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Tezin Baghgy: Dinamik ve Statik Germe Egzersizlerinin Elit Erkek Hentbolcularm Bazi
Biyomotorik Ozelliklerine Akut Etkisi

Ogrencinin Adi: Biilent TURNA
Damismani: Dog. Dr. Murat AKYUZ
Anabilim Dali: Antrenérliik Egitimi / Spor Bilimleri

1. OZET

Amag: Bu calismanin amaci, Elit erkek hentbolcularin bazi biyomotorik 6zelliklerine dinamik ve
statik germe egzersizlerinin akut etkilerinin incelenmesidir.

Gereg ve Yontem: Arastirmaya Antalya II’inde Serik Belediye sporda profesyonel lisansli 18-32
yas aras1 16 erkek sporcu “Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu” doldurularak katildi. Arastirmaya
katilan hentbolcularin yas ortalamalar1 20,13+4,86 yil, spor yasi ortalamasi 10,13+4,58 yil, boy
ortalamasi 191,53+5,37 cm, viicut agirligi ortalamasi 89,33+10,57 kg ve beden kiitle indeksi
ortalamas1 24,34+2,45 kg/m? olarak hesaplandi. Sporcularin Izokinetik kas kuvveti, Siirat ve
Esneklik testlerinde 16 sporcu, rastgele yontem ile germe yapilmadan (GY), statik germe (SG) ve
dinamik germe (DG) olmak {izere 3 durumda da farkl1 3 giinde (en az 48 saatlik dinlenme aralar1
iceren) 10.00-12.00 saatleri arasinda Oncesi ve sonrasi seklinde teste almmustir. Verilerin
istatistiksel analizi SPSS 20,0 istatistik programinda her bir germe protokoliine gore alinan tiim 6n
ve son test degerlerinin karsilastirilmasinda “Eslestirilmis t Testi ”, uygulanan farkli germe
protokollerinin birbirleri arasinda karsilastirilmasinda ise “Tekrarli Olgiimler Icin Tek Yonlii
Varyans Analizi” kullanilarak yapildi. Veriler “0,05” anlamlilik diizeyine gore degerlendirildi.

Bulgular: Arastirmada sporculara yapilan 30 m siirat testinde Germe Yapilmayan (GY) grupta 6n
test ve son test degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05).
Aragtirmada uygulanan otur-uzan esneklik testlerinde Statik Germe (SG) ve Dinamik Germe (DG)
yaptirilan gruplarm On test ve Son testleri arasinda istatistiksel olarak anlaml1 bir fark bulunmustur
(p<0,05). Arastirmada SG 90°/s Eksternal Rotasyon (ER), DG 90°/s Internal (IR) ve Eksternal (ER)
rotasyon On test ve son test kuvvet degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmustur (p<0,05). Arastirmada SG 300°s IR ve ER rotasyon On test ve son test kuvvet
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05). Arastirmada Esneklik
ve 30 m. Siirat test degerlerinde germe egzersiz protokollerinin birbirleri ile karsilastirilmasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05). Arastirmada 90°s ve 300°s IR ve ER
kuvvet degerlerinde germe egzersiz protokollerinin birbirleri ile karsilastirilmasinda gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farka rastlanmamistir (p>0,05).

Sonuc: Calismamizda elde ettigimiz bulgular 15181nda statik germe egzersizlerinin kuvvet ve gii¢
gerektiren spor aktiviteleri oncesi uygulanmasi sonucunda birtakim gii¢ kayiplarini tetikledigi
ortaya ¢ikmustir. Lakin statik germe egzersizlerinin pozitif yonde katki sagladigi temel bir
biyomotorik 6zellik olan esneklik {izerine olumlu etkileri géz ardi edilmemelidir. Aym1 zamanda
esneklik iizerine olumlu etkiler saglayan statik germe egzersizlerinin sporcularin sakatliklardan
korunmasina bazi nordjenik inhibasyon mekanizmalarini etkinlestirerek katki verdigini de
unutmamak gerekir. Ayrica ¢calismamiz neticesinde literatiirdeki ¢calismalarla paralellik gosterecek
sekilde dinamik germe egzersizlerinin performansa olumlu etkilerinin oldugu bulunmustur.
Antrenman ve miisabaka dncesi uygun yogunlukta diizenlenecek kombine 1sinma yontemleri ile
germe protokollerinin olusturabilecegi negatif etkileri dengeleyerek performans kayiplarinin
yasanmasinin oniine gecilebilir. Yapilacak caligmalarda germe egzersiz protokollerinin birbirleri
ile olan istiinliiklerinin tartigilmasi yerine hangi oranlarda kombine edilmeleri gerektigi ile ilgili
caligmalar yapilmas: siiphesiz pozitif bilime bu konu {izerinde oldukga fazla katk: saglayabilir

Anahtar Sézciikler: Statik Germe, Dinamik Germe, Izokinetik Kas Kuvveti, Siirat, Esneklik
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2. ABSTRACT

Aim: The purpose of this study is to examine the acute effects of dynamic and static stretching
exercises on some biomotoric properties of elite male handballers.

Materials and Methods: 16 male handballers between the ages of 18-32 having professional
sports licenses in Antalya Serik Municipality Sports Club (Serik Belediye Spor) participated
voluntarily in the study after filling in the “Informed Consent Form”. The mean age of the
handballers, who participated in the study, was 20,13+4,86 years, the mean sports-age was
10,13+4,58 years, the mean height was 191,534+5,37 cm, the mean body weight was 89,33+£10,57
kg and the mean Body Mass Index was 24,34+2.45 kg/m?. In Isokinetic Muscle Force, Speed and
Flexibility tests, 16 handballers were tested in random order in pre-test and post-test design in 3
different status, which were Without Stretching (WS), Static Stretching (SS), and Dynamic
Stretching (DS) on 3 different days (with minimum 48-hour resting intervals) between 10.00-12.00.
The statistical analyses of the data were made in the SPSS 20,0 Statistics Program. The “Matched
t-test” was used in comparing the pre-test and post-test values obtained according to each stretching
protocol; and the “One-Way Variance Analysis for Repetitive Measurements” was used to compare
the different stretching protocols among each other. The data were evaluated according to “0,05”
significance level.

Findings: In the study, a statistically significant difference was determined between the pre-test
and post-test values in the Without Stretching (WS) Group in the 30-m Speed Test (p<0,05). In the
Sit-Stretch Flexibility Tests, a statistically significant difference was determined between the Pre-
test and Post-test values of the Static Stretching (SS) and Dynamic Stretching (DS) Groups
(p<0,05). A statistically significant difference was determined between the SS 90°/s External
Rotation (ER), DS 90°s Internal Rotation (IR) and External Rotation (ER) pre-test and post-test
force values (p<0,05). A statistically significant difference was also detected between the SS 300°/s
IR and ER pre-test and post-test force values (p<0,05). When the Stretching Exercise Protocols
were compared with the Flexibility and 30-m Speed Test values, a statistically significant
difference was detected (p<0,05). No statistically significant differences were determined in the
comparison of the Stretching Exercise Protocols with each other in 90°/s and 300°s IR and ER
force values (p>0,05).

Results: In the light of the findings obtained in the study, it was revealed that Static Stretching
Exercises triggered some force losses as a result of its application before sportive activities that
require force. However, the positive effects and contributions of Static Stretching Exercises on
flexibility, which is a basic biomotoric property, must not be ignored. It must also be born in mind
that Static Stretching Exercises contribute to the protection of injuries by providing positive effects
on flexibility and by activating some neurogenic inhibition mechanisms. In addition to these, it was
found in our study that Dynamic Stretching Exercises have positive contributions to performance,
which is parallel to the findings reported in the literature. Combined warm-up methods that will be
organized at a suitable intensity before trainings and competitions may prevent performance losses
by balancing the negative effects of Stretching Protocols. In future studies, instead of conducting
studies on which Stretching Exercise protocols are superior to the other one, it will no doubt
contribute to positive science greatly to design studies on which rates these protocols should be
combined.

Key Words: Static Stretching, Dynamic Stretching, Isokinetic Muscle Force, Speed, Flexibility



3. GIRIS

Son yillarda sporun daha iist diizeyde yapiliyor olmasi performans beklentilerini
arttirmistir. Bireysel ve takim sporlarinda hedeflenen sonuca ulagsmak gittik¢e
zorlagmaktadir. Antrenman bilimindeki gelismeler dogrultusunda antrendrler
sporcularin gelisimi icin farkli ve yenilik¢i antrenman yontemleri uygulamaktadirlar.
Bu ¢alismalarin ve testlerin sonuglarina bakilarak uygulanan antrenman ydntemleri
degerlendirilmektedir. Tiim bu yenilik¢i anlayis dogrultusunda gelisen bilim ve
teknoloji ile hentbolcularin da performanslarinda géze carpan degisimler ortaya
cikmistir. Sportif alanda yapilan aragtirmalar, performansin yiikseltilmesi ve basarinin
artirllmasina yoneliktir. Performans sporcunun ortaya ¢ikardigi verim seviyesi
olmakla beraber bazi (fiziksel, fizyolojik, biyomotorik, psikolojik, mental, sosyolojik,
teknik, taktik vb.) komponentlerden olusmaktadir. Performans gelisiminde ¢ok ¢esitli
antrenman yontemleri gelistirilmis ve kombine antrenman modelleri kullanilmaya

baslanmistir (Kiling 2008).

Hentbol, salon sporlar1 arasinda yerini almis, yeterli seyirci sayisina ulagsmis ve
kendini kabul ettirmis bir spor dali kabul edilmektedir. Hentbolda uygulanan temel
teknik becerileri gelistirmek zorlu bir 6grenme siireci gerektirmez. Ciinkii topu
yakalamak, pas atmak ve topu siirmek, herkesin ¢ocuklugundan beri rahatlikla yaptig1
temel hareketlerdir. Planli ve programli caligmalarla hentbol teknik becerileri
gelistirilebilir ve oyun siirecinde gerekli olan dayaniklilik, siirat, beceri, esneklik,
sigrama gibi 6zelliklerde buna paralel olarak kazanilabilir. Biyomotorik 6zelliklerin
kazanilmasi, organizmanin kuvvetlendirilmesi, durus bozukluklarinin 6niine ge¢me,
kolektif diisiinme ve birlikte hareket edebilme aliskanliklarinin gelistirilmesinde,
hentbol en uygun spor tiirlerinin basinda gelmektedir (Celikbilek 2006). Hentbol
branginda viicudun alt ve iist bdliimii yogun olarak kullanilir. Ornegin kosular,
sigrama, aldatma hareketleri alt ekstremite icin; tutma-itme, blok, kale atis1 gibi
hareketler ise iist ekstremite icin kuvvet ve beceri gerektiren hareketlerdir. Hentbolda
kuvvet gelisimi i¢in uygulanan antrenmanlarin yaninda viicudun st ekstremitesine
yonelik yapilan germe egzersizlerinin de atis hiz1 ve kuvvet performansinin gelisimine

katki sunacag diistiniilebilir.



Son donemlerde yapilan caligmalarda germe egzersizlerinin kuvvet, siirat ve

esneklik lizerine akut etkileri ile ilgili bir¢ok ¢alisma mevcuttur.

Isinma ile sporcunun kaslarmin yapilacak aktiviteye uygun hale gelmesi ve
onceden planlanan hareketler vasitasiyla isitilan ve esnetilen kas ve eklemlerin ortaya
cikabilecek sakatlik risklerini minimum seviyeye ¢ekecegi diisiiniilmektedir. Isinma
periyoduna ¢ogunlukla yavas bir tempo ile baslayip gittikge artan kosular ile devam
edilir. Bu 1sinma siirecinin ardindan genellikle sporculara statik germe egzersizleri
uygulanirdi. Fakat yapilan giincel caligmalar neticesinde miisabaka veya antrenman
Oncesi statik germe egzersizlerinin hiz, giic ve kuvvet performansini azaltarak ortaya
cikacak olan verimi inhibe edebildigini gostermistir. Ote yandan bazi arastirmacilar,
sportif performans oncesinde dinamik 1sinma gibi ilimli bir seviyeden yiiksek
yogunluga dogru yapilacak istemli kasilmalarin, sinir-kas fonksiyonunu aktive ederek
giic liretimi ve performansin artacagini ileri siirmiisler. Sportif performansin ana
unsuru olan 1sinma, maksimal kuvvete ve etkili sportif performans: yakalamak i¢in
cok onemlidir. Ayrica 1sinma yontemleri bircok spor dalinda antrendrler ve egiticiler
i¢in yarismalara hazirligin bir kismini olusturmaktadir (Young ve Behm 2002; Bishop
2003).

Isinma genellikle diisiik siddette aerobik egzersizler ve germe egzersizleri olmak
tizere iki unsurdan olusur (McMillian ve ark. 2006; Murphy 2008; O’Sullivan 2009).
Aerobik egzersizlerde 1sinmanin temel amaci, kan dolasiminin hizlandirilmasiyla
kaslarin 1s1s1n1 artirmakken, germe egzersizlerinin temel amaci ise eklemin veya eklem

grubunun hareket genisligini veya esnekligini artirmaktir (Fletcher ve Jones, 2004).

Miisabaka Oncesi 1sinmanin performans agisindan bu denli 6nemli olmasina
ragmen hangi 1sinma yonteminin etkili performans artisin1 sagladigi da tam olarak
anlasilamamistir (Fletcher 2010). Giiniimiizde ki literatiir bilgilerine gbre miisabaka
Oncesi germe egzersizlerinin performans tizerindeki etkinligi netlik kazanmamistir ve
konu ile ilgili ¢esitli sorular bulunmaktadir. Yeni yapilan arastirmalara gore aktivite
Oncesi germe egzersizlerinin kasin kuvvet iiretme yetenegini artirip artirmadigr ile
ilgili uzlagmaya varilamadig1 ve var olan bilgilerin ise bilimsel gecerliligini kaybettigi

ifade edilmektedir (Marek ve ark. 2005). Germe egzersizlerinin kuvvet performansi



tizerine olumlu veya olumsuz etkileri olabilecegi belirtilmesine ragmen konu ile ilgili

yeni ¢aligmalara ve bilgilere ihtiyag¢ vardir (Rubini ve ark. 2007).

Esneklik 6zelligini  gelistirilmesi i¢in sporculara ¢ok farkli yontemler
uygulanmaktadir. Bu yontemler; sporcularin belirli bir zaman diliminde herhangi bir
germe pozisyonunda kaldiklart statik germe, kasilma ve esnetmenin beraber
kullanildig1 PNF (Proprioceptive Neuromuscular Facilitation) yontemi, belli bir siire
germe sonrasi ritmik esnemeler barindiran balistik germe yontemi ve uygulanacak
hareketin taklidi seklinde yavas tempoda yapilan dinamik egzersizlerden olusan

dinamik germe yontemidir.

Biitiin bu diisiincelerin yani sira son yillarda yapilan c¢alismalarin sonucunda
antrenman veya miisabaka Oncesi uygulanan germe egzersizlerinin bazi performans
parametrelerini akut olarak negatif bir bicimde etkiledigi ortaya g¢ikmistir. Bu
calismalarda farkli germe ¢esitleri kullanilmis ve bu germe tiirlerinin o6zellikle
patlayici hareketler iizerine etkisine bakilmistir. Yapilan bu ¢alismalarda statik germe
yonteminin (Sands ve McNeal 2003; Evans 2006; Bradley ve ark. 2007; Cramer ve
ark. 2007; Fletcher ve Anness 2007; Maisettia ve ark. 2007, McBride ve ark. 2007;
Parsons ve ark. 2008; Alemdaroglu ve Koz 2009) ve PNF yonteminin (Bradley ve ark.
2007; Alemdaroglu ve Koz 2009) baz1 performans parametreleri iizerine akut olarak
olumsuz etkilerinin oldugu belirtilmistir. Ancak aktivite dncesi yapilan balistik germe
uygulamasinin sigrama (Woolstenhultme ve ark. 2006; Parsons ve ark. 2008), dinamik
germe uygulamasinin da patlayici kuvvet gerektiren performans degerlerini arttirdigini
gosteren (Fletcher ve Anness 2007; Yamaguchi ve ark. 2007) yaymlar da

bulunmaktadir.

Bu bilgiler dogrultusunda yapilan c¢alismada, Hentbol dalinda germe
egzersizlerinin bazi biyomotorik 6zelliklere ( kuvvet, siirat, esneklik ) akut etkilerinin

arastirilmasi amaclanmustir.



4. GENEL BIiLGILER

4.1. HENTBOL NEDIR?
4.1.1. Hentbol Oyununun Tanimi

Hentbol oyunu, iki takimin belirli oyun kurallar i¢inde birbirlerine {istlinliik

saglamak amaciyla dostca yaptiklart miicadeledir.

Hentbol takimi 14 oyuncudan olusur. Miisabaka esnasinda ayn1 zamanda oyun
sahasinda 7'den fazla oyuncu bulundurulamaz. Digerleri yedek oyunculardir.
Miisabaka stiresince takimlar birer oyuncuyu kaleci olarak oynatmalidir. Kaleci her
zaman saha oyuncusu olabilir. Ayni sekilde, bir saha oyuncusu da her zaman kaleci
olabilir. Biitiin oyuncular kendilerine ait degisme sahasindan her an oyuna girebilir ve
cikabilir. Kale sahasi i¢inde yalnizca kaleciler bulunabilir. Oyun alani; 40 m x 20 m
Olciilerinde, iki kale sahasi ve bir oyun alanini igeren dikdortgen seklindedir. Kaleler
3 m genisliginde ve 2 m yiiksekliginde olmalidir. Oyun Siiresi 16 ve daha yukari
yastaki oyunculardan olusan biitiin takimlar i¢in 30’ar dakikalik iki devredir (Clayton
1997).
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Sekil 1 Hentbol saha odlciileri

Top elle oynanir. Viicudun alt ekstremitesi disindaki boliimleri ile topa temas
edilebilir. Sadece kaleci ayaklari ile savunma yapabilir. Saha oyunculari top elde iken
en fazla li¢ adim atabilirler. Top devamli olarak bir elde stiriilebilir. Top elde en fazla
lic saniye tutulabilir. Oyun sahanin ortasindan baglama atis1 ile baslar. Oyuna

baslayacak takim kura sonucu belirlenir. Her miisabaka esit yetkilere sahip iki hakem



tarafindan yonetilir. Yaz1 ve saat hakemleri bunlara yardimci olurlar. Hakemler
miisabakanin kurallara uygun olarak oynanmasini saglamali ve hatali davranislar

cezalandirmalidirlar.
4.1.2. Hentbolcularin Fiziksel Ozellikleri

Sporda iist diizeyde basariya ulasabilmek, spora erken yonlendirme ile iligkilidir.
Beden egitimi ve spor etkinliklerine baglamadan Once yapilmasi gereken
degerlendirmeler, secilen sporun 6zelliklerine uygun oldugu takdirde ¢ok daha verimli
sonuglar ortaya koyacaktir (Karadenizli ve Karacabey 2002)

Salonlarda oynanan modern hentbol, bransa 6zgii bircok beceri ve bedensel
Ozelligin var olmasini istemektedir (Taskiran 1997). Fiziksel agidan uygun bir
hentbolcunun uzun boylu, adaleli, deneyimli olma, oyun kurallarina azami diizeyde
uyabilme, pas, sut, savunma, hiicum ve yardimlagsmada asgari hata ile oynayabilme
gibi 6zellikler, uluslararasi iist diizey hentbolcunun genel karakteristigidir (Czerwinski
1985). Bunun yaninda hentbolcularin uzun kol ve bacakli, diizgiin bir viicut yapisina
sahip olmasi, hareket kabiliyetinin iyi veya daha miikemmel olmasi, viicudu ile orantili
ayak biyiikligii ve ellerinin biiyilk olmasi arzulanmaktadir (Taskiran 1997).
Hentbolcularin viicut yapilarina bakildiginda uzun boylu ve ortalamanin iizerinde bir
viicut agirligima sahip olmakla birlikte, viicut yag yiizdesinin ortalamanin altinda
oldugu goriilmektedir. Viicut yagi her bransta oldugu gibi hentbolda da kosma ve
sigramalar igin bir engel olup kaldirilmasi gereken 6lii bir kitledir (Tamer 1994)

Hentbol aerobik ve anaerobik giiciin birlikte kullanildigi; kuvvet, siirat,
dayaniklilik, esneklik, koordinasyon gibi motorik 6zelliklerin beraberce etki ettigi bir
spor bransidir. Dayaniklilik, kuvvet, siirat ve esneklik genelde fiziksel uygunluk
unsurlart olarak taninirlar. Bu motorik o6zelliklerin bir hentbol oyuncusundaki
dagilimi; % 25 siirat, % 15 dayaniklilik, %10 genel kuvvet, % 20 6zel sicrama ve atis
kuvveti, % 15 esneklik, % 15 koordinasyon seklindedir ( Eler ve Bereket 2001).



4.2. GERME EGZERSIZLERI
4.2.1. Germe Egzersizleri ve Yararlarn

Germe, viicudun cesitli bolgelerini belirli pozisyonlara getirerek hedef kas grubu
ve ilgili yumusak dokularin boyunu uzatmaktir (Walker 2007). Kas esnekligini veya
eklem hareket agikligin1 (EHA) artirmak amaciyla i¢ ve dis giigler kullanilarak yapilir.

Germe egzersizleriyle saglanacak esneklik ve EHA artisinin sportif performansa
olumlu yansiyacagina ve egzersize bagl yaralanma riskini azaltacagina inanilmaktadir
(Weerapong ve ark. 2004).

Germe egzersizleri, egzersiz Oncesinde 1smnma ve sonrasinda soguma
donemlerinde hem profesyonel hem de rekreasyonel sporcular ve antrendrleri
tarafindan, ayrica spor yaralanmalarinin Onlenmesi ve yaralanma sonrasi
rehabilitasyonda doktorlar ve fizyoterapistler tarafindan siklikla kullanilmaktadir
(Denerel 2011).

o Fiziksel kapasiteyi gelistirmektedir,
e Sportif hareketlerin 6grenilmesi ve yapilmasini kolaylastirmaktadir,

e Kasin biyomekanik karakteristiklerini degistirerek eklem hareket acikligim

arttirmaktadir,
e Mental ve fiziksel gevsemeye katkida bulunmaktadir,
e Dikkatin gelisimine katkida bulunmaktadir,
e Eklem, kas ve tendonun yaralanma riskini azaltmaktadir,
e Kas katilik ve gerginligini azaltmaktadir,

e Bag dokusunun kolay hareket etmesini saglayan kimyasal madde olusumunu

uyarmaktadir,

Germe egzersizleri bu etkilerinden dolayr spor hekimliginde yaralanmalarin
onlenmesi ve performansin artirilmasi i¢in Onerilmektedir. Degisik tiplerde germe
egzersizleri mevcuttur. Bu egzersizlerin birbirine gore avantaj ve dezavantajlari
bulunmaktadir. Yapilacak aktiviteye 6zgili egzersiz programlart diizenlenirken germe

egzersizlerinin de bu aktiviteler uygun se¢ilmesi gerekmektedir.



4.2.2. Germe Egzersizlerinin Fizyolojisi

Germe egzersizlerinin fizyolojisini biitlinliyle anlayabilmek oncelikle kas
sisteminin ve bilhassa iskelet kasinin yapisinin iyi bir sekilde kavranmasi ile

mumkuindiir.
4.2.2.1.Kas sistemi

Hareket sistemimizin yapi taslari iskelet ve kaslardan olusur. Kaslar, ¢izgili kaslar
(iskelet kas1) ve diiz kaslar olmak {izere iki boliimde incelenir. Kalp kas, iskelet kaslari
gibi enine cizgilere sahip olmasma ragmen istem dis1 c¢alistiklarindan iskelet
kaslarindan ayrilirlar. Bedenimizin takribi %40°1 iskelet kasi, %10°u diiz kas ve kalp
kasidir. Cizgili kaslar diiz kaslara oranla daha siiratli kasilirlar. Kalp kas1 bu noktada
istina olusturmaktadir.

Kaslarin; uyarilabilme, iletebilme, kasilabilme, elastik olma ve vizkozite olmak
tizere bes ortak 6zelligi vardir.

e Uyarnlabilme: Cok c¢esitli sekillerde uyarilabilseler bile kaslar tabii
kosullarda sinir sisteminden gelen uyarilar ile uyarilirlar. Kendilerine yapilan
uyarana cevap verebilme 6zelligine sahiptirler.

e Illetebilme: Kaslar, tabii sartlarinda, kas-sinir-kas arasindaki ikaz “Snaps”
yolu vasitasiyla iletebilme 6zelligine sahiptir.

e Kasilabilme: Kaslar kendisine gelen ikaza kars1 cevaben kasilirlar.

e Elastik Olma: Kaslar1 dinledik durumdaki boyundan daha ileri gerer,
uzatmaya calisirsak bir karsi direng ile ylizlesiriz ve kasi geren, uzamasina
neden olan kuvvet sonlandiginda kas ilk konumdaki boyuna geri doner. Buna
kasin elastikiyet Ozelligi denir. Elastikiyetin, ¢ekme (germe, uzatma)
elastikiyeti, basing elastikiyeti, biikiilme elastikiyeti, torsiyon elastikiyeti gibi
cesitleri vardir. Hareket fizyolojisinde bizi esas ilgilendiren c¢ekme
elastikiyetidir.

e Vizkozite: Kaslarin elastik olmanin yanisira vizkoz bir kiitle olma 6zelligide
mevcuttur. Bu baglamda kaslar seklini farklilastirmaya calisan kuvvetlere
cevap olarak i¢ siirtlinmeler sebebi ile bir diren¢ ortaya koyarlar. Kasin
gerilmesi ile son uzunluguna ulagsmasi yavas yavas meydana gelmekte,

gerilmeyi saglayan kuvvet ortadan kaldirildig1 zaman ise normal uzunluguna



doniisii de hemen olmamaktadir. Buna neden kasin vizkozite 6zelligidir.
Vizkoz ozellik sayesinde kas kasilmalarinda koruyucu bir frenleme meydana

gelmektedir (Akgiin 1996).

Hareket icin iskelet pasif bir role sahipken, asil aktif rol ¢izgili kaslara aittir. Bu
noktadan hareketle, germe egzersizlerini aktiviteyi ortya koyacak kas gruplarina
uygulayacagimizdan, iskelet kasinin muhteviyatini bilmenin germe egzersizlerinin i¢
dinamiklerini anlamak i¢in elzem olacagini diistinmek miimkiindiir.

4.2.2.2. Iskelet kas1 yapisi

Lif (fibril) ismi ile anilan binlerce kas hiicresinin olusturdugu topluluga iskelet
kas1 denir. Konnektif doku kilifi olarak adlandirilan endomisyum her lifin iizerini
sarmistir. Endomisyumun i¢ tarafinda ise ona yapisik sarkolemma adi verilen ince
elastik liflerden yapili hiicre membrani bulunur. Bir lif demeti (fasikiil) takriben 150
kadar lifin bir araya gelmesinden olusur. Olusan bu demetlerin etrafini saran
konnektif dokuya perimisyum adi verilir. Tiim bu bilesenlerin bir araya gelip
olusturduklar1 bu yapiya iskelet kast denir ve etrafida epimisyum veya daha yaygin
olarak fasya adi verilen bir konnektif doku c¢evreler. Bu konnektif doku kasin her iki
ucunda tendonlarla devam eder. Kas kasilmalar1 ile meydana gelen hareket kemiklere

bu tendonlar ile ulastirilir (Guyton ve Hall 2007).

Kas Fasikald
(Kas Lifi Demeti)

Miyofilamentler

Miyofibril

Sekil 2. iskelet kasi yapisi

Her kas lifi birkag yiiz ile birka¢ bin arasinda myofibril igerir. Her myofibrilde
yanyana uzanan yaklasik 1500 miyozin filamenti ( Kalin Myofilament) ve 3000 aktin

filamenti (Ince Filament) vardir. Iskelet kasina ¢izgili goriiniimiinii veren aktin ve
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miyozin filamnetlerinin dizilisidir. Miyozin filamanlariin alt alta gelmesi ile olusan
koyu bantlara A bandi, Aktin filamanlarinin olusturdugu agik renkli bantlara da I band1
denir. A bantlarinin orta boliimii daha az koyudur ve H bolgesi olarak adlandirilir. I
bantlarinin ortasinda ise dikey olarak uzanan ve daha koyu olan Z ¢izgisi bulunur. Bir
myofibrilden bir digerine uzanarak liflerin i¢indeki myofibrilleri birbirine baglayan
olusumlara Z ¢izgileri denir. Bu olusan Z ¢izgilerinin iki tanesinin arasindaki alana
Sarkomer denir. Sarkomerin 6nemi kasilabilen en kiiciik tinite olmasidir. Bir kas
lifinde kasilmadan s6z edebilmek i¢in tek bir sarkomeri degerlendirmek yeterli

olacaktir.
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Sekil 3. A, I bandlari, Aktin, Miyozin filamanlari ve Sarkomerin goriiniisii (Akgiin 1996)

Sarkomerlerin sadece iki filamenti (aktin ve miyozin) igerdigi diistiniiliirdii.
Ancak arastirmalar sonrasinda {igiincii filament olan “titin” kesfedilmistir. Titin,
viicuttaki en biiyiik protein molekiillerinden birisi olmakla beraber filament6z oldugu
icin ¢ok esnektir. Bu esnek titin molekiilleri, myozin ve aktin filamentlerini bir arada
tutan bir iskelet gorevi yapar (Guyton ve Hall 2007).

Bununla birlikte, titinin bir¢ok fonksiyonu oldugu diistiniilmektedir;

e Kasin elastikiyetinde major rol oynar

e Sarkomerin ince filamentlerinin merkezine yonelen kuvveti sagladigindan

stabiliteye katkis1 vardir
e ince ve kalin filament siralar1 arasindaki intermolekiiler etkilesim gecisini

kolaylagtirir
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Biitiin kas boyunca sarkomerlerin ayni uzunlukta olmasini saglar ve boylece
izometrik kontraksiyon boyunca miyofibrillerin asir1 gerilmesini 6nler
Germe sonrasi sarkomer uzunlugunu diizenler

Sarkomerin olagandis uyarilabilirliginden sorumludur

Miyofibrilin morfogenezisinde rol oynayabilir

Titinin elastik kism1 kalsiyum iyonlarini ¢eker ve boliimleri birlestirir. Bu

ozellik iskelet kasinin kasilma - gevseme dongiisiinii etkileyebilir (Alter 2004)

Sarkoplazma igerisinde yer alan organellerden, T tiibiil (transvers) - sarkoplazmik

retikulum (longitudinal) sistemi arasindaki bag sebebiyle aksiyon potansiyeli liflerin

derinlerine kadar iletilir. Kalsiyum bakimindan zengin olan sarkoplazmik

retikulumdan kalsiyum iyonunun sarkoplazmaya dékiilmesine neden olarak kaslarin

kasilmasina salmmmasini meydana getirir. T tibiil - sarkoplazmik retinaculum

mekanizmasinin kas lifinde ortaya cikardigt bu hacim, antrenmanli sporcularda

aligilagelenin ti¢ kat1 seviyeye artabilir (Ergen 2007).

4.2.2.3. Kas kasilma cesitleri

Izometrik Kasilma: Uzunlugu sabit kalan fakat tonusu (gerilimi) artan statik

bir kasilma seklidir. izometrik kasilmada fizik kurallarina gore bir is yapilmaz.
Ayakta dik durmada da antigravite kaslarin izometrik kasilmasi ile
gerceklesmesi de 6rnek olarak verilebilir.

Konsantrik (Izotonik) Kasilma: dinamik bir kasilma seklidir. Kasin tonusu ayni

kalirken boyu kisalir. Insanin genel hareketi, izometrik ve izotonik
kasilmalarin kombina uygulanmasi ile gerceklesir.

Eksantrik Kasilma: bu da dinamik bir kasilma seklidir. Kasin tonusu gerilimi

artarken, boyu uzar. Bir agirligi kolla indirme hareketi 6rnek olarak verilebilir.
Kasilma fazlarinda genellikle eksantrik kasilmay1 konsantrik kasilma takip
eder. Kasin bu dogal kasilma kombinasyonuna “kisa gerilimli dongii olarak
tanimlanmaktadir.

Izokinetik Kasilma: hareket siiratinin sabit tutuldugu maksimal bir kasilma

seklidir. Ornek olarak serbest stil yiizme &rnek verilebilir.
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4.2.2.4. Kas Kasilma ve Gevseme Dongiisii

e Kaslarin kasilmaya giris ve teskil asamalar1 agsagida tarif edilen sira ile olusur.

e Motor sinir siiresince aksiyon potansiyelinin kas lifindeki sonlanmasina
kadar devam eder

e Sinir uglarindan noérotransmiter olarak biraz asetilkolin salgilanir.

e Kas lif zarinda bolgesel lokal bir yerde etki sunan asetilkolin, zardakidaki
fazla miktardaki asetilkolin kapili kanallar1 zarda yilizen protein molekiilleri
vasitasiyla acar.

o Asetilkolin kapili kanallarinin aktif olmasi ile birlikte bu kanallardan ¢ok
miktarda sodyum iyonu igeri girer buda aksiyon potansiyelinin baglamasina
neden olur.

e Aksiyon potansiyeli sinir zarindaki gibi kasin lif zarinda yayilir.

e Aksiyon potansiyeli kas lifi zarinda kutuplagmay1 ortadan kaldirir ve akabinde
kas liflerinin merkez istikametinde yayilmasi neticesinde sarkoplazmik
retikulumda biriktirilmis olan kalsiyum iyonlarinin biiyliik miktarda aciga
c¢ikip serbestlenmesi meydana gelir.

e Kalsiyum iyonlari, kasilma aksiyonun temeli olan filamentlerin kaymasini
saglayan, aktin ve myozin filamentleri arasindaki ¢ekici gii¢leri baglamasina
neden olur.

e Saliselerle dlgiilebilecek bir zaman diliminde, kalsiyum iyonlar1 sarkoplazmik
retikuluma kalsiyum zar pompasi vasitast ile geri gonderilir. Baska bir kas
aksiyon potansiyeli varincaya kadar kalsiyum iyonlari burada depolanir,
kalsiyum iyonlarinin myofibrillerden ayrilmasi neticesiyle kasilma evresinin
sonuna varilir.

4.2.2.5. Kayan Filamentler Teorisi

Iskelet kasinin yapisal diizenlenmesi bizi kas kasilmasinda kayan filamanlar
kuramina gotiiriir. Kuramin adindan da anlasilagag iizere, bir grup filamanin digeri
tizerinde kaymasmin kasi kisalttigr diisiiniilmektedir.Kasilma esnasinda aktin ve
miyozin filamanlarinin uzunluklarinin degismedigine, aksine aktin filamanlarinin
sarkomerin merkezine dogru miyozin liflerinin lizerine kaydig1 gozlemlenmistir.Bu, A

bandinin degilde I bandinin kisalmasina ve H bdlgesinin kaybolmasina yol agar.Kayan
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filaman teorisi teleskobun kisalmasina benzer bir mekanizma ile ¢alisir, teleskopun
boyu (kas) bir parcanin (aktin) diger par¢anin (miyozin) lizerine kaymasiyla kisalir, bu
kisimlarin kendileri kisalmaz.

Bu kayma igleminin sekli heniiz tam olarak agiklanabilmis degildir. Angak miyozin
capraz kopriilerinin aktin filamanlar1 iizerinde belirli noktalara bir tiir kimyasal bag
olusturdukalr1 sanilmaktadir.Bu da karmasik bir protein olan aktinmiyozini
olusturmaktadir. Kaslardan aktin miyozin c¢ikarilip Adenozin trifosfat (ATP)
eklendiginde canli kaslarda oldugu gibi, kasilma meydana gelir.

Kas kasilmasinda kayan filamanlar teorisinin altinda yatan mekanik ve fizyolojik
etkenler kabaca bes asamaya boliinebilir.
4.2.2.5.1. Dinlenme

Dinlenme, esnasinda miyozin filamanlarinin ¢apraz kopriileri disar1 dogru ancak
aktin filamanlar1 ile birlikte hareket etmezler.Capraz kopriiniin bir ucuna bir ATP
molekiilii baglanmstir. Istirahatte bu bilesige ’dolma-ATP ¢apraz-kdprii bilesigi’’
denir. Daha oncede belirtildigi gibi sarkoplazmik retikiillum vezikiillerinde bol
miktarda Ca++ depolanmaktadir. Serbest Cat++ yoklugunda aktin filamanindaki
troponin, miyozin ¢apraz kopriilerinin aktin ile baglanmasini 6nler. Bu durumda aktin
ve miyozin birlesmemistir.

4.2.2.5.2. Uyan ve Eslesme

Bir sinirden gelen uyar1 motor son plaga ulastiginda asetilkolin aciga ¢ikar, bu da
kas lifi sarkolemmasinda aksiyon potansiyeli uyarilarin olusmasina sebep olur.Bu
uyarilarin kas lifi boyunca T-tlipleri yardimiyla dagildiklart diisiiniilmektedir.Bu
dagilma esnasinda retikulum vezikiillerinden kalsiyum serbestlesmesi tetiklenir.
Serbest kalan kalsiyum, hemen aktin filamenlerindeki troponin molekiillerince
baglanir. Bu da aktin filamanindaki aktif bolgelerin acilmasina neden olur. Ca++
iyonlarmin hem troponin hem de tropomiyozin yapisinda degismeleri tetiklemesinin
bir sonucudur. Es zamanli olarak bilinmeyen bir sekilde dolmamis ATP ¢apraz-koprii
kompleksi dolmus ATP capraz kopri kompleksine doniisiir. Aktin filamanlari
tizerindeki hassas bolgelerin kalsiyum tarafindan agilmasi ve ATP ¢apraz koprii
kompleksinin sarj edilmesi iki proteinin birbirini ¢ekmesi anlamina gelir. Bu da aktin
ve miyozinin fiziksel ve kimyasal olarak eslesmesi ile sonu¢lanir.Bdyle bir kompleks,

ileride goriilecegi lizere kuvvet iireten bir komplekstir.
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4.2.2.5.3. Kasilma ve Gerginlik Olusumu

Aktomyozin olusumu myozin filamanindaki myozin ATP az enzimini aktive eder.
Miyozin ATP az tahmin edilecegi gibi ATP’yi biiylik miktarda enerji aciga ¢ikararak
ADP ve Pi (inorganik fosfat) ye ayristirir. A¢iga ¢ikan bu enerji ¢apraz kopriiniin bagka
bir agida donmesine ya da yapilmasina olanak verir.Boylece buna bagli olan aktin lifi
sarkomerinin merkezine dogru miyozin lifinin iizerine kaymaya baslar. Bunun
sonucunda kasta gerginlik ve kasilma gelisir.
4.2.2.5.4. Yeniden Dolma

Tek bir miyozin ¢apraz kopriisii, bir saniyelik bir ¢alisma esnasinda bile aktin
lifleri lizerindeki bu aktif bdlgelere ylizlerce kez dokunup birakabilir. Bunun
olabilmesi igin miyozin g¢apraz kopriisiiniin yeniden sarj edilmesi gereklidir. Bu
islemin birinci adimi aktin ve miyozin c¢apraz kopriisii arasindaki bagin
kopartilmasidir. Bu da miyozin c¢apraz koprisiiniin yeni bir ATP molekiilii ile
yiiklenmesi ile gerceklesir. Yeni bir ATP yiiklenir yliklenmez, miyozin ¢capraz kopriisii
ve aktin lifi lizerindeki aktif bolge arasindaki bu bag kopar. ATP ¢apraz kopriisii
aktinden kurtulur. Béylece hem c¢apraz koprii hemde aktif bolgeler yeniden siirece
girmeye hazirlanmis olur.

4.2.2.5.5. Gevseme

Motor sinir iizerindeki uyarilar ilerlerken kas kiigtiliir, troponinden kurtulur.
Kalsiyum tekrar sarkoplazmik retikulumun distaki kabarciklarina geri pompalanir.
Kalsiyum bu sekilde uzaklastirilmasi aktin liflerini kapatir. Boylece ATP capraz koprii
kompleksleri aktif bolgeler ile bir daha baglanamazlar. ATP az daki miyozinin
faaliyetide kapanmistir. Bu da artik ATP pargalanmasi olmayacak demektir. Kas lifleri

eski konumlarma donerken kaslar gevsemeye baslar.
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4.2.2.6. Germe egzersizlerinin fizyolojik sonuclari

Germe egzersizleri ile bir kas lifinin gerilmesi sarkomerde baslar. Nasil ki kas
kasilmas1 sonucunda sarkomer icinde yer alan kalhmn (Myozin) ve ince
filamentlerin (Aktin) iist iiste binen kism artarken, germe egzersizleri ile kalin
ve ince filamentlerin iist iiste binen kisminda azalma ve bu sayede kas lifi

boyunda uzama meydana gelmektedir.
a. :,—_———g
. -——_____g

. ==
. ===

Sekil 4. Sarkomerin kasilip gerilmesi

pu ra> twinun wn sarsvinerleri son noktaya kadar gerildikleri zaman cevredeki
bag dokuya binen yiik artmaktadir. Bu durum, bi¢cimi bozulmus liflerin gerilmenin
yoniine gore yeniden diizenlenebilmesini saglar. Yaralanan kas dokularinda olusan
skar dokusunun tedavisinde germe egzersizlerinin kullanilmasinin nedeni de budur.
Bir kasa germe uygulandig1 zaman, o kasin bazi lifleri uzarken bazi lifleri ise gevsek
durumda kalabilmektedir. Kontraksiyon yaptirilan bir kasin total kuvvetinin, devreye
sokulan kas lifi sayisiyla dogru orantili oldugu gibi gerilen lif sayis1 ne kadar fazla ise
o kasin boyundaki uzamada o kadar fazla olmaktadir.

4.2.3. Germenin Egzersizlerinin Norofizyolojisi
4.2.3.1. Germe ile iligkili duyu reseptorleri

Kaslarda ve eklemlerde bulunan diger tip duyu organlarina propriseptorler adi
verilir. Propriseptorlerin fonksiyonlar1 kaslarda, tendonlarda, pigmentlerde ve
eklemlerce alinan duysal uyarilart merkezi sinir sistemine bildirmektir.Bu duyu
organlarma kinestetik duyu veya genelde viicudumuzun istemsiz olarak g¢evreye
duyarlilik saglamasidir. Duyu organlarinin sayesinde hatasiz ve koordineli hareketler

yapabilirsiniz. Duyu organlar1 ayn1 zamanda kas tonusunu ve viicut seklini
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korumamizi saglar. Bu safhada iistiinde duracagimiz ii¢ tane kinestetik ile ilgili 6nemli
Germe ve optimal EHA’na ulagmakla ilgili ise li¢ major reseptor tanimlanmistir;

Kas Igcigi, Golgi Tendon Organi ve Eklem Mekanoreseptori (Alter 2004).

4.2.3.1.1. Kas Igcigi

Kas igcikleri, kas ic¢indeki birincil germe reseptorleri ve en c¢ok arastirilan

.....

.....

tarafindan ¢evrelenmekte ve bu kilifin dis tarafinda ise esas kas kasilmandan sorumlu
olan ekstrafiizal kas lifleri bulunmaktadir. Kas igcikleri kas lifleri arasinda uzunluguna
yer almakta olup kasin boyu uzadiginda dolayl olarak gerilmektedirler. Kas igciginin

orta kismi kasilma 6zelligine sahip degildir. Fakat iki u¢ kasilma 6zelligine sahip

.....

e Kasin boyu tiimiiyle uzamasa bile u¢ kisimlarindaki intrafiizal lifler sayesinde
orta kismi gerilir ve reseptorleri uyarir.
Kas igciginin merkezindeki boliim duyusal uyar1 alanidir. iki gesit duyusal sinir
(Tipla ve Tip Il1) ile innerve olur. Bu sebepten otiirii orta boliimdeki reseptor
bolgesinde iki ¢esit duysal sonlanma mevcuttur. Sirasiyla birinci ve ikinCi

sonlanmalardir.

- ’ / / Y \ i ékstrafﬁzal
Alfa motor ; Kif Birincil e i Kas Lifleri
sinirleri 7 ,/ Sonlanma  Ikincil i G
sonlanma Intrafuzal
Gama motor Sivi ! Kas Lifleri
sinirleri Boslugu
1cm

e Birincil sonlanma (Tip Ia afferent sinirleri), reseptoriin ortasinda biiylik bir
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duysal lifin intrafiizal liflerin etrafin1 spiral seklinde sarilmasindan olusan
yaptya verilen isimdir. Birincil sonlanmalar, ¢ok diisiik siddetteki uyaranlara
kars1 bile hassas olup kolayca uyarilabilmektedirler. Gerilmeye karsi hem
statik (tonik) hem dinamik (fazik) yanit verebilmektedirler. Dinamik yanat,
reseptoriin boyunun degisme hizinin Olgiilmesi, statik yanit ise kasin
boyundaki degisimin 6l¢iilmesidir. Baska bir deyisle, birincil sonlanmalar
germenin boy ve hizin1 6lgmektedirler (Alter 2004).

e Ikincil sonlanma (Tip II afferent sinirleri), bir veya iki kiigiik duysal lifin
birincil sonlanmanin yan taraflarinda kalan lif uclarini innerve etmesinden
olusan yapiya verilen isimdir. Ikincil sonlanmalar, birincil sonlanmanin

aksine yalnizca kas boyundaki degisiklige (statik yanit) duyarlidirlar.

.....

e Cekirdek Torbah Kas Lifleri: Her bir igcikte 1 - 3 tane bulunmaktadir a ve
b tipi vardir (1)
e Cekirdek Zincirli Lifler: Her bir igcikte 3 - 9 tane bulunur.
Birincil duysal sinir sonlanmasi, hem c¢ekirdek torbali intrafiizal lifler hem de
cekirdek zincirli lifler tarafindan uyarilir. Ikincil sonlanma ise genelde yalnizca
cekirdek zincirli lifler tarafindan uyarilir (Guyton ve Hall 2014). Kas igciginin

olusturdugu statik ve dinamik yanit siddeti, Gama motor efferent sinirleri ile kontrol

edilir. Gama motor sinirlerin de iki tipi vardir.
e Gama dinamik

e Gama statik

Birincisi ¢ekirdek keseli intrafiizal lifleri uyrarirken digeri ise ¢ekirdek sarmalli
intrafiizal lifleri etkiler.Gama dinamik lifleri birinci tip lifleri uyarirken bu uyarana
Diger yandan ikinci tipte ise zincir ¢ekirdekli lifleri etkileyen gama statik liflerindeki
uyarimi static cevabta bir artisa neden olur ve tabi olarakta dinamik etki daha az
ortaya cikar. Kas igciginin bu iki tip cevabmin kas kontroliiniin farkli tiplerinde

onemli oldugu vurgulanmaktadir (Guyton ve Hall 2014).

18



4.2.3.1.2. Golgi tendon orgam (GTO)

Golgi  tendon  organlart  tendon liflerinin  i¢inde  kapsiillenmis
propriyoreseptorlerdir. Kasin tendon lifleri ile birlestigi yerde bulunurlar ve
cogunlukla her Golgi Tendon Organi’na 11-14 civarinda kas lifi ivedi sekilde
baglanir ve organ kasin gerilmesi veya kasilmasi sonucunda bu kii¢iik kas demetinin
gerilmesi ile uyarilir (Guyton ve Hall 2007). Her GTO genellikle tek bir kalin ve hizli
ileten Ozelliklerine sahip, grup TIb afferent sinir lifi tarafindan innerve edilir.
GTO’nun ¢ok yonlii islevi heniiz kismen anlagilabilmistir. Golgi Tendon Organlari,
kas geriminin her bi¢imine yanit verebilmekle birlikte kas kasilmasindan dolay1

olusan gerim kuvvetine kars1 daha hassastirlar (Alter 2004).

GTO, Tipk:r Kas igciginin birinci sonlanmasinda oldugu gibi dinamik ve statik
tepki gosterir. Kas gerimi aniden arttiginda dinamik yanit gortliir. Lakin saliselerle
oOlgiilebilecek bir zaman dilimi ¢ercevesinde daha az seviyede ve ayni zamanda kas
gerimi ile paralel olarak sabit bir sekilde desarj durumuna gecer (statik yanit).
Bunlarin sonucunda Golgi Tendon Organi hemen hemen her kasin en mikro

seviyesindeki bir veriyi aninda merkezi sinir sistemine aktarir.

-

=" b Afferent sinir

Tendon

Sekil 6. Golgi tendon organi (Akgiin 1996)

GTO’nun fonksiyonlarinin tam olarak anlasilabilmesi i¢in yeni ¢alismalara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bir grup kas lifinde gerim meydana geldiginde, GTO’lar ve
grup TIb afferent sinirler Merkezi Sinir Sistemine (MSS) artan sayida sinyal
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gondermektedirler. Spinal kordda sonlanan MSS duyu sinirleri, kii¢iik interndronlar,
kas kasilmasini aktive eden motor noron hiicrelerini inhibe ederler. Bu isleme
Otojenik Inhibisyon denmektedir, ciinkii kas kasilmasi kendi reseptorii tarafindan
inhibe edilmektedir (Alter 2004). Bu reflekse Uzama Reaksiyonu da denmektedir. Bu
durumun genellikle kasin bir savunma mekanizmasi seklinde hem yirtilmasint hemde
bagli bulundugu kemikten ayrilmasini Onleyen bir mekanizma oldugu
diistiniilmektedir (Guyton ve Hall 2007).

4.2.3.1.3. EKlem mekanoreseptorleri

Eklem baglarinda ve kapsiillerinde, Paccini reseptorleri, Ruffini cisimcikleri ve
Krause cisimcikleri gibi ¢esitli reseptorler de vardir. Bu reseptorler, eklem iizerinde
olusan gerilme ve germe basinci gibi mekanik kuvvetlere karsi duyarhidirlar ve
eklemin durumu hakkindaki degisiklikler ile ilgili bilgileri devamli MSS’ne tasirlar
(Tiryaki 2002)
4.2.3.2. Germe ile Iliskili Refleksler

Refleks, bir uyarana verilen yanittir ve duyu néronu, iletim néronu (internéron)
ve motor noron bilesenlerinden olusan bir néron devresini igerir. Reseptoriin
gonderdigi uyaran, ilk olarak afferent yolla spinal korda, oradan interndrona ve son
olarak da motor ndronun uyarilmasi ile efferent yoldan kasa iletilir (Alter 2004).

4.2.3.2.1. Kas Gerim Refleksi (Myotatik Refleks)

Kas igciginin gorevinin en kolay belirtisi kas gerim refleksidir. Kas hizlica
gerilince ekstrafiizal kas liflerinin ve kas igciklerinin de boyu uzamaktadir. Bunun
sonucunda igciklerin etkilenmesi sonucunda, bolgedeki kasin veya yakin isbirligi
icinde oldugu sinerjistik kas liflerinin kasilmast meydana gelmektedir. Germe
refleksi, dinamik ve statik olarak iki bilesene ayrilmaktadir. Gerim refleksinin iki
bileseni olmasinin baslica nedeni, kas igciginin ¢ekirdek torbali ve ¢ekirdek zincirli
olmak tizere iki farkli intrafiizal kas lifine sahip olmasidir. Cekirdek torbali kas lifleri
dinamik bilesenden, ¢ekirdek zincirli kas lifleri ise statik bilesenden sorumludurlar.
Dinamik kas gerim refleksi, kasin boyundaki ani degismelere kars1 koymak {izere
islev goriir, yani germenin hiziyla iligkilidir. Statik gerim refleksi, kasin kasilma
derecesinin belli bir siire degismeden kalabilmesini saglar, yani germenin miktari ile

iliskilidir. Dinamik germe refleksi, kas istenilen noktaya kadar gerildikten sonra
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saliseler icinde ortadan kalkar lakin statik germe refleksi belli bir siire daha etkisini
gostermeye devam eder (Guyton ve Hall 2007).

Kas igciginin bu temel fonksiyonu, kas tonusunun saglanmasina, yer ¢ekimine
karsi viicut durusunun (postiir) korunmasina ve viicudun yaralanmalardan
korumasina yardimci olur (Ergen 2007).
4.2.3.2.2. Resiprok Baskilama (inhibisyon)

Kaslar genellikle ¢iftler halinde ¢alisir, bir grup kas (agonist) kasildiginda diger
bir grup kas (antagonist) gevser. Bu olaya resiprok baskilama denir. Zit kas gruplari
agonist ve antagonistlerin koordine bir sekilde ¢alistig1 bu sisteme neden olan néron
devresine de resiprok inervasyon denir (Guyton ve Hall 2007).

Ozetle, agonist kasin motor siniri yine o kasin afferent sinirinden hareket ettirici
bir bilgi almigsa, antagonist kasin motor siniri de bu afferent uyar1 vasitasi ile inhibe
edilir. Boylece kasilan bir kasin antagonisti olan kas otomatik olarak gevser (Alter
2004). Bu resiprok inervasyon olmaksizin kas giftlerinin koordine bir sekilde
calismas1 miimkiin degildir.

4.2.3.2.3. Otojenik inhibisyon (Uzama Reaksiyonu)

Kas gerim refleksine bagl olarak, bir kas kasildigr zaman kasin tendona gecis
noktasinda gerilmeye neden olur ki o noktada GTO bulunmaktadir. Daha 6nce de
bahsettigimiz gibi GTO, gerimdeki degisim ve gerimin degisme hizina duyarlidir.
Tendonlarda bu durumda bir gerim oldugunda, GTO’dan gelen sinyaller medulla
spinaliste ani bir reaksiyona ve biitiin kasin aniden gevsemesine neden olur. Bu etkiye
otojenik inhibisyon veya uzama reaksiyonu denir. Bu reaksiyonun muhtemel kas
yirtigina veya tendonun bagl bulundugu kemikten ayrilmasini 6nlemek igin bir
onleyici durum oldugu varsayilmaktadir (Guyton ve Hall 2007).

4.2.4. Germe Egzersizi Cesitleri

Sporcunun se¢imine, antrenman programina ve sporun tipine bagl olarak birgok
germe teknigi tanimlanmistir (Weerapong ve ark. 2004). Germe egzersizlerinden
faydalanmay1 artirmak ve yaralanma riskini azaltmak i¢in, germe egzersizi ¢esitlerine
gore gelistirilmis bazi kurallar ve teknikler vardir (Walker 2007).Bir¢ok farkli germe
egzersizi ¢esidi olmasmna ragmen, hepsini iki kategoride degerlendirmek

miimkiindiir; Statik ve Dinamik.
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Statik Germe Egzersizleri

e Statik Germe

e Pasif Germe

e Aktif Germe

e Propriyoseptif Noromuskiiler Fasilitasyon (PNF)

e Izometrik Germe

Dinamik Germe Egzersizleri

o Balistik Germe

e Dinamik Germe

e izole Aktif Germe
4.2.4.1. Statik germe egzersizi tiirleri

Statik germe terimi, hareket olmaksizin yapilan germe egzersizleri anlaminda
kullanilmaktadir. Baska bir deyisle, kisi germe pozisyonunu alir ve belirli bir siire bu
pozisyonunu korur. Antrendrler ve sporcular tarafindan miisabaka oncesinde statik
germe egzersizleri (siklikla pasif germe ve statik germe) yaralanmalarin 6nlenmesi ve
performansi artirmak amaciyla yaygin olarak kullanilmakta olup 1980 ve 90’11 yillarda
bilimsel literatiirde bu yonde bir 6neri de mevcuttur (Kovacs 2006). Fakat son yillarda
yapilan ¢ogu ¢aligma, sportif aktivite dncesinde yapilan statik germe egzersizlerinin
hiz, kuvvet ve giice dolayisiyla sportif performansa olumsuz etkilerinin oldugunu
gostermistir. Bu nedenle, giiniimiizde statik germe egzersizlerinin sportif aktivite
oncesinden ziyade uzun siireli antrenman programlar igerisinde diizenli olarak
yapilmasi Onerilmektedir (Shrier 2004). Bes farkli tiirde statik germe egzersizi

tanimlanmaistir:
4.2.4.1.1. Statik germe

Kas grubunun gerilmesini saglayacak sekilde viicudu belirli pozisyona getirerek
yapilir. Baslangicta hem antagonist hem de germenin uygulanacagi agonist kas
grubu, gevsek pozisyondadir. Ardindan, dikkatlice ve yavasca viicut hareket
ettirilerek, germe egzersizi uygulanan kas veya kas grubunda ki gerim artirilir.
Ulagilabilen son noktada, yani rahatsizlik hissi duyulan ilk anda, viicudun pozisyonu

korunur ve belirli bir siire o pozisyonda beklenir.Statik germede optimum tutma
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sliresi igin Oneriler 15 - 60 saniye arasinda degismektedir. Statik germe, minimum
yaralanma riski nedeniyle en verimli ve giivenilir germe metodudur. Bu nedenle, yeni

baslayan ve sedanter kisiler i¢in en uygun se¢im yontemi oldugu vurgulanmaktadir

(Walker 2007).

Sekil 7. Statik germe ( Walker 2007)

4.2.4.1.2. Statik pasif germe

Bu germe egzersizi yontemi statik germeye ¢ok benzemekle birlikte bir dis
kuvvet yardimi, yani bagka bir kisinin yardimi veya bir aparat yardimi ile
yapilmaktadir. Burada 6nemli olan, kullanilan aparatin sert ve sabit olmasi, partnerin
ise cok dikkatli olarak ani ve yaylanma iceren hareketler yaptirmamasidir. Pasif
germe daha biiyilk eklem hareket acikligina ulasmayi1 saglayabilir fakat statik
germeye gore yaralanma riski daha fazladir. Egzersizin soguma bdliimiinde ve

rehabilitasyon donemlerinde tercih edilebilir (Walker 2007).

a7 /

Sekil 8. Statik pasif germe
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4.2.4.1.3. Statik aktif germe

Aktif germe disaridan hicbir yardim almaksizin yapilir. Bu germe yontemi,
antagonist kas grubunun kuvveti ile agonist kaslarin gerilmesini saglayarak yapilir.
Antagonist kas grubunun kasilmasi, agonist kas grubunun gevsemesine ve dolayisiyla
daha rahat gerilmesine olanak tanir. Aktif germe rehabilitasyonun 6nemli bir basamagi
olup dinamik germe egzersizlerine baglamadan once kondisyon saglamak amaciyla
yapilmaktadir. Bu germe yonteminin uzun siireli yapilmasi zorolup genellikle en fazla

10 - 15 saniye siirdiiriilmesi 6nerilmektedir (Walker 2007).

\}-L

Sekil 9. Statik aktif germe Xt

>

4.2.4.1.4. Propriyoseptif noromuskuler fasilitasyon (PNF) Germe

Hedeflenen kas grubunun hem kasilmasini hem de germesini iceren, iist seviye
esneklik antrenmanlarinda kullanilabilen germe yontemidir. Pasif germe ve izometrik
germe yontemlerinin birlesmesiyle dogmustur. Rehabilitasyon icin gelistirilmis bir
yontem olup bu amag i¢in ¢ok faydalidir. Ayrica, statik pasif esnekligi en hizh
gelistiren germe yontemidir. Kas - gevse, tut - gevse, antagonist kontraksiyon ile kas
gevse, agonist kontraksiyon ile kas gevse ve agonist kontraksiyon ile tut gevse
yontemlerini igermektedir (Baltac1 ve ark 2003). PNF germenin uygulama siiresi ile
ilgili oneriler degisiklik gostermekle birlikte, 6rnegin 6 sn kontraksiyonun ardindan
asiste eden kisi tarafindan hedeflenen kas grubuna 30 sn. germe yaptirilir, ardindan 30

sn dinlenme verilir. Ayn1 hareket 2 - 4 kez tekrarlanir.

24



Sekil 10. PNF germe
4.2.4.1.5. izometrik germe

Bir ¢esit pasif germe olup agonist kas grubunun uzun siireli kontraksiyonu ile
yapilir. Bu yontem uygulanan kas grubu iizerinde biiyiik bir gerginlige yol actigi i¢in

cocuklara ve biiylime plaklari kapanmamis olan ergenlere 6nerilmemektedir.

Sekil 11. izometrik germe

4.2.4.2. Dinamik germe egzersiz tiirleri

Dinamik germe terimi, viicudumuzun herhangi bir bdlgesini hareket ettirerek
yapilan germe egzersizlerini a¢iklamaktadir. Dinamik germe egzersizlerinin ti¢ tiirii

vardir.
4.2.4.2.1. Balistik germe

Ani olarak sallanma, yaylanma ve ziplama hareketlerinin yapilmasi ile viicudu
normal eklem hareket a¢iklig1 sinirlarint agmak i¢in zorlayan bir germe yontemidir.

Glinlimiizde yaralanma riskini artirdi§indan ve faydasindan c¢ok zararn
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olabileceginden dolayi, hareket agikligi kontroliiniin zor oldugu acik beceri
gerektiren sporlar diginda, pek kullanilmamaktadir (Walker 2007).

Sekil 12. Balistik germe
4.2.4.2.2. Dinamik Germe

Balistik germenin aksine, yumusak ve kontrollii olarak yapilan normal eklem
hareket ac¢ikligi sinirlart igerisinde kalan yaylanma ve sallanma hareketlerinin
kullanilmasini igeren bir germe yontemidir. Balistik germe ile asla karistirilmamalidir.
Antagonist kas grubu kasilmasi ve koordinasyonu igerir. Sportif aktivite Oncesi
1sinmada en fazla tavsiye edilen germe yontemidir (Macauley ve Best 2007). Dinamik
germe egzersizleri genellikle, her iki saniyede bir normal EHAna ulasarak 15 tekrar

ve iki set olacak sekilde tavsiye edilmektedir (Sekir ve ark. 2010).
4.2.4.2.3. Aktif izole Germe

Aaron L. Mattes tarafindan gelistirilen yeni bir germe yontemidir. Antagonist kas
grubunu kasarak agonisti gevsemeye zorlayarak yapilir. Bu dinamik germe tiiriinde
hedef kas grubu secilip baslangi¢ pozisyonu alindiktan sonra aktif olarak antagonist
kas grubu kasilir ve germe i¢in yumusak ve hizlica harekete baglanir. Ulasilan noktada
1 - 2 saniye beklenir ve ardindan germe birakilir. Bu hareketin 5 - 10 kez tekrarlanmasi

onerilmektedir (Walker 2007).
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Sekil 13. Aktif izole germe

4.3. BIYOMOTORIK OZELLIKLER

Antrenman bilimi ancak bilimsel (fizyoloji, biyofizik, kinezyoloji vb.) temellere
dayandirildig1 zaman etkili ve verimli olabilir (Kiling 2010). Bu noktada sporcularin
biyomotorik 6zelliklerinin ¢ok iyi bir sekilde analiz edilmesi ve uygulanacak
antrenman programinin bu bulgular ¢er¢evesinde uygulanmasi gerekir.

Temel biyomotorik 6zellikler; kuvvet, siirat, dayaniklilik, esneklik-hareketlilik ve

koordinasyon olarak siniflandirilmaktadir (Sevim 2006).

o O
5 \

A

Sekil 14. Biyomotorik o6zellikler
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4.3.1. Kuvvet

Kuvvet, insanin temel 6zelligi olup bunun yardimu ile bir kiitleyi hareket ettirir;

bir direnci asar ve ya ona kas giicii ile karg1 koymasidir (Sevim 2002).

4.3.1.1. Kuvvetin Simiflandirilmasi

KUVVETIN

SINIFLANDIRILMASI

GENEL MAKSIMUM DiNAMiIK ROLATIF
OZEL CABUK STATIK MUTLAK
KUVVETTE
DEVAMLILIK

Sekil 15. Kuvvetin siniflandirilmasi

4.3.1.2. Kuvvet Antrenmanlari

]
|I GENEL \ |I OZEL \
MAKSIMAL GABUK KUVVETTE
KUVVET KUVVET DEVAMLILIK

Sekil 16. Kuvvet antrenman cesitleri
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4.3.1.3. izokinetik kas kuvveti ve 6l¢iimii

Insan viicudunda 400’den fazla iskelet kas1 bulunmaktadir ve bu yapilar viicut
agirhginin  yaklasik %40-50’sini olusturmaktadir. Iskelet kaslarmin 3 6nemli

fonksiyonu bulunmaktadir:

e Hareket ve solunumda,
e Postiiriin korunmasinda,

o Ogzellikle sogukta 1s1 {iretiminde gérev almaktadirlar.

Iskelet kaslarinin en belirgin gorevleri hareket sistemindeki gorevleridir. Iskelet
kaslar1 kemiklere tendon adi verilen bag dokusu yapilartyla baglanmaktadir. Kaslarin
kasilmastyla bu dokular kemikleri hareket ettirmekte ve hareket olusmaktadir. Hareket
sisteminin aktif eleman1 olan iskelet kaslarinin yap1 ve 6zelliklerini bilmek hareket
sistemiyle ilgili bilgi sahibi olmak i¢in 6nemlidir (Aric1 ve Elhan 2001; Guyton ve Hall
2014).

Spor yaralanmalarindan sonra ekstremitelerin uzun siire kullanilmamasi, tedavi
amagch alg1 veya atel kullanimi, yaslilik, kronik hastaliklar, uzun siire kortikostreoid
kullanimi1 gibi nedenler kas kuvvetinin azalmasina neden olmaktadir. Kas kuvvetinin
yeniden kazanilmasina yonelik programlar sirasinda dncelikle izometrik egzersizler,
sonrasinda izotonik egzersizler kullanilmaktadir. Bu egzersiz programlarinin yani sira
izokinetik egzersiz programlar1 da hem kas kuvvetinin artirilmasinda hem de yapilan

egzersizler sonrasinda kas kuvvetinin dl¢iilmesinde sik olarak kullanilmaktadir.

Spor bilimlerinde dinamik noromiiskiiler performansin degerlendirilmesi ve
sonuglarin nicel olarak ortaya konmasi énemli bir konudur. Dinamik kas kasilmasi
sliresince ortaya konan performansin belirlenebilmesi i¢in belli bir acisal hizda iiretilen
giic ve kuvvetin Olgiilmesi gerekmektedir. Bu parametreler izokinetik kas kuvveti
Olgtimii i¢in kullanilan izokinetik dinanometreler ile rahatlikla saptanmaktadir
(Osternig 1986; Drouin ve ark. 2004). Izokinetik dinanometrelerin dzelliklerinden

bazilar1 sunlardir:

e Hareketin hizin1 derece/saniye olarak tespit edip kast sabit hizda

calistirmaktadir.
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e Degerlendirme sayisal olarak ortaya kondugu i¢in objektif degerlendirme
yapilabilmektedir.

e Izole kas ve kas gruplarina dzel egzersizler planlanabilmektedir.

e Kas ve iskelet sistemi hastaliklarinin tani ve tedavisinde kullanilmaktadir. Kas
gruplar arasindaki kuvvet farkliliklar1 degerlendirilmektedir ve farkliklarin
neden olabilecegi yaralanmalar dnlenebilmektedir. Spora doniis kriterlerinin
degerlendirilmesinde kullanilmaktadir.

e Kaslarin her agida maksimum kullanilmasina olanak saglamaktadir.

e Ekstremitelerin birbiriyle karsilastirilmasina olanak saglamaktadir.

e Kaslarin agonist/antagonist oranlarinin belirlenmesine olanak saglamaktadir.
Izokinetik dinanometreler bu 6zellikleri sayesinde kuvvet dl¢iimlerinde, spor
yaralanmalarin  Onlenmesinde ve rehabilitasyonunda etkin bir sekilde
kullanilmaktadir. Izokinetik dinamometrelerde tiim birimler bilgisayar
kontroliinde caligmaktadir. Koltuk ve yardimci aparatlar dinamometre ve
bilgisayarla birlikte sistemi tamamlamaktadir.

Izokinetik dinamometre, egzersiz yapan ekstremitenin hizin1 kontrol ederken her
acida uygulanan kuvvete es direng uygulamaktadir. Bu sayede izokinetik egzersizler
sirasinda kaslar uyguladiklar1 kuvvete uygun direngle karsilasmaktadir ve bu durum
yaralanma riskini azaltmaktadir. Kaslarin dinamometreye uyguladiklari kuvvet
hesaplanarak sayisal degerler saptanmaktadir.

Dinamometre ile tespit edilen verilerin birimleri sunlardir (Lanza ve ark. 2003):

e Kuvvet: Hareketi durduran veya durgunlugu harekete geciren fiziksel

niteliktir. Birimi Newton (N)’dur

e Is: Belirli bir mesafe boyunca uygulanan kuvvettir. Birimi Joule (J)’diir.

e Tork: Bir nokta veya eksene uygulanarak dondiirme olusturan kuvvettir.
Birimi Newton metre(Nm)’dir.

e Giic: Birim zamanda yapilan istir. Birimi Watt (W) tir.

e Acisal Hiz: Birim zamanda kat edilen rotasyonel mesafedir. Birimi

derece/saniyedir.
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Dinamometre ile elde edilen baslica veriler sunlardir (Lanza ve ark. 2003):

Pik Tork: Bir kasin veya kas grubunun belirlenen hareket agikliginda
olusturdugu en ytiksek tork degeridir. En sik kullanilan degiskendir. Birimi
Newton-metre(Nm)’dir.

Ortalama Pik Tork: Bir seri tekrar sonucunda yapilan pik tork degerlerinin

ortalamasidir.

Pik Tork/Viicut Agirhgi: En yiiksek tork degerinin viicut agirligina oranidir.
Verinin kisiye 6zgii hale getirilmesini saglamaktadir.

Toplam Is: Izokinetik dinanometrelerde yapilan is tork-Eklem Hareket
Aciklig1 egrisinin altinda kalan alandir. Birimi Joule’diir.

Ortalama Gii¢: Hesaplanan isin, isi gerg¢eklestirmek icin harcanan zamana

boliinmesi ile elde edilmektedir. Birimi Watt’tir.

Spor yaralanmalarinin hem tani ve tedavisinde hem de spora doniis kriterlerinin

belirlenmesinde kullanim siklig1 artmakta olan izokinetik dinamometrelerin tercih

edilme nedenleri su sekilde 6zetlenebilmektedir (Adas 2008):

Izokinetik test, kas-iskelet sistemini performansmin niceliksel 6l¢iimiiniin
yapilmasina olanak vermektedir. Elde edilen objektif kuvvet, is ve gii¢
degerleri ile kisinin izlenmesi ve gelismesinin kaydedilmesi miimkiin
olmaktadir.

[zokinetik dinamometrenin uyguladig: direng daima kisinin kasilma sirasinda
olusturdugu kuvvete esittir. Bu nedenle kisi, kasilma sirasinda
karsilayabileceginden fazla direngle karsilasmamaktadir. Bu 6zellik izokinetik
egzersizleri diger egzersizlere gore daha giivenli kilmaktadir.

Izokinetik kasilma sirasinda kaslar hareket genisliginin her bir noktasinda
dinamik olarak kuvvet uygulamaktadir. Bu 6zellik izokinetik egzersizleri diger
egzersizlere gore daha etkin kilmaktadir.

Izokinetik degerlendirme ile kasin zayif oldugu hareket aralig1 saptanabildigi

icin bu agida kuvvetlendirme yapilabilmektedir.
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Izokinetik test ile ekstremiteler iki tarafli degerlendirilip karsilastiriima,
agonist/antagonist kas kuvveti oranlar1 saptanmakta, kasin is kapasitesi ve

dayaniklilig1 belirlenebilmektedir.

Izokinetik testlerde elde edilen tork egrisi bazi hastaliklar icin karakteristik
Ozellikler tasimaktadir. Bu nedenle test sonuglarinin yorumlanmasi bir tani
yontemi olarak da kullanilabilmektedir. Izokinetik kasilma sirasindaki néral
aktivasyon diizeyi diger kasilma tiirlerinden farkli olarak tiim hareket aciklig1

boyunca maksimal olmaktadir.

Izokinetik dinamometrelerin kullanim alanlar1 ve sikliklar1 yukaridaki 6zellikleri

nedeniyle artmaktadir ancak avantajlarinin yani sira dezavantajlart da bulunmaktadir.

Bu dezavantajlar su sekilde 6zetlenebilmektedir (Adas 2008):

Maliyet: Test diizenegi ve cihazlarin maliyeti ytliksektir.

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

Deneyim: izokinetik dinamometrenin kullanilmasi ve sonuglarmin

yorumlanmasi i¢in deneyimli elemanlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

4.3.2. Siirat Tanim

Insanin kendini en yiiksek hizda bir yerden bir yere hareket ettirebilme yetenegidir
(Sevim 2002).

4.3.2.1. Siiratin Siniflandirmasi

Reaksiyon siirati; “bir uyariya en kisa siirede tepki gdsterme yetenegidir.”
Maksimal siirat; sporcunun ilk hareketi ile bitis hareketi arasindaki gecen
maksimum siiredir. Ornegin; 100 m. kosuda ilk cikis ile bitis ¢izgisi arasinda
belirli bir mesafeyi miimkiin olan en yiiksek siiratte kat edilmesidir.

Siiratte devamlilik, maksimum siiratle elde edilen en iist diizeydeki siirat

Ozelligini bitiris noktasina kadar devam ettirebilmedir (Sevim 2002).
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4.3.2.2. Siirat Antrenmanlari

Sekil 17. Siirat kuvvet antrenmanlari

4.3.3. Esneklik Tanim

Genel olarak hareketlilik ¢alismalarinda prensip, tekrar yontemi uygulanir. Bu
amagcla yapilan ¢alismalarda antrenmanin etkili olmasi bir kez maksimal germeden
cok, 12—15 tekrar seklinde yapilmas1 Onerilir. Bu amagla yapilacak alistirmalar genel
olarak germe ve yumusatma hareketleri olarak uygulanir. Yumusatict alistirmalar,
aligtirma sonlarinda (aralarinda) kaslarimn titrestirilmesi ve gevsetilmesi ile uygulanir
(Kiling 2000). Giiniimiize kadar aragtirmacilar esnekligi; bir veya birden fazla eklemin
ulastig1 normal eklem hareket agikligi (EHA), maksimal EHA ve ekstensibilite gibi

farkli terimler kullanarak tanimlamislardir.

Heniiz bir uzlagmaya varilamamasina ragmen en sik kullanilan tanimlardan birisi,
1990 yilinda Tony Gummerson tarafindan yapilan “Bir ya da birden fazla eklemin, bir
ortak yardimi veya donanim destegi ile anlik gii¢ uygulayarak, ulasilabilir tam hareket
acikligr” tanitmidir (Walker 2007).

Fiziksel uygunlugun saglikla iliskili en Onemli bilesenlerinden birisi olan
esnekligin kazanilmasi biiylik 6l¢iide eklem ve muskiilotendindz yaprya baghdir.
Esnekligin kazanilmasi kas katiligin1 ve gerginligini azaltir, yaralanmalar1 onleyebilir,
sportif performansi artirir, toparlanmay1 hizlandirir, sportif hareketlerin 6grenilmesini

ve yapilmasini kolaylastirir (Kisner ve Colby 2002).
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4.3.3.1. Esnekligi Simirlayan Faktorler

Kas, tendon ve bag gibi yumusak doku yapilarindaki sertlik dinamik ve statik

esnekligi etkileyen major sinirlayicilardir (Ozengin 2007). Johns ve Wright, 1962

yilinda yayimlanan bir ¢alismalarinda; eklem hareketi sirasinda eklem kapsiilii ve

baglarin %47, kas ve fasyasinin %41, tendonun %10 ve derinin %2 oraninda harekete

kars1 direng olusturduklarini saptadilar (Alter 2004). Esnekligin sinirlarimi etkileyen

faktorler i¢ ve dis etkenler olmak {izere iki farkli gruba ayrilmaktadir.

I¢ Faktorler

Eklemin tipi

Eklemin internal direnci

Hareketi kisitlayan kemik yapilar
Kas dokusunun esnekligi

Tendon ve baglarin esnekligi
Derinin esnekligi

Kasin gevseme ve kasilma yetenegi

Eklem ve iliskili dokularin 1s1s1

Dis Faktorler

Egzersiz yapilan yerin sicaklig1 (sicak ortam esnekligi artirir)

Giiniin zamani (pek ¢ok insan 6gleden sonralar1 sabaha gore daha esnektir)
Yaralanmadan sonra eklemin veya kasin iyilesme durumu

Yas (cocuklar genellikle yetigkinlerden daha esnektir)

Cinsiyet (kadinlar genellikle erkeklerden daha esnektir)

Secilmis egzersizi kisinin yapabilme yetenegi

Kisinin esneklik kazanma kararlilig

Giysi ve ekipmanlar

4.3.3.2. Esnekligin Simiflandirmasi

Antrenmanlarda yer alan g¢esitli aktiviteler temel alinarak esneklik

gruplandirilmistir.
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a. Statik Esneklik

Hiz kullanilmadan veya yavas hizda ulasilan en gok EHA’dir. Pasif ve Aktif olmak

tizere iki alt grubu vardir.
b. Pasif Esneklik (Statik Pasif Esneklik)

Aktif kas kontraksiyonu ve hiz olmaksizin, viicut agirligi, bir ortak veya farkli
ekipmanlarin kullanilmas: gibi herhangi bir dis destegin yardimi ile EHA’nin

Olgiilmesidir.
c. Aktif Esneklik (Statik Aktif Esneklik):

Yavag hizda aktif kas kontraksiyonu ile normal eklem hareketi tamamlandiktan
sonra agonist, antagonist ve sinerjistik kaslarin islevlerine uygun ¢alismalari
sonucunda, ekstremitenin gelinen son noktada, herhangi bir dis destek olmaksizin

tutulabilme yetenegidir. Ornegin; diiz bacak kaldirma ve son noktada tutma.
d. Dinamik Esneklik

Kaslarin hiz1 da i¢ine alan (normal veya yiiksek hiz) dinamik hareketler ile uzvun

tam EHA na ulastirilma yetenegidir (Ozengin 2007).

Dinamik esnekligin degerlendirilmesi zordur. Bir¢ok spor dali, o dala 6zgii yiiksek
frekans ve hizda hareketler icermekte ve dinamik esneklik gereksinimleri spor dalina
gore degismektedir. Bu nedenle esnekligin statik olarak degerlendirilmesi tercih

edilmektedir (Otman 1998).

4.3.3.3. Esneklik Antrenmanlari

Sekil 18. Esneklik antrenman cesitleri
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Istemsiz hareketlerin diizenli, uyumlu, amaca ydnelik bir hareket dizisi igerisinde
uygulanmasidir. Schnabels’e gore; temel gelisim ve bununla birlikte koordinatif
yeteneklerin olusumunu ¢ok yonlii, degisken alistirmalarla miimkiindiir. Cok yonlii
alistirmalar, yapilan spor tiirliniin gerektirdigi yetenekleri igerir. Hareket tekrarlari
stirekli olarak arttirilmali ve yeni hareketler 6grenilmelidir. Yeni &grenmeler

koordinasyonu gelistirir.
4.3.4. Dayanmikhihk Tanim

Organizmanin uzun siiren sportif egzersizlerde yorgunluga karsi koyabilme ve
egzersizleri uzun siire devam ettirebilme yetenegidir (Sevim 2006). Bireyin psikolojik,
mental ve fizyolojik olarak sahip oldugu performansinin {izerindeki yiiklenmelerle
olusan i¢ ve dis direnglere karsi koyabilmek veya yenebilmek i¢in, zihinsel iradi
gliciin, ruhsal yenme arzusunun ve fizyolojik fonksiyonlarin kombine bir tepkisidir
(Ki1ling 2000).

4.3.4.1. Dayamkhihk Siniflandirmasi

Spor tiirtine gore

* Genel

* Ozel
Enerji olusumuna gore

* Aerobik dayaniklilik

* Anaerobik dayaniklilik (alaktik-laktik)
Siire agisindan

* Kisa siireli 45 sn.- 2 dk.

* Orta siireli 2- 8 dk.

* Uzun stireli 8 ve lizeri
Motorik Ozellikler ag¢isindan

* Kuvvette devamlilik.

* Cabuk kuvvette devamlilik.

* Stiratte devamlilik
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Kaslarin galigsma tiiriine gore
* Dinamik Dayaniklilik.
« Statik Dayaniklilik

4.3.4.2. Dayanikhilik antrenmanlari

Sekil 19. Dayamiklik antrenman metotlar:

4.3.5. Koordinasyon Tanimi

Istemli ve istemsiz hareketlerin diizenli, uyumlu, amaca ydnelik bir hareket dizisi
icersinde uygulanmasidir. Schnabels’e gore; temel gelisim ve bununla birlikte
koordinatif yeteneklerin olusumunu ¢ok yonlii, degisken alistirmalarla miimkiindiir.
Cok yonlii alistirmalar, yapilan spor tiiriiniin gerektirdigi yetenekleri icerir. Hareket
tekrarlart siirekli olarak arttirilmali ve yeni hareketler 6grenilmelidir. Yeni 6grenmeler

koordinasyonu gelistirir (Sevim 2006).

4.3.5.1. Koordinasyon Simiflandirilmasi

Sekil 20. Koordinasyonun siniflandirilmasi




4.3.5.2. Koordinasyon Antrenmanlari

Sekil 21. Koordinasyon antrenmanlari
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5.GEREC ve YONTEM

5.1. ARASTIRMANIN AMACI

Bu c¢alismanin amaci, dinamik ve statik germe egzersizlerinin elit erkek

Hentbolcularin bazi biyomotorik 6zelliklerine akut etkilerinin incelenmesidir.
5.2. ARASTIRMA SORULARI
Soru 1.
Dinamik germe egzersizleri elit hentbolcularin kuvvet performasina etki eder mi?
Soru 2.
Dinamik germe egzersizleri elit hentbolcularin siirat performasina etki eder mi?
Soru 3.
Dinamik germe egzersizleri elit hentbolcularin esneklik performansina etki eder mi?
Soru 4.
Statik germe egzersizleri elit hentbolcularin kuvvet performasina etki eder mi?
Soru 5.
Statik germe egzersizleri elit hentbolcularin siirat performasina etki eder mi?
Soru 6.
Statik germe egzersizleri elit hentbolcularin esneklik performansina etki eder mi?
5.3. ARASTIRMANIN TiPi

Bu doktora tez calismasi deneysel tipte uygulamali bir aragtirmadir.
5.4. ARASTIRMANIN YERI ve ZAMANI

Siirat ve Esneklik testleri Akdeniz Universitesi kampiisii igerisinde yer alan mavi
spor salonunda ilgili makamin onay1 almarak yapilmistir. Izokinetik kuvvet dlgiimleri
Saglik Bilimleri Universitesi Antalya Egitim ve Arastirma Hastanesi Spor Hekimligi
Anabilim Dali Laboratuvarinda ilgili Anabilim Dali Bagkanligindan onay alinarak

yapilmistir.
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5.5. ARASTIRMA EVRENI ve ORNEKLEMI

Bu arastirmanin evreni tiim hentbolcular olup 6rneklem grubunu ise Antalya
II’inde Serik Belediye sporda profesyonel lisansli 18-32 yas aras1 16 erkek sporcu

olusturmaktadir.
5.6. ARASTIRMANIN BAGIMLI-BAGIMSIZ DEGiSKENLERI

Arastirmanin bagimli degiskenleri Izokinetik kas kuvveti verileri, 30 m. Siirat
performans testi verileri, Otur-Uzan Esneklik test verilerinden olusmaktadir. Bagimsiz
degiskenleri ise sporcularin yas, sporcu yasi, boy, beden kiitle indeksinden

olusmaktadir.
5.7. ARASTIRMANIN VERI TOPLAMA ARACLARI

Aragtirmada sporcularin boylar1 0,1 m. hassasiyete sahip olan SECA (Almanya)
marka boy skalasi, viicut agirliklar1 hassasiyeti 0,5 kg olan SECA (Almanya) marka
elektronik baskiil, 30 m. Siirat testleri tecnequie marka fotosel, esneklik 6lglimleri otur-
uzan esneklik sehpasinda, izokinetik kas kuvvetleri ise Cybex Norm Dinamometre (

Lumex Inc, Ronkonkoma, New York, USA) ile 6l¢tilmiistiir.
5.8. ARASTIRMANIN VERI TOPLAMA YONTEMI
5.8.1. Boy Ol¢iimii
0,1 m. hassasiyete sahip olan SECA (Almanya) marka boy skalasi ile 6l¢tilmistiir.
5.8.2. Viicut Agirhg Olciimii

Hassasiyeti 0,5 kg olan SECA (Almanya) marka elektronik baskiil ile sporcularin

izerinde sadece sort ve tisort varken ciplak ayak ile tartilarak alinmistir.
5.8.3. Beden Kitle indeksi Ol¢iimii

Agirlik (kg) / Boy (m)? cinsinden hesaplanmustir.
5.8.4. Siirat Performans Testleri

16 sporcu, rastgele yontem ile germe yapilmadan (GY), statik germe (SG) ve
dinamik germe (DG) olmak iizere 3 durumda da farkli 3 giinde (en az 48 saatlik
dinlenme aralar1 i¢eren) 10.00-12.00 saatleri arasinda 6ncesi ve sonrasi seklinde teste

almmigtir. Sporcular 6n test 6ncesinde Sdk. submaksimal 1sinmaya tabi tutulmustur.
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Sporcular yapilan 6n test 6l¢timlerinden sonra 3 farkli germe protokoliine gore 30 m.
stirat performans son testi uygulanmigtir. Son testten once uygulanacak germe
protokolleri 3 set halinde 20 saniye siire ile 10-15 saniye dinlenme verilerek
yapilmustir. Statik ve dinamik germe olmak tizere toplamda 5 farkli germe egzersizi
uygulanmistir. Siirat performans testlerinin dl¢iimiinde Tecnequie marka fotosel

kullanilmistir.
5.8.5. Esneklik (Otur-Uzan) Performans testleri

16 sporcu, rastgele yontem ile germe yapilmadan (GY), statik germe (SG) ve
dinamik germe (DG) olmak iizere 3 durumda da farkli 3 giinde (en az 48 saatlik
dinlenme aralar1 i¢eren) 10.00-12.00 saatleri arasinda Oncesi ve sonrast seklinde teste
almmustir. Sporcular 6n test 6ncesinde 5dk. submaksimal 1sinmaya tabi tutulmustur.
Sporcularin yapilan 6n test ol¢glimlerinden sonra 3 farkli germe protokoliine gore
eurofit test bataryasina uygun olgiilerde yapilmis olan esneklik sehpasina oturup iki
deneme yaptirilarak en yiiksek deger cm. olarak kaydedildi. Testlerden Once
uygulanacak germe protokolleri 3 set halinde 20 saniye siire ile 10-15 saniye dinlenme
verilerek yapilmistir. Statik ve dinamik olmak iizere germe toplamda 5 farkli germe

hareketi uygulanmistir.
5.8.6. izokinetik Kas Kuvveti Ol¢iimii

Olgiimler Saglik Bilimleri Universitesi Antalya Egitim ve Arastirma Hastanesi
Spor Hekimligi Anabilim Dali labaratuvarinda Cybex Norm Dinamometre ( Lumex
Inc, Ronkonkoma, New York, USA) ile yapilmistir. Tiim goniillii sporcularin
dominant omzundan i¢ rotasyon (IR) ve dis rotasyon (ER) konsantrik kuvveti 90°/s ve
300°/s agisal hizlarinda teste tabi tutulmustur. 16 sporcu, rastgele yontem ile germe
yapilmadan (GY), statik germe (SG) ve dinamik germe (DG) olmak {izere 3 durumda
da farkli 3 giinde (en az 48 saatlik dinlenme aralari iceren) 10.00-12.00 saatleri
arasinda oncesi ve sonrast seklinde teste alinmistir. Sporcular konsantrik izokinetik
kuvvet on test 6ncesi 5 dk kosu bandinda submaksimal 1si1nma egzersizine tabi tutuldu.
Isinma egzersizi esnasinda sporculara sozlii olarak iist ektiremite kas gruplarini kosu
ritmine uygun olarak hareket ettirmeleri sOylenmistir. Sporcular submaksimal
1sinmadan sonra her bir germe protokoliine gére Cybex - Humac Norm Izokinetik

Dinamometre ile 90%sn ve 300%sn agisal hizlarinda konsantrik omuz i¢ ve dis rotasyon
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testleri uygulandi. Sporcular dinamometreye sirtiistii pozisyonda uzandi. Gogiis kafesi
ve bel bolgesinden olmak fiizere iki kemer yardimiyla sabitlendi. Kol 90°
abdiiksiyonda, dirsek ise 90° fleksiyonda sabitlenip devaminda dinamo tutacagi
sporcunun eline gore ayarlandi. Teste baslamadan 6nce uygulanacak test hakkinda
bilgi verildi. Cihaza alismalart i¢in her agisal hizda 3 tekrar submaksimal deneme
yaptirildi.20 saniye dinlenmenin ardindan yapilan 5 tekrar asil Ol¢iim olarak
kaydedildi. A¢isal hizlar arasinda 2 dakika dinleme verilmistir. Uygulanan On test ve
Son testlerin her birinde sporcularin Zirve Giig verileri Newton metre (Nm) cinsinden
kaydedildi.

5.8.7. Germe Egzersizleri

Tablo 1. Siirat ve Esneklik Testlerinde Uygulanan Statik Germe Hareketleri

Calf Ayakta durur pozisyonda sag ayagimizi agabildigimiz kadar Onii
Statik acarak arka ayak topugu yerden kalkmayacak sekilde dizi fleksiyona
Germe

getirip beklenir. Ayni1 siralama diger ayak i¢cinde uygulanir.

Hamstring  Govde fleksiyon esnasinda ulagabilecegi noktaya kadar ayak parmak

Statik uclarina dokunarak o pozisyonda belli bir siire sabit beklenir.

Germe

Quadriceps Ayakta durur pozisyonda sag ayak bilegini arkadan tutarak

Statik guadriceps kasi sabit bir sekilde belli bir siire gerdirilir. Diger ayak

Germe diiz bir sekilde sabit tutulur. Aymi siralama diger ayak iginde

uygulanir.

Statik Bank pozisyonu alinir. Sag ayak el ile diz arasindaki alana femur

(F;ijeon external rotasyon yaptirilarak konulur. Gévde ile istiine yatilir. Bu
erme

pozisyonda belli bir siire sabit beklenir. Diger ayak arkada diiz bir
sekildedir. Sonra yeniden bank pozisyonu alinir ve diger ayak i¢inde
ayni siralama uygulanir.

Adduktéor  Bacaklar omuz genisliginin iki kat1 kadar birbirinden uzaklastirilir.
Germe Sag bacak diiz, sol diz hafif biikiilerek sola dogru inilir ve belli bir
stire beklenir. Ayni1 siralama diger ayak icinde uygulanir.
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Resim 1. Calf Statik Germe Resim 2. Hamstring Statik Germe
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Resim 3. Quadriceps Statik Germe
= r=

Resim 4. Statik Pijeon Germe Resim 5. Addiiktor Germe

Tablo 2. Siirat ve Esneklik Testlerinde Uygulanan Dinamik Germe Hareketleri

Leg
Swing

Denge i¢in duvardan yardim alinarak, bacaklar sirasiyla sagital
eksende fleksiyon ve ekstansiyon hareketleri yapilir.

Spiderum
Hamstring
Germe

Siav pozisyonu alinir. Once sag ayak sag elin yanma getirilir, arkada
kalan bacagin diiz olmas1 saglanir. Bu pozisyonda sag dirsek sag ayak
topuguna getirilir. Sonra eller yerde sag ayagimn biikiilii pozisyondan
dogrultularak diiz pozisyona gelmesi saglanir. Sonra yeniden sinav
pozisyonuna dontliir. Diger bacak i¢inde ayni siralama uygulanir

Dinamik
Pijeon
Germe

Bank pozisyonu alinir. Sag ayak el ile diz arasindaki alana femur
external rotasyon yaptirilarak konulur. Govde ile {istiine yatilir. Diger
ayak arkada diiz bir sekildedir. Sonra yeniden bank pozisyonu alinir
ve diger ayak i¢inde ayni siralama uygulanir.

Lunge

Ayaklar bitisik eller belde ayakta pozisyon alinir. Sagital diizlemde
once sag ayakla one adim atilir. Diz agis1 90 derece olmalidir. Yere
dogru diger ayagin dizi dokundurulur. Ardindan sag ayakla sagital
diizlemde arkaya adim atilir. Ondeki dizin agis1 90 derece olmalidir.
Yine bu pozisyonda diz yere dokundurulur. Ayni siralama diger taraf
icinde gegerlidir

Squat
Germe

Ayak tabanlar yerde ¢comelmis durusta el parmaklar1 ayagin altinda
gogls karsiyr gosterecek sekilde pozisyon almir. Eller ayaklardan
ayrilmadan bacaklar dizlerden dogrultulur. Sonra yine ¢dmelme
pozisyonuna geri doniiliir.
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Resim 6. Leg Swing

Resim 8. Dinamik Pijeon Germe

Resim 9. Lunge
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Resim 10. Squat Germe

Tablo 3. izokinetik Kuvvet Testi Oncesi Omuz Bélgesine Uygulanan Statik

Germe Hareketleri

Pectoral
Statik
Germe

Sporcu elin i¢ yiizeyini duvara paralel sekilde yerlestirerek dirsek
omuz hizasinda viicut tam tersi yonde hafif rotasyon yaparak
sabitlenir.

Latismus
Dorsi
Germe

Diz iistii pozisyonda oturulur. iki el yere paralel govde hizasinda sabit
nesnenin {izerine uzatilir. Govde esneyebilecegi noktada sabit
beklenir.

Trapezus
Statik
Germe

Diziistii pozisyonda oturulur. Bir el yerdeki ayagin tibiasindan
tutarak sabitlenir. Diger el basi tam tersi yone dogru hafifce gerdirir.

Subscapula
Statik
Germe

Sol kolun iizerine yatirlir. Dirsek 90° omuz hizasinda yere paralel
pozisyona getirilir. Diger elle omuzun i¢ rotasyona gerilmesi
saglanir.

Shoulder
Rotator
Cuff
Germe

Kol govdeye 45° agiya getirilir. Bu noktada dirsek fleksiyon yaparak
elin dis ylizeyi lumbar bolgeye sabitlenir. Diger el yardimiyla dirsek
bolgesinden tutarak igeriye hafifce cekilir.
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Resim 11. Pectoral Statik Germe Resim 12. Latismus Dorsi Germe

Resim 14. Subscapula Statik Germe Resim 15. Shoulder Rotator Cuff Germe
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Tablo 4. izokinetik Kuvvet Testi Oncesi Omuz Bélgesine Uygulanan Dinamik Germe
Hareketleri

Frontal Kol frontal eksende abduksiyon yaptirilarak savrulur.Basin
Eksende arkasindan diger kolun omuz arkasina dokunur.Ayni1 hareket ritmik
Kol savurma

bir sekilde diger kol i¢inde uygulanir.

Frontal ve Kol sagital eksende fleksiyon yaptirilarak savrulur ve ayni kolun

sagital omzuna dokundurulur devaminda kol frontal eksende abdiiksiyon

Eksende savrulur ve diger kolun omuz arkasina dokundurulur. Hareketler

Kol savurma ritmik bir sekilde diger kol i¢inde uygulanir.

Omuz Sag kol govde Oniinden baglayarak frontal rotasyon yaptirilarken
Diagonal hareket sonlandirilmadan sagital diizlemde omuz bolgesinden
Rotasyon rotasyon yaptirilir.

Fleksiyon

Ekstansiyon  Sag kol fleksiyon yaparken es zamanli olarak sol kolda ekstansiyon
Dinamik hareketi yapar

Germe

Omuz Dirsek omuz hizasinda teslim ol pozisyonunda dirsek 90° biikiilerek
I ve dis sabitlenir. Omuz bolgesinden i¢ ve dis rotasyon yaptirilir.
Rotasyon
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Resim 17. Frontal ve sagital Eksende Kol savurma

Resim 18. Omuz Diagonal Rotasyon

Resim 19. Fleksiyon Ekstansiyon Dinamik Germe

Resim 20. Omuz i¢ ve dis Rotasyon

5.9. ARASTIRMADA VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

Verilerin istatistiksel analizi SPSS 20,0 istatistik programinda her bir germe
protokoliine gore alman tiim 6n ve son test degerlerinin karsilastirilmasinda

2

“Eslestirilmis t Testi ”, uygulanan farkli germe protokollerinin birbirleri arasinda
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karsilastirilmasinda ise “Tekrarli Olgiimler i¢in Tek Yonli Varyans Analizi”

kullanilarak yapildi. Veriler “0,05” anlamlilik diizeyine gore degerlendirildi.
5.10. ARASTIRMANIN ETIiK YONU

Sporcularin ¢aligma Oncesi saglik kontrolleri (sakatlik, hastalik gibi) yapilmustir.
Caligma ile ilgili oryantasyon egitiminden sonra “Gontillii Olur Formu” doldurtularak
calismaya katilimlar1 saglanmistir. “Goniillii Olur Formu” 6rnegi Tez Oneri Formuna

eklenmistir.
Goniillii sporcularin ¢alismaya dahil edilme kriterleri:

e Sporcularin 18-32 yas araliginda olmalar:
e Erkek cinsiyette olmalari
e En az 5 yildir Hentbol ile ugrasiyor olmalari

e En az 12 haftadir Hentbol antrenmanlart uygulamis olmalar1
Gonilli sporcularin ¢alismadan diglanma kriterleri:

e Sporcularin kronik bir tibbi probleme sahip olmalari
e Daha once alt ekstremite kemik, eklem ve kaslarindan bir yaralanma veya bir

operasyon gecirmis olmalari.
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6. BULGULAR

6.1. Shapiro-Wilk Normallik Testleri

Tablo 5. Otuzmetre ve Esneklik Olciimleri Shapiro-Wilk Normallik Testleri

Protokol Ortalama SS P
Germe Yapilmayan 4,11 15 ,075
On Test  Statik Germe 4,10 15 075
30m . .
Dinamik Germe 4,10 14 ,091
Siirat
Germe Yapilmayan 4,13 15 ,058
(sn.)
Son Test Statik Germe 4,15 21 458
Dinamik Germe 4,08 16 ,593
Germe Yapilmayan 2580 7,48 ,994
On Test  Statik Germe 2653 7,79 997
Esneklik Dinamik Germe 26,20 7,34 ,996
(cm.) Germe Yapilmayan 2620 7,75 ,989
Son Test  Statik Germe 28,93 7,80 ,991
Dinamik Germe 28,80 7,18 913
P>0,05

Sporcularin 30 m. Siirat performans testi ve Otur-Uzan Esneklik test
performanslarinin  sonuglariin Shapiro-Wilk normallik analizi sonucunda tiim

gruplarda dagilimlari normal bulunmustur (p>0,05).
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Tablo 6. 90°sn iInternal ve Eksternal Rotasyon Olciimleri Shapiro-Wilk
Normallik Testi

Protokol Ortalama SS P
Germe Yapilmayan 47,26 9,25 141
On Test Statik Germe 47,00 8,84 ,087
Internal Dinamik Germe 47,86 8,55 106
Rotasyon
Germe Yapilmayan 47,00 8,30 ,051
(°/sn.)
Son Test Statik Germe 45,80 9,11 ,052
Dinamik Germe 50,86 8,02 ,060
Germe Yapilmayan 29,80 5,25 ,062
Statik Germe 29,33 5,10 ,082
On Test
Sy Dinamik Germe 30,66 5,36 156
Rotasyon
/sn.) Germe Yapilmayan 29,06 474 ,058
Son Test Statik Germe 28,40 5,42 ,294
Dinamik Germe 32,33 5,13 ,074

Sporcularin 90°/sn. Internal ve Eksternal Rotasyon Olgiimlerinin Shapiro-Wilk

normallik analizi sonucunda tiim gruplarda dagilimlari normal bulunmustur (p>0,05)
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Tablo 7. 300%sn. Internal ve Eksternal Rotasyon Olciimleri Shapiro-Wilk
Normallik Testi

Protokol Ortalama SS P
Germe Yapilmayan 32,40 8,02 ,068
On Test Statik Germe 31,93 7,82 131
Internal Dinamik Germe 32,53 7,64 118
Rotasyon
Germe Yapilmayan 32,53 6,93 ,081
(°/sn.)
Son Test Statik Germe 29,80 7,28 ,109
Dinamik Germe 34,40 7,78 ,184
Germe Yapilmayan 21,33 3,33 ,057
On Test Statik Germe 20,80 3,07 ,051
Eksternal Dinamik Germe 21,93 4,00 058
Rotasyon
(/sn.) Germe Yapilmayan 21,60 3,11 275
Son Test Statik Germe 19,53 2,94 ,820
Dinamik Germe 23,26 3,84 ,297

Sporcularin 300°/sn internal ve Eksternal Rotasyon Olgiimlerinin Shapiro-Wilk
normallik analizi sonucunda tiim gruplarda dagilimlart normal bulunmustur (p>0,05)

53



6.2. Demografik ozellikler

Tablo 8. Hentbolcularin Fiziksel ozellikleri

N Minimum Maksimum Ortalama SS
Yas (y1l) 17,00 32,00 20,13 4,86
Spor Yasi (yil o 6,00 22,00 10,13 4,58
Boy (cm) 180,00 200,00 191,53 5,37
Viicut Agirhgi (kg) 67,00 116,00 89,33 10,57
Beden Kiitle indeksi 18,60 29,00 24,34 2,45

(kg/m?)

Arastirmada Hentbolcularin yas ortalamalar1 20,13+4,86 yil, spor yasi ortalamasi
10,13+4,58 y1l, boy ortalamas1 191,53+5,37 cm, viicut agirlig1 ortalamasi 89,33+10,57
kg ve beden kiitle indeksi ortalamasi 24,34+2,45 kg/m? olarak hesaplandi.

6.3. On Test ve Son Test Ol¢iimlerinin Karsilastiriimasi

Tablo 9. Otuzmetre Siirat Testlerinde On test- Son test Olciimlerinin
Karsilastirilmasi

Protokol Test Sirasi Ortalama SS T P
(sn)

On Test 4,11 15

Germe Yapilmayan -4,37 ,001*
Son Test 4,13 ,15
On Test 4,10 15

Statik Germe -1,97 ,068
Son Test 4,15 21
On Test 4,10 14

Dinamik Germe 1,38 ,187
Son Test 4,08 ,16

P<0,05

Arastirmada sporculara yapilan 30 m siirat testinde Germe yapilmayan grupta on test
ve son test degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05).
Statik Germe ve Dinamik germe yapilan gruplarda anlamli bir fark bulunamamakla
birlikte dinamik germe egzersizi yaptirilan grubun 6n test ve son test degerleri arasinda

pozitif yonde bir gelisim gozlemlenmistir.
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Tablo 10. Esneklik Testlerinde On Test- Son Test Ol¢ciimlerinin Karsilastiriimasi

Ortalama
Protokol Test Sirasi SS T P
(cm.)

On Test 25,80 7,48

Germe Yapilmayan -1,871 ,082
Son Test 26,20 7,75
On Test 26,53 7,79

Statik Germe -6,00 ,000*
Son Test 28,93 7,80
On Test 26,20 7,34

Dinamik Germe -3,5635 ,003*
Son Test 28,80 7,18

P<0,05

Arastirmada uygulanan otur-uzan esneklik testlerinde Statik germe ve Dinamik germe

yaptirilan gruplarm On test ve Son testleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmustur (p<0,05). Germe yapilmayan grupta istatiksel olarak herhangi bir fark

bulunmamastir.

Tablo 11. Omuz Eklemi 90°%sn. internal-Eksternal Kuvvet Degerlerinin On test-
Son test Karsilastirilmasi

Protokol Agisal Test Ortalama SS T P
Hiz  Sirasi (°/sn.)
On Test 47,26 9,25
Germe 90°/s IR Son Test 47,00 8,30 531 ,604
Yapilmayan On Test 29,80 5,25
90°/s ER Son Test 29,06 474 2,128 ,052
On Test 47,00 8,84
Statik 90°/s IR Son Test 45,80 9,11 1,572 ,138
Germe On Test 29,33 5,10
90°/s ER Son Test 28,40 5,42 2,168 ,048*
On Test 47,86 8,55
Dinamik 90°/s IR Son Test 50,86 8,02 -3,701  ,002*
Germe On Test 30,66 5,36
90°/s ER Son Test 32,33 513 -2,289 ,038*
P<0,05

55



Arastirmada Statik germe 90°/s eksternal rotasyon (ER), Dinamik germe 90°/s internal
(IR) ve eksternal (ER) rotasyon on test ve son test kuvvet degerleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05).

Tablo 12. Omuz Eklemi 300%sn. Internal-Eksternal Kuvvet Degerlerinin
Karsilastirilmasi

Protokol Agisal Test Ortalama SS T P
Hiz  Sirasi (°/sn.)
On Test 32,40 8,02
Germe 300°/s IR Son Test 32,53 6,93 -214 ,834
Yapilmayan On Test 21,33 3,33
300°/s ER Son Test 21,60 311 -446 662
On Test 31,93 7,82
Statik 300°/s IR Son Test 29,80 7,28 3,160  ,007*
Gerihig On Test 20,80 3,07
300°/s ER Son Test 19,53 2,94 3833 ,002*
On Test 32,53 7,64
o 300°/s IR Son Test 34,40 7,78 -1877 082
2';?;2”( On Test 21,93 4,00
300°/s ER Son Test 23,26 384 -1,784 096
P<0,05

Arastirmada statik germe 300°/s internal (IR) ve eksternal (ER) rotasyon 6n test ve son
test kuvvet degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur

(p<0,05).
6.4. Germe Protokollerinin Birbirleri ile Karsilastirilmasi

Tablo 13. Otuzmetre Siirat Degerlerinin Germe Egzersiz Protokollerinin
Birbirleri ile Karsilastirilmasi

Protokol Test Sirasi ~ Ortalama SS F P
(sn.)
On Test 4,11 ,15
Germe Yapilmayan
Son Test 4,13 ,15
On Test 4,10 ,15
Statik Germe 4,33 ,019*
Son Test 4,15 21
On Test 4,10 14
Dinamik Germe
Son Test 4,08 ,16
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Arastirmada 30 m siirat performans degerlerinde germe egzersiz protokollerinin
birbirleriyle karsilastirilmasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur
(p<0,05).

Tablo 14. Esneklik Olciimii Degerlerinin Germe Egzersiz Protokollerinin
Birbirleri Ile Karsilastirilmasi

Ortalama
Protokol Test Sirasi SS F P
(cm.)
On Test 25,80 7,48
Germe Yapilmayan
Son Test 26,20 7,75
On Test 26,53 7,79
Statik Germe 5,945 ,005*
Son Test 28,93 7,80
On Test 26,20 7,34
Dinamik Germe
Son Test 28,80 7,18

P<0,05

Arastirmada esneklik 6l¢iim degerelerinde germe egzersiz protokollerinin birbirleri ile

karsilastirilmasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05).

Tablo 15. Omuz Eklemi 90°sn. ve 300%sn. Internal Rotasyon Kuvvet
Degerlerinde Germe Egzersiz Protokollerinin Birbiri Ile Karsilastirilmasi

Protokol Acisal Test Ortalama SS F P
Hiz  Sirasi (°/sn.)
On Test 47,26 9,25
Germe 90°/s IR Son Test 47,00 8,30
Yapilmayan On Test 32,40 8,02
300°/s IR Son Test 32,53 6,93
On Test 47,00 8,84
Statik 90°/s IR Son Test 45,80 9,11
Germe On Test 31,93 782 1053 39
300°s IR Son Test 29,80 7,28
On Test 47,86 8,55
pinamik 90°sTR  Son Test 50,86 8,02
On Test 32,53 7,64
300°/s IR Son Test 34,40 7,78
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Arastirmada 90°s ve 300%s Internal Rotasyon (IR) Kuvvet Degerlerinde Germe

Egzersiz Protokollerinin Birbirleri Ile Karsilastiriimasi gruplar arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir farka rastlanmamustir (p>0,05).

Tablo 16. Omuz Eklemi 90°sn. ve 300°sn. Eksternal

Rotasyon Kuvvet

Degerlerinde Germe Egzersiz Protokollerinin Birbirleri ile Karsilastiriimasi

Protokol Agisal Test Ortalama SS F P
Hiz  Sirasi (°/sn)
On Test 29,80 5,25
Germe 90°/sn. ER Son Test 29,06 4,74
Yapilmayan On Test 21,33 3,33
300°/sn. ER  Son Test 21,60 3,11
On Test 29,33 5,10
Statik 90°/sn. ER  Son Test 28,40 542 1381 227
Gertig On Test 20,80 3,07
300°/sn. ER  Son Test 19,53 2,94
On Test 30,66 5,36
Dinamik 90°/sn. ER Son Test 32,33 5,13
Germe On Test 21,93 4,00
300°/sn ER  Son Test 23,26 3,84
P<0,05

Arastirmada 90°/s ve 300°/s Eksternal Rotasyon (ER) Kuvvet Degerlerinde Germe

Egzersiz Protokollerinin Birbirleri Ile Karsilastiriimasi gruplar arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir farka rastlanmamistir (P>0,05)
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7. TARTISMA

Literatiir tarama ¢alismalarinda farkli germe protokollerinin performansa etkisi ile
ilgili olduk¢a fazla ¢alisma mevcuttur. Bunlarin bir kisminda statik germe
egzersizlerinin performansa etkisi arastirilmis (Little ve Williams 2006; Gelen 2010;
Haddad ve ark. 2014) ve c¢ogunlukla dinamik germe egzersizi ile statik germe
egzersizleri karsilastiritlmistir (Behm ve Chaouachi 2011; Perrier ve ark. 2011; Gelen
ve ark. 2012).Yapilan ¢aligmalar neticesinde aragtirmacilar kuvvet antrenmanlarinda
statik germe egzersizlerinin 6zellikle maksimum Kkuvvet performans ile ilgili olan
negatif etkilerinden dolayr dinamik germe egzersizlerini tavsiye etmektedirler

(Faigenbaum ve ark. 2006; Thompsen ve ark. 2007).

Chaouachi ve ark. (2010), statik germe egzersizlerini uygulayan sporcularin, spor
faaliyetlerinden once en az 5 dakika yapilacak spora 0zgli dinamik egzersizler
uygulamalar1 gerektigini dnermektedirler. Statik germe egzersizlerinin neden oldugu
kaybin mekanizmasi agiklanamamakla birlikte, tendonlarin visko-elastik degisimi,
noromiiskiiler faktorler, motor {initesinin aktivasyonundaki azalma ve refleks

duyarlilig1 olarak diistiniilmektedir.

Dinamik germe egzersizleri son yapilan ¢alismalarin 1518inda 6zellikle yarigsmaci
sporcularda popiiler bir germe egzersizi olarak uygulanmaktadir (Hedrick 2000). Bu
bulgulara ve mevcut sonucglara dayanarak, dinamik germe egzersizleri, kas
performansini artirmak i¢in antrenman ve magclardan 6nce kullanilmasinin etkili
oldugu goriinmektedir. Dinamik germe egzersizlerinin kas giliciinii artiran spesifik
mekanizmalarinin belirsiz olmasina ragmen, iki olasilik onerilmistir (Bishop 2003;

McMillian ve ark. 2006)

Birincisi, sicaklikla ilgili degisikliklerin performansi olumlu etkilemesidir (Bishop
2003). Kaslardaki sicaklik artiglarinin dinamik kisa siireli performans: arttirdig
gosterilmistir. Yiikselen sicakliklar oncelikle egzersiz sirasinda artan intramuskular
stirtinmeden kaynaklanmaktadir. Daha yiiksek kas sicakliklar iletim hizini arttirir.
Bunun sonucunda kuvvet-hiz iliskisini olumlu etkiler ve glikojenoliz, glikoliz ve
yiiksek fosfat yikimini arttirir (Bishop 2003a). Ikinci ihtimal, dinamik bir gerilmeden
kaynaklanan ndromiiskiiler olaylarin kas giiciiniin artmasma neden olan faktorlere

katkida bulunmasidir. Bu mekanizmalarin ikisi de postaktivasyon kuvvetlendirme
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tesirinin ve kaslarda kasilma sonrasi meydana gelen duyusal bosalmalar1 (PSD)
icermektedir. Postaktivasyon kuvvetlendirme tesiri kum torbasna tekme atma
esnasinda meydana gelen kasilma gibi kas giiciinde artisa neden olmaktadir. Bunun
sonucunda da kas kuvvetinde bir gelisme meydana gelir (McMillian ve ark. 2006).
Bununla birlikte, bu spesifik olgularin agiklanmasi i¢in hentiiz yeterli sayida ¢alisma

yapilmadig i¢in kesin bir kantya varmamak gerekmektedir (Sale 2002)

Olaya farkli bir acidan bakan bir ¢alismada ise daha gilincel bulgular 15181inda
dinamik diz ekstansor egzersizinden dnce quadriseps kasini pasif 1sitmanin, egzersiz
sirasinda aerobik veya anaerobik yollardan gelen kas enerjisi olusumunu
etkilemedigini gostermistir. Kas enerjisi tiretimindeki sicakliga bagl farkliliklarla
ilgili celiskili bulgularin farkli egzersiz formlarinda ortaya ¢ikan kas perfiizyon
oranlarindaki degisimle iligkili olabilecegini ileri slirdii. Aragtirmalara gore dinamik
germe egzersizi sonrasi kas 1sisindaki ylikselmeden dolay1 ortaya ¢ikan kas perfiisyon
hizindaki artig aymi seklide pasif 1sinma ile de meydana gelmektedir Bu nedenle,
dinamik bir 1sinmadan sonra kaslardaki sicaklik artiglarinin ortaya c¢ikardigi

performans gelisimi perflizyon artislarindan kaynaklanabilir. (Ferguson ve ark. 2006)

Benzer sekilde, kas kasilmalarindan sonra spinal dorsal koklerde artmis sinirsel
aktivite, kas aktiflestirilmesinden daha hizli ve kuvvetli bir tepki verebilir (Enoka

2002; McMiillian ve ark. 2006).

Bazi arastirmacilar, kas performansindaki azalmalar1 agiklamak i¢in 2 temel

hipotez 6ne stirmektedirler.

e Normal hareket aralifinin 6tesine uzandigi i¢in kasin viskoelastik 6zelliklerini
igeren mekanik faktorler

e Refleks duyarlilig1 ve sinirsel inhibisyon gibi sinirsel faktorler

Mekanik faktorleri inceleyen c¢alismalarda, Viskoelastik etkiler bakimindan
EHA’daki (Eklem Hareket Acikligi) degisiklikler ve mukavemete direng, stres
gevsetme siirtiinmesi ve histerezise baglanmaktadir ( Liebenson ve ark. 2008).
Direncte ortaya ¢ikan bu azalma, kas sertliginde bir azalma veya kas uyum agisinda
bir yiikselis olarak ortaya ¢ikabilir neticede bu degisimlerin sakatliklarin bertaraf
edilmesinde oldukga etkili oldugu diistiniilmektedir (Amako ve ark. 2003; Hadala ve

Barrios 2009). Fakat gerilme sonrasinda kas-tendon uyumlulugunda bir artigin, kastan
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iskelet sistemine kuvvet iletimi oraninin azalmasina neden olacagina ve bunun da kas
performansinda bir azalma ortaya ¢ikaracagi bildirilmektedir (Fowles ve ark. 2000;
Nelson ve ark. 2001).

Sinirsel mekanizmalar germeyi siirdiirebilmek i¢in Golgi tendon organi gibi kas
proprioseptorlerinin akut tepkisini igermektedir (Avela ve ark. 1999). Sinirsel etkiler
acisindan, pasif germe egzersizleri iskelet kasina uygulandiginda gerilmeye yanit
olarak minimal kasilmalar ve motor néronlarin uyarilma endekslerinde azalmalar
oldugu ortaya ¢ikmaktadir ( Liebenson ve ark. 2008). Ilging bir sekilde, germeye bagl
giic kaybi, kismen gerilmenin onleyici bir etkisine atfedilmektedir (Avela ve ark.
1999). Dahas1 gerilme ile alakali olusan kuvvet kaybinin merkezi sinir sistemi inhibitor
mekanizmasi ile alakali oldugu diisiintilmektedir ( Cramer ve ark. 2005).

Bu ¢alismada elit erkek hentbolcularin bazi biyomotorik (siirat, esneklik, kuvvet)
ozelliklerine dinamik ve statik germe egzersizlerinin akut etkileri incelenmistir.

Simsek (2012), 16 elit gen¢ erkek hentbolcu lizerinde yaptigi bir ¢aligmada
sporcularin (yas: 17.12+1.74 yil; boy uzunlugu: 185.26+7.17cm; viicut agirlig::
78.93+11.07kg) olarak bulmustur.

Dodanli (2008) yapmis oldugu c¢alismaya 5 hentbol takiminin 53 oyuncusu
katilmistir. Calismaya katilan sporcularin yas ortalamalar1 24.28 yil, boy ortalamalari

1.85 m, kilo ortalamalar1 89.21 kg ve BMI ortalamalar1 26.06 olarak belirlenmistir.

Bizim arastirmamiza katilan hentbolcularin yas ortalamalar1 20,13+4,86 y1l, spor
yast ortalamasi 10,13+4,58 yil, boy ortalamast 191,534+5,37 cm, viicut agirhig
ortalamasi 89,334+10,57 kg ve beden kiitle indeksi ortalamasi 24,34+2,45 kg/m? olarak
bulunmustur. Bu sonuglar aragtirmamiza katilan hentbolcularin boylarinin ortalama

degerlerinin ilgili literatiirle ayn1 paralellikte oldugunu gostermektedir.

Esneklik

Magnusson ve ark. (1996), artan esnekligin temelde gerilme toleransindaki bir
artisa baglanabilecegini belirtmistir. Avela (1999), azalmis refleks aktivitesinden
dolay1 kas gevsemesine katkida bulunan azalmis bir H refleksini sinirsel etkiler de rol
oynayabilecegini bildirmistir. Statik egzersizlerin dinamik egzersizlere gore kas-

tendon iinitindeki gerilimi azaltmakta daha etkili oldugunu bildirmistir.
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Bir aragtirmada EHA i¢in statik gerilmenin stiinliigiiniin altinda yatan kesin
mekanizmalar dogrulanamamasina ragmen, otur-uzan test prosediiriiniin statik germe
egzersizlerine olan benzerligi, bu durumun agiklanmasinda 6nemli bir rol oynayabilir.
Statik germe egzersizlerinin sonuglarinin degerlendirilmesinde otur-uzan test
prosediiriiniin dinamik germeye gore daha verimli olacagi diisiiniilmektedir (Behm ve
ark. 2006). Literatiirde statik germe egzersizlerinin eklem hareket agikligini
arttirmasinin ustiinliigiiyle ilgili cok sayida ¢alisma bulunmaktadir (O'Sullivan ve ark.

2009; Covert ve ark. 2010).

Bagka bir aragtirmada statik germe egzersizlerini igeren gruplarin test sonuglarinda
belirgin bir etki bulunmustur (p = 0,0083; f = 24.81, ES = 0.33). Bununla birlikte
dinamik germe egzersizlerini igeren gruba gdre otur uzan testlerinde statik germe

iceren gruplarda %2,8 lik bir artis oldugu bulunmustur (Samson 2012).

Yapilan bir aragtirmada 30 sn. siire ile yapilan statik germe egzersizlerinin
sporcularin rahatsizlik hissetmeden, kas gerilimini artirmadan ve daha kisa siirede
hareketi yapacaklar1 i¢in germe egzersizlerinde bu siirenin tercih edilebilecegi ve
esneklik antrenmanlarinda bu stiredeki statik uygulamalar 6nerilmesi gerektigini
vurgulanmaktadir (Un 2002). Bu calismanin aksine yapilan statik ve PNF germe
egzersizlerinin 15 sn. ve iizeri siirelerde yapildiginda myotatik refleksin (Bompa 2001)

hassasiyetini azalttig1 ve bunun da kuvveti olumsuz yonde etkiledigi belirtilmektedir.

Perrier ve ark. (2011) Statik ve dinamik germe egzersizlerinin otur-uzan test
verilerinin  karsilastirilmas1  sonucunda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulamamuislardir. Statik germe egzersizlerinin kas uyumlulugunu arttirdigi gibi kas

gerginligini ve viskozitesini diisiirdiigii bilinmektedir (Behm ve Chaouachi 2011).

Alternatif olarak diger ¢alismalar, (Amiri-Khorasani ve ark. 2011, Perrier ve ark.
2011; Samukawa ve ark. 2011) dinamik germe egzersizlerinin dinamik ve statik ROM
testlerinde esit veya daha fazla sonug iiretebilecegini gostermektedir. Yapilan
calismada 1sinma protokolleri arasindaki farklarin belirlenmesinde otur-uzan testinin

belirleyici bir etkisi saptanamamuistir (Perrier ve ark. 2011)

Calismamizda elit hentbolculara otur-uzan esneklik performans testi 3 ayr1 germe
protokoliine gore (SG, DG, GY) 5 farkli germe egzersizi, 3 set halinde 20 saniye siire

ile 10-15 saniye dinlenme verilerek 6n test ve son test olarak uygulanmistir.
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Yaptigimiz esneklik testlerinde statik germe protokoliinde 6n test ve son test degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur. Bu ¢alismanin neticesinde
elit hentbolcularda farkli germe protokollerinin esneklik performansi olan etkisini
inceledigimizde esneklik (otur-uzan) testi Oncesi uygulanan statik germe
egzersizlerinin esneklik performansi arttirdigi bulunmustur. Bununla birlikte dinamik
germe protokoliinde de 6n test ve son test degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark bulunmustur. Literatiirde yapilan ¢alismalarin ¢ogunlugunun aksine dinamik
germe protokoliinde de esneklik performansinda artis tespit edilmistir. Germe
yapilmayan protokolde ise herhangi bir fark ortaya ¢ikmamustir. Arastirmamizda
esneklik testleri Oncesi uygulanan tim germe protokollerinin birbiri ile
karsilastirilmasinda anlamli bir fark bulunmustur. Literatiirii destekler nitelikte bir
sonuca ulasilmasinin yani sira bu calisma ile dinamik germe egzersizlerinin de

esneklik performansini gelistirdigini sdyleyebiliriz.

30 m. Siirat Performans

Germe egzersizlerinin akut olarak etkileyebilecegi diisiiniilen bir diger 6zellik ise
icinde kasin boyunda ani kisalma ve uzamalarin bulundugu sprint ve yon degistirmeli
sprint performansidir (Alemdaroglu ve ark. 2012).

Bes dakikalik 1sinma kosulart sonrasinda yapilan statik germe uygulamalarinin,
stirat performansini diisiirdiigli goriilmektedir. Ayrica statik germe siiresinin uzamasi
ile siirat performansinin daha da fazla diistiigii belirlenmistir (15 sn. siireli germede %
5.1; 30 sn siireli germede %6.6; 45 sn. siireli germede % 10.9) (Yildiz ve ark. 2013).
Literatiir tarama c¢aligsmalar1 neticesinde, statik germe uygulamalarinin hiz ve giic
performansini azalttigin1 gosteren daha Once yapilmis arastirmalar bulunmaktadir
(Siatras ve ark. 2003; Fletcher ve Jones 2004; Nelson ve ark. 2005; Gelen ve Ark.
2008; Gelen 2010).

Nelson ve ark. (2005), atletlerde pasif olarak uygulanan statik germenin siirat
performansina olan akut etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda, statik germenin 20 m
stirat performansini diiglirdiigiinii bildirmislerdir. Antrenmanli rugby oyuncularinda
farklt 1sinma germe protokollerinin 20 m. siirat performansina olan etkilerini
inceledikleri ¢aligsmalarinda, silirat performanst Oncesi yapilan statik germe
egzersizlerinin performansi disiirdigiini bildirmislerdir (Fletcher ve Jones 2004).

Calismalarinda 50 m. siirat performansinin akut statik germe sonrast olumsuz

63



etkilendigini bildirmislerdir ( Fletcher ve Annes 2007). Jimnastik¢ilerde yapilan statik
ve dinamik germe egzersizlerinin atlama oOncesi 15 m. kKosu hizina akut etkileri
arastirilan bir ¢alismada statik germenin 6zellikle 5-10 m., 10-15 m. deki kosu hizini
negatif etkiledigi bildirilmistir (Siatras ve ark 2003).

Atletlerde pasif olarak uygulanan statik germenin siirat performansma akut
etkilerini inceledikleri bir ¢alismada 20 m. kosusunda statik germenin performansi
olumsuz etkiledigini bildirmislerdir (Nelson ve ark. 2005).

Nelson ve ark. (2005), 20 metre sprint aktivitesi Oncesi, ¢ikis sirasinda onde
bulunan bacaga, ¢ikis sirasinda arkada bulunan bacaga ve her iki bacaga olmak iizere
30 sn. siiren statik germe uygulamasi yapmis ve bu uygulamalarin performansa etkisini
incelemislerdir. Calisma sonucunda her ii¢ yontemde sprint siiresinde yaklasik 0.04 sn.
’lik artiga yani performansin olumsuz etkilenmesine neden olmustur.

Fletcher ve Anness (2007), yapmis olduklari ¢alismada 50 metre performansinin
statik germe sonrasi olumsuz etkilendigini tespit etmisglerdir.

Needham ve ark. (2009), dinamik germe egzersizlerinden sonra yapilan siirat ve
sigrama performans testlerinde artis ortaya ¢ikarken statik germe egzersizlerinden
sonra bir azalmanin meydana geldigini bildirmislerdir.

Yapilan baska bir ¢alismada Turki ve ark. (2011), 1sinma esnasinda yapilan 1-2
set dinamik germe egzersizlerinin 20 m. Siirat performansini arttirdigini bildirmistir.

Bagka bir calismada ise olaya farkli bir agidan yaklasilmis ve spora 6zgii 1sinma
ile genel 1sinma yaptirilan gruplar arasindaki siirat performansinda anlamli bir artig
ortaya ¢cikmistir. Bu ¢alismada genel 1sinma yaptirilan gruba karsi spora 6zgii 1sinma
yaptirilan grupta siirat performansinda %0.94 liik bir gelisme tespit edilmistir (Samson
ve ark. 2012).

Alemdaroglu ve Koz (2009), yapmis olduklar1 ¢calismada PNF, statik ve balistik
yontemlerinin hem 10 m. hem de 20 m. sprint test performanslarini olumsuz yonde
etkiledigini, ancak balistik germenin etkisinin diger iki germe tiiriine gore daha az
oldugunu tespit etmislerdir. Ayn1 ¢alismada bu performans degerlerinin geriye doniis
stireleri incelenmis ve balistik germe sonrasi performansin 5 dakikada normale
donerken statik germenin etkisinin 15 ve PNF germenin etkisinin 20 dakika stirdiigii

ortaya konmustur.
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Bu sonuglar gz oniinde bulunduruldugunda stirat performansinin da tipki diger
ani kuvvet gerektiren Gzellikler gibi statik ve PNF germeden olumsuz etkilendigi,
ancak balistik germe sonrasi bu etkinin daha az oldugu goériilmektedir. Bunun sebebi
olarak ise; slirat performansinda elastik kuvvetin gerektigi, elastik kuvvet 6zelliginin
ise eksantirik fazda biriken potansiyel enerjinin konsantirik fazda kinetik enerjiye
doniistiiriilmesiyle olugan bir kuvvet oldugu, yapilan statik ve PNF germe yontemleri
Ozellikle uzun siire yapildiginda (15 sn. ve tizeri) myotatik refleksin (Bompa 2001)
hassasiyetini azalttig1 ve bunun da kuvveti olumsuz yonde etkiledigi belirtilmektedir.
Balistik ve dinamik germelerde yer alan gevseme ve germe hareketlerinden dolay1 bu
etkinin olusmadig1 aksine kas1 harekete hazirladigi diistintilmektedir.

Elit hentbolcularda yaptigimiz calisgmada 30 m. Siirat testlerinde uygulanan germe
yapilmayan ve statik germe protokollerinin 6n test ve son test verilerinin incelenmesi
sonucunda siirat performansinda diisiis bulunmustur. Dinamik Germe protokoliinde ise
On test ve son test verilerinin analizinde performansin arttig1 tespit edilmistir. Ayrica
calismamizda uygulanan 3 farkli germe protokoliiniin ( SG, DG, GY ) birbirleri ile
karsilastirilmasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur. Literatiir
incelemeleri sonucunda germe protokollerinin performansa etkisi ile ilgili olduk¢a
fazla arastirma bulunmaktadir. Fakat genelde uygulamalarda sporcularin 6n test ve son
test sonuglarina degil direk yapilan germe egzersiz protokoliine gore bir degerlendirme
yapilmaktadir. Bu calisma ile 30 m. Siirat performans testlerinde her sporcunun
uygulanan 3 farkli germe prokoliine istiraki saglanip tiim testlerde elde ettigi siireler
sayesinde hem On test ve son test sonuglarinin karsilastirilmasi hem de uygulanan

germe protokollerinin birbiri ile karsilastirilmasi saglanmistir.
Kuvvet

Statik germe egzersizleri sonrasi kuvvet performansinda gézlenen akut azalmadan
sorumlu mekanizmalar halen tartisilmaktadir. Lakin arastirmacilar, statik germenin
kuvvet performans: iizerindeki akut negatif yondeki etkisini, kasin néromiiskiiler
iletim ve/veya biyomekanik 6zelliklerindeki degisiklikler ile agiklamaya calismiglardir
(Wilson ve ark. 1994; Kokkonen ve 1998; Avela 1999; Kubo ve ark. 2001; Wallmann
ve ark. 2005).
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Kubo ve ark. (2001) statik germenin, kas tendonunun biyomekaniksel yapisini
degistirerek daha uyumlu hale getirdigi ve dolayli olarak gii¢ liretim hizin1 azaltip kas

aktivasyonunda gecikmelere neden oldugunu 6ne stirmiisler.

Kokkonen ve ark. (1998) kat1 bir kas tendon iinitesinin, kas kasilmasi sirasinda
tiretilen giiciin uyumlu bir kas tendon iinitesine nazaran daha iyi bir sekilde iletilmesine

neden olabilecegini bildirmislerdir.

Wallmann ve ark. (2005) ve Avela ve ark. (1999) statik germe uygulamalari
sonrast, kas kasilma sirasindaki elektromiyografik uyarilabilirliginde azalmalari

belgeleyerek bu noktaya destek olmuslardir.

Wilson ve ark. (1994) konsantirik kas aktiviteleri i¢in daha kati bir sistemin
kasilabilen unsurlarinin kas uzunlugu ve kasilma hizi gibi 6zelliklerini uygun duruma
getirerek, giic iiretim kapasitesini arttirdig1 ve spesifik olarak, kaslarin kasilmasinda
giic-hiz ve glig-uzunluk egrileri lizerinde hiz iiretimi agisindan daha iyi konumuna
getirdigini One siirmiigler. Olasi mekanizmalardan biri de, kaslarin germe sonrasi
eklem proprioreseptorlerinde refleks olarak kas ve sinerjistleri {izerinde inhibisyon

olusturabilecegidir.

Rosenbaum ve Hennig (1995)’ in ¢alismalarina gore, statik germe uygulamalari
sonrasinda gézlenen maksimum gii¢ tiretimindeki diisiisiin, noromiiskiiler faktorler ile
iliskili olabilecegini belirtmislerdir. Bu bulgular, germenin neden oldugu performans

diistikliiglintin norolojik agiklamasini desteklemektedir

Germe egzersizleri ile alakali olusan kuvvet kaybinin kismen de olsa sinir sistemi
ile alakal1 olabilecegi i¢in dinamik germe egzersizleri kasin diger sinirsel girdilerini
temsil edebilir ve bu sayede statik germe egzersizlerinin neden oldugu negatif etkiyi
minimize etmesinin 6nemli oldugu diistiniilmektedir. Biitiin bu siireci pozitif yonlii ya
da en azindan kuvvet kaybina yol agmamasi i¢in germe egzersizlerini kombine ederek
uygulamak olusacak zarar1 en aza indirgemis olacaktir (Ryan ve ark. 2008; Simic ve

ark. 2013).

Naryana ve ark. (2014) yapmis olduklar1 bir caligmada statik germe egzersizlerinin
kuvvet tizerindeki olumsuz etkilerini azaltmanin sporcular acisinda faydali olacagini
bildirmiglerdir. Bu calisma neticesinde koruyucu bir 6zelligi olan dinamik germe

egzersizlerinin kaslardaki kuvvet kaybimi oOnledigi ortaya cikarilmistir. Kisacasi
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yapilan bu g¢aligmanin sonucu neticesinde aktivite Oncesi uygulanan statik germe
egzersizlerinin kuvvet lizerinde negatif bir akut etki yarattigi ve bu olusan kuvvet

kaybinin dinamik germe egzersizleri ile kombine bir sekilde yapilmasi1 6nerilmektedir.

Herda ve ark. (2008)’nin yapmis oldugu bir calismada deneklere statik ve dinamik
germe egzersizleri sonrasinda izometrik kas kuvveti olgiimleri yaptirilmistir. Hem
statik germe egzersizlerinden sonra hem de dinamik germe egzersizlerinden sonra kas
kuvvetinde azalma goriilmiistiir ancak sadece statik germe egzersizi sonrasinda

yapilan testlerde anlamli bir farklilik saptanmastir.

Papadopoulos ve ark. (2005)’nin yaptig1 ¢alismada ise deneklere 6 tekrarli 4
dinamik germe egzersizi yaptirmis, izokinetik pik tork degerlerinde anlamli bir

farklilik saptanmamustir.

Sekir ve ark. (2010)’nin yaptigi, statik germe egzersizlerinin kuvvet iizerinde
negatif etkisi oldugunu iddia eden ¢alismada dinamik germe egzersizleri sonrasinda
yaptirilan izokinetik kas kuvveti dlglimlerinde anlamli bir artis saptanmistir. Yapilan
calismada dinamik germe egzersizlerinin izokinetik kas kuvveti iizerine etkilerini
aragtirtlmistir. Sonuglara bakildiginda dinamik germe egzersizi yaptirilan grubun
kontrol grubuna gore daha yiiksek pik tork degerlerine sahip oldugu, ancak sadece 120
derece/sn. hizda plantar fleksiyon pik tork degerlerinde anlamli bir farkliligin oldugu

saptanmistir.

Cramer ve ark. (2007a) izometrik kuvvete statik germenin etkisini inceledikleri
calisma sonucunda statik germenin ac1 tork egrisinde diizlesmeye yol agabilecegi,
bununda zirve kuvveti azalttigi belirtilmistir. Ancak bu durumun diger eklem

acilarinda daha biiytlik kuvvet tiretilmesine izin verdigi rapor edilmistir.

Diger bir calismada Cramer ve ark (2005) statik germenin kuvvet iiretimini ve kas
aktivasyonunu diisiirdiigiinii  belirtmislerdir. Bu ¢aligma sonucunda bir Onceki
caligmalarinin  aksine ayni diisiisiin esneklik egzersizi yapilmayan kasta da
gerceklestigi tespit edilmis ve bunun sebebinin merkezi sinir sisteminin inhibitor

mekanizmasi olabilecegi belirtilmistir.

Statik germenin olumsuz etkilerinden bahseden ¢alismalar oldugu gibi, bu germe
tirlinlin baz1 o6zellikleri olumsuz etkilerken, ayni anda bazi ozellikler iizerinde

herhangi bir etkisinin olmadigin1 gdsteren ¢aligmalar da mevcuttur.

67



Bu ¢aligsmalarin birinde, Papadopoulos ve ark. (2006) 7 hareket igeren, 30 sn. siiren
ve 3 tekrarlt yapilan statik germenin izokinetik kuvvette istatistiksel olarak anlamli
olmayan (%1°lik) bir diisiis yarattifini, ancak rektus femoris kasmmin EMG

degerlerinde anlaml1 bir diisiise sebep oldugunu tespit etmislerdir.

Bir bagka ¢alismada aymi kas grubuna yapilan 3 tekrarli 30 sn. siiren statik
germenin bir¢cok eklemin yer aldigi izometrik squat hareketinin sonucunu
etkilemedigini, ancak tek eklemin yer aldig1 diz ekstansiyon hareketinin sonucunda

iiretilen kuvveti olumsuz yonde etkiledigi belirtilmistir (McBride ve ark. 2007).

Maisetti ve ark. (2007) ayak bilegi plantar fleksiyon izokinetik kuvvetinin, calf
kas grubuna yapilan 5 egzersizlik 15 saniye siiren statik germe sonucu olumsuz
etkilendigini tespit ederken, dorsal fleksiyon hareketi sonucu iiretilen izometrik kuvvet

degerinde bir fark bulmamislardir.

Egan ve ark. (2006) ve Cramer ve ark. (2006) ayr1 ayri yapmis olduklari
calismalarda ayn1 sonuca ulagmislar ve izokinetik test sonuglarinin 4 hareket, 4 tekrar

ve 30 sn. siireyle yapilan statik germe hareketlerinden etkilenmedigi belirtmislerdir.

Young ve Behm (2002) sporcular1 genel aerobik 1sinma, sadece statik germe yapan
grup, genel aerobik 1sinma ve statik germe yapan grup ve statik germe ile birlikte spora
0zgii 1sinma yapan grup seklinde 4 gruba ayirmiglardir. Calismanin neticesinde sadece
statik germe yaptirilan grubun patlayici gilic verileri diisiik ¢ikarken diger gruplarda
daha yiiksek sonuclar elde edilmistir.

Ender calismalardan birinde 3 egzersizden olusan 3 tekrarli 20 saniye siiren germe
egzersizinin bench pres performansinda % 8.75 diisiise sebep oldugu tespit edilmistir

(Costa ve ark. 2009)

Dinamik germe yontemi de performans Oncesi sik kullanilan bir yontemdir.
Izokinetik kuvvet testi dncesi yapilan ve 4 egzersiz, 2 tekrar ve 15 sn. siiren dinamik

germe egzersizinin performansi artirdigi tespit edilmistir (Yamaguchi ve ark. 2007).

Kuvvet performansi oncesi yapilan statik germe egzersizlerinin kuvvet iizerine
akut etkisiyle ilgili bir¢ok calisma mevcuttur ve bu g¢alismalarin ¢ogunda statik
egzersizlerin izokinetik kuvvet performansi iizerine olumsuz akut etkisinin oldugu

tespit edilmistir. Bu sonuglar 1s181inda kuvvet ¢alismasi1 dncesi Ozellikle 15 sn. ve
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tizerinde statik germe egzersizlerinin yapilmamasi, bunun yerine dinamik
egzersizlerden olugan bir germe programinin kullanilmasi gerektigi onerilmektedir

(Alemdaroglu ve ark. 2012).

Yapilan ¢alismada quadriceps kasina dinamik germe egzersizleri yapan grupta
hem hizli hem de yavas hareketlerdeki gii¢ ¢iktilarinda bir artma meydana gelmistir.
Bu sonuglarda literatiirdeki bazi ¢aligmalar ile tutarlilik gostermektedir. Statik germe
egzersizleri sonrast bacak ekstansiyon kuvvetinde anlamli bir etki bulunamamis
olmasia ragmen alt ekstremite kaslarma yonelik yapilan kuvvet testlerinde bacak
ekstansiyon kuvvet degerlerinde germe yapmayan gruba gore bir artis oldugunu

bildirmislerdir (Yamauchi ve Ishii 2005).

Literatiirde yapilan taramada c¢ogu calismanin bu sonuglar1 desteklemesine
ragmen bazi calismalar da ise statik germenin performansta bir azalmaya neden
olmadigint bulmuglardir. Bu goriis daha onceki yapilan bir¢cok calismanin ortaya
koydugu statik germe ve PNF germenin performansi negatif yonde diistirdiigii tezinin

aksini ortaya atmistir.

Calismamizda elit erkek hentbolcularin omuz eklemi 90°/sn internal rotasyon (IR)
ve eksternal rotasyon (ER) , 300%sn (IR) ve (ER) izokinetik kuvvet testlerinde
uygulanan 3 farkli germe protokoliiniin birbirleri ile karsilastirilmasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Ayni g¢alismada sporculara uygulanan
izokinetik kuvvet 6n test ve son test verilerinin incelenmesinde 90°/sn (IR) ve (ER)
degerlerinde statik germe protokoliinde istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmustur. Statik germe protokoliinde 90° (IR) ve (ER) izokinetik kuvvet
performansinda bir diislis bulunmustur. Dinamik germe 90°/sn (IR) ve (ER) izokinetik
kuvvet performansinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur. Dinamik

germe egzersizlerinin izokinetik kuvvet performansini arttirdigi bulunmustur.

Omuz eklemi 300%sn (IR) ve (ER) izokinetik kuvvet testi verilerinde statik germe
protokoliinde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur. Yapilan c¢alismada
statik germe protokoliinde izokinetik kuvvet performansinda diisiis bulunmustur.
Dinamik germe protokoliinde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamasina
ragmen dinamik germe egzersizlerinin izokinetik kuvvet performansini arttirdig: tespit

edilmistir.
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Calismamizin sonuglart kuvvet testi Oncesinde yapilan akut statik germe
egzersizleri ile ilgili dnceki ¢alismalarin sonuglar ile tutarlidir (Behm ve Chaouachi
2011). Bununla birlikte, baz1 calismalar statik germe sonrasinda gii¢ ve gii¢
performansinda herhangi bir azalma olmadigin1 bildirmistir (Cramer ve ark. 2005;
Haag ve ark. 2010; Handrakis ve ark. 2010) ve bazi ¢alismalar performansi arttirdigini
bildirmistir (Molacek ve ark. 2010).
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8. SONUC ve ONERILER

Yapilan bu degerlendirme 1s18inda miisabaka ya da antrenmanlardan 6nce statik
ve PNF germe egzersizlerine ortaya ¢iktig1 diisiiniilen kotii etkileri ortadan kaldirmak
icin bu egzersizler ile dinamik germe egzersizlerinin kombine bir sekilde uygulanmasi
tavsiye edilebilir. Konu ile alakali yapilan bir¢ok c¢aligma artik daha Onceki
caligmalarin {izerine yeni bir katki saglayamamaktadir. Bu noktada ileride yapilacak
caligmalarda germe egzersizlerinin birbirlerine karsi {istiinliiklerini aragtirmaktansa
tiim bu germe egzersizlerinin hangi kapsam oran da birbirleriyle kombine edilmeleri

gerektigi lizerine yogunlasabilir.

Antrenman ve miisabaka Oncesi 1sinmanin bir pargasi olarak dinamik germe
egzersizlerinin dahil edilmesi, statik ve PNF germe egzersizlerinde bulunmayan
performans avantajlari sunabilir. Akut dinamik germe, diger tekniklerde ortaya ¢iktigi
birgok ¢alismada tespit edilen negatif etkiler gibi ¢ikis giiciiniin azalmasina neden
olmaz. Dinamik germe egzersizleri, statik ve PNF germe egzersizlerinin aksine kassal
kuvvet gelisimine pozitif yonde bir etki birakmaktadir. Bu ¢aligmada kullanilan
dinamik protokol, akut statik germe ile iliskili mekanik ve noromiiskiiler
dezavantajlarin ortaya ¢ikmasini o6nleyebilir. Ayrica, antrenman ve miisabaka oncesi
statik germe egzersizleri gergeklestiren sporcularin, dinamik germe egzersizlerinin
pozitif etkilerinden yararlanmak i¢in 1s1nma programinin sonraki boliimlerine bu grup
egzersizlerle takviye etmeleri onerilir. Bu bilgi, futbol ve halter gibi yiliksek miktarda
giic Uretimi (yani hizli, giiclii hareketler) gerektiren sporla ilgilenen sporcular ve
antrenorler igin Ozellikle yararh olabilir. Bu arastirmadaki veriler, stirat ve kuvvet
gerektiren sporlar oncesi yapilan statik germenin siirat ve kuvvet performansini negatif
yonde etkileyebilecegini gostermektedir. Lakin statik germe egzersizlerinin pozitif
yonde katki sagladigi temel bir biyomotorik 6zellik olan esneklik tizerine olumlu
etkileri gozardi edilmemelidir. Bu ¢alisma sonucunda statik germe egzersizlerinin
esneklik peformansi iizerine olumlu etkilerinin oldugunu ortaya koymustur. Ayn
zamanda esneklik tlizerine olumlu etkiler saglayan statik germe egzersizlerinin
sporcularin sakatliklardan korunmasina bazi sinirsel aktiviteleri etkinlestirerek katki
verdigini de unutmamak gerekir. Maksimum gii¢ iiretimine dayanan spor dallarinda
hi¢ kuskusuz dinamik germe hareketleri yogunlukla Onerilse bile statik germe

egzersizleri ile kombine edilmis ve igerisinde yapilacak spora 6zgii 1sinma egzersizleri
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icerin bir kombine 1sinma yontemi performansi gelistirmede ve ortaya cikabilecek

sakatliklar1 onlemede katki saglayacaktir.
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EK-1 Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu (On sayfa)

T.C.
CELAL BAYAR ONIVERSITESI
TIP FAKOLTES]I DEKANLIGI
YEREL ETiK KURUL
BiLGILENDIRILMi$ GONOLLD OLUR FORMU

CALISMANIN ADI:
Dinamik ve Statik Germe Egzersizlerinin Elir Erkek Hentholoulann Baz Bivomotorik Ozelliklerine Akur Etkisi

aragnrmaknr.

Bir aragtirena galismasma katdmanez Senmelredie. Caligmaya kanlyp bandmema Keran tamamen size aitr. Kandmak Gievip
iatemedifinize karar vermeden dince aragtieonn neden yapaldigon bilgilerinizin nosd kullandocaginm coligmanin neleri
iperdiging ve olast yarerlarm rsklering ve rohaizlk verchilecek konular anlomamz Snemlidiv. Lisfen agagdaki Milgilert
dikkatlice okumak igin 2aman ayriiz ve efer tfvorsanie Gzel veya aile doltononezla ko defedlendiriniz. Eger paligmaya
katlmaya Karar veririenlz imzalamanes fgin size b Bilptlendivtlmiy Gorilld Olur Formy vertleceknir. Caltgmadan herhangt bir
zamnde ayrilmakte Gopdesdadz. Eger forersenis, b gelgmaye kordomsle fgii olarak helbimintz / aile dokrorunaz
Bilgtlendirilecekir, Calipma omacgla yapalon normal muayeneniz swasnda tsrenten tetkibleringz dygandols tim laboratuvar
testlerd galigma destellepicisd rarafindan borglanoeaky size veva bafh bulundugunne dzel sigorta veyo resmi sosyal giivealik
kurimuna ddetilmeyvecektir,

CALISMANIN KONUSU VE AMACI: Bu ¢ahsma, Henthol dalinda sminma sonras uwygulanmas: gercken
farkh germe protokollennin bam biyomotorik (kuvver, sirar, esneklik) Gzellikler dzenne erkisinin olup olmadifin
ortaya koyacakor. Yapilacak olan arastrma sonucunda, Hentbol dabnda germe protokollen ile ilgili sporculara,
antreniirlere ve spor bilimeilere uygulamada Gnemli bilgiler sunulacaknr. Hentbolcularda sinma ve perme
egzersizlerinin Gnemini vurgulayarak sakatlanma nsklerinn azaloo Gngdriiler sunacak ve bundan sonra konu ile
gl yapilacak cabsmalara referans olacajy  disindlmektedir. Bu  cabsmanin  sonuclan, antrendrlere
Hentholcularda isinma sonrasi germe protokollen ve antrenman planlama-programlama ile tlgh yeni bakas acilan
saplayacaknr.

CALISMA iELEMLERi: Siz goniillilere verilecek olan orvantasyon efiiminin devarunda farkl 3 ginde,
10:00-12:00 saatlen arasinda 5 dakikalk minma epzersizlennden sonra sizlere raspele yontem de perme
vapmaksizin, statk germe ve dinamik germe epzersizlen uypulanacakor, Bu egzersizlerden sonra omuz cklemi
hareketlerdnde %0"/sn ve 300%/sn agisal heslarda kuvver testler uypulinacaknr. Farkl 3 giinde, 1000-12:00
saatleri arasinda 5 dakikalik minma egzersizlerinden sonea sizlere rasgele yintem ile germe yapmaksian, soank
germe ve dinamik germe egzersizlen uygulanacakor, Uygulanan germe egzersizlerden sonra 30m. sirar testlen

uygulamp devarminda eurofit bararya resonde orur-uzan esneklik restden uygulanacakor. Tim testler arasinda 48

saatlik dinlenme olacaknr.

ALISMAYA KATILMAMIN OLASI YARARLARI NELERDIR?

Testlerde germe egrersizlen sonras: kuvvet, siirat ve esneklik performanslanme girebilisiniz. Bu deferer, sizin
dofru germe egzersiz protokolind uygulayabilmenize ve miisabaka performansim artmbilmenize katk
saplayabilir. Aynea sakatlanmalara karg 1sinma ve germe egzersizlerinin Gnemini anlamaniz ve sakatlanma

nskleriniz azalner Gnghriiler sunacaknr.

Yerel Enk Kurul Sayfa: 1/2
Bilgilendirilmig Gonalla Olur Formu - ¥2
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EK-2 Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu (Arka Sayfa)

TIP FAKULTESI DEKANLIGI
YEREL ETIK KURUL

T.C.
CELAL BAYAR UNIVERSITESI (f
BILGILENDIRILMI$ GONULLU OLUR FORMU

GONULLUYE UYGULANACAK ISLEMLERIN OLAST ZARARLARI NELERDIR?

Bu caligma sizletin performansnizi génmenizi saglayabilecegi gibi hethangi bir fiski ve yan etkisi yoktut.

KISISEL BILGILERTM NASIL KULLANILACAK?
Sizletin yas, spot yasy, boy, viicut agith, beden kitle indeksi degetleriniz kaydedilecektir. Bu bilgiler istatistiksel
olatak analiz edilecek ve bilgisayanmda saklanatak kimse ile paylagilmayacaknr.

SORU VE PROBLEMLER iCiN BASVURULACAK KiSILER:

L. Bilent TURNA Tel: 0534 709 99 27
2. Doc. Dr. Murat AKYUZ Tel: 0555 812 25 25

Calsmava Kaulma Onavt

Yukandaki bilglen doklorumla ayrnblh olarak tarbstm ve kendisi bitiin sorulunmu cevaplad. Bu
mlglendirilnuy olur belgesini okudum ve anladm. Bu arastrmaya kablmayr kabul edivor ve bu onay
belgesini kendi hiir irademle imzahyorum. Bu onay, 11gh highir kanun ve vinelmeh@ gegersiz kilmuaz.
Doktorum saklamam igin bu belgenin bir kopyasim galisma smasinda dikkal edecegm nokialan da igerecek
sekilde bana teshim etmustr.

Gonidhi Adv Soyadi: Tarih ve fmza:

Adres ve Telefon:

Veli / Vasinin Adr Soyadi: Tarih ve fmza:
Adres ve Tels fon:
Tanik! Adi Soyadi: Tarih ve fmza:

Adres ve Tels fon:

Arastemaci’ Ady Soyads: Biilent TURNA Tarih ve fmza:

Adres ve Telefon: TUncaly Mah. 1232 sok. No:6 Dare:3 : ANTALYA Tel: 0534 709 99 27

1: Génitiiiiniin bilgilendiviime iglemine bagindan sonuna det tamkhk eden kigi
2: Ganiitivii araghrma hakkinda bilgitendiven kigi

Yerel Etik Kurul Sayfa: 2/ 2
Bilgilendivilinig Gandlli Olur Fomnw - ¥2
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