ve/ veya egzersizin amacina gore segilir. Bu se¢cimin
yapilabilmesi i¢in ise hangi hizda ne kadar yliklenmenin yapildiginin bilinmesi gerekir

[55,57,70].

Tekrar Sayisi1: Bu da amaca gore degisiklik gosterir. Kas giicli degerlendirilecekse daha az
tekrar (< 10), kas enduransi degerlendirilecekse daha ¢ok tekrar (> 20) yaptirilmalidir
[55,57,70].

Dinlenme Siiresi: 30saniye - 3 dakika arasinda degisebilir [55,57]. Parcell, bu siirenin en az
60 sn olmasi gerektigini sdylerken [66]. Bottaro ise 30 sn’nin yeterli oldugunu ifade etmistir
[73].

Eklem Agisi- ROM: Eklem hareketinin tamaminda test yapilabilecegi gibi bu ag1 belirli
araliklarda sinirlandirilarak da yapilabilir. Hangi aralikta test veya egzersiz yapilmak

istendigine baglhidir [55,75,70].
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Teste Uygun Pozisyon: Olgiilecek eklem hareketine uygun pozisyon ayarlanmalidir.
Pozisyon, performans degiskenlerinin degerlerini etkileyebilir [55,57,70]. Kasin uzunluk
gerim iliskisi ve kinestetik girdi de dikkate alinmalidir. Etkin Uyaran: Sozlii veya gorsel

uyaran verilebilir [57].

Tork Limitleri: Izokinetik dinamometrede tork igin belli bir iist limit ayarlanmalidir. Ust
limit test esnasinda ulasilabilecek tork degerlerinden mutlaka yiiksek olmalidir. Eger limit
asilabilecek diizeyde diisiik tork degeri olursa cihaz hareket boyunca olmasi gereken es

direnci ortadan kaldirmaktadir [57].

Testi Yapan Kisinin Deneyim ve Becerisi: Pozisyonlama, sabitleme, degisik bilgisayar
ayarlar1 ve kisiye verilen komutlar gibi birgok faktdr test sonuglarmi etkileyebilir. Bu
nedenle testi yapan kisinin deneyimi ve becerisi onemlidir. Ayni1 kisinin testi yapmasi tercih

edilir [57].

2.7.10. Izokinetik dinamometrede yapilan olciimlerde dikkate alinmasi gereken

standart degiskenler

Testi yapan kisi bu testi ne amagla yaptigim bilmelidir. Izokinetik degerlendirme sabit
hizdaki kas kuvvetini 6lgmek icin yapilir. Dogru sonu¢ almak icin sadece izokinetik

yiikklenmenin oldugu aralik bulunmalidir [55,57,70].

Izolasyon ve Stabilizasyon: Izolasyon ve stabilizasyon izokinetik dinamometrede giivenilir
sonuglara ulasmak igin dikkate alinmasi1 gereken unsurlardandir [64]. izolasyon (ayirma),
bir eklem hareketini yaptiran esas kaslarin ¢alismasinin saglanip yabanci hareketlerin
onlenmesini ifade etmektedir. Bunun i¢in pozisyonlama uygun yapilmali ve sabitlemeye
dikkat edilmelidir. Sabitleme degerlendirilen ekleme gore dinamometrenin ekseninin
eklemin anatomik eksenine gore ayarlanmasidir. Eger eksen uygun ayarlanmazsa eklem
hareketlerinde gereksiz kisitlamalar veya anormal hareketler ortaya cikarak testin
giivenirligini de etkiler. Degerlendirilen ekstremite segmentinin diger viicut kisimlarindan
bagimsiz olarak degerlendirilebilmesi ve izole kas Ol¢limii yapilabilmesi ic¢in hasta
kemerlerle uygun sekilde baglanmalidir. Ornegin; diz ekstensiyonu ve fleksiyonu esnasinda
bel ve uyluk kaslarinin hareketi 6nlenmelidir. Boylece sadece quadriceps ve hamstring

kaslarinin ¢aligmasi saglanacaktir. Yapilan bir calismada diz ekstensiyon torku stabilize ve
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stabilize olmayan durumlarda 60, 180 ve 300°/sn de ol¢iilmiis, kas boyunda degisiklige
neden olmast dolayisiyla yabanci hareketlerin tork ¢ikisini azaltip, pik tork agisini

degistirdigini gérmislerdir [57].

Hareket ekseni: Kastan gelen tork kaldirag kolundan bu baglanti noktasina aktarilir ve

buradan kaydedilir. Kaldira¢ kolunun uzunlugu ile kas kuvveti torku olusturur. (T=F*L) Bu

nedenle, aletin hareket ekseninin eklemin hareket eksenine uygun olmasi ¢ok dnemlidir.

Uygunluk yoksa tork 6l¢timii hatali olur [57,70].

Yercekimi Etkisi: Izokinetik aletlerde egzersiz yapilirken yercekimi Kuvveti dikkate
alimmalidir [55,57,59,70,71,72]. Bu kuvvet bazi hareketlere yardim ederken bazilarinin
yapilmasini da zorlastirir. Ornegin, diz ekstensiyonu /fleksiyonu sirasinda diz ekstensiyonu
yercekimine kars1 yapilir, burada hem aletin kolunun agirligi hem de ekstremitenin agirligi
tasinmak zorundadir. Tersine yergekimi fleksiyon hareketinin daha kolay yapilmasini
saglar. Boylece yercekimi kuvvetinden dolay1 fleksiyon torku ekstensiyon torkuna gore
yapay olarak daha yiiksek ¢ikacaktir. Gravitenin bu etkileri goz ardi edilirse sonuglar yanlis

cikacaktir. Bu nedenle bu islem her test esnasinda yapilmalidir.

Hareket Araligi (ROM): Hareketin anatomik baslangicindan sonuna kadar olan ve
gonyometre ile 6l¢iilebilen aralik ROM olarak adlandirilir. Ekstremite hareketlerinde, eklem
acisindaki degisiklikler toplam is ve giicii etkileyeceginden, yapilan dl¢ciimlerde ROM’un
bilinmesi O6nemlidir. Bu nedenle belirli bir ekstremiteye ait Ol¢limlerin birbirleri ile
karsilastirilabilmesi i¢in ROM degerlerininin de dikkate alinmasi 6zellikle 6nemlidir. ROM
ayar1 yapilirken kisinin zorlanmadanm tamamlayabilecegi hareket araligi belirlenmelidir

[57].

Acgiklama: Kisiden ne istendigi kendisine tam olarak anlatilarak alete uyumu saglanmalidir.
Uyumsuzluk ger¢cek sonucun alinmasini engeller. Nasil nefes alacagi, kontralateral
ekstremitenin ne yapacagi, hareketin yapilis sekli, maksimal eforu nasil verecegi, eklem
hareketinin tamamlanmasinin gerekliligi anlatilmalidir. Teste baslamadan kisiye uyum i¢in

once birkag tekrar yaptirilmalidir [57].



23

Tekrarlar: Egzersiz veya test esnasinda yapilan bir tekrar, eklem hareketinin (ROM), hem
agonist hem de antagonist kas grubunun kasilmasi ile bir kez tamamlamasidir. Tekrar sayis1
ve acisal hiz bir arada degerlendirilerek testi yapilan bireyin aerobik kuvvet ve/veya gii¢

bilesenlerini ayr1 ayr1 degerlendirmek miimkiin olabilir [57,58,59].

Olgiimlerde Acisal Hiz Sirast: Pek ¢cok dinamometrede agisal hizin 0°/sn ile 500°/sn arasinda
degistigi belirtilmektedir. Testi yapan kisi amacina gore hiz sirasini belirler. Yapilan
caligmalarda hiz sirasinin kuvvet degiskenlerini (pik tork, is, giic) onemli derecede

etkilemedigi gosterilmistir [57,70].

Hiz ve Tork Limitini Asma: Ekstremite makinenin direnci ile karsilasmadan 6nce serbest
bir ivmelenme fazindan geger. Hareketin tork egrisinde ekstremite tarafindan gosterilen
direncin aletin direncini astigi yerlerde Ozellikle yavaslama fazinda dinamometrenin
direncinde meydana gelen artis tork egrisinde olmamasi gereken bir sapmaya neden olur.
Ayni sapma benzer sekilde ivmelenme fazinin son evresinde de goriilebilir. S6zkonusu tork
egrisi sapmasimin ekstremiteyi dinamometreye baglayan dirsegin salinimindan
kaynaklandig1 belirtilmektedir. Bu gercek kas kuvvetini yansitmayan veri grubu 6zellikle
yiiksek acisal hizlarda ortaya ¢ikar. Veri analizi yapilirken 6zellikle g6z Oniine alinmasi

onemlidir [57,70].

Yiiklenme araligi: Daha oncede anlatildig1 gibi izokinetik hareket {i¢ ayr1 fazdan meydana
gelir. Dogru sonuglara ulagsmak i¢in bu ili¢ fazin birbirinden ayrilmasi ve izokinetik

yliklenme araligindaki sonuglarin kullanilmasi gerekir [55,57,59,70].

Kalibrasyon: Izokinetik dl¢iimlerin dogrulugu igin diizenli kalibrasyon gerekir. Cihazin her
acilisinda mutlaka giinliik kalibrasyon yapilmak zorundadir. Ayrica en az ayda bir kez

bilinen agirliklarla, agirlik kalibrasyonunun yapilmasi 6nemlidir [57].

Isinma ve Cihaza Uyum: Calismalar 6ncesinde dogabilecek kas sakatliklarini 6nlemek i¢in
gerekli 1stnma planlamasi harekete ve kisiye uygun olarak yapilmalidir. Bireylerin dl¢iim
yapilan cihazi tanimalart amaciyla cihaza 6zgii 1sinma ile birlikte bireylerin uyumu da

saglanmalidir [57,58].
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2.7.11. Verilerin analizi

Pik Tork: Kasin veya kas grubunun belirlenen hareket acikliginda olusturdugu en yiiksek
tork degeridir. Baska bir deyisle tork egrisindeki en yiliksek degerdir. En sik kullanilan
degiskendir. Birimi foot-pound (ft-1b) veya Newton-metre (Nm) dir [57].

Ortalama Pik Tork: Bir seri tekrar sonucunda yapilan pik tork degerlerinin ortalamasidir.
Tekrar edilen hareketlerde ortalama pik tork degeri pik tork degerinden daha degerli bir
degiskendir [57].

Actya Ozgii Tork: Belli bir eklem hareket agisinda ortaya ¢ikan tork degeridir [57]. Pik
Tork/Viicut agirligi: En yiiksek kuvvet degerinin viicut agirligina oranidir. Verinin kisiye
ozgii (kg’a gore) hale getirilmesini saglar. Pik Tork’un viicut agirhigmma gore
degerlendirilmesi sonuglarin yorumlanmasina yeni bir boyut getirir. Pik tork, is ve giic
degiskenlerinin kisilerin viicut agirligina béliinmesi ile kisiler arasindaki bireysel farkliliklar
degerlendirilebilir [59]. Toplam Viicut agirlig1 oran1 yagsiz viicut agirligina gore daha ¢ok

kullanilir. Diger test degiskenleri de viicut agirligina boliinerek normalize edilebilir [57].

Toplam Is: Izokinetik dinamometrelerde yapilan is tork-ROM egrisinin altinda kalan

alandir. Birimi ft-1b veya Nm’dir [57].

Ortalama Giig: Hesaplanan isin, isi ger¢eklestirmek igin gereken zamana boliinmesi ile elde

edilir. Birimi watt’ dir [57].

Pik Giig: Pik tork’un olustugu hiz ve zamanda tiretilen en yiiksek gii¢ degeridir [57]. Torkun
Hizlanma Enerjisi (TAE — Tork Acceleration Energy ) Kasin veya kas grubunun ilk 1/8
saniyedeki kasilmasi sonucu ortaya ¢ikan is miktaridir. Izokinetik verilerin
degerlendirmelerinde onemli bir degiskendir. Yapilan calismalarda TAE de goriilen

sapmalarin gesitli patolojiler ile iligkili oldugu gésterilmistir [57].

Pik Tork Gelistirme Siiresi: Pik tork’un hangi hizla gelistigini gosteren degerdir. Normalde
tork egrisinin ilk 1/3’liikk kisminda gelisir. Eger tork egrisinin orta veya son 1/3’liik kisminda
gelisiyorsa bu bize kasilmanin baslangicinda pik tork’un gelismesini engelleyen bir
patolojiyi isaret eder. Boyle bir durumda ivme yetenegi kisitlandigindan hasta fonksiyonel

aktivitelere doniis i¢in hazir olarak kabul edilmeyebilir [57].
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Gii¢ Kaybetme Hizi: Tork egrisinin inen kismini tanimlar. Normalde tork egrisinin inen

boliimii diiz veya digbiikey olmalidir [57].

Hiza Ozgii Veri: Izokinetik test esnasinda bir kisinin ortaya ¢ikaracagi kuvvet hiza baglh

olarak degiskenlik gosterir. Hiz arttikga kuvvet azalir (Hill denkligi) [57].

Kuvvetin Azalma Orani :Tork egrisinin asagl dogru egildigi bolgeyi ifade eder. Kisinin

hareketin sonuna kadar kuvvet olusturabilme yetenegini yansitir [57].

Resiprokal inervasyon zamani: Agonist kas aktivasyonu ile antagonist kas aktivasyonu

zamani arasindaki orandir. Onemli bir patoloji mevcutsa bu zamanda gecikme goriiliir [57].

Verilerin pencerelenmesi: izokinetik dinamometre ile yapilan dlgiimlerde izokinetik araliga
ait veri grubunun yorumlanmasidir. ivmelenme ve yavaslama evrelerine ait veri grubu,

hareketin izokinetik olmamasindan dolay1 degerlendirmeye alinmamalidir [57].
2.7.12. izokinetik test verisinin yorumlanmasi

Elde edilen verilerin yorumlanmasi asagidaki esaslara gore yapilabilir. Bilateral
Karsilagilastirma: Bir ekstremitenin digeri ile karsilastirilmasidir. %10-15°1 asan farklar
asimetri olarak kabul edilir. Ancak tek basina bu degiskene bakip karar vermek bazi

kosullarda dogru olmayabilir [57].

Unilateral Oranlar (Agonist/Antagonist Oranlar): Agonist ve antagonist kaslar arasindaki
iliskinin karsilastirilmasi gesitli kas gruplarindaki kuvvet farklarini ortaya ¢ikarabilmektedir
[57].

Konsentrik / Eksentrik Oranlar: Bir¢ok fonksiyonel aktivite sirasinda bu kas hareket paterni
kullanilir. Eger ayni kasin konsentrik ve eksentrik kasilmalar1 karsilagtirilacak olursa
eksentrik kasilmanin, konsentrik kasilmadan % 30 daha fazla olmasi beklenir. Eksentrik
kasilma sirasinda kas kuvvetinin diisiik kaydedilmesi genellikle bir patolojinin
gostergesidir. Karsilastirmalar eklem hareketlerine 6zgii de yapilabilir. Bu karsilastirma

eklem instabilitelerinin yorumlanabilmesi i¢in de ¢ok 6nemlidir [57].
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Toplam Bacak veya Kol Kuvveti: Bazi durumlarda toplam kinetik zincir {initesi olarak
bacak veya kol kuvvetinin tamami da degerlendirilebilir. Bu tiir degerlendirmelerde zayif
kaslara ait fonksiyon kaybi agonist diger kaslar tarafindan kompanse edilebildiginden,
ckstremite kuvvetinin bilateral karsilastirmasinda herhangi bir patoloji saptanmayabilir
[57].

Endurans Oranlari: Endurans test protokolleri kullanilarak kas yorgunlugu ve toparlanmast

degerlendirilebilir [57].

Tanimlayic1 Normal Verilerle Karsilagtirma: Normal degerlerin kullanilmasi tartismali
olmasina ragmen 6zgiil niifusa ait normal degerlerin kullanimi testlerde veya rehabilitasyon
programlarinda yol gosterici olabilir. Ancak kisilerin kas kuvvetine etki eden faktorlere ait
standartlarinin olusturulmasi ile ilgili zorluklar, bu tiir karsilastirmalarinda yapilmasin

tartigilir hale getirmektedir [57].
2.7.13.1zokinetik 6l¢iimiin avantajlari

. Test tekrar edilebilirdir.

. Ozel izokinetik ekipmani ile farkl1 protokoller yaratilabilir.

. Eklemleri izole eder.

. Saklanip sonra kullanilabilen veri olusturur.

. Gorsel geri bildirim sporcuyu motive edici olabilir.

. Bazi pargalan aktif (eksantrik) mod da testlere olanak verir [74,75].

. Izokinetik cihazi tam hareket agisinda dogru maksimum dirence izin verir.
. Maksimum direngte farkli hizlarda ¢aligma imkani saglar.

. Sakatlik riski ¢ok azdir. Giivenilir bir cihazdir.

O N 00 N o o A W N e

. Birey tek tarafli ve ¢ift tarafli ¢aligabilir [74,76].

2.7.14. izokinetik 6l¢iimiin dezavantajlar

> Ozgiinliigii azdir.
» Ekipmani pahalidir.
» Diizenli araliklarla kalibre edilmesi gerekir ve kalibrasyonu serbest agirliklardan daha

zordur.
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» Kas hareketleri bazi spor dallarinin aktivitelerine 6zel olmayabilir.

» Testlerdeki ani tork artislarinin kuvvet ve giiclin yani sira baska faktorlerle de etkisi
olabilir [74,75].

» Sadece hiz1 kontrol edebildiginden efor minimal veya maksimal olabilir.

» Coklu eklemleri ¢aligtiracak cihaz yoktur. Tiim viicut ayn1 anda ¢alistirilamaz [74,76].

» Farkli eklem bolgeleri icin aletin degisik pozisyonlara ayarlanmasi sirasinda vakit kaybi
yasanir.

» Kisinin gercek performansini gostermemesi dlgiimlerin dogru sonu¢ vermemesine neden

olur [77, 78].

2.8. Diz Eklemi

Diz eklemi, asil olarak fleksiyon ve ekstansiyon hareketlerine olanak veren mentese tipi bir
eklemdir. Eklemin stabilitesi statik ve dinamik yapilar tarafindan saglanir. Statik yapilar

kapsiil ve baglardan, dinamik yapilar kas ve tendonlardan olusmustur [79].

Diz eklemi femur, tibia ve patella arasinda olusmus bir eklemdir. Fibula bu ekleme dahil

degildir [79].

2.8.1. Diz cevresi kaslari

Quadriceps Femoris
Femoris: Spina iliaca anterior inferior ve acetabulum’un tist
Vastus Medialis: Linea intertrocanterica ve labium mediale linea aspera

Vastus Lateralis: Toracanter major, labium laterale linea aspera

YV V V V V

Vastus Intermedius: Corpus femoris’in facies anterior ve facies lateralis’in biiyiik

kismi

2.9. Kuvvet

Spor biliminde kuvvet kavrami ( kas kuvveti) ¢cok degisik alanlarda ve degisik bi¢cimlerde
tanimlanip, siniflandirilmistir. Birgok spor bilim adaminin degisik tanimlarinda, kuvvet

kavrami ifade ve anlam bulmustur.
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Hollmann’a gore kuvvet; bir direngle karsi karsiya kalan kaslarin kasilabilme ya da bu
diren¢ karsisinda belirli bir dl¢iide dayanabilme yetenegidir. Biyomekanikte ise kuvvet;

fiziksel bir biiyiikliik olarak tanimlanir.

Nett kuvveti; bir kasin gerilme ve gevseme yoluyla bir dirence kars1 koyma 6zelligi olarak

tanimlamistir.

Basit ancak genis tanimi Meusel yapmistir. Bu tanimin avantaji spor uygulamalarini direkt
olarak kapsamasidir. Buna gore; kuvvet insanin temel 6zelligi olup, bunun yardimiyla insan
bir kiitleyi hareket ettirir ( kendi viicut agirligini ya da bir spor aracinin ), bir direnci asar ya

da ona kas giicii ile kars1 koyar [42].

Kuvveti genel kuvvet ve 6zel kuvvet olarak iki kisma ayirabiliriz:

» Genel kuvvet denilince ayrim s6z konusu olmadan biitiin kaslarin kuvveti anlasilir.
Bu kuvvet; ayr1 ayr1 kas gruplarinin statik-dinamik maksimal gii¢ degerlerinde
anlatim bulur.

> Ozel kuvvet ise yapilan spor dalina 6zgii kuvvettir. Ozel kuvveti etkileyen (
belirleyen ) iki etken vardir:

» Spor tiiriiniin teknomotorik seyrine dogrudan dogruya katilan kas gruplarinin
oncelikle gelistirilmesi.

» Kuvvetin bu spor tiiriine 6zgii daha baska temel ozelliklerle birlikte gelistirilmesi

[42].
Diger bir siniflandirmada ise kuvvet;

» Maksimal kuvvet; kas sisteminin isteyerek gelistirebildigi en biiyiik kuvvettir.

» Cabuk kuvvet; sinir-kas sisteminin yiiksek hizda bir kasilmayla direng yenebilme
yetenegine denir.

» Kuvvette devamlilik; sitirekli kuvvet gerektiren c¢alismalarda organizmanin

yorulmaya kars1 direng yetenegidir [42].

Bir direncin yenildigi ¢alisma bigimleri dinamik karakterde calismalardir. Kuvvetin direng
karsisinda durumunu korudugu calismalar statik niteliktedir. Dis etkiler karsisinda pasif

calisma bigimleri ise baslangicta dinamik, son asamada statik karakterdedir. Bu nedenledir
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ki; cogu yazarlar kuvvet (ya da kaslarin ¢caligsma bigimlerini) dinamik ve statik olmak {izere

ikiye ayirmaktadirlar [42].

2.9.1.Statik kuvvet

Eklemlerin direng karsisinda konumlarini korudugu caligsma sekillerinde i¢ ve dis kuvvetler
birbirine denktir. Bu ¢aligmada kuvvet belli bir degerde tutulur. Kas boyunda degisiklik
olmaz. Kuvvetin direng karsisinda konumunu korudugu calismalar statik niteliktedir. Dis
etkiler karsisinda pasif caligma bigimleri ise baslangicta dinamik son asamada statik
karakterdirler. Bu nedenledir ki ¢ogu yazarlar kuvveti dinamik ve statik kuvvet olmak iizere

ikiye ayirmaktadirlar [80,81].

2.9.2. Dinamik kuvvet

Aktif olarak bir direnci yenen kas boyunda kisalmanin (konsantrik kasilma) ya da direncin
kas kuvvetinden biiyiik olmasi1 halinde kas boyunun uzayarak (eksantrik kasilma) ¢alisma
bigimi ile gergeklesir. Iki kas calismasinin birlikte gerceklestigi hareketlerdeki oksotonik
kasilmalardaki kuvvet tiirii de yine dinamik kuvvet olarak isimlendirilir. Bir direng
yenmenin s0z konusu oldugu calisma bicimi, sportif hareket uygulamalarinda en yaygin
olan tiirdiir. Viicudun kendi agirliginin, bir agirhgin ya da siirtiinme direnglerinin yenilmesi

bu kuvvet sayesinde olur [81].

2.9.3. izokinetik kuvvet

Sporcularin  kas kuvvetlerinin dikkatli sekilde degerlendirilmesi; uygun antrenman
programlarinin olusturulmasinda, sporcudan beklenen performans diizeyine ulagilmasinda,
sporcunun kuvvetsizliginden kaynaklanan yaralanmalarin 6nlenmesinde ve yaralanmalarin
tedavisinde uygun programlarin olusturulmasinda 6nemli rol oynar. Hem rehabilitasyon
alaninda bilgi toplama, hem de ¢esitli kuvvet parametrelerinin arastirilmasinda izokinetik

dinamometreler kullanilmaktadir [82].

Izokinetik kasilma; ekstremitenin bir eklem etrafinda siirekli hizda hareket ettigi bir kas

kasilmasidir. Hareket hiz1 6zel bir dinamometre ile stirekli ayn1 hizda kalir. Dinamometre
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direnci hareket boyunca her acida uygulanan kuvvet ile esittir. Bu yontem dinamik

hareketlerdeki kassal kuvvet dl¢timiine olanak verir ve optimal yiiklenme saglar [74].

Izokinetik ¢alismalarinda kuvvet veya hiz tanimlar1 uygun degildir. Bunun yerine acisal hiza
karsilik gelen tork (Torque) terimi kullanilmalidir. Bir nokta veya eksen etrafinda olusan
kuvvete tork denir ve birimi newton/metre (Nm) veya foot/pound’dur. Kapali kinetik
zincirde acgisal hizdan s6z edilemeyeceginden, agisal hiz terimi, acik hareket testi olan agik

kinetik zincir i¢in uygundur.

Izokinetik cihazi; kuvvet uygulama baglantisi, manivela, dinamometre, koltuk, control
iinitesi ve diz, dirsek, bel, omuz vb. testleri uygulamak i¢in gerekli dinamometreye baglant
yapilan 6zel adaptorler gibi pargalardan olusur [74,83 ]. Izokinetik dinamometreler, sabit
hizl1 hareketlerde tork kaydi olusturur. Gii¢ ¢iktis1 operatdr tarafindan belirlenen hizda
kayda alinir. Programda acisal pozisyon verisinden belirlenen, acisal hiz ve tork degeri gii¢

hesaplamasinda kullanilir [74].

Izokinetik cihazi 1960’larin sonlarma dogru gelistirilmis olup &nemli kasilma siiresi ve
maksimum kasilma yogunlugu saglamasina ragmen kasin dogal hizlanma - yavaglama
evresini engelledigi de diisiiniilmektedir. Bu durum bir tartigma konusu olmasina ragmen

onemli 6l¢iide maksimum kuvvet kazanimi sagladigi belirtilmistir [74].

Performans sporculart i¢in kuvvet antrenmanlart vazgegilmezdir. Sporda kuvvet
antrenmaninin amaci; fonksiyonel performans gelisimi saglamaktir. Egzersiz tipi ve hizi
ozellikle dikkat edilmesi gereken konulardir. Egzersiz tipi yapilan spor bransina gore

degiskenlik gosterir.

Sporda kuvvet ve gii¢ gelisimi dort temel ihtiyagtan gergeklesir

1. Spor brangina 6zel kuvvet ve giicii sayisallagtirmak
2. Gelisebilecek olasi kas zayifliklarini belirlemek

3. Yetenegi belirlemek

4. Antrenman etkisini izlemek [74].

Izokinetik sistemler, istenen kas ya da kas grubunu spesifik olarak calistirabilmesi, hiz

saglamasi, calismalarda kasta giivenli bir sekilde kuvvet artis1 saglamasi, kas performansi
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hakkinda olgiilebilen degerler verebilmesi nedeni ile oOzellikle kas sakatliklarinin
rehabilitasyonunda ve takibinde ve sporcularin antrenmanlarinda tercih edilen yontemler
olmustur [55]. Izokinetik ¢alisma oncesi segilen sabit hiz, dinamik kosullarda antrenmana
ve kassal performans gelisimine olanak verir. Ozel acisal hizdaki izokinetik antrenman,

icerdigi kas grubunun antrenman hizindaki maksimum torkunu artirir [74].

Kisa donem izokinetik kuvvet antrenmaninin kuvvet ve hiz gelisim oranma etkisinin
arastirildig1 ¢alismada; denekler yavas agisal hiz (60 .sn™h), hizli acisal hiz (240 .sn™?) ve
kontrol grubu olarak 3 gruba ayrilmistir. Yavas ve hizli agisal hiz izokinetik antrenman
gruplar1 2 giinliik antrenmana tabi tutulurken; kontrol grubuna antrenman uygulanmamastir.
Yavas acisal hiz grubunda yavas hiz testinde ve hizli agisal hiz grubunda hizli hiz testinde
on ve son test agisal gelisim oraninda istatistiksel olarak anlamli azalma (p<0,05)
goriilmistlir. Kuvvet degerlerinde ise test giinlerinde anlamli fark olusmamistir. Bu
sonuclara gore, kisa donem izokinetik antrenman hiza 6zel hiz gelisim orani gelisimi

saglamaktadir [74,84].

Quadriceps ve hamstring kaslarinin zirve tork degerlerine ve durarak uzun atlama
performansina 6 haftalik izokinetik antrenmanin etkisi incelenmistir. 12 antrenmansiz erkek
denege On testler yapilmig, 100 .sn-1 hizda, 6 hafta boyunca, haftada 3 giin, 3 set 10
tekrardan olusan antrenman sonrasi da son testler uygulanmistir. Quadriceps zirve tork
degeri % 10,5 artmistir (p<0,05). Hamstring zirve tork degerinde ve durarak uzun atlama
performansinda anlamli artis goriilmemistir. izokinetik kuvvet antrenmani programi sonrasi

zirve tork artig1 kazanimi fonksiyonel performansi artirmamustir [74,85].

Hiza 6zel izokinetik antrenman tepkisini belirlemek icin, 19 — 35 yas aras1 18 erkek denek
rastgele iki gruba ayrilmustir. Hizli (270° snt, 3 set, 10 tekrar) ve yavas (30° sn’t, 3 set, 10
tekrar ) izokinetik hizlarda 2 giinliik izokinetik antrenman uygulanmis ve diz ekstensiyon
zirve degerleri 3 farkli giinde ( 30° snt, 150°.snt, 270°.sn™! ) farkli hizlarda dl¢iilmiistiir. 1.
test 1. giin, 2. test 4. glin yapilmistir. Antrenman protokolii 7. ve 9. gilinlerde uygulanmis ve
3. test 11.giin yapilmistir. Her ii¢ test hizinda da ( 30°.snt, 150%.sn%, 270°.snY) |, 1. Ve 2.
Testlerde, her iki grup icin zirve degerlerde anlamli artig goriilmemistir. 3. Testte yavas
izokinetik hizda antrenman yapan grupta, her 3 test hizinda da zirve degerde anlamli artis
olmazken, hizl1 izokinetik antrenman grubunda 270°.sn hizda zirve degerde %22.1 art1 eksi

10 artig goriilmiistiir. Hizli izokinetik antrenmandaki zirve deger artigina benzer sonuglar, 6
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— 10 hafta antrenman periyodundaki diger calismalarda da belirtilmistir ve noral

adaptasyonun tork tiretiminde biiyiik etkisinin oldugu vurgulanmistir [74,86].

Akut dayaniklilik antrenmaninin izokinetik kuvvete etkisinin arastirildigi ¢calismada, diisiik
yogunluklu stirekli ( 150 dk bisiklet ergometresi ) ve yiiksek yogunluklu interval ( 5 tekrar,
5 dk bisiklet ergometresi) dayamklilik aktivitesinin 30° sn de tork degerlerine etkisi
antrenman Oncesi ve sonrast 10 tekrar olarak incelenmistir. Her iki antrenman tiiriinde de

300.sn de tork degerinde azalma goriilmiistiir [74,87].

Cogu izokinetik aragtirmasina gore, tork degeri ve anlik gii¢c verisi birbirine paraleldir.
30°.sn? deki izokinetik tork ve anlik giic 30°.sn™t den maksimal izokinetik bacak tam
ekstensiyonuna kadar 6l¢iilmiistiir. 15 goniillii denege, 7 hafta dayaniklilik (n: 5), gii¢ (n: 5)
ve eszamanlt dayaniklilik ve giic (n:5) antrenmami uygulanmistir. Her ii¢ antrenman
grubunda da, 30°.sn*! deki anlik gii¢ artis1 180°.sn" den biiyiik yiiksek kasilma hizlariyla
siirhidir. Aksine, izokinetik tork degeri tiim kasilma hizlarinda (30 %snt — 300 °.sn™)
artmistir [74,88].

Alt ekstremite kuvveti ile kosarak dikey sicrama ve top vurus performansi arasindaki
korelasyon incelenmistir. 19 elit 6 futbolcuya 60°.snt, 240°.sn! ve 360°.sn™! agisal hizlarda
diz ekstensiyon ve fleksiyon testi uygulanmistir. Topa vurus hizlar1 video analizi ile
yapilmistir. Sonug olarak izokinetik diz kuvveti ile topa vurus performansi arasinda anlaml
korelasyon bulunmamis, dikey si¢crama ile izokinetik kuvvet arasinda da diisiik seviyede
korelasyon bulunmustur. Diz eklemi kaslarinin kuvvetlendirilmesi ile sigrama
performansinin gelisebilecegi fakat vurus performansina etkisinin olmadigi gortilmiistiir

[74,89].

Yunan 2. Liginde oynayan 27 futbolcunun kassal dengesizliklerinin iyilestirilmesi i¢in diz
ekstensor ve fleksorlerine 2 ay siireyle haftada 3 giin izokinetik kuvvet antrenmant
uygulanmis ve 6zel izokinetik diz antrenmani programi ile dengesizlik giderilmis ve diz kas

kuvveti saglanmistir [74,90].

Yetiskin kadinlara uygulanan 3 giinliik hizli ( 270°.sn-1 ) ve yavas (30o0.sn-1 ) agisal
hizlardaki izokinetik antrenman sonrasi, zirve tork degisimi maksimal konsantrik bacak

ekstensiyon hareketinde izlenmistir. 30°.sn! acisal hiz uygulanan grupta hem 30°.sn™t hem
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de 270°.sn! zirve degeri artmis, 270°.sn! acisal hiz uygulanan grupta sadece 270° .sn’ zirve

degeri artmistir. Kontrol grubunda ise anlamli bir degisim olmamuistir [74,91].

Patlayic1 gii¢ ve hizli viicut hareketi gerektiren spor branglarinin antrenmanlarinda
performans artis1 yiiksek hizlarda ( 180°.sn %, 240 °.sn 1, 300 %sn 1), diisiik hizlara (30 °.sn"
1 60°.sn?, 90 >sn) gore daha fazladir. Kuvvet artisi ise diisiik hizlarda yiiksek hizlara gére
daha fazladir [74,91].

2.10. Isinma ve Kuvvet Iliskisi

Isinma egzersizleri yapilacak olan ¢calismada kullanilacak kaslar1 optimum diizeye getirmek
ve iyi sonug almak icin gereklidir [58]. Yarisma ve yapilan antrenman oncesi 1sinma, olast
sakatlanma durumunu 6nleyerek sporcularin fiziksel kapasitelerinde bir takim degisiklikler
yapar. Ornegin; yapilan 10-15 dakikalik bir 1sinma kas sertliginin azalmasinda, kas kasilma
hizinda, oksijen kullaniminin kolaylasmasinda, aktif dokulara olan kan akisinda, kalbin
egzersize hazir hale gelmesinde ve hatta mental agidan sporcunun yapilan galismaya veya

miisabakaya hazir hale gelmesinde olduk¢a 6nemli rol oynar [92].

Kuvvet antrenmani oncesi yapilacak ¢aligmanin amacina gore 1sinma uygulanmalidir [37].
Herman ve Smit ‘in yapmis oldugu bir ¢aligmaya gore; Giiresciler {izerinde yapilan 4
haftalik dinamik 1sinmanin, kuvvettin artmasinda, kas dayanikliliginda, anaerobik kapasite

tizerinde ve ¢evik bir performans artiriminda etkili oldugu saptanmistir [93].

2.11. Isinma ve Performans Arasindaki Siire liskisi

Isinma siiresi yapilan sporun tiiriine gore degisiklik gosterir [94]. Yillardan beri spor
disiplinlerinde performans sporcularinin yarisma ve antrenman Oncesi yaptiklart 6n
hazirliklar ve yaptiklar1 sportif 1sinmanin siiresi ve igerigi ¢esitli arastirmalara konu
olmustur. Isinma stiresi iizerinde yapilan aragtirmalari inceleyecek olursak, siirenin 2 dakika

ile 1,5 saat arasinda oldugunu goriiriiz [95].

1968 Meksika Olimpiyat Oyunlarinda Amerikali sprinterlerin 100 m kosuda yaptiklari
1sinma 60 dakikalik bir siireyi kapsiyordu [95]. 1971 Laibach Diinya aletli cimnastik final

sampiyonasinda Japon cimnastikgileri, diger devletlerin finalistlerine gére en uzun 1sinma
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stiresini (1,30 saat) kullanmislardir [95]. Bir arastirmada bu siirenin bir dakikaya kadar
indigi goriilmektedir [95]. Bir aragtirmact 10 dakikalik 1sinmaya gore 100 m kosuda 30

dakikalik 1sitnmanin performansi daha ¢ok artirdigini bulmustur [95].

Isinmanin siiresi 6zellikle yarismalarda 6nemlidir. Yapilan bir arastirmada da 15 dakikalik
bir 1stnmanin 5 dakikalik bir 1sinmaya gore daha etkili oldugunu ortaya koymustur. Isinin

30 dakikaya ¢ikarilmasi halinde ise bir degisme olmadig1 goriilmiistiir [95].

Isinma siiresinin farkli olmasinin nedenleri; sporcunun yasi, kondisyon durumu, psikolojik
durumu, ortam 1s1s1, iklim sartlari, giiniin zamani, 1sinmanin igerigi ve siddeti, yapilacak

olan spor branginin 6zelligi gibi bir¢ok faktorlerin 1sinmayi etkilemesindendir [95].

Cogu yazarlar genellikle 15-30 dakikalik siireyi 1sinma i¢in dnermekte ve kas 1sisinin bir
derece artmasini yeterli gormektedirler. [Isinmanin etkisi 45 dakika sonra tamamen kaybolur,

kas 1s1s1 dinlenmedeki seviyesine diiser [95].

Isinma ile yarigma arasindaki siirenin ideal 3-5 dakika olmas1 gerektigi savunulmaktadir.

Bunu ileri siiren aragtirmacilar bu siirenin 15 dakikay1r gegmemesi goriisiindedirler [95].

Nett’e gore sporda ideal bir 1sinma siiresi, terlemenin baslangici olarak kabul edilmektedir
[95]. Performans sporculariyla yapilan ankette, terlemenin baglamasini, kendilerinde
1sinmanin bir Sl¢ilisti olarak kabul ettikleri saptanmistir [95]. Sporcu yaptigir antrenmanin
agirhigiyla dogru orantili olarak yorulur ve enerji harcar. Dinlenme siiresi antrenmanin
agirhigina gore ayarlanmalidir. Eger calisma hafif ise dinlenme siiresi kisa, agir ise uzun
tutulmalidir. Sporcu birdenbire yapilacak yliklenmelerden kaginmali, dinlenme siiresi de

antrenmanin agirligina gore ayarlanmalidir [95].

Yeterli 1sinma siiresi ile 1sinmadan beklenen sonuglar sunlardir:

» Maksimum oksijen kullanimi artisi

Oksijen gereksiniminde azalma

Dokulara yeterli oksijenin ulastirilmasi ve karbon monoksitin uzaklagtirilmasi
Deri ve i¢ organlara giden kani ¢alisan kaslara yonlendirme

Kuvveti gelistirme

YV V. V VYV V

Siirat ve patlayiciligr gelistirme



» Hareket agisini geligtirme
» Psikolojik odaklar saglama

» Var sayimli olarak yumusak doku zedelenmelerini azaltabilmek [34,96].
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirma Grubu

Bu calisma Gazi Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulun‘da Ol¢gme ve
Degerlendirme laboratuarinda gergeklestirilmistir. Arastirmaya 10 futbol ve 5 basketbol spor
branslarinda (2. Ligde oynayan ve Gazi Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu
ogrencilerinden 15 goniillii saglikli erkek denek katilmistir. Calisma 6ncesinde deneklerin
her birine ¢alisma ile ilgili ayrintil1 bilgi verilmis ve goniillii olur formu deneklere okutulup
imzalatilmistir.  Calismanin yapilabilmesi i¢in Gazi Universitesi Tip Fakiiltesi Etik

kurumundan izin alinmistir.
3.2. Deneklerin Fiziksel Ozelikleri

Yas ortalamasi 24,14 + 2,66 yil, viicut agirlig1 84,87 + 58 kg, boy uzunlugu 182,67 + 4,10

cm’ dir.
3.3. Calismanin Yontemi

Deneklerin her birine en az 1 giin arayla toplam 4 izokinetik kuvvet 6l¢iim ( 60° ve 180°

acisal hizla) uygulanmistir. Bu uygulanan dl¢timler farkli glinlerde yapilmigstir.

1. Protokol (A); 5 dakika siire ile diisiik yogunluklu aerobik nitelikli kosunun hemen

ardindan izokinetik sag bacak dl¢iimiinden olusmaktadir.

2. Protokol (B); 5 dakika siire ile diisikk yogunluklu aerobik nitelikli kosu ve 15 saniyel7
tekrar hamstring ve quadriceps kaslar1 etkileyen statik germenin hemen ardindan izokinetik

sag bacak ol¢limiinden olugmaktadir.

3. Protokol (C); 5 dakika siire ile diisiik yogunluklu aerobik nitelikli kosu ve 30 saniyel7
tekrar hamstring ve quadriceps kaslar1 etkileyen statik germenin hemen ardindan izokinetik

sag bacak ol¢iimiinden olugsmaktadir.
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4. Protokol (D); 5 dakika siire ile diisiikk yogunluklu aerobik nitelikli kosu ve 45 saniye 17
tekrar hamstring ve quadriceps kaslar etkileyen statik germenin hemen ardindan izokinetik

sag bacak ol¢limiinden olugmaktadir.

Her bir 6l¢iim sonrasinda tiim deneklerin izokinetik sag bacak hamstring, quadriceps ve
hamstring / quadriceps kuvvet oranlarini1 60°/saniye agisal hizda 5 tekrar olacak sekilde

(maksimum kuvvet) ve 180°/saniye agisal hizda 20 tekrar olacak sekilde (patlayici kuvvet)

Isomed 2000 marka Isomed 2000, D&R GmbH, Hemau, Germany izokinetik
dinamometreyle dl¢iimii yapilmustir.
Cizelge 3.1. Calisma protokolii
1.Porotokol 2. Porotokol 3. Porotokol 4. Porotokol
(A) (B) © (D)
Deneklrin says1 N=15 N=15 N=15 N=15
o 5dk jog 5 dk jog+15 sn 5dk jog+30sn | 5dk jog+45 sn
Germe Siiresi
Germe Germe Germe
Germe Sayisi 17 Hareket 17Hareket 17Hareket
Dinlenme
Siiresi 5sn 10 sn 15sn
60° 60° 60° 60°
Agisal Hiz 180° 180° 180° 180°

3.4.1. 5 dakika 1sinma kosusu

Sadece 5 dakika siire ile diisiik yogunluklu aerobik nitelikli kosudan (jogging) olusmaktadir.

Bu kosunun ardindan hi¢bir germe 1sinma egzersizi uygulanmadan 6l¢iim alinmistir.
3.4.2. Statik germe

2. Olgiimde 5 dakika jogging ardindan 15 saniye 17 hamstring ve quadriceps kaslarm etki
yapan hareketler olugmaktadir ve her hareket arasi 5 saniye dinlenme yapilmistir. 3.
Olgiimde 5dk jogging ardindan 30 saniye 17 hamstring ve quadriceps kaslarm etki yapan

hareketler olusmaktadir ve her hareket aras1 10 saniye dinlenme yapilmustir. 4. Olciimde 5dk
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jogging ardindan 45 saniye 17 hamstring ve quadriceps kaslarin etki yapan hareketler

olusmaktadir ve her hareket aras1 15 saniye dinlenme yapilmistir.

1. TFL Germe: Diziistii pozisyonunda iken sag bacak sol bacagin 6niinden ¢aprazlanir ve sol

bacak geriye dogru uzatilirken govde ve kollar yerde 6ne uzatilir.

2. Kal¢a Adduktor Germe: Diziistii pozisyonunda iken sag bacak yana dogru uzatilir ve agr1

sinirinda statik beklenir.

3. Kuadriseps Femoris ve Kalga Fleksor Germe: Sol bacak 6nde olacak sekilde yarim diziistii
pozisyona gelinir. Sag elle sag ayak sirtindan tutulur ve topuk kalgaya dogru ¢ekilirken agri

siirina gelene kadar govde one gotiiriliir.

4. Hamstring ve Gastrosoleus Germe: Uzun oturma pozisyonuna gelinir ve sol diz fleksiyona
ve eksternal rotasyona getirilir. Elle sag ayak bilegine dokunmaya calisir gibi gévde 6ne

dogru uzatilir ve ayak bilegi dorsi fleksiyona zorlanir.
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Resim 3.1. Hamstring ve quadriceps kas gruplarini etkileyen hareket
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Resim 3.2. Hamstring ve quadriceps kas gruplarini etkileyen hareket
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Resim 3.3. Hamstring ve quadriceps kas gruplarini etkileyen hareket
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Resim 3.4. Hamstring ve quadriceps kas gruplarini etkileyen hareket
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Resim 3.5. Hamstring ve quadriceps kas gruplarini etkileyen hareket
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Resim 3.6. Hamstring ve quadriceps kas gruplarini etkileyen hareket
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Resim 3.7. Hamstring ve quadriceps kas gruplarini etkileyen hareket
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Resim 3.8. Hamstring ve quadriceps kas gruplarini etkileyen hareket
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Resim 3.9. Hamstring ve quadriceps kas gruplarini etkileyen hareket
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Resim 3.10. Hamstring ve quadriceps kas gruplarini etkileyen hareket
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Resim 3.11. Hamstring ve quadriceps kas gruplarini etkileyen hareket
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Resim 3.12. Hamstring ve quadriceps kas gruplarini etkileyen hareket
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Resim 3.13. Hamstring ve quadriceps kas gruplarini etkileyen hareket
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Resim 3.14. Hamstring ve quadriceps kas gruplarini etkileyen hareket
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Resim 3.15. Hamstring ve quadriceps kas gruplarini etkileyen hareket
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Resim 3.16. Hamstring ve quadriceps kas gruplarini etkileyen hareket
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Resim 3.17. Hamstring ve quadriceps kas gruplarini etkileyen hareket
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3.5 Izokinetik Kuvvet Ol¢iimii

Calismaya katilan Gazi Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu 6grencileri her bir
1sinma sonrasinda; 6l¢iim yapilacak olan izokinetik kuvvet dl¢limii aletine tek tek alinmis ve

fiziki yapilarina uygun bir sekilde dinamometrenin ayarlar1 yapilmistir.

Test oturma pozisyonunda gergeklestirilmis, denekler karin ve uyluk orta boliimlerinden
bantlar yardimiyla koltuga sabitlenmistir. Test esnasinda koltugun her iki tarafinda yer alan
kollar1 tutmalar1 saglanarak kollarin serbestligi de engellenmeye calisilarak ayn1 zamanda

koltuktan destek almalar1 saglanmistir.

Tiim deneklerin izokinetik sag bacak quadriceps, hamstring ve quadriceps hamstring kuvvet
oranlarint 60 derece/ saniye agisal hizda ve 180 derece/ saniye agisal hizda Isomed 2000
marka izokinetik dinamometreyle sirayla 5 ve 20 tekrar olacak sekilde Slgiimii yapilmistir.
Her bir 6lgiim i¢in deneklere test éncesinde 5 deneme yaptirilmistir. Izokinetik kuvvet
Ol¢iimii esnasinda deneklerin daha yiiksek performans sergileyebilmeleri agisindan sozel

olarak cesaretlendirici ifadelerle desteklenmiglerdir.

Resim 3.18. Izokinetik kuvvet dl¢iimii aleti
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3.6. istatistiksel Analiz

Arastirmada elde edilen verilerin istatistiksel analizi SPSS 22 paket programi kullanilmistir.
Normal dagilim gosteren veriler igin ve verilerin degerlendirilmesinde Friedman variance
analiz testi uygulanmistir. Degiskenler arasindaki farklilig1 ortaya ¢ikarmak amaciyla Tukey

HSD testi uygulnmustir. Istatistiksel anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

Arastirmada elde edilen sonuglar, ¢izelgeler halinde asagidaki sekilde tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. Deneklerin Fiziksel Ozellikleri n = 15

X£SS

YAS(yil) 24,14 + 2,66
BOY UZUNLUGU (cm) |182,67 +4,1

VUCUT AGIRLIGI(kg) |84,87 + 58

Bu calismada (yas ortalamasi 24,14 + 2,66 yil, boy uzunlugu 182,67 + 4,1 cm ve agirhig
84,87 + 58 kg) den olusan 15 elit erkek sporcu farkli branglarda katilmistir.

Cizelge 4.2. 60° Agisal hizla elde edilen hamestring ,quadriceps ve ratio parametreleri

Sure N  [Hamstring (N.M) |Quadriceps (N.M) [Ratio%

5 dk jogging (A) 15  [202.087 £20.28 [336.393+37.07  [59.67+0.97
15 saniye SG(B) 15 [216.413+10.29 [346.393+12.81 [62.67+4.65
30 saniye SG(C) 15 [210.540+10.18 [340.073+£7.37  [61.67+3.41
45 saniye SG(D) 15 [201.612+16.85 [314.240+35.60 [64.00+2.23

Calismamizdaki tiim deneklerin 4 farkli 6l¢iim sonrasi sag bacak kuvvetini 5 tekrar
60°/saniye izokentik ag¢1 Ol¢iimii sonrasinda hamestring ,quadriceps ve ratio degerleri
incelendiginde 5 dakika kosu sonrasi (A) hamstring degeri 202.087 + 20.28 , quadriceps
degeri 336.393 + 37.07 ve ratio degeri 59.67+0.97 olarak belirlenmistir.
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15 saniyelik (B) 17 farkli pozisiyon statik germe sonrasi dinlenmeden hemen izokinetik
bacak kuvveti 6l¢iimii yapildiginda hamstring degeri 216.413 + 10.29, quadriseps degeri
346.393 + 12.81 ve ratio degeri 62.67+4.65 olarak tespit edilmistir.

30 saniyelik (C) 17 farli pozistyon statik germe sonrasi dinlenmeden hemen izokinetik bacak
kuvveti 6l¢iimii yapildiginda hamstring degeri 210.540 + 10.18, quadriseps degeri 340.073
+ 7.37 ve ratio degeri61.67+3.41 olarak tespit edilmistir.

45 saniyelik (D) 17 farl1 pozisiyon statik germe sonrasi dinlenmeden hemen izokinetik bacak

kuvveti 6l¢timii yapildiginda hamstring degeri 201.612 + 16.85, quadriseps degeri

314.240 £ 35.60 ve ratio degeri 64.00+2.23 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.3. 60°Acisal hizla elde edilen hamestring, quadeiceps ve ratio parametrelerinin
gruplar arasi farkliliklart

Guruplar aras1 farklilik P degeri
Hamstring B-D 0.041
Quadriceps B-D 0.009
Ratio A-D 0.002

P<0,05

Guruplar arasi farkliliga baktigimizda hamstring kaslarinda (15 ve 45 saniye SG de) B-D
arasi, quadriceps kaslarinda (15 ve 45 saniye SG de ) B-D ars1 ve ratio oran degerinde de(5

dk jogging ve 45 saniye SG de) A-D guruplar arasinda anlaml farklilik goriilmektedir.



61

Cizelge 4.4. 180° Acisal hizla elde edilen hamestring, quadriceps, ratio parametreleri

Degiskenler N [Hamstring (N.M) | Quadriceps(N.M Ratio%
5dkjogging  (A) 15 | 181.073+9.74 | 303.560+27.45 | 60.00=6.91
15 saniye SG (B) 15 |179.647+1345 | 3107271984 | 58.00+5.27

30 saniye SG - (C) 15 | 166407 +16.12 | 292.087+1521 | 56.67+433

45 saniye SG (D) 15 | 160.973 £18.07 | 287.240+£23.99 | 55.67+3.41

Calismamizdaki tiim deneklerin 4 farkli 6l¢lim sonrasi sag bacak kuvvetini 20 tekrar
180°/saniye izokentik ag1 Ol¢limii sonrasinda hamestring ,quadriceps ve ratio degerleri
incelendiginde 5 dakika kosu sonrasi (A) hamstring degeri 181.073 + 9.74 , quadriceps
degeri 303.560 + 27.45 ve ratio degeri 60.00 £+ 6.918 olarak belirlenmistir.

15 saniyelik (B) 17 farli pozisiyon statik germe sonrasi dinlenmeden hemen izokinetik bacak
kuvveti 6l¢iimii yapildiginda hamstring degeri 179.647 + 13.45, quadriseps degeri 310.727
+ 19.84 ve ratio degeri 58.00 £ 5.27 olarak tespit edilmistir.

30 saniyelik (C) 17 farli pozistyon statik germe sonrasi dinlenmeden hemen izokinetik bacak
kuvveti 6l¢limil yapildiginda hamstring degeri 166.407 + 16.12, quadriseps degeri 292.087
+ 15.21 ve ratio degeri 56.67 + 4.33 olarak tespit edilmistir.

45 saniyelik (D) 17 farli pozistyon statik germe sonrast dinlenmeden hemen izokinetik bacak
kuvveti 6l¢limii yapildiginda hamstring degeri 160.973 £18.07, quadriseps degeri 287.240
+ 23.99 ve ratio degeri 55.67 + 3.41 olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.5. 180° Agisal hizla elde edilen hamstring, quadriceps ve ratio parametrelerinin
gruplar arasi farkliliklar

Gruplar arasi farklilik Sig
A-C 0.040
Hamstring A-D 0.002
B-D 0.005
Quadriceps B-D 0.026
Ratio - -

P <0,05

Guruplar arasi1 farkliliga baktigimizda hamstring kaslarin da (5dk jogging ve 30 saniye SG
de) A-C arasi, (5dk jogging ve 45 saniye SG de) A-D arasi ve (15 ve 45 saniye SG de ) B-
D aras1 ve quadriceps kaslarinda (15 ve 45 saniye SG de ) B-D arsi guruplar arasinda

anlamli farklilik goriilmektedir ,ratio oran degerinde guruplar arasi anlamli farklilik

goriilmemektedir.
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Sekil 4.1. Hamstring 60°

Calismamizdaki tiim deneklerin 4 farkli 6l¢iim sonrasi sag bacak kuvvetini 5 tekrar
60°/saniye izokinetik a¢1 6l¢iim sonrast, ( 5dk jogging den) hemen sonra hamstring kaslarda
deger 202.087 £ 20.28, (15 saniye SG de) 216.413 £ 10.29, (30 saniye SG de) 210.540 +
10.18 ve( 45 saniye SG de ) 201.612 £ 16.85 goriilmektedir.

Bu grafikte goriildiigi gibi degerleri karsilastirdigimizda 15 saniye SG sonrasi en iyi sonug
oldugu gortiliirken 30 ve 45 saniye de sure uzadik¢a kuvvet parametresinde giderek diisiis

oldugu gozlenmistir.
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Sekil 4.2. Quadriceps 60°

Calismamizdaki tiim deneklerin 4 farkli Ol¢lim sonrasi sag bacak kuvvetini 5 tekrar
60°/saniye izokinetik ac1 6l¢iim sonrasi, 5dk jogging den hemen sonra quadriceps kaslarda
deger 336.393 + 37.07, (15 saniye SG de) 346.393 + 12.81, (30 saniye SG de) 340.073 +
7.37 ve (45 saniye SG de ) 314.240 + 35.60 goriilmektedir.
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D(45sn)

59.67+0.976

Sekil 4.3. Ratio 60°

62.67+4.655

61.67+£3.416

64.00+£2.236

Bu grafikte goriildiigli gibi degerleri karsilastirdigimizda 15 saniye SG den sonra en iyi

sonu¢ oldugu goriiliirken, 30 ve 45 saniye SG de sure uzadik¢a kuvvet parametresinde

giderek diisiis oldugu gozlenmistir.

Ratio oran1 germe suresi uzadikga artig1 gozlenmistir.
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Sekil 4.4. Hamstring 180°

Calismamizdaki tiim deneklerin 4 farkli 6l¢iim sonrasi sag bacak kuvvetini 20 tekrar
180°/saniye izokinetik ac1 6l¢lim sonrasi, 5dk jogging den hemen sonra hamstring kaslarda
deger 181.073 + 9.74, (15 saniye SG de )179.647 + 13.45 , (30 saniye SG de ) 166.407 +
16.12 ve (45 saniye SG de) 160.973 +18.07 goriilmektedir.

Bu grafikte goriildiigi gibi degerleri karsilastirdigimizda sadece 5dk jogging de en iyi sonug
oldugu goriiliirken 15, 30 ve 45 saniye SG de sure uzadik¢a kuvvet parametresinde giderek

diisiis oldugu gozlenmistir.
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Sekil 4.5. Quadriceps 180°

Calismamizdaki tiim deneklerin 4 farkli 6l¢iim sonrasi sag bacak kuvvetini 20 tekrar

180°/saniye izokinetik a¢1 6l¢lim sonrasi, sadece 5dk jogging den hemen sonra quadriceps
kaslarda deger 303.560 +27.45 ,(15 saniye SG )310.727 4+ 19.84, (30 saniye SG de) 292.087

+ 15.21 ve (45 saniye SG de) 287.240 + 23.99 goriilmektedir.

Bu grafikte goriildiigii gibi degerleri karsilastirdigimizda 15 saniye SG’den sonra en iyi

sonu¢ oldugu goriiliirken, 30 ve 45 saniyede SG de, sure uzadik¢a kuvvet parametresinde

gederek diisiis oldugu gozlenmistir.
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D(45sn)

60.00 £ 6.918 58.00 +£5.278 56.67 +4.337
Sekil 4.6. Ratio 180°

Ratio oran1 germe suresi uzadik¢a azalmasi gozlenmistir.

55.67+3.416
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5. TARTISMA

Statik germe egzersizi genellikle egzersiz sonrasi uygulanmaktadir. Ancak bazi durumlarda
ise egzersiz ya da sportif performans dncesi de 1sinmanin bir pargasi olarak uygulanabiliyor.
Egzersiz Oncesi yapilan germe egzersizinin iki temel yarar1 olduguna inanilir: (a)
Performans: gelistirmek ve (b) Sakatlanma riskini diistirmek. Statik germe egzersizleri
kronik olarak sarkomer sayisindaki artis sonucu kasin boyunda uzamayla, akut olarak ise
kasa gelen sinirsel uyarmin azalmasi ile gevsemenin saglanmasi sonucu kasin
uzayabilirligini arttirir. Kas uzatilabilirliginin artmasi ile gii¢ iiretiminde artis ve sakatlanma
riskinde azalma olacagi beklenir. Ancak, son zamanlarda yapilan ¢alismalarda, diisiik ve
yiiksek acisal hizlarda kassal kuvvet iiretebilme yetenegi ve gii¢ liretiminin statik germe
egzersizlerini takiben azaldigi veya dinamik germe sonrasi arttifi iddia edilmektedir
[20,97,98].Yapilan arastirmada germe egzersizlerinin izokinetik bacak kuvvetine etkisi
stireler agisindan degerlendirilmistir. Arastirma grubuna 4 farkli uygulama ( A; sadece 5dk
jogging, B; 5dk jogging + 15 sn statik germe, C; 5 dk jogging +30 sn statik germe, D; 5dk

jogging + 45 sn statik germe egzersizi) yapilmistir.

Arastirmada elde edilen sonuglara gore gruplar arasi farkliklar degerlendirildiginde, 60°
acisal hizla elde edilen parametlerde Quadriceps ve Hamstring kas grubunda 15 ve 45sn
Statik germe egzersiz sonrasin B-D gruplari arasinda, anlamh farklilik gortilmiistiir. 180°
acisal hizla elde edilen sonuglarda ise Hamstring kas grubunda 5dk jogging ve 30 sn Statik
germe egzersiz sonrasinda A-C gruplar aras1 ve 5dk jogging ve 45 sn Statik germe egzersiz
sonrasinda A-D gruplar arasi1 ve son olarak 15 ve 45 sn Statik germe egzersiz sonrasinda
B-D gruplar arast anlaml farklilhik goriilmiistiir. Yapilan ¢alismada 180° agisal hizla elde
edilen parametlerde quadriceps kas grubunda 15 ve 45 sn Statik germe egzersiz sonrasinda
B-D gruplar arasi anlamli farklilik tespit edilmistir. Deneklerin 4 farkli 6l¢iim sonrasi sag
bacak kuvvetini 5 tekrar 60°/saniye izokinetik ag1 6l¢iim sonrasi, Hamstring ve Quadriceps
kaslarinda degerleri karsilagtirdigimizda 15 sn Statik germe sonrasi en iyi sonug¢ oldugu
goriiliirken 5 dk jogging, 30 ve 45 saniye germe egzersiz sonrasinda kuvvet parametrelerinde

diisiis oldugu gozlenmistir.

Arastirma grubunun 4 farkli 6l¢iim sonrasi sag bacak kuvvetini 20 tekrar 180°/saniye
izokinetik ac1 6l¢iim sonrasi, hamstring zirve tork degerlerini diger germe egzersiz sonuglari

ile karsilastirdigimizda sadece 5dk jogging de en iyi sonug oldugu goriiliirken, 15, 30 ve 45
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saniye germe egzersiz sonrasinda kuvvet parametrelerinde diisiis oldugu tespit edilmistir.
Quadriceps kaslarinda degerleri karsilagtirdigimizda 15 saniye statik germe sonrasi en iyi
sonu¢ oldugu goriiliirken 5dk jogging, 30 ve 45 saniye germe egzersiz sonrasinda kuvvet

parametresinde diisiis oldugu gozlenmistir.

Kuvvet performansi dncesi yapilan statik germe egzersizlerinin kuvvet {izerine akut etkisi
ile ilgili bircok c¢alismalar vardir. Bu calismalarin ¢ogunlukla statik germe egzersizin

izokinetik kuvvet performansi iizerine olumsuz akut etkisinin oldugu saptanmustir.

Zakas ve digerleri yar1 profesyonel 15 futbolcunun {izerinde yaptiklar1 ¢alismada, statik
germe siiresinin (1x30sn, 10x30sn, 16x30sn) dominant bacak diz ekstansiyon izokinetik
maksimum tork tretimi tizerindeki etkisini 60°, 90° , 150° ve 270° agisal hizlardaki
degisimini incelendigi bir ¢alismada, 1 tekrar 30 sn statik germenin tork iiretiminde herhangi
bir degisim yaratmadigi, fakat 10 ve 16 tekrar 30 sn germelerden sonra tork iiretiminde tim
acilardan diisiise neden oldugunu ve izokinetik kuvvet performansini olumsuz olarak
etkiledigi bulunmustur [98]. Zakas ve digerleri bagka diger arastirmada 16 erkek futbolcuda
ayni1 agisal hizlarda fakat farkli sayida yapilan statik germe egzersizlerinin izokinetik kuvvet
iizerine etkisini arastirmiglardir. Calismada 4 tekrar 15 sn ve 32 tekrar 15 sn statik germe
uygulanmis, sonug¢ olarak 4 tekrar uygulanmasi izokinetik kuvvette bir degisiklik
yaratmazken, 32 tekrar uygulamasi tiim agilarda izokinetik kuvveti olumsuz olarak
etkilemigtir [20]. Yapilan arastirmada, siireler ve tekrar sayilar1 Zakas’ in ¢alismasina gore

azaltilmistir. Ancak buna ragmen benzer sonuglar elde edilmistir.

Cramer ve digerleri, haftada ortalama 1-5 saat arasi aktivite yapan 13 bayan lizerinde
yaptiklar1 ¢alismada dominant ve dominant olmayan bacakla yaptiklar1 4 hareket 4 tekrar ve
30 saniye siireyle yapilan statik germe sonrasinda (1 hareket asistan yardimi1 olmadan ve 3
hareket asistan yardimiyla yapilmistir), diz ekstansiyon izokinetik maksimum tork tiretimi
iizerindeki etkinin 60°, 180° izokinetik test sonucunda, istatistiksel olarak anlamli bir sonu¢
olmadigini tespit etmislerdir [16]. Cramer ve digerleri yaptiklar: bir baska arastirmada ise
sedanter 14 bayan iizerinde ayni1 hareket ve aym slirede ancak diz ekstansiyon izokinetik
maksimum tork {iretimi iizerindeki etkisini 60°, 240° izokinetik test sonucunda iki acida da

kuvvette diisiis tespit etmislerdir [11].
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Kuvvet performansinin, statik germe siiresi uzadik¢a diistiigii tespit edildigi ¢alismalarin
aksine, etkilenmedigini gdsteren birka¢ calismada mevcuttur. Egan ve digerleri 11 kadin
basketbolcu iizerinde yaptiklar1 ¢alismada, statik germe siiresinin 5, 15, 30, 45 sn dominant
bacak 4 hareket biri desteksiz 3 hareket destekli alt ekstremite yaptirdiktan sonra diz
ekstansiyon izokinetik maksimum tork iiretimi {izerindeki etkisini 60°, 300° agisal
hizlardaki degisimi incelendiginde statik germenin tork {iretiminde herhangi bir degisim
yaratmadig1 ortaya ¢ikmustir ve fazla giig eksikligi yasamadigi tespit edilmistir[12]. Cramer
“1n bagka diger caligmalarinda ayni statik germe protokolii uyguladigi bireylerde yani sporcu
olmayanlarda incelediginde ters sonu¢ gozlenmistir yani1 performansin diisiise neden oldugu
gozlenmistir [17,29]. Bu g¢eliskili sonuglar1 olan ¢alismalar incelendiginde, sporcu
bayanlarda spor yapmayan bayanlara gore statik germe sonrasi fazla gilic eksikligi

yasanmadig1 sdylenebilir.

Nelson ve digerleri 10 erkek ve 5 kadin iizerinde yaptiklari c¢alismada 15dk farkli
hareketlerden olusan statik germenin maksimum izokinetik diz ekstansiyon tork {iretimi
tizerindeki etkisinin hareketin hizina (1.05,1.57, 2.62, 3.67 ve 4.71 rad [orta nokta]s-1) bagl
degisimi incelenmis ve calismada uygulanan statik germenin diisiik hizdaki (1.05,1.57)
hareketler sirasinda tork tiretiminde diisiise sebep oldugu ancak yiiksek hizdaki (2.62, 3.67,

ve 4.71) hareketlerde bir degisim yaratmadigi sonucuna varmiglardir [99].

Siatras ve digerleri, yaptiklar1 ¢alismada 50 erkek beden egitim 6grenciler (atletler harig)
yaklagik olarak benzer fiziksel 6zeliklere ve performanslara sahip bes esit gruba ayirarak her
grup farkls siirelerde (kontrol grup hi¢ egzersiz yapmadan, 10 sn, 20 sn, 30 sn, 60 sn ) olarak
quadriceps izokinetik kuvvet lizerinde 60°, 180° saniye hizinin etkisine baktiklarinda 30
saniye ve lizeri yapilan statik germenin izokinetik kuvveti her iki acida diigiirdiigii tespit

edilmistir [10].

Literatiirdeki benzer calismalar incelendiginde, arastirmalar biiyiik oranda statik germenin
kuvvet performansi lizerine olumsuz etkisi oldugu yoniindedir. Arastirmacilar cogunlukla
statik germe siiresi uzadik¢a tlim acilarda izokinetik kuvvet testinin olumsuz etkisi oldugu
sonucuna varmislardir. Yapilan aragtirma bulgulari, literatlir bulgular1 ile paralellik

gostermektedir.
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Kas kuvveti degerlendirmesi yapilirken H/Q kas orani sporcularin kas dengelerinin
belirlenmesi agisindan oldukg¢a 6nemli parametrelerden biridir. Ayni zamanda H/Q kas orant
alt ekstremite kas yaralanmalarinin bir gostergesidir. Direng egzersiz programlar1 hareket
koordinasyonu ve kuvvet gelisimi saglayarak kas kuvveti dengesi ve fonksiyonelligi tizerine

olumlu katki yapabilecegini bildirilmektedir [24,100].

H/Q arasinda anlamli bir iliski olmasi diz eklemi agisindan 6énemlidir. Ciinkii bu oranin
izokinetik testlerle belirlenmesi, kas kuvvet dengesinin korunmasi, sakatliklar1 dnlemek i¢in
gereklidir. Diz sakatliklarinin 6nlenmesinde hamstring quadriceps kas dengesinin 6l¢iimi

onemli bir rol oynamaktadir. [23]

Elde edilen sonuglara gore gruplar arasi farkliliklar degerlendirildiginde, 60°agisal hizla elde
edilen parametlerde gruplar arasi Ratio oran degeri, 5dk jogging ve 45sn Statik germe

egzersiz sonrasinda A-D gruplar arasinda anlaml farklilik goriilmiistiir.

Yapilan ¢aligmada, 60°agisal hizla elde edilen parametlerde gruplar arasi Ratio oran degeri
5dk jogging ve 45 sn Statik germe egzersiz sonrasinda A-D guruplar arasinda anlamli
farklilik goriilmiistiir. Ancak, 180° acisal hizla elde edilen parametlerde gruplar aras1 Ratio
oran degerinde anlamli fark bulunmamaistir. Zakas ve digerleri, yaptiklar1 ¢calismada 60° ve
hem 180° sn hizda anlamli farklilik goriilmiistiir. Yapilan ¢alisma ile karsilastirdigimizda,
60° acgisal hizda aymi sonug elde edilirken, 180° sn hizda paralel sonuglar géstermemistir.
Zakas ve digerleri, yaptiklari galismada 15 elit 13 amator toplam 28 futbolcuda izokinetik
dinamometrede 12° , 60° , 180° ve 300°/sn hizda pik tork, kuvvet dengesi ve hamstring
quadriceps Ratio oranini incelemis, pik tork degerlerinde 6nemli bir fark bulamamais, ancak
gruplar arasinda sag ve sol bacagin fleksiyon ve ekstansiyon kuvvet dengesinde onemli
farklar bulmustur[101]. Sangnier ve digerleri, ise yaptiklari ¢alismada futbolcularda
izokinetik testinde quadriceps ve hamstring kas gruplarmin 50 derece fleksiyon ve
ekstansiyonda ve 180 derecede direnglerinde farkliliklar bulmuslardir. Futbolcularda H-Q
oraninin 0,6’nin altinda olmasi kas yaralanmalarina yol acabilecegini belirtmisledir. Bu
antrenmanlar esnasinda kas kuvvetindeki degisiklikleri izlemek icin izokinetik dlgiimlerin
periyodik olarak kullanilmasini da tavsiye etmislerdir [102]. Bir ¢alismada, Andrade Mdos
ve digerleri, yaptiklar1 digger bir ¢alismada ise Escamilla ve arkadaslari, H/Q kas oraninin
farkli agisal hizlarda 0.50 ile 0.80 arasinda olmasi gerektigini vurgulanmaktadirlar

[103,104]. Bunun yani sira, Kannus ve digerleri, c¢aligmalarinda H/Q oraninin sporcularda
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0.31 ile 0.80 arasinda degisiklik gosterdigini belirtmislerdir ve baska bir arastirmaci Orchand
ve arkadaslar1t H/Q degerinin en az 0.60 olmas1 gerektigini bildirmislerdir. Clanton ve Coupe

H/Q degerinin %0.50 ve 0.65 arasinda olmas1 gerektigini bulmuslardir [105,106,107].

Farkl1 branglarda ratio oranlarinin incelendigi ¢alismalar incelenmistir. Rosene ve digerleri,
farkli spor branglarina 6grenciler lizerinde yaptiklari arastirmada basketbolcularin 60°/sn
dominant ve dominant olmayan H/Q oranlarimi sirasiyla, %52.53+£8.4, %47.16+6.1 ve
voleybolcularin %50.84+5.5, %52.36+9.7 olarak bulmuslardir. Ve basketbolcularin 180°/sn
dominant ve dominant olmayan H/Q oranlarimi sirasiyla, %63.85+10.5, %60.27+4.6 ve
voleybolcularin ise %56.93+9.9, %53.52+7.3 olarak bulmuslardir[24].

Andrade Mdos ve digerleri, ¢alistiklar1 arastirmada hentbolcularin 60°/sn H/Q orani
%63.00+12.0 olarak tespit etmislerdir [103]. Magalhaes ve arkadaslar1 elit futbolcu ve
voleybolcu iizerinde yaptiklar1 bir calismada voleybol ve futbol sporcularinin sirasiyla
90°/sn dominant H/Q degerleri %50.4+7.2 ve %57.4+6.7, 90°/sn, non-dominant H/Q
degerleri %50.5+£6.4 ve %56.1£8.2 olarak tespit etmislerdir. Bu arastirmada, basketbol,
voleybol ve hentbol sporcularinin dominant diz H/Q kas kuvvetinin son testler lehine anlaml1

olarak artig gosterdigi belirlendi [108].

Calisma sonucu tiim deneklerin 4 farkli Olglim sonrasi sag bacak kuvvetini 5 tekrar
60°/saniye izokinetik ac1 6l¢iim sonrasi, Ratio oran1 asagidaki sonuglara gére germe stiresi

uzadikca artig1 goriiniirken ve 20 tekrar 180°/saniye suresi uzadikc¢a azalmasi gozlenmistir.

5 tekrar 60°  (A) 59.67£0.976 (B) 62.6744.655 (C)61.67+3.416 (D) 64.00+2.236

20 tekrar 180° (A) 60.00+6.918 (B) 58.00+5.278 (C) 56.67 £4.337 (D) 55.67 +3.416

Yapilan ¢aligmada, 60° ve 180° /saniye izokinetik acisal hizda Ratio H/Q orani 0.5 ve 0.7

(50 ve 70) arasinda oldugu goriiliirken, literatiir bulgulari ile paralel sonuglar gostermektedir.

Farkl1 germe siirelerinin, kuvvet diginda diger parametreler lizerine etkileri de olduk¢a yogun
arastirtlan konular arasindadir. Yapilan bu arastirmalarda biiylik oranda statik germenin

stiresi uzadikca otur uzan testi hari¢ tiim testlerde (dikek sigrama, derinlik sigrama,



74

maksimum kas kuvvet dayaniklilik performansi, uzun atlama ) performansi etkilemedigi

veya performans lizerine olumsuz etkisi oldugu sonucuna varmislardir.

Parsons ve digerleri, yaptiklar statik germenin uzun atlama performansi iizerine yaptiklar
bir ¢alismada, 5 hareket, 3 tekrar ve 15 saniyelik egzersizler kullanilmistir ¢alisma
sonucunda uzun atlama testi degerlerine baktiklarinda anlamli sekilde statik germe sonrasi
Olumsuz yonde etkiledigi tespit etmislerdir [109]. Kokkonen ve digerleri, 22 yas
guruplarinda olan kadin ve erkek sporcularda 15 saniye siireli 6 tekrarli statik germe
egzersizlerinden sonra esneklik degerlendirmesinde otur-uzan testine gore yiizde 16'lik bir
artis oldugu saptanmistir [110]. Gelen’in yaptig1 55 erkek katilimer iizerinde isinma
protokollerinin dikey sigrama performansta statik germe egzersizin belirgin diisiik olmasina
karsin dinamik tip 1sinma egzersizleri ile performansinda artis gozlenmistir[111]. Nelson ve
digerleri, yaptiklar1 caligmada statik germe yaptiktan sonra maksimum kas kuvvet

dayaniklilik performansina baktiklarinda diisiise sebep oldugu saptanmistir [112].

Church ve digerleri, yaptiklar arastirmada 40 kadin sporcu iizerinde 3 farkli giinde 1. genel
1sinma 2. genel 1sinma ve hamstring quadriceps femoris kaslari i¢in statik germe egzersizleri
ve 3. genel 1sinma ve hamestring quadriceps femoris kaslar1 i¢in PNF uygulamislardir
calismanin sonunda otur uzan testinde anlamli bir fark olmadigi sonucuna varmislardir

[113].

McNeal ve Sands 14 kadn artistlik cimnastik¢ilerde statik germe egzersizlerinden sonra
dikey sigrama performansinda azalma oldugunu ve yine McNeal ve Sands baska bir
calismada 13 kadin cimnastik¢inin statik germenin performansi %9.6 oraninda azaldigini
rapor etmislerdir [114]. McNeal ve Sands yapmis olduklar1 ¢calismada 2 tekrar 30 saniye
stiren 3 hareketli statik germe sonrasi derinlik sicrama performansina baktiklarinda diistise
neden olmustur [115]. Faigenbaum ve digerleri, 60 bireyde (yiizme, futbol) statik germe
sonrasi, dikey sigrama testinde performansta azalma goriilmistiir [116]. Kubo ve digerleri,
yaptig1 arastirma sonucu statik germe uygulama sonrast kuvvet ve gii¢, kas performansi
tizerinde olumsuz etkisi gozlenmisti [117]. Brill ve digerleri, 14 erkek futbolcu da statik
germeden hemen sonra dikey sicrama performansina baktiklarinda géze ¢arpan bir azalma

oldugu gozlenmistir [118].
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Simsek ve digerleri, yapmis olduklari ¢calismada 14 i 1.lig, 11 i 2.lig olmak tizere 25 iist
diizey kadin voleybolcuda, 60°/sn ve 180°/sn hizda izokinetik diz kas kuvvetinin aktif
sigrama, tam squat sigrama ve yarim squat sigramaya etkisini incelemisler. Yarim squat,

tam squat ve aktif sicrama degerleriyle dominant ve dominant olmayan bacaklardaki kuvvet

degerleri arasinda anlamli iligki bulamamiglardir. Kuvvet degerleriyle sigrama yiikseklikleri
karsilastirildiginda, 2.lig kadin voleybol oyuncularinda sigrama yiiksekligi degerleriyle
higbir kuvvet degeri arasinda anlamli iliski gézlenmemistir. Yani kuvvet degerlerinin

artmasi ya da azalmasi, sigrama yiiksekligini bu denek grubunda etkilememistir [119].

Hayes ve Walker yaptiklar1 ¢alismada aktivite 6ncesinde, statik germe ve dinamik germe
olmak iizere iki protokol uygulamalar1 ve kosu ekonomisi iizerinde anlamli bir etki tespit

edilmemistir[120].

Thompsen ve digerleri, yaptiklar1 arastirmada bisiklet ve statik germe uygulamalar1 sigrama
performansini negatif yonde etkilerken dinamik 1sinma egzersizin pozitif yonde etkilemistir

[121].

Faigenbaum ve digerleri, yaptiklar1 ergen sporcular {izerinde arastirmada farkli 1sinma
protokollerinin anaerobik performanslari lizerinde etkilerini incelemislerdir. Dinamik 1stnma
ve kombine edilmis statik germe ve dinamik 1sinma uygulamalarinin siirat, saglik topu atis1

ve dikey sigrama performansini pozitif etkiledigi ortaya ¢ikmigtir [122].

Knudson ve digerleri, yas ortalamasi 23.7 yil olan 10 kadin ve 10 erkek toplam 20 kisi
iizerinde hamstring quadriceps femoris ve gastrocemius kas guruplarina 3 tekrarli 15 saniye
stireli statik germe egzersizleri uyguladiktan sonra dikey si¢crama performansini

degerlendirilmislerdir. Sonug olarak, performansta azalma oldugunu bildirilmislerdir[123].

Siatres ve digerleri, yaptiklart 11 gocuk erkek cimnastik¢ilerde 3 farkli germe protokolii
uygulamiglardir. Birinci protokolde sadece genel 1sinma ikinci protokol da gelen 1sinma +
30 saniye 2 tekrar statik germe (hamstringler gastrocnemiuskaslari ve quadriceps femoris ve
tibialis anterior kaslar1) ve ti¢lincii genel 1sinma + 30 saniye 2 tekrarli dinamik germe ayn
kas gruplarinin da uygulamislardir. Calismada sonug olarak esneklik degerlendirmelerde bir

degisiklik olmadig: bildirilmistir [124].



76

Egan ve digerleri, yaptiklari ¢alismada izokinetik test sonucunda, 4 hareket 4 tekrar ve 30
saniye siireyle yapilan statik germe hareketlerinde 6nemli bir sonu¢ olmadiklarini tespit

etmislerdir[125].

Evans ve digerleri, yaptiklar1 ¢alismada, 30 saniyelik 2 tekrarli 5 hareketten olusan statik
germenin dikey sigrama performans etkisine bakildiginda istatistiksel olarak diisiik yani

olumsuz etkilendigi tespit edilmistir[126].

Bir baska calismada Unick ve digerleri yaptiklari arastirmada 3 tekrarli yapilan 4
egzersizden olusan ve bir egzersizin 15 saniye siirdligli statik ve balistik germe sonrasi
derinlik ve aktif sigrama performansina bakildiginda her iki testin sonucunda da anlamli bir

fark goriilmemistir.

Nelson ve digerleri yaptiklar1 ¢alismada 20 metre sprint aktivitesi Oncesi, ¢ikis sirasinda
onde bulunan bacaga, ¢ikis sirasinda arkada bulunan bacaga ve her iki bacaga olmak iizere
30 saniye siiren statik germe uygulamasi yapilmistir ve bu uygulamalarin performansa
etkisini incelemiglerdir. Calisma sonunda her ii¢ yontemde olumsuz etkiledigini tespit

etmislerdir[127].

Fletcher ve Anness yaptiklar caligmada statik germenin 50 metre sprint performansini

olumsuz yonde etkiledigini belirtmislerdir [128].

Kees ve digerleri, yapmis olduklar1 ¢alismada statik germe sonrasi yon degistirmeli siire¢

testi olan "Illionis " testinde herhangi bir olumsuz etkisinin olmadig: tespit edilmistir[129].

Knudson ve arkadaslar1 yaptiklari ¢aligmada tenis oyuncularinda servis hizinin statik germe

sonrasi etkilemedigini tespit etmislerdir [130].

Power ve digerleri, 20 yetiskin erkek iizerinde yaptiklari 4 ayr1 giin 2 farkli germe egzersiz
protokoliinii esneklik otur-uzan testinde artisa neden oldugu ve kontrol grubunda degisiklik

olmadigini bulmuslardir [131].

Wright ve digerleri, 36 yetiskini sporcuda statik germe ve dinamik germenin sonrasi dikey
sicrama performansina baktiginda statik germenin negatif yonde etkiledigi dinamik

germenin pozitif yonde etkiledigini rapor etmislerdir [132].
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Young ve Eliot yaptiklar1 arastirmada 14 erkek futbolcu ve hokey sporcularda statik germe

prosediiriinde dikey sigrama performanslarinda azalma oldugunu rapor etmislerdir [133].

Siatres ve digerleri, 11 erkek artistik cimnastikg¢ilerde statik germe egzersizinden sonra kosu

hizinda azalma oldugunu rapor etmislerdir [134].

Ogura ve digerleri, hamstring kasina uyguladiklari 30 saniye ve 60 saniye siireli statik germe
hareketinin akut etkilerinin karsilastirildig1 bir ¢calismada her iki germe siiresinin de kasin
boyunda siire uzadik¢a uzanma goriilmiistiir. Ancak iki deger arasinda anlamli fark olmadigi
tespit edilmistir. Ayn1 ¢alismada hamstring kasinin tirettigi kuvvet 60 saniye germe sonrasi
anlamli sekilde dustis goriiliirken, 30 saniye ve kontrol grub arasinda anlamli bir fark tespit

edilmemistir [135].

Farkli 1stnma protokollerinin kullandigi bir ¢ok ¢alismada, 1sinma periyodundan sonra statik,
dinamik veya PNF germe tekniklerin kuvvet ve ya diger performanslari pozitif veya negatif
etkilerinin oldugu tespit edilmistir. Yapilan arastirmada 5dk jogging ve 15 saniye germe
egzersizin izokinetik kuvvet lizerinde artis olusturdugu gozlenirken 30 ve 45 saniye germe
egzersizinin diisiise neden oldugu tespit edilmistir. Kuvvet performansi 6ncesi yapilan
arastirmalarda ozellikle 15 saniye ve lizerinde statik germe egzersizin ¢ogunda izokinetik
kuvvet performans iizerinde olumsuz yonde etkiledigi ve diisiise sebep oldugu saptanmistir
ve arastirmalar biiyiik oranda statik germenin performans iizerine olumsuz etkisi oldugu
sonucuna varmislardir ve ¢ogunlukla statik germe siiresi uzadikga tiim testlerde performans
iizerine olumsuz etkisi oldugu sonucuna varmislardir ve bu yapilan arastirma sonuglarla

paralel gostermektedir.

Literatiirdeki benzer calismalar incelendiginde, arastirmalar biiyiik oranda statik germenin
performans iizerine olumsuz etkisi oldugu sonucuna varmislardir ve cogunlukla statik
germe siiresi  uzadikga tiim testlerde (dikey sigrama, derinlik sigramasi, maksimum kas
kuvvet dayaniklilik performansi, maksimum tork iiretim tizerindeki etkisi, uzun atlama, otur
uzan testlerde ve tiim acilarda izokinetik kuvvet testi) performans {izerine olumsuz etkisi
oldugu sonucuna varmislardir. yapilan arastirmada 30 ve 45 saniye germe egzersiz
sonrasinda kuvvet parametresinde siire uzadikga diisiis oldugu gézlenmistir ve bu yukaridaki

literatiirdeki benzer ¢aligmalarla paralel gostermektedir.
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Sonu¢ olarak Yapilan caligmada germe egzersizi siiresi uzadikca izokinetik bacak
kuvvetinde bir performans kayb1 yasandig1 goriilmektedir. Yapilan arastirmada statik germe
uygulamalarinin hamstring ve quadriceps gilic ve kuvveti engelleyerek kuvvet performansi
negatif yonde etkileyebilecegi sdylenilebilir. Bu sonuglar 1s18inda kuvvet ¢alismasi 6ncesi

ozellikle 15 saniye iizerinde statik germe egzersizlerinin yapilmamasi 6nerilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

6.1.Sonuc¢

Bu calismada (yas ortalamasi 24,14 £ 2,66 yil, boy uzunlugu 182,67 £ 4,1 cm ve agirligi
84,87 + 58 kg) den olusan 15 elit erkek sporcu farkli branglarda arastirmaya dahil edilmistir.
Denekler, 5 dakikalik hafif kosuya takiben sag bacak diz bdlgesi yonelik olarak, toplam 4
Olctim ( 60° ve 180° agisal hizla) uygulanmistir. Bu uygulanan dlgiimler farkli giinlerde

yapilmustir.

1. protocol (A) ; 5 dakika siire ile diisiik yogunluklu aerobik nitelikli kosunun hemen

ardindan izokinetik sag bacak 6l¢iimiinden olusmaktadir.

2. protocol (B) ; 5 dakika siire ile diisiik yogunluklu aerobik nitelikli kosu ve 15 saniyel7
tekrar hamstring ve quadriceps kaslarini etkileyen statik germenin hemen ardindan

izokinetik sag bacak Ol¢limiinden olugmaktadir.

3 protokol (C) .; 5 dakika siire ile diisiik yogunluklu aerobik nitelikli kosu ve 30 saniye 17
tekrar hamstring ve quadriceps kaslari etkileyen statik germenin hemen ardindan izokinetik

sag bacak ol¢iimiinden olusmaktadir.

4. protokol (D) ; 5 dakika siire ile diigsikk yogunluklu aerobik nitelikli kosu ve 45 saniyel7
tekrar hamstring ve quadriceps kaslar1 etkileyen statik germenin  hemen ardindan

izokinetik sag bacak dl¢limiinden olugmaktadir.

Her bir dl¢iim sonrasinda tiim deneklerin izokinetik sag bacak hamstring, quadriceps ve
hamstring / quadriceps kuvvet oranlarin1 60°/saniye acisal hizda 5 tekrar olacak sekilde
(maksimum kuvvet) ve 180°/saniye agisal hizda 20 tekrar olacak sekilde (patlayici kuvvet)

izokinetik dinamometreyle 6l¢tiimii yapilmistir.

» Guruplar arasi farkliklar degerlendirildiginde, 60°agisal hizla elde edilen parametlerde
Hamstring kas gurubunda 15 ve 45 sn statik germe egzersiz sonrasinda B-D gruplar

arasinda anlamli farklilik goriilmiistiir.
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Guruplar aras1 farkliklar degerlendirildiginde, 60°agisal hizla elde edilen parametlerde
Quadriceps kas gurubunda 15 ve 45sn Statik germe egzersiz sonrasinda B-D gruplar

arasinda anlamli farklilik goriilmiistiir.

Guruplar aras1 farkliklar degerlendirildiginde, 60°agisal hizla elde edilen parametlerde
guruplar arasi ratio oran degeri 5dk jogging ve 45 sn Statik germe egzersiz sonrasinda

A-D guruplar arasinda anlamli farklilik gorilmistiir.

Guruplar arasi1 farkliklar degerlendirildiginde, 180°acisal hizla elde edilen parametlerde
Hamstring kas gurubunda 5dk jogging ve 30 sn statik germe egzersiz sonrasinda A-C

gruplar arasi anlamli farklilik goriilmiistiir.

Guruplar aras1 farkliklar degerlendirildiginde, 180° agisal hizla elde edilen
parametlerde Hamstring kas gurubunda 5dk jogging ve 45 sn statik germe egzersiz

sonrasinda A-D gruplar aras1 anlamli farklilik goriilmiistir.

Guruplar aras1 farkliklar degerlendirildiginde, 180° agisal hizla elde edilen
parametlerde Hamstring kas gurubunda 15 ve 45 sn statik germe egzersiz sonrasinda B-

D gruplar aras1 anlamli farklilik goriilmiistiir.

Guruplar arast farkliklar degerlendirildiginde, 180°  agisal hizla elde edilen
parametlerde Quadriceps kas gurubunda 15 ve 45 sn Statik germe egzersiz sonrasinda

B-D gruplar aras1 anlamli farklilik goriilmuistiir.

Calismamizdaki tiim deneklerin 4 farkli 6l¢iim sonrasi sag bacak kuvvetini 5 tekrar
60°/saniye izokinetik a¢1 Ol¢lim sonrasi, hamstring kaslarindaki degerleri
karsilagtirdigimizda 15 sn statik germe sonrasi en iyi sonu¢ oldugu goriiliirken 5dk
jogging, 30 ve 45 saniye germe egzersiz sonrasinda kuvvet parametresinde diisiis oldugu

gozlenmistir.

Calismamizdaki tim deneklerin 4 farkli 6l¢lim sonrasi sag bacak kuvvetini 5 tekrar
60°/saniye izokinetik ag¢1 Ol¢iim sonrasi, Quadriceps kaslarinda degerleri
karsilagtirdigimizda 15 sn statik germe sonrasi en iyi sonug oldugu goriiliirken 5dk
jogging, 30 ve 45 saniye germe egzersiz sonrasinda kuvvet parametresinde diisiis oldugu

gozlenmistir.
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» Calismamizdaki tiim deneklerin 4 farkli 6l¢lim sonrasi sag bacak kuvvetini 5 tekrar
60°/saniye izokinetik ac1 Ol¢iim sonrasi, Ratio orani germe suresi uzadikca artigi

gbzlenmistir.

» Calismamizdaki tiim deneklerin 4 farkli 6l¢lim sonrasi sag bacak kuvvetini 20 tekrar
180°/saniye izokinetik ag¢1 Olglim sonrasi, Hamstring kaslarinda degerleri
karsilastirdigimizda sadece 5dk jogging de en iyi sonug oldugu goriiliirken 15, 30 ve 45

saniye germe egzersiz sonrasinda kuvvet parametresinde diisiis oldugu gozlenmistir.

» Calismamizdaki tiim deneklerin 4 farkli 6l¢lim sonrasi sag bacak kuvvetini 20 tekrar
180°/saniye izokinetik ag¢1 Ol¢iim sonrasi, Quadriceps kaslarinda degerleri
karsilastirdigimizda 15 saniye statik germe sonrasi en iyi sonug oldugu goriiliirken 5dk
jogging, 30 ve 45 saniye germe egzersiz sonrasinda kuvvet parametresinde diisiis oldugu

gozlenmistir.

» Calismamizdaki tiim deneklerin 4 farkli 6l¢im sonrasi sag bacak kuvvetini 20 tekrar
180°/saniye izokinetik ag¢1 6l¢iim sonrasi, Ratio oran1 germe suresi uzadik¢a azalmasi

gozlenmistir.

» Yapilan arastirmada 5dk jogging ve 15 saniye germe egzersizin izokinetik kuvvet
iizerinde artis olusturdugu gozlenirken 30 ve 45 saniye germe egzersizinin diisiise neden

oldugu tespit edilmistir.

6.2.0Oneriler

Bu sonuglar 15181nda kuvvet calismasi oncesi 6zellikle 15 saniye iizerinde statik germe

egzersizlerinin yapilmamasi dnerilmektedir.

Yapilan ¢alismada uygulanan protokol sonrasinda 1sinmada kullanilan statik germenin farkli
stirelerde uygulanmasi1 kuvvet parametresi agisindan farkli etkiler olusturabilecegi

gbzlemlenmistir.

Isinma sirasinda statik germe uygulamalarinin branslarin ihtiyaclarina uygun olarak optimal

stirelerde uygulanmasi onerilebilir.
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Yapilacak olan diger ¢aligmalarda daha fazla denek sayis1 ve farkli branslardaki sporculara

yer verilmesi daha detayl1 ve agiklayaci bilgi edinilmesi konusunda onerilebilir.
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