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ÖZET 

 

Bu çalıĢmanın amacı statik, dinamik ve PNF 3 farklı germe egzersizinin 

izokinetik kuvvete akut etkilerinin incelenmesidir. ÇalıĢmaya genç erkek takımlarında 

voleybol oynayan 20 gönüllü katılmıĢtır. Ġzokinetik kuvvet ölçümleri konsantrik modda 

60˚/sn ve 300˚/sn de yapılmıĢtır. Testlemeler öncesinde katılımcılar 5 dakika koĢu 

bandında ısınmıĢlar, ardından omuz ve diz için rasgele seçerek faklı günlerde statik, 

dinamik ve PNF olmak üzere 3 farklı germe egzersizini 30 saniye, 3 tekrar ve aralarda 

20 saniye dinlenme vererek uygulamıĢlardır. Ġstatistiksel analiz sonuçlarına göre; 

internal ve eksternal rotasyonda sağ ve sol omuz için 60˚/sn ve 300˚/sn de zirve tork 

değerleri arasında anlamlı bir fark bulunamamıĢtır. Üç farklı esneklik antrenmanı 

sonrasında ölçülen diz ekstansiyon sağ ve fleksiyon sağ ve sol- 60˚/sn zirve torque 

değerleri arasında istatistiksel bir fark bulunamamıĢtır. Bununla birlikte 60˚/sn 

ekstansiyon sol diz zirve değerleri arasında üç farklı esneklik antrenmanları sonrasında 

istatistiksel bir farklılık bulunmaktadır. Dinamik germe sonrasında ulaĢılan ortalama 

zirve tork değeri statik ve PNF germe sonrasında ulaĢılan zirve tork değerinden 

yüksektir. Ayrıca statik, dinamik ve PNF germe egzersizleri sonrasında ölçülen diz 

ekstansiyon ve fleksiyon sağ ve sol 300˚/sn zirve tork değerleri arasında istatistiksel bir 

anlamlılık bulunamamıĢtır. Ek olarak; statik, dinamik ve PNF germe egzersizleri 

sonrasında ölçülen omuz internal ve eksternal rotasyon sağ ve sol 60˚/sn ve 300˚/sn 

zirve tork değerleri arasında istatistiksel bir anlamlılık bulunamamıĢtır. Sonuç olarak 

çalıĢma bulguları istatistiksel olarak anlamlı olmasa da statik ve PNF germenin dinamik 

germeye oranla akut kas kuvvetinde düĢüĢlere neden olduğunu göstermektedir. 

 

Anahtar kelimeler: PNF germe, Statik germe, dinamik germe, voleybol, 

izokinetik kuvvet 

 

 

 

 

   



iv 

 

   SUMMARY 

 

The purpose of this study is to analyze the acute effects of 3 different stretching 

exercises which are static, dynamic and PNF on isokinetics. The study includes 20 

volunteers who play volleyball in boys teams. Isokinetics strength measurements were 

made in a concentric mode at 60˚/sec and 300˚/sec. Before testings, the participants had 

a warm-up on the treadmill for 5 minutes, and then by selecting randomly, they 

performed 3 different stretching exercices that are static, dynamic and PNF for shoulder 

and knee on different days for 30 seconds by repeating 3 times with 20 second breaks at 

intervals. According to the results of statistical analysis, no significant difference was 

found between peak torque values for right and left shoulder in internal and external 

rotation at 60˚/sec and 300˚/sec. No statistical difference was found between peak 

torque values for right knee extension and left and right flexion at 60˚/sec measured 

after 3 different stretching trainings. Besides, no statistical difference was found 

between peak values of left knee extension at 60˚/sec after 3 different stretching 

trainings. The average peak torque value achieved after dynamic stretching was higher 

than the peak torque value achieved after static and PNF stretchings. Also, no statistical 

significance was found between peak torque values for left and right knee extension and 

right and left flexion at 300˚/sec measured after the exercises of static, dynamic and 

PNF. As a result, the findings of the study indicated that static and PNF stretchings 

caused decreases in acute muscle strength in comparison to dynamic stretching.  

 

Key Words: PNF stretching, Static stretching, dynamic stretching, volleyball, 

isokinetic strength 
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KISALTMALAR 

 

PNF: Proprioceptive Neoromuscular Facilitation 

 

ROM: Eklem Hareket GeniĢliği 

 

ATP: Adenozin Trifosfat 

 

ADP: Adenozin Difosfat 

 

MKT: Manuel Kas Testi 

 

PT: Peak Torque 

 

˚/Sn: Derece/Saniye 

 

FIVB: Uluslar arası Voleybol Briliği 

 

TVF: Türkiye Voleybol Federayonu 

 

H:Q: Hamstring/ Quadriceps oranı 

 

EMG: Elektromyografi 

 

OĠS60PT: Omuz internal ve eksternal rotasyon sağ ve sol 60˚/sn zirve tork değerleri 

 

OĠS300PT: Omuz internal ve eksternal rotasyon sağ ve sol 300˚/sn zirve tork değerleri 

 

DEF60PT: Diz ekstansör ve fleksör sağ ve sol 60˚/sn zirve tork değerleri 

 

DEF300PT: Diz ekstansör ve fleksör sağ ve sol 300˚/sn zirve tork değerleri 
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1. GĠRĠġ: 

Voleybol belirli bir maç süresine sahip olmayan, temposu yüksek, çabukluğa, 

kuvvete, hareketliliğe, esnekliğe, dayanıklılığa, patlayıcı kuvvete dayanan dinamik bir 

oyundur (1). Voleybol kompleks hareketleri içermektedir. Kuvvet yönünden, çabuk 

kuvvetin ve çabuk kuvvette devamlılığın önemi vardır (2). Ayrıca voleybol üst 

ekstremite hareketlerinin sıkça tekrarlandığı bir oyundur (3). Yani voleybol hem üst 

hem de alt ekstremitelerin aktif olduğu bir spordur. 

Sporcuların alt ve üst ekstremitelerindeki kassal güçlerini araĢtırmada (4), spor 

becerilerinin nöromuscular yapı ile ilgili parametrelerinin incelenmesinde, hasar risk 

faktörlerinin belirlenmesinde ve tanımlanmasında (5), kas dengesizliklerinin 

belirlenmesinde (3), uygun antrenman programlarının oluĢturulmasında, sporcudan 

beklenen performans düzeyine ulaĢtırılmasında izokinetik değerlendirmeler önemli rol 

oynamaktadır (6). Ġzokinetik makinelerin eklemin hareket açıklığı boyunca bütün 

noktalar üzerinde yükü maksimal düzeyde kullanabilme özellikleri, rehabilitasyon ve 

dinamik kas test uygulamalarında kullanıcılar için baĢlıca tercih edilen özellikleri 

olmaktadır (7). Ġzokinetik değerlendirmeler voleybolda da sıklıkla kullanılmaktadır. 

Voleybolda esneklik ve eklemlerin hareketliliği tüm pozisyonlardaki 

hareketlerin büyük bir geniĢlikle uygulanmasını sağlar (2). Voleybolda baĢarı için arka 

alanda esneklik ve hareket çabukluğu, ön alanda sıçrama yeteneği arasında bir denge 

Ģarttır (8). 

AraĢtırmacılar herhangi bir antrenmanın ayrılmaz parçaları olarak bilinen 

aerobik dayanıklılık, kuvvet antrenmanı ve esneklik üzerine birçok çalıĢma yapmıĢlar 

(9, 10, 11, 12) ve bu üç biyomotor yetenek arasında düzenli yöntemsel bir iliĢki 

olduğunu bulmuĢlardır (13) ve bu yeteneklerin geliĢim sürecinde birbirlerinden 

etkilendikleri düĢünülmektedir. 

Herda ve arkadaĢları (2008), 14 sağlıklı erkekle yaptıkları çalıĢmada; statik ve 

dinamik germe sonrası hamstring zirve tork değerlerini karĢılaĢtırmıĢlardır. Sonuçta 

hamstring zirve tork değerinde statik germe sonrası düĢüĢ görülürken, dinamik 

germeden etkilenmediğini rapor etmiĢlerdir (10). 

Bir diğer çalıĢmada; Bacurau ve arkadaĢları (2009), sağlıklı, fiziksel olarak aktif 

ve 1 yıllık kuvvet antrenmanı deneyimine sahip 14 bayanda balistik ve statik germenin 
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esneklik ve maksimal kuvvete etkisini incelemiĢlerdir. Sonuçta; esnekliğin hem statik 

hem de balistik germe sonrası önemli ölçüde geliĢtiğini; ancak, statik germenin balistiğe 

göre eklem hareket geniĢliğinde daha iyi bir ilerleme sağladığını ve balistik germenin 

güç üretimini etkilemezken, statik germenin güç üretiminde balistik ve kontrol grubuna 

göre düĢüĢ sağladığını rapor etmiĢlerdir (14). Nelson ve Kokkonen (2001), hamstring ve 

quadricepste balistik germe sonrası diz flexion ve extension zirve tork değerlerinde 

düĢüĢ rapor etmiĢlerdir (15). 

Farklı germe türlerinin etkileri üzerine pek çok çalıĢma varken, üç germe 

türünün karĢılaĢtırıldığı pek az çalıĢma vardır (9). Manoel ve arkadaĢları (2008),  20 

sağlıklı ve rekreasyonel olarak aktif bayanla çalıĢmıĢlar ve üç germe protokolü 

uygulamıĢlardır. Sadece quadriceps kasında germe çalıĢması yapıp, ölçüm almıĢlarıdır. 

ÇalıĢmanın bulguları statik ve PNF ( proprioceptive neuromuscular facilitation) germe 

protokollerinin kuvvet/güç performans değiĢikliğine önemli etkisinin olmadığı, hem 

statik hem PNF germenin çeĢitli maksimal performansta önemli akut düĢüĢler ortaya 

koymuĢtur. Bununla birlikte; dinamik germe protokolü sonuçlarında önemli 

sayılabilecek artıĢlar olduğudur (9).  

Yamauchi ve Ishii (2005), statik germenin diz extention gücüne etkisinin 

olmadığı ancak kontrol grubuyla karĢılaĢtırıldığında dinamik germenin önemli ölçüde 

arttırdığını bulmuĢlardır (16). Farklı germe egzersizlerinin farklı ekstremitelerdeki etkisi 

halen soru iĢaretidir. Voleybol alt ekstremiteler ile sonuca ulaĢmada üst 

ekstremitelerinde etkin olduğu bir spordur. Yapılan çalıĢmaların alt ekstremiteler 

üzerinde yoğunlaĢması sebebiyle üst ekstremiteler üzerindeki etkileri ile ilgili belirsizlik 

sürmektedir. 

Voleybolcularda esneklik ile ilgili çalıĢma sayısı sınırlıdır. Dauty ve arkadaĢları 

(1999) quadriceps ve hamstring esnekliği ve kuvvet arasındaki korelasyonu belirlemek 

amacıyla 22 Fransız voleybolcu ile çalıĢmıĢlardır. ÇalıĢma bulgularında; yaĢ ile sıçrama 

arasında negatif korelasyon var iken 240 derecelik açısal hızda yapılan konsantrik 

izokinetik kasılma sırasında hamstringlerin dönme hızındaki artıĢ enerjisi ve diz 

esnekliği ile yaĢ ve sıçrama arasında pozitif korelasyon vardır. Buna rağmen; 

quadriceps femoris konsantrik zirve torku ile eksantrik zirve torku arasında anlamlı bir 

iliĢki bulunmamıĢtır (17). Ancak bu çalıĢmada farklı germe egzersizlerinin etkisine 
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bakılmamıĢtır. Ayrıca voleybolda yapılan çalıĢmalara bakıldığında, araĢtırmacıların 

esneklik ve kuvvet çalıĢmalarında sakatlıkla ilgili konuların daha çok ele alındığı 

görülmektedir. 

Tüm bu araĢtırma sonuçlarına rağmen farklı germe egzersizlerinin kas kuvvetine 

akut etkileri hakkındaki belirsizlik sürmektedir. Bazı araĢtırmacılar germenin kuvvet 

düĢüĢünden sorumlu olduğunu ileri sürmüĢler (18, 15, 19, 20), bazıları etkisinin 

olmadığını (21, 22, 23) ve diğerleri germeninin kuvveti arttırdığını (16) iddia etmiĢlerdir 

(24). 

Bununla birlikte; voleybolcularda farklı germe egzersizleri üzerine çalıĢma 

yapılmamıĢtır. Üç farklı germe egzersizi ile rekreasyonel aktif bayanlarda yapılan 

çalıĢmada ise sadece quadriceps kası üzerinde çalıĢmıĢlardır. Voleybol ise alt 

ekstremiteler kadar üst ekstremitelerinde aktif olduğu bir spordur. Her spor ihtiyaç 

analizleri ile kendine özeldir. Bu nedenle bu çalıĢmanın amacı “Voleybolcularda farklı 

germe egzersizlerinin izokinetik kuvvet parametrelerine akut etkisi”ni belirlemektir. 
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1.1 . ÇalıĢmanın Amacı 

 

Günümüzde farklı germe egzersizleri ile kuvvet arasında iliĢki olduğu 

bilinmektedir. Bu araĢtırma; farklı germe egzersizleriyle yapılan ısınmanın 

voleybolculara uygulanması ve hem alt, hem üst ekstremitelerde kuvvet değerlerinin 

belirlenmesi açısından önemlidir. Ayrıca voleybolcuların izokinetik kuvvet tanımlayıcı, 

referans bilgilerinin oluĢturulması literatürde pratik bilgiler sunacaktır. Bu çalıĢma ile 

farklı germe egzersizlerinin uygulanması voleybolcuların minimum sakatlık ve 

maksimum performansla, yarıĢma evresinin 20 dakikalık toplam ısınma süresinin nasıl 

en verimli Ģekilde kullanılabileceğine dair katkı sağlayacaktır. Bu nedenle bu 

çalıĢmanın amacı; voleybolcularda farklı germe egzersizlerinin izokinetik kuvvet 

parametreleri üzerine etkisinin araĢtırılmasıdır. 

 

1.2. Hipotezler 

 

1. Erkek voleybolcularda PNF germe sonrasında alınan quadriceps zirve tork 

değerleri, statik ve dinamik germe sonrasında alınan değerlerden istatistiksel 

olarak farklı değildir. 

2. Erkek voleybolcularda statik germe sonrasında alınan quadriceps zirve tork 

değerleri, PNF ve dinamik germe sonrasında alınan değerlerden istatistiksel 

olarak farklı değildir. 

3. Erkek voleybolcularda dinamik germe sonrasında alınan quadriceps zirve tork 

değerleri, PNF ve statik germe sonrasında alınan değerlerden istatistiksel olarak 

farklı değildir. 

4. Erkek voleybolcularda PNF germe sonrasında alınan hamstring zirve tork 

değerleri, statik ve dinamik germe sonrasında alınan değerlerden istatistiksel 

olarak farklı değildir. 

5. Erkek voleybolcularda statik germe sonrasında alınan hamstring zirve tork 

değerleri, PNF ve dinamik germe sonrasında alınan değerlerden istatistiksel 

olarak farklı değildir. 
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6. Erkek voleybolcularda dinamik germe sonrasında alınan hamstring zirve tork 

değerleri, PNF ve statik germe sonrasında alınan değerlerden istatistiksel olark 

farklı değildir. 

7. Erkek voleybolcularda PNF germe sonrasında alınan omuz fleksör zirve tork 

değerleri, statik ve dinamik germe sonrasında alınan değerlerden istatistiksel 

olarak farklı değildir. 

8. Erkek voleybolcularda statik germe sonrasında alınan omuz fleksör zirve tork 

değerleri, PNF ve dinamik germe sonrasında alınan değerlerden istatistiksel 

olarak farklı değildir. 

9. Erkek voleybolcularda dinamik germe sonrasında alınan omuz fleksör zirve tork 

değerleri, PNF ve statik germe sonrasında alınan değerlerden istatistiksel olarak 

farklı değildir. 

10. Erkek voleybolcularda PNF germe sonrasında alınan omuz ekstensör zirve tork 

değerleri, statik ve dinamik germe sonrasında alınan değerlerden istatistiksel 

olarak farklı değildir. 

11. Erkek voleybolcularda statik germe sonrasında alınan omuz ekstensör zirve tork 

değerleri, PNF ve dinamik germe sonrasında alınan değerlerden istatistiksel 

olarak farklı değildir. 

12. Erkek voleybolcularda dinamik germe sonrasında alınan omuz ekstensör zirve 

tork değerleri, PNF ve statik germe sonrasında alınan değerlerden istatistiksel 

olarak farklı değildir. 

13. Erkek voleybolcularda statik germe sonrasında Hamstring / Quadriceps (H:Q) 

zirve tork değerleri oranları 2/3 oranında değildir. 

14. Erkek voleybolcularda dinamik germe sonrasında H:Q zirve tork değerleri oranı 

2/3 oranında değildir. 

15. Erkek voleybolcularda PNF germe sonrasında H:Q zirve tork değerleri oranı 2/3 

oranında değildir. 

16. Erkek voleybolcularda statik germe sonrasında alınan sağ ve sol alt ve üst 

ekstremite bilateral zirve tork değerleri farklılığı %10 „ un üstünde değildir. 

17. Erkek voleybolcularda dinamik germe sonrasında alınan sağ ve sol alt ve üst 

ekstremite bilateral zirve tork değerleri farklılığı %10 „ un üstünde değildir. 
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18. Erkek voleybolcularda PNF germe sonrasında alınan sağ ve sol alt ve üst 

ekstremite bilateral zirve tork değerleri farklılığı %10 „ un üstünde değildir. 

 

1.3. Varsayımlar 

 

1. ÇalıĢmada yer alan katılımcıların ölçümler öncesinde geçirdikleri sakatlıkların 

tamamen iyileĢtikleri varsayılmıĢtır. 

2. Katılımcıların egzersiz ve ölçümler süresince kendi maksimum değerlerine 

ulaĢtıkları varsayılmıĢtır. 

3. ÇalıĢma öncesi alınan antrenman ve sakatlık durum değerlendirme anketinde 

verilen bilgilerin doğru olduğu varsayılmıĢtır. 

4. Katılımcıların egzersiz ve testler süresince motive oldukları varsayılmıĢtır. 

 

1.4. Delimitasyonlar 

 

1. ÇalıĢmaya genç erkek takımlarında oynayan voleybolcular arasından rastgele 

seçilmiĢ Arkas Spor Kulübü‟nden genç erkek voleybolcular katılmıĢtır. 

2. Egzersiz ve izokinetik ölçümlerde katılımcıların tümüne eĢit sözel motivasyon 

verilmiĢtir. 

3. Tüm çalıĢmalar 2010-2011 bahar-güz döneminde gerçekleĢmiĢtir. 

  

1.5. Limitasyonlar 

 

1. Ölçümler süresince her katılımcının zirve tork değerlerine ulaĢtığı 

düĢünülmektedir. 

2. Ġzokinetik ölçümlerin yapıldığı dinamometrenin kalibrasyonun doğru yapıldığı 

düĢünülmektedir 

3. Sporcuların yarıĢma evresinde ölçülen değerlerin diğer antrenman evrelerinede 

uygulanabileceği düĢünülmektedir. 

4. Ġzokinetik ölçümler öncesinde her katılımcının yeterli kuvvet geçmiĢi olduğu 

düĢünülmektedir. 
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2.LĠTERATÜR TARAMASI 

 

Voleybol değiĢen Ģiddetlerde, dönüĢümlü birleĢik becerilerin kullanıldığı 

koordinasyon, hız, çabuk kuvvet ve dayanıklılığın önemli olduğu bir takım sporudur 

(25). Voleybol, çabuk ve doğru hareketleri gerektiren aynı zamanda düĢük hata oranı ile 

kısa rallilerle devam eden birbirine yakından bağlı birçok farklı faktörlerine sahip 

karmaĢık bir oyundur (26). Voleybol kendi içinde bazı özel fiziksel gereksinimlere 

sahiptir. Örneğin pas için parmak kuvveti, blok için yüksek sıçrama yeteneği, smaç için 

esneklik, çeviklik, saha içinde hareket için hız gereklidir (8).Voleybola özgü hareketlere 

baktığımızda, oyuna has asimetrik ve güçlü hareketlerin (servis ve smaç) olduğunu 

görürüz (27). Servis ve smaç gibi voleybol hareketlerinin, üst ekstremitelerde baskın 

güçlü ve tek yönlü hareket gerektirdiği gösterilmiĢtir (28, 29). Ancak üst ekstremitelerin 

ve gövdenin hızlı bir Ģekilde yer değiĢtirmesini alt ekstremitelerin sağladığı 

düĢünülürse, voleybol hem alt hem de üst ekstremitelerin aktif olarak kullanıldığı bir 

spordur (30). Ayrıca voleybol maçlarına baktığımızda zaman sınırlaması olmadığından, 

kassal ve kardiyopulmoner dayanıklılık da önem kazanmıĢtır (8).  

Doğru voleybol becerilerinin kazanılması, kısmen kuvvet ve gücün iyi bir 

düzeyde olmasına bağlıdır. Bir oyuncu eğer iyi geliĢmiĢ bir kas kuvveti düzeyine ve 

genel kas gücüne sahipse, voleybol becerilerini öğrenme ve bu becerilere hakim olma 

konusunda daha az zorluk çekecektir. Voleybol hareketlerinin çoğu, çabuk ve patlayıcı 

olarak yapılmak zorundadır (26). Voleybolcular için patlayıcı güç çok önemlidir. 

Sporcuların sıçrayabildikleri en yüksek noktaya ulaĢmaları, en güçlü Ģekilde smaç 

vurmaları ve diğerlerinin alamadığı topları almaları için güce ihtiyaçları vardır (31). 

Dolayısıyla bir voleybol oyuncusu çabuk hareketler için temel olarak güç ve sürate 

ihtiyaç duyar (26). 

Voleybol için önemli olan bir diğer özellikte esnekliktir (26). Smaç, blok, 

plonjon ve servis esnasında gerekli olan hareketlerin uzantısı için voleybolcuların alt ve 

üst bölümlerinin esnek olması gerekmektedir (31). Özellikle vuruĢlardaki geniĢ bir kol 

savurma hareketi için, alçak ve geniĢ savunma hareketleri için ve iyi bir koordinasyon 

için gereklidir (26). Voleybolda esnekliğe ulaĢma iki temel germe tipinin 

kombinasyonuna bağlıdır. Bunlar statik ve dinamik germedir (32). Ancak statik 
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esnekliğe sahip olan bir sporcunun bir voleybol becerisinde ROM ( eklem hareket 

geniĢliği)‟u iyi olmayabilir. Diğer yandan esnek bir sporcu olağanüstü bir ROM‟a sahip 

olabilir ve aynı voleybol becerisinde sıra dıĢı bir performansa sahip olabilir (33). 

Voleybol büyük ölçüde balistik olduğundan, ROM ve enerji depolaması çok önemlidir. 

Voleybolda sakatlanmaların engellenmesiyle iliĢkili olarak uzun gerilmiĢ kas grupları 

sıkı ve bir araya gelmiĢ kas grupları kadar sakatlığa açık olmazlar (34). Sakatlığın 

önlenmesi için iyi bir ısınmanın ardından germe egzersizlerinin düzenli olarak 

yapılması gerekmektedir (31). Sakatlığın önlenmesi dıĢında genel fizyolojik hazırlığın 

faydaları aĢağıdaki gibidir; 

 

Genel fizyolojik hazırlığın faydaları: 

 Vücut ve doku sıcaklığında artıĢ 

 Aktif kaslar yoluyla kan akıĢında artıĢ 

 Antrenman için kardiyovaskuler sistemi hazırlayan kalp atım sayısında 

artıĢ 

 Vücuttaki enerji salım hızında (metabolik hızda) artıĢ 

 Hemoglobin elde edilen oksijenin değiĢiminde artıĢ 

 Vücut hareketlerini hızlandıran nöromusküler impuls hareketinin hızında 

artıĢ 

 Kasların kasılmasını ve daha hızlı ve etkili gevĢemesini sağlayan 

karĢılıklı iç kuvvet etkinliğindeki artıĢ 

 Kastaki gerilimde azalma 

 Sporcuyu psikolojik olarak hazırlamada yardım  

 Konnektif dokunun uzayabilmesindeki artıĢtır (35, 36, 37).  

Genel fizyolojik hazırlıkta esneklik çalıĢmaları sıklıkla kullanılmaktadır. 

 

Esneklik: 

 

Esneklik eklem ya da eklem serilerinin mümkün olan en geniĢ açıdan hareket edebilme 

yeteneğidir (38). Bu yeteneğin boyutları eklemlerin, kasların, kiriĢlerin, bağların 

belirlediği ortam içerisinde ve nörofizyolojik yönlendirme koĢullarında gerçekleĢir 
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(38,39). Aktivitenin çeĢidi, yaĢ, cinsiyet, ısı gibi faktörler tarafından etkilenir ve 

esneklik yüksek oranda ekleme özgüdür (17). Esneklik terminolojide eklem hareket 

geniĢliği (ROM) terimi ile eĢ anlamlı kullanıldığı görülmektedir (39). 

Düzenli esneklik çalıĢmaları; 

 Kaslardaki gerilimi azaltacak ve vücudun daha gevĢek hissedilmesini 

sağlayacak, 

 Daha serbest ve kolay hareket edilmesine imkan sağlayarak koordinasyona 

yardımcı olacak, 

 Hareket geniĢliğini arttıracak, 

 Zorlama sonucu oluĢan kas incinmeleri gibi sakatlıkları önlemeye yardımcı 

olacak, 

 Kaslara kullanıma hazır olduklarının sinyalini vermenin bir yolu olacak, 

 Elastikiyet düzeyini korumaya yardımcı olacaktır ( 40). 

 

Esneklik Türleri: 

Birçok insan farklı esneklik çalıĢmalarının yapmıĢ olduğu etkilerin farkında 

değildir. Esnekliğin bu farklı tipleri sportif antrenmanda yapılan aktivitenin Ģekline göre 

gruplandırılır. Bir hareketi içeriyorsa “dinamik” , bir hareket içermiyorsa “statik” olarak 

tanımlanır (17). 

Dinamik esneklik (“ kinetik esneklik” olarak da bilinir.) eklemelerdeki tam hareket 

geniĢliğinin kullanılarak kasların hareketleri dinamik olarak ( ya da kinetik olarak) 

yapabilme yeteneğidir (17). 

Statik- aktif esneklik (“aktif esneklik”) antagonistler gerilmeye baĢlarken agonist 

ve sinerjistlerinin gerginliği kullanılarak uzamayı gerçekleĢtirebilme ve bu uzunluğu 

devam ettirebilme yeteneğidir. Örneğin; bacağı kaldırma ve dıĢ destek olmaksızın onu 

yüksekte tutma (17). 

Statik-pasif esneklik  (“pasif esneklik”) uzama pozisyonunu gerçekleĢtirebilme 

ve vücut ağırlığı, vücudun bir bölümünün desteğini ya da bir araç kullanarak bu 

pozisyonu devam ettirebilme yeteneğidir. Bu pozisyonu devam ettirme yeteneğinin 

statik-aktif gibi sadece kaslardan gelmediğine dikkat edilmelidir(17). 
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Esnekliği etkileyen faktörler: 

Esnekliği etkileyen faktörler iç ve dıĢ etkenler olarak Ģöyle sıralanabilir: 

Ġç faktörler: 

1- Eklem yapısı: eklemler yapılarının izin verdiği kadarıyla bir hareket geniĢliğine 

sahiptir. 

2- Kemik yapısı: esneklik bu faktör bakımından fazla geliĢtirilemez. 

3- Kas dokusunun elastikiyeti 

4- Derinin elastikiyeti 

5- Tendon ve ligamentlerin elastikiyeti 

6- Eklemlerde ve ilgili dokularda ısı 

7- Yorgunluk 

8- Yetersiz kuvvet oluĢumu  

 

DıĢ faktörler: 

1- Antrenman yapılan yerin ısısı: ısı arttıkça hareket geniĢliği artar 

2- Günün belirli saatleri: esneklik gün içerisinde 14:00 16:00 saatleri arasında 

maksimal boyutlara ulaĢır. 

3- Sakatlanma sonrası 

4- YaĢ: esneklik 16 yaĢına kadar antrene edilirse doruk noktaya ulaĢır ve zamanla 

azalır) 

5- Cinsiyet: Philips (1955) ve Kirchner ve Glines (1957) araĢtırmaları sonucunda 

okula yeni baĢlayan çocuklarda, kızların erkeklerden daha iyi esnekliğe sahip 

olduğunu söylemiĢlerdir. 

6- Düzenli esneklik çalıĢmaları 

7- Giysi ya da malzeme (34, 39, 41). 

 

Kuvvet-esneklik iliĢkisi: 

Kuvvet ve esneklik birbirleriyle bağlantılı özelliklerdir. Çünkü kuvvet kasın 

enine kesitine, esnekliği ise ne kadar gerilebileceğine bağlıdır. Yetersiz kas kuvveti 

değiĢik çalıĢmalarda esnekliği azaltabilir. Kas hacminin artması eklem hareket 

geniĢliğini etkileyebilir (39). Her ne kadar kuvvet ve esneklik arasındaki iliĢki hakkında 
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yanlıĢ algılamalar varsa da kuvvet antrenmanı sporcular için önemli bir parçadır. 

AraĢtırmalar gösteriyor ki, kuvvet antrenmanı esnekliği azaltmaz ve bazı durumlarda 

geliĢtirebilir. Teknik olarak doğru ve düzenli bir antrenmanla bir sporcu hem tüm 

kuvvetini hem de esnekliğini geliĢtirebilir. Germe egzersizi antrenman programına dahil 

edilirse, hem agonist hem antagonist kas grupları çalıĢtırılırsa, tüm kas veya kas grubu 

tam ROM„la çalıĢtırılırsa ve önem çalıĢmanın olumsuz evresine vurgulanırsa kuvvet 

antrenmanının önemli ölçüde ROM u arttırdığı düĢüncesi vardır (35). 

 

Ġskelet kas yapısı: 

Ġskelet kası bir tür bağ dokusu zarıyla bir araya getirilmiĢ binlerce esneyebilen 

kas lifinden oluĢur. Bu liflerin boyu 1- 30 mm ve çapları ise 1-100 mikron arasında 

değiĢiklik gösterir. Her bir kas lifinin üzeri endomisyum adı verilen bağ doku ile 

sarılmıĢtır. Hemen bu endomisyuma yapıĢık, içindeki kas hücresi membranına 

sarkolemma denir. Sarkolemma bir bağ dokusu olmayıp ince elastik liflerden yapılı 

hücre membranıdır. Belirli sayıda lifler (yaklaĢık 100-150) bir araya gelerek fasikül (kas 

lif demetlerini) oluĢtururlar. Her bir fasikül yine bir memranıyla çevirilidir. Buna 

perimisyum denir. Tüm kas epimizyum adı verilen bir bağ dokuyla çevrilidir (42, 43, 

44). 

 

Tablo.1: Ġskelet kasının yapısal birimleri ve ilgili dokuları (42). 

Yapısal birim Bağ dokusu 

Kas lifi ya da hücresi Endomisyum 

Kas demeti (fasikül) Perimisyum 

Kas  Epimisyum 

 

Kaslar arası bağlantı, her kasın bitim yerinde yoğunlaĢarak tendonların bağ 

dokusuna karıĢır. Kasların, kemiklerle bağlantılarını, tendonlar sıkı bir Ģekilde 

kemiklerin periostuna yapıĢarak sağlarlar. Böylece kaslar daha sağlam bir yapı olan 

tendonlar aracılığıyla ürettikleri mekanik enerjiyi kemiksel yapılara aktarmıĢ olurlar. 
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Tendonlar, kas liflerine oranla daha dayanıklı liflerden oluĢur, böylece kasılma 

esnasında hasar görmeyip daha fazla gerilim kaldırabilmektedirler (42). 

 

Ġskelet kas hücresinin yapısı: 

Sarkolemmanın iç kısmında sarkoplazma vardır, hücre içi oluĢumlar yani 

çekirdek ve mitokondri bu kırmızımsı visköz sıvı içinde asılıdır. Sarkoplazma aynı 

zamanda myoglobin, yağ, glikojen, fosfokreatin, ATP ve yüzlerce miyofibril adı verilen 

dokunmuĢ ipliğe benzer protein lifleri içerir. ĠĢte sarkomer adı verilen ve kasılmayı 

sağlayan birimler bu miyofibrilin içinde bulunur (42). 

 

 

ġekil 1: Ġskelet kasının yapısı (45).  

Her kas lifi birkaç yüz ile birkaç bin arasında miyofibril, aktin ve miyozin 

filamentleri içerir. Her miyofibrilde yan yana uzanan yaklasık 1500 miyozin filamenti 

ve 3000 aktin filamenti vardır. Bunlar kas kasılmasından sorumlu olan büyük 

polimerize proteinlerdir. Miyozin ve aktin filamentlerinin kısmen içiçe girmesi 
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nedeniyle miyofibriller birbirini izleyen koyu ve açık bantlar oluĢtururlar. Açık bantlar 

sadece aktin filamentlerini içerir ve I bandı adını alır, çünkü polarize ıĢığa 

izotropiktirler. Koyu bantlar miyozin filamentleri ile aralarına giren aktin 

filamentlerinin uçlarını içerir. Koyu bantlara A bandı denir. Çünkü polarize ıĢığa 

anizotropiktirler. Ayrıca miyozin filamentlerinin yan taraflarından çıkan küçük uzantılar 

görülmektedir, bunlar çapraz köprülerdir. Çapraz köprüler filament boyunca tam orta 

bölümler dıĢında yüzeyden çıkıntılar yaparlar. Çapraz köprülerle aktin filamentleri 

arasındaki etkileĢme kasılmaya neden olur. 

 

Ayrıca aktin filamentlerinin ucunun Z disklerine tutundugu görülmektedir. Aktin 

filamentleri bu diskten her iki yöne doğru uzanarak miyozin filamentlerinin arasına 

girer. Aktin ve miyozin filamentlerinden farklı birçok falmentten oluĢan Z diski, 

miyofibriller arasında çapraz uzanır ve kas lifi boyunca ilerleyerek bir miyofibrili 

diğerine bağlar. Dolayısıyla tek miyofibrilde olduğu gibi bütün kas lifi boyunca da açık 

ve koyu bantlar görülür. Bu bantlar iskelet ve kalp kasına çizgili görünüm verirler. Ġki Z 

çizgisi arasında kalan miyofibril (veya tüm kas lifi) bölümüne sarkomer denir. Kas lifi 

istirahatte normal tam gergin durumda iken sarkomer boyu yaklaĢık 2 mikrometredir. 

Bu boyda aktin filamentleri, miyozin filamentleri üzerini örterler ve karĢılıklı olarak 

birbiri üzerine gelirler. Sarkomer en büyük kasılma gücünü bu boyda oluĢturabilir. 

Miyofibriller kas lifinde sarkoplazma denilen intrasellüler maddelerden ibaret bir 

matriks içinde asılıdır. Sarkoplazma sıvısı potasyum, magnezyum, fosfat ve protein 

enzimler içerir. Miyofibrillere paralel olarak çok sayıda mitokondri bulunması, 

kasılabilir miyofibrillerin mitokondri tarafından üretilen adenozin trifosfata (ATP) 

gereksiniminin ne kadar büyük olduğunun göstergesidir. 

Sarkoplazma içinde bulunan zengin endoplazmik retikuluma kas lifinde 

sarkoplazmik retikulum denir. Retikulumun kas kasılmasının kontrolünde oldukça 

önemli bir rolü vardır. Hızlı kasılan kas tiplerinde sarkoplazmik retikulumun özellikle 

yoğun olması bu yapının hızlı kas kasılmasında önemli olduğunu gösterir (Sekil 2) (45, 

46). 
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Sekil 2: Ġskelet kas lifinin yapısı (45). 

 

Kas kasılması: 

Vücut hareketi genellikle kasların kemikleri çekmesi ile olur. Bir kas kemiği 

kasılma veya kısalmayla çeker. Kas lifleri, aktin ve miyozin filamentlerin birbirinin 

üstünden geçtiğinde kasılırlar. 

Motor sinir, kas kasılmasını kontrol eden bir sinirdir. Motor sinirler, kas liflerine 

kasılma impulsu getirirler. 

Her bir sinir lifi 1‟den 100‟e kadar birçok kas lifini kontrol eder. Bir sinir kas 

lifinin bulunduğu yere nöromusküler kavĢak adı verilir ve impulsların sinirden iskelet 

kası hücresine geçiĢi bu sinir- kas kavĢağında olur. 

Kas kasılmasının baĢlangıç ve oluĢum basamakları aĢağıdaki sıra ile meydana 

gelir: 

1. Motor nöron uyarılır. 

2. Bir motor nöron asetilkolin denen maddeyi açığa çıkarır.  

3. Motor son plak zarında sodyum ve potasyum geçirgenliğinde artıĢ meydana 

gelir.  
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4. Asetilkolin kas-sinir kavĢaklarınca dağıtılır ve kas hücresinin yüzeyinde bulunan 

reseptörler tarafından tutulur ve bu kas hücresinin plazma membranı üzerine 

dağılan uyarıyı harekete geçirir. 

5. Kas lifi uyarılır. Bu elektrik akımı aksiyon potansiyeli olarak adlandırılır. 

Dokuya nüfus eden asetilkolin, kolinestenaz denilen bir enzim sayesinde 

parçalanır. Etkisiz hale getirilir. 

6. Bu uyarılar, T tüpleri ile yayılırlar ve kalsiyumun açığa çıkmasını sağlarlar. 

7. Kasın kasılmasını sağlayacak Ģekilde birbirleri üzerinde hareket eden aktin ve 

miyozin filamentlerin kalsiyum sayesinde arasında çapraz köprülerin kurulması 

ve ince flamentlerinkalın flamentler üzerinde kayması ile uyarılırlar. 

8. Filamentlerin bu hareketi enerji gerektirir (47,48). 

 

Kasılma Fizyolojisi (Kayan Filamentler Teorisi): 

Kas kasılmasının fizyolojisi çeĢitli teoriler ile açıklanmaya çalıĢılmakta olup, bu 

zamana kadar en çok kabul gören teori Huxley (1969) in kayan filamentler teorisidir. 

Kas kasılması sırasında aktin-miyozin etkileĢimi ile aktin flamentleri ortaya doğru 

çekilir ve dinlenimde uçları biribirine ancak kavuĢan aktin flamentleri neredeyse 

birbirini tamamıyla örter hale gelirler. Böylece Z çizgileri birbirine yaklaĢır, yani 

sarkomerin boyu kısalır. Bu sırada A bandında bir değiĢiklik olmayıp I bandı ve H 

bölgesinde küçülme vardır. Kas kasılmasını flamentlerin kaymasıyla açıklayan bu teori, 

kayan flamentler teorisi olarak adlandırılır. Bu siklus çapraz köprünün aktine 

bağlanması ile baĢlar ve aynı çapraz köprünün aktin üzerinde yeni bir bölgeye 

bağlanması Ģeklinde tekrarlar (49). Kas kasılması için ihtiyaç duyulan acil enerji ATP ( 

adenozin trifosfat) denilen enerji deposu molekülden sağlanır (47). Bu enerji ATP nin 

yüksek enerjili bağlarının parçalanarak ADP (adenozin difosfat) „ye yıkılması sırasında 

açığa çıkan enerjiden sağlar (46). 

 

Kasın Duyu Organları: 

Kaslarda birçok duyu organı vardır. Kaslarda ve eklemlerde bulunan duyu 

organlarına proprioreseptörler adı verilir. Proprioreseptörlerin fonksiyonları kaslardan, 

tendonlardan, pigmentlerden ve eklemlerden alınan duyusal uyarıları merkezi sinir 
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sistemine bildirmektir. Bu duyu organlarına kinestetik duyu veya genelde vücudumuzun 

istemsiz olarak çevreye duyarlılık sağlamasıdır. Duyu organları sayesinde hatasız ve 

koordineli hareketler yapılabilir (42). Kinestetik duyuyu alan üç önemli kas duyu organı 

vardır. Bunlar kas iğciği, golgi tendon organı ve eklem reseptörleri olarak adlandırılır 

(50).  

 

Kas iğciği: Kas iğciği kaslarda en fazla miktarda bulunan duyu organıdır (42). Kas 

liflerinin gerilme ve uzunluk değiĢimleri hakkında bilgi verir. Bu organ herhangi bir 

dirence karĢı koymak için kasılması gereken motor ünite sayısının belirlenmesinde kasa 

yardımcı olur. Gerilme ne kadar çok ise, yük de o kadar fazladır. Dolayısıyla ihtiyaç 

duyulan motor ünite sayısı da o kadar çok olacaktır. Kas iğciği postürün kontrol 

edilmesinde ve istemli hareketlerin gerçekleĢmesinde önemli rol oynar (50). 

 

Kas iğciğinin yapısı: Kas iğciği çevresindeki kapsülde birkaç kas lifinin dıĢında, kas 

iğciğinin çevresini saran duyu organları mevcuttur. Bu belirlenmiĢ kas hücresine intra 

fuzal lifler denir ve kas hücresini ekstrafuzal liflerden ayırır. Kas iğciğinin orta kısmı 

kasılma özelliğine sahip değildir. Fakat iki uç kasılma özelliğine sahip liflerden 

oluĢmuĢtur. Kas iğciğinin sonlarında bulunan ince motor sinirlere gama tipi veya gama 

motor nöronlar ya da fuzi motor nöronlar denir. Bu nöronlar uyarıldıklarında kas 

iğciğinin uçları kasılır. Ekstrafuzal lifleri kaplayan büyük motor sinirlere alfa motor 

sinirler adı verilir. Bu sinirler uyarıldığında kas normal kasılmasını yapar (42). 

 

Kas iğciğinin fonksiyonları: Kas iğciği, kasın boyundaki uzamaya veya gerilmeye 

karĢı duyarlıdır. Kas iğciği lifleri ekstrafuzal (düzenli) liflere paralel olarak uzanırlar. 

Bu nedenle, kasın tamamı gerildiğinde kas iğciğinin merkezide gerilir. Bu gerilme orada 

bulunan duyu sinirini aktive eder ve uyarılar merkezi sinir sistemine iletilir. Bu uyarılar 

düzenli kasları uyaran alfa motor nöronu aktive edebilir ve kas kasılır. Kas kasılırken 

kısalıyorsa, kas iğciği de kısalarak duyusal sinir akıĢını durdurur ve daha sonra kas 

gevĢer (50). 
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Golgi tendon organı: Golgi tendon organları tendon liflerinin içinde kapsüllenmiĢ 

proprioreseptörlerdir ve kasın tendon lifleri ile birleĢtiği yerde bulunurlar. Aynı kas 

iğciği gibi golgi tendon organları da gerilmeye karĢı hassastır. Bu yüzden aktive 

olabilmeleri için kuvvetli gerilme gereklidir. Golgi tendon organları kasların 

kasılmasına sebep veren gerilmeden dolayı aktive olurlar. Bu tip merkezi sinir sistemine 

duyusal bilgiler gönderir ve kasılan kasın gevĢemesine yol açarlar. Diğer bir deyiĢle kas 

iğciklerinin aksine golgi tendon organları kasları inhibe ederler ve bu bir çeĢit koruma 

fonksiyonudur (42).  

Kas iğciği ve golgi tendon organı birlikte çalıĢır. Kas iğciği yumuĢak bir hareketi 

sağlamak için gerekli olan doğru kas gerilimi derecesini ayarlar. Golgi tendon organı ise 

aĢırı yük olduğunda ve kasla ilgili yapılara potansiyel olarak zararlı olabileceği 

durumlarda kas gevĢemesini oluĢturarak hareketlerin yumuĢak, koordineli ve zararsız 

olmasını sağlar (50). 

 

Eklem reseptörleri: Eklem reseptörleri kiriĢ bağlarda, kemiklerde, kaslarda ve eklem 

kapsüllerinde bulunur ve eklem açısı ile ilgili eklem ivmelenmesi ve basınca karĢı 

oluĢan Ģekil bozuklukları hakkında merkezi sinir sistemine bilgi aktarır(42). 

 

Gerilme refleksi: Gerilme refleksi (stretch reflex) bir kasın pasif olarak uzatılmasının 

neden olduğu reflekstir. Erken bileĢenler monosinaptik ve miyotatik refleks veya tendon 

refleksi olarak adlandırılır. Ayrıca, uzun ileti süreli refleksleri de vardır. 

Kas gerildiğinde kas iğciği devreye girerek uzunluk değiĢimlerini kaybeder ve 

bu bilgileri ifade eden omuriliğe omuriliğe uyarımlar gönderir. Bu, kas uzunluğundaki 

değiĢimlere direnç göstererek gerilmiĢ kasın kasılmasına neden olan gerilme refleksini 

tetikler. Kas uzunluğundaki ani değiĢiklik, daha güçlü kas kasılmasına neden olacaktır.  

Kası gerili pozisyonda belirli bir süre tutmanın gerekçelerinden biri, kas iğciğini 

uzunluk değiĢimlerine alıĢtırmak (yeni uzunluğa alıĢık hale getirmek) ve onun 

uyarımlarını azaltmaktır. Bu uyumu sağlamak için germe reseptörlerini kademeli bir 

Ģekilde çalıĢtırmak gerekir. Bazı kaynaklar, ekstensiv (yaygın) antrenmanlar ile bazı 

kasların gerilme refleksinin kontrol edilebildiğini, böylece ani germeye cevapta refleks 

kasılmaların az ya da hiç oluĢmadığına dikkat çekmiĢlerdir (17). 
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Uzatma reaksiyonu: Kaslar kasıldığında, kasın tendona bağlandığı noktada baskı 

oluĢur. Golgi tendon organı, basınçtaki değiĢiklikleri ve basıncın değiĢim oranını 

kaydeder ve omuriliğe bu bilgileri taĢıyan uyarımlar gönderir. Bu baskı belirli bir eĢiği 

geçtiğinde, kas kasılması engelleyen ve onların gevĢemesine neden olan “uzatma 

reaksiyonu” tetikler. Bu refleksin diğer isimleri “ters miyotatik refleks” ve “otojenik 

inhibisyon” dur. Golgi tendon organının temel fonksiyonu kasların, tendonların ve 

ligamentlerin sakatlıktan korunmalarına yardım etmektir. Uzatma reaksiyonu ise 

sadece, golgi tendon organın spinal korda kas iğciklerinde daha kuvvetli uyarı 

göndermesi ile mümkün olur.  

Bu germeyi, devam eden bir zaman periyodunda tutmanın bir baĢka nedeni, 

uzatma reaksiyonunun oluĢmasına izin vermektir. Böylece, gerilen kasların 

gevĢemesine yardım edilmiĢ olur. Germeyi ya da uzamayı kolaylaĢır (17). 

 

KAS KASILMA TÜRLERĠ: 

ÇeĢitli kasılma türleri vardır.  

1- Ġzometrik kasılmalar: Ġzometrik kelimesinin anlamı aynı ve ya sabit (izo) boy 

(metrik) demektir. Diğer bir deyiĢle izometrik kasılan kasın gerilim oluĢturduğu 

fakat kasın dıĢtan görünümünde boyunda herhangi bir değiĢiklik meydana 

gelmemesidir. Kasın kasılmasının sebebi dıĢtan gelen dirençlere karĢı 

oluĢturduğu gerilimin (iç kuvvetin) daha büyük olmasıdır. (42). Ġzometrik 

çalıĢmada fizik kanunlarına göre iĢ yapılmıĢ olmaz (43).  

2- Ġzotonik (Konsantrik) kasılmalar: Ġso, sabit tonik gerilim anlamını taĢıdığı için 

bu tip kasılmaya kasın boyunda bir kısalma olduğu ve gerilimin sabit kaldığı 

dinamik kasılmalar adı verilir (44). Kasılma ile hareket gerçekleĢir ve mekanik 

bir iĢ yapılır. Genellikle insanın kassal aktiviteleri izometrik ve izotonik 

kasılmaların birbiri peĢi sıra yapılmasından veya her ikisinin beraberce kombine 

uygulanmasından oluĢur. Ġzometrik ve izotonik kasılmaların beraberce olması, 

yani kasılma esnasında kasın hem uzunluğunun hem de tonusunun değiĢmesi 

oksotonik bir kasılma olarak adlandırılır (43). 
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3- Eksantrik kasılmalar: Bu tip kasılmalarda kasın boyu uzar. Dinamik bir kasılma 

Ģeklidir. Bu tip kasılmada oluĢan net gerilim kuvveti, kasın kendi olağan 

mekanizması ile oluĢturulan kuvvetten daha fazladır. Ġnsan kas aktiviteleri 

sırasında genellikle eksantrik kasılmayı konsatrik kasılma takip eder. 

Kasılmanın bu tipinde yapılan mekanik iĢ yerçekimi doğrultusunda olduğu için 

negatiftir (51). 

4- Ġzokinetik kasılmalar: Ġzo =aynı, kinetik=hareket anlamına gelmektedir 

(43).kasılma sırasında kas boyu değiĢir ama kasılma tipi değillerdir. Ġzokinetik 

kasılma sabit hızda, hareketin tamamınca maksimal bir kasılma olmasıdır. 

Örneğin saniyede 300, 240, 180 ya da 60 derecelik dairesel hızlarda hareket 

yapılabilir. Hareket sabit hızda yapılırken direnç ya da yük kasın o açıda 

üreteceği güce göre farklılık gösterir. Bu kasılma sadece izokinetik cihazlar 

yardımıyla incelenebilir. Bu sistemler kasılma sırasında kas etrafında oluĢturulan 

güce orantılı olarak karĢı direnç uygulayarak açısal hızı sabit tutar (42, 44, 52). 

Bu çalıĢmada germe teknikleri kullanılarak izokinetik değerlendirme 

yapılacaktır. 

 

Germe teknikleri: 

Esnekliği geliĢtirmek için egzersizin birkaç etken metodu vardır. Germe 

egzersizlerinin üç yaygın kullanım tipi; statik, dinamik ve PNF (Proprioreceptive 

neuromuscular facilitation)‟ dir (53). 

 

Statik germe: 

Statik germe tekniği rutin ısınmada en sık kullanılan tekniktir (14, 54). Bir kasın 

(ya da kas grubunun) gerilebildiği son noktaya kadar gerdirilmesi ve bu pozisyonun 

belli bir süre devam ettirilmesidir (17,55). Statik germenin uygulandığı kasın 20-30 

saniye ya da gerekliyse 60 saniye süresince gerdirilmesi gerekir (34). Germe teknikleri 

içerisinde en güvenli ve en kolay uygulanabilenidir (24). Ek olarak usun süren ve yavaĢ 

hareket yapıldığı için sakatlığı ve acıyı en aza indirme olasılığı vardır. Birçok esneklik 

programında çok rastlanır ve öğrenmesi çok olaydır (17). Statik germe tekniğinin sportif 

performanstaki kısa süreli kuvvet, güç, dikey sıçrama ve hızda negatif sonuçlar 
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doğurabileceğini söyleyen çalıĢmalar mevcuttur (54, 56, 57). Bu nedenle araĢtırmacılar 

statik germeden rutin bir ısınma boyunca kaçınılmasını önermiĢlerdir (54, 57, 58, 59).  

Cramer ve arkadaĢları (2006), diz ekstensörlerede maksimal, gönüllü eksantrik 

izokinetik kas aksiyonları boyunca zirve tork değerlerinde statik germenin akut 

etkilerini incelemiĢlerdir. ÇalıĢma sonuçları eksantrik izokinetik kasılmalar boyunca 

statik germe egzersizlerinin zirve tork değerlerini etkilemediğini belirtmiĢlerdir (56).  

Behm ve arkadaĢları (2004), statik germenin güç, denge, reaksiyon zamanı ve 

hareket zamanına akut etkilerini inceledikleri çalıĢmalarının sonucunda, submaksimal 

güçte önemli değiĢiklik belirtmezken, denge, reaksiyon ve hareket zamanında kontrol 

grubuna göre düĢüĢler olduğunu belirtmiĢlerdir (21).  

 

Dinamik germe (Balistik germe) : 

Eklemlerin yaylanmalar kullanılarak esnetilmeye çalıĢıldığı yöntemdir (17). 

Dinamik germe egzersizleri; eklemin bir parçası üzerinde aktif, hızlı ve ritmik esnetme 

hareketleri ile kasın boyu uzatılır. Ağrı sınırında bekleme olmaksızın hareketin ardı 

ardına tekrar edilir. Kassal uzamalar yüksek hızla gerçekleĢtiğinden, Ģiddetli miyotatik 

refleks oluĢur ve kas uzaması engellenir. Bu engelleme soncunda eklem hareket 

geniĢliğinin sınırları zorlanamadığından esneklik geliĢimi sınırlıdır (60). Dinamik germe 

vücut iç ısısını ve derin kas ısısını arttırır, sinir sistemini harekete geçirir, antagonist 

kasların kısıtlayıcı etkisini azaltır, aktivasyon sonrası kuvveti arttırır ve muhtemelen 

sakatlanma riskini de azaltır. Bu etkilerin sonucu olarak, dinamik germe güç geliĢimi, 

kuvvet geliĢimi ve dikey sıçrama performansını arttırabilir (61).  

Bacurau ve arkadaĢları (2009), statik ve balistik germenin maksimal kuvvet ve 

esnekliğe akut etkilerini inceledikleri çalıĢmalarında hamstring ve qudriceps kas 

grupları için 20 dakika boyunca 3 setten oluĢan 6 statik germe egzersizini yapmıĢlardır. 

Germe pozisyonunu 30 saniye sabit tuttuktan sonra 30 saniyelik dinlenme aralıkları 

uygulamıĢlardır. Balistik germe içinde aynı prosedür uygulanmıĢtır. ÇalıĢmalarının 

sonucunda statik germe sonrasında maksimal kuvvette azalma görülmüĢ, ancak balistik 

germeden etkilenmemiĢtir. Ek olarak, statik germe egzersizlerinin balistik germe 

egzersizlerine göre daha ciddi bir esneklik geliĢimini sağladığını belirtmiĢlerdir (14). 
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PNF Germe: 

Diğer germe tekniklerine alternatif bir tekniktir (17). Bu yöntem 

proprioreseptörlerin uyarılmasıyla sinir-kas mekanizmasının ivmelendirilmesi ya da 

desteklenmesi yöntemi Ģeklinde tanımlanabilir (39). Bu metot 1950‟lerde Herman 

Kabat tarafından geliĢtirilmiĢ, ilk olarak fizyoterapide, sonrasında sporda kullanılmıĢtır 

(34,62). Bu teknik, maksimum statik esnekliğe ulaĢmak için statik germe ile izometrik 

germenin bir kombinasyonudur. PNF germe teknikleri bir kas grubunun pasif statik 

olarak ik gerdirilip, sonra gerilmiĢ pozisyonda iken dirence karĢı izometrik olarak 

kasılmasını ve daha sonra, hareket geniĢliğinin sınırına ulaĢılıncaya kadar tekrar statik 

olarak gerdirilmesini içerir (17). PNF tekniklerinin uygulanmasında; 

 Statik germe 

 GevĢeme 

 Agonistin kasılması 

 Antagonistin kasılması bileĢenleri yer alır (39). 

 

PNF germe teknikleri: 

“Tut-gevĢet“ 

BaĢlangıçta yapılan pasif bir germeden sonra gerilmeye baĢlayan kas, 7-15 

saniye süresince izometrik olarak kasılır. Sonra kas kısa bir süre için gevĢetilir (2-5 

saniye) ve ardından kas, pasif olarak baĢlangıç pozisyonundaki germeden daha fazla 

gerdirilir. Bu son germenin süresi 10-30 saniye‟dir. Son germede ters miyotatik refleks 

ile daha büyük bir hareket geniĢliğine ulaĢılmalıdır. BaĢka bir PNF tekniği yapılmadan 

önce kas 20 saniye gevĢetilir (17).  

“tut-gevĢet-kas“ 

Ġki izometrik kasılmayı içerir: birincisi agonist, ikincisi antagonist kasılmadır. 

Ġlk aĢama tut-gevĢet tekniğinde olduğu gibidir ve baĢlangıçtaki pasif bir germeden 

sonra, gerilen kas izometrik olarak 7-15 saniye süresince kasılır. Daha sonra 

antagonistler hızlı bir Ģekilde 7-15 saniye süresince izometrik bir kasılma yaparken kas 

gevĢetilir. Diğer bir PNF tekniğine geçilmeden önce 20 saniye süresince kas gevĢetilir. 

Tut-gevĢet-kas tekniğinde dikkat edilecek nokta son pasif germenin 

olmamasıdır. Bunun yerine antagonist kasılma vardır, karĢılıklı inhibasyon yoluyla, 
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baĢlangıçta pasif germeye maruz kalan kasın daha fazla gerilmesine ve gevĢemesine 

hizmet eder. Son pasif germe olmadığı için bu tekniğin, PNF ‟in en güvenilir tekniği 

olduğu düĢünülür. Bazı insanlar ikinci izometrik kasılmadan sonraki son pasif germeye 

daha fazla Ģiddet ekleyerek tekniği uygulamaktan hoĢlanır. Bu esneklikte daha fazla 

kazanımlar sağlamasına rağmen, sakatlanma riskini arttırmaktadır (17). 

“kas-gevĢet“ 

Bu teknik de, 10 saniyelik gergin bir duyarlılık noktasına kadar yapılan pasif bir 

germe ile baĢlar. Sonra, izometrik bir kasılmadan ziyade konsantrik  bir kasılmaya 

imkan verilerek, dirence karĢı vücut bölümünün ekstend edilmesine izin verilir. Takip 

eden aĢamada, kas gevĢetilir ve ardından kas, pasif olarak baĢlangıç pozisyonundaki 

germeden daha fazla gerdirilir ve belirli bir süre bu pozisyonda bekletilir. Böylece, 

hareket geniĢliği ters miyotatik refleks sayesinde arttırılabilir (17). 

“agonist kasılmalı tut-gevĢet“ 

Bu tekniğin ilk iki aĢaması tut-gevĢet tekniğinin hemen hemen aynısıdır. 

Farklılık, germenin son aĢamasındaki pasif germede agonist kasın konsantrik olarak 

kasılmasıdır. Son germe, ters miyotatik ve karĢılıklı inhibisyon sayesinde daha büyük 

olmalıdır (17). 

“tut-gevĢet-swing“ 

Bu teknik “tut-gevĢet-bounce” olarak bilinen tekniğin benzeridir. Statik ve 

izometrik germelerin eĢliğinde dinamik ya da balistik germelerin kullanımını içerir. Çok 

riskli bir tekniktir ve sadece kas germe reflekslerini yüksek seviyede kontrol etme 

yeteneğine sahip ileri düzeydeki sporcular ve dansçılar tarafından baĢarılı olarak 

kullanılabilir. Son pasif germede kullanılan dinamik ya da balistik germeler dıĢında tut-

gevĢet tekniğine benzer (17). Tut-gevĢet-swing ve tut-gevĢet-bounce gibi dinamik ve 

balistik PNF germe teknikleri oldukça risklidir. Profesyonel bir sporcu ya da dansçı 

olmadıkça bu teknikleri uygulamak sakıncalıdır (çok büyük miktarda sakatlanma riski 

taĢır). Profesyonellerin dahi mutlaka uzman bir kiĢi denetiminde yapmaları 

gerekmektedir. Bu iki teknik, çok hızlı esneklik kazanımında büyük potansiyele sahiptir 

(fakat sadece gerilmiĢ olan kaslardaki gerilme refleksini yüksek seviyede kontrol 

edebilen kiĢiler tarafından yapıldığında). 
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Ġzometrik germeler gibi, PNF germeler de çocuklar ve hala kemik geliĢimi 

devam eden insanlar için fazla önerilmemektedir. Ġzometrik germelerde olduğu gibi, 

PNF germeler de kasılan kasların kuvvetlenmesine yardım eder ve bundan baĢka pasif 

esneklik gibi aktif esneklik artıĢı için de iyidir. Ayrıca, PNF germeler de izometrik 

germeler gibi çok etkilidir ve 36 saati geçmeyen periyotlarda yapılmalıdır. PNF 

germeler için ilk önerilen prosedür, her kas grubu için 3- 5 tekrar yapmaktır (tekrarlar 

arası dinlenme 20 saniye). Bununla birlikte, 1987‟de yapılan bir çalıĢmada, bir kas 

grubu için bir PNF tekniğinin 3-5 kez tekrar edilmesinin, sadece tekniğin bir kez 

uygulanmasından daha fazla bir etkiye ulaĢmak için gerekli 45 olmadığına değinilmiĢtir. 

Bu, germe rutinlerinin zamanını azaltmak için bir göstergedir (etkinliğini azaltmaksızın) 

ve bir germe oturumunda her kas grubu için sadece bir PNF tekniğinin kullanılmasını 

önermektedir (17). 

 

Tablo.2. Germe tekniklerinin karĢılaĢtırılması (17). 

Faktör           Statik          Dinamik             PNF 

Sakatlanma riski 

Ağrı derecesi 

Germeye direnç 

Pratiklik  

Enerji tüketimi 

ROM arttırmada 

etkililik 

         DüĢük 

         DüĢük 

         DüĢük  

     Mükemmel 

     Mükemmel 

            Ġyi  

        Yüksek 

          Orta 

        Yüksek 

            Ġyi 

          Kötü 

            Ġyi  

           Orta  

         Yüksek 

           Orta 

           Kötü 

           Kötü 

             Ġyi  
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Farklı germe egzersizlerinin performans üzerine etkileri: 

Farklı germe egzersizlerinin farklı kas gruplarına uygulanmasının performansa 

etkileri ile ilgili birçok araĢtırma mevcuttur. 

Herda ve arkadaĢları (2008), 14 sağlıklı erkekte yaptıkları çalıĢmalarında statik 

ve dinamik germenin biceps femoris kasında izometrik zirve tork, elektromiyografi ve 

mekhanomiyografi değerlerine akut etkilerini araĢtırmıĢlardır. Germe egzersizlerini 30 

saniye süreyle 3 tekrar toplam 10 dakika uygulamıĢlardır.  Sonuçta, statik germe 

sonrasında zirve tork değerinde düĢüĢ görülürken, dinamik germe sonrasında değiĢiklik 

göstermediğini belirtmiĢlerdir (10). 

Hough ve arkadaĢları (2009), üniversitelerde yarıĢmalara katılan 11 sporcu 

üzerinde dinamik ve statik germenin dikey sıçrama ve elektromiyografik aktivite 

üzerine etkilerini karĢılaĢtırmıĢlardır. Sonuçta, dikey sıçrama performansı kontrol 

grubuyla karĢılaĢtırıldığında statik germe grubunda önemli düĢüĢ görülürken, dinamik 

germe grubunda önemli artıĢ rapor edilmiĢtir (54). 

Marek ve arkadaĢları (2005), sağlıklı ve rekreasyonel olarak aktif 10 bayan ve 9 

erkeğin katıldıkları çalıĢmalarında statik ve PNF germe egzersizlerinin vastus lateralis 

ve rectus femoris kaslarının zirve tork, ortalama güç çıktısı, aktif eklem hareket 

geniĢliği, elektromiyografik ve mekhanomiyografik sinyallerini 60 ve 300 derece/saniye 

izokinetik konsantrik diz ekstansiyon ölçümlerine akut etkisini değerlendirmiĢlerdir. 

Statik ve PNF germe egzersizleri dominant bacakta diz ekstansör kasları için 

uygulanmıĢtır.4 farklı germe egzersizi 30 saniye süreyle uygulanmıĢ ve toplam 16,9 

dakikalık germe egzersiz periyodu yapılmıĢtır. Sonuçta statik ve PNF germenin zirve 

tork ve ortalama güç çıktısı ve EMG değerlerini 60 ve 300 derece/ saniyede germe 

öncesinden sonrasında kadar azaltmıĢtır. Statik ve PNF germenin sonucu olarak aktif ve 

pasif ROM‟da artıĢ görülmüĢtü (63).  

Christensen ve Nordstrom (2008), PNF ve dinamik germenin dikey sıçrama 

performansına akut etkilerini araĢtırdıkları çalıĢmalarında 3 farklı ısınma protokolü 

uygulamıĢlarıdır. Bunlar sadece koĢu, koĢu ve dinamik, koĢu ve PNF‟dir. 600 metre 

ısınma koĢusunun artından rutin dinamik ve PNF germe egzersizi uygulamıĢlarıdır. 

Katılımcılar 6 gruba bölünmüĢtür ve tüm katılımcılar dönüĢümlü olarak 3 ısınma 

protokolünü de uygulamıĢlardır. Sonuçlar, cinsiyetler arasında önemli fark göstermemiĢ 



25 

 

ve 3 farklı ısınma protokolünün dikey sıçrama üzerinde önemli bir etki yaratmadığını 

göstermiĢtir (64). 

Jagers ve arkadaĢları (2008), dinamik ve balistik germenin dikey sıçrama 

uzunluğu, güç ve kuvvete etkisini araĢtırmıĢlarıdır. Sonuçta, sıçrama gücünde önemli 

artıĢ bulunurken, sıçrama uzunluğu ve kuvvetinde fark bulunamamıĢtır (61). 

Kortney ve arkadaĢları (2010), bayan voleybolcularda dinamik ve statik 

germenin dikey sıçrama performansına etkisi ile ilgili çalıĢmalarında 20 bayan 

voleybolcu ile çalıĢmıĢlardır. 3 germe protokolü hazırlanmıĢ ve tüm katılımcılar her bir 

protokolü uygulamıĢlarıdır. 5 dakikalık jogging ve 8 dakikalık germe egzersizlerinden 

oluĢan protokoller kullanmıĢlarıdır. 3 kez ölçüm almıĢlardır. Bunlar: sezon öncesi, 

sezon içi ve sezon arasıdır. 3 haftalık veriler dinamik ve statik germe sonrasında önemli 

bir değiĢikliğin olmadığını göstermiĢtir (65). 

Samuel ve arkadaĢları (2008), 24 katılımcıyı farklı günlere ayırarak 5 dakikalık 

statik ve balistik ısınma yaptırılmıĢ ve Biodex sistem 3 dianamometre ile 60 

derece/saniye de quadriceps ve hamstring zirve tork değerleri ölçülmüĢtür. Sonuçlar 

statik ve balistik germenin dikey sıçrama performansını ve zirve tork değerini 

etkilemediğini, ancak bu etkiye rağmen germenin alt ekstremite gücünde azalmaya yol 

açtığını göstermiĢtir (66).  

Yamaguchi ve Ishii (2005), 30 saniyelik statik germe ve dinamik germen sonrası 

diz ektansiyon kuvvetine baktıklarında statik germe ve kontrol grubuyla 

karĢılaĢtırıldığında önemli bir değiĢiklik olmazken, dinamik germe sonrasında daha iyi 

sonuçlar elde edilmiĢtir. Elde edilen sonuçlar 30 saniyelik germe egzersizlerinde statik 

germenin kassal performansı ne azaltır ne de geliĢtirdiğini, dinamik germenin ise kassal 

performansı geliĢtirdiğini göstermiĢtir (16). 

Manoel ve arkadaĢları (2008), 3 farklı germe egzersizinin kas kuvvetine etkisini 

incelemiĢlerdir. Germe egzersizleri statik, dinamik ve PNF‟ dir. ÇalıĢmaya 24 yaĢ 

ortalamalı, 20 bayan katılmıĢtır. 30 saniye 3 tekrar yapılan germe egzersizleri arasında 

20 saniye dinlenme araları verilmiĢtir. Her bir test gününde bisiklet ergometresinde 50 

W‟de 5 dakika aerobik ısınmayı tamamlayıp germe egzersizlerini uygulamıĢlarıdır. 

Biodex sistem 3 izokinetik dinamometre kullanılan çalıĢmada test hızları 60 ve 180 

derece/saniye olarak belirlenmiĢtir. 3 submaksimal ısınma denemesinin ardından her bir 
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hızda 3 maksimal efor gerçekleĢtirilmiĢtir. Hızlar arası 2 dakika dinlenme verilmiĢtir. 

Sonuçta; tüm birleĢik protokoller ya da hem 60 hem de 180 derece/saniyede özel germe 

protokollerinin biri için diz ekstansiyon gücünde hem test öncesi hem de sonrasında 

önemli değiĢiklik görülmezken, dinamik germe sonrasında önemli sayılabilecek artıĢ 

olduğu söylenmiĢtir (9).  

Bu çalıĢmada da izokinetik dinomometre kullanılarak, voleybolcularda statik, 

dinamik ve PNF germe egzersizlerinin izokinetik kuvvet parametreleri üzerine etkisi 

araĢtırılacaktır. 

 

ĠZOKĠNETĠK KUVVET VE DEĞERLENDĠRMELER: 

Tüm hareket geniĢliği içinde sabit bir hız ve maksimal gerilimin sağlandığı kasılma 

Ģeklidir. Açısal hızın sabit tutulduğu kontraksiyon tipidir. Ġzokinetik cihazlar yardımıyla 

incelebilir (49). Ġzokinetik kasılmada hareket 3 ayrı fazda gerçekleĢir.  

 

 Hızlanma fazı: Hareketin hızlanma fazı 

 Ġzokinetik yüklenme fazı: Hareketin sabit hız ve eĢ dirençle yapıldığı faz 

 YavaĢlama fazı: Hareket tamamlanmadan önceki yavaĢlama fazı (51). 

Ġzokinetik dinamometre icat edildiği günden bu yana klinik pratik ve egzersiz 

biliminin içinde her geçen gün artan bir oranda yer almaktadır. Kas gücünü izokinetik 

yöntemle ölçen bu yöntem 1960 yılında James Perine tarafından geliĢtirildiğinde kas 

performansının objektif olarak değerlendirilmesinde devrim niteliğinde yeni bir dönemi 

baĢlatmıĢtır. Tüm izokinetik sistemler benzer prensiplerle çalıĢır. Hareketli kol önceden 

ayarlanmıĢ açısal hızda hareket ettirilir. Ġzokinetik dinamometrede kiĢi ne kadar kuvvet 

uygularsa uygulasın, hareket eden segmentin hızı, önceden belirlenen hızın üzerine 

çıkamamakta, hızlanma için harcanan güç torka dönüĢtürülmektedir. Bu sabit hızı 

aĢmak için kaslar tarafından oluĢturulan kuvvete (döndürme momentine) karĢı cihazın 

dinamometresinin uyguladığı direnç, hareket geniĢliğinin her bir noktasında uygulanan 

kuvvete eĢit olmaktadır. Sonuç olarak; izokinetik olarak kasılan kaslar, fiziğin, her 

hareketin aksi yönde ve eĢit kuvvette bir tepkiye neden olması kuralına uygun olarak, 

tüm hareket geniĢliği boyunca kuvvetlerine uyum sağlayan bir dirençle 

karĢılaĢmaktadır. Böylece belli bir açısal hızda eklem hareket açıklığı boyunca her 
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noktada kasın oluĢturabileceği maksimal performans dinamik bir yöntemle 

belirlenebilmektedir (52). 

 

Ġzokinetik dinamometre ile: 

1) Hareketin hızını derece / saniye olarak tespit etmek ve kası sabit hızda çalıĢtırmak 

mümkündür. 

2) Değerlendirme sayısal olarak ortaya konduğu için uygun tedavinin düzenlenmesi ve 

bu tedavideki geliĢimin izlenmesine imkân sağlar. 

3) Ġzole kas ve kas gruplarını ayrı ayrı çalıĢtırmak ve her ekleme özgü hareket 

yaptırmak mümkündür. 

4) Fonksiyonel hızlarda, her ekleme özgü hareketleri yaptırma olanağı verdiği, kas 

gücünü ve yapılan toplam iĢi objektif biçimde ölçmeye olanak tanıdığı için hastanın 

veya sporcunun fonksiyonel kapasitesinin tam ve kantitatif değerlendirmesi ile 

rehabilitasyonunun yapılmasına olanak sağlar. 

5) Kas ve iskelet sistemi hastalıklarının tanı ve tedavisinde kullanılmaktadır. Ayrıca 

sporcuların performanslarını ve kas grupları arasındaki dengesizliklerini, dolayısıyla 

sakatlanma risklerini tespit etmede de yararlanılır. Sakatlık sonrasında ise spora dönüĢ 

için hazır olup olmadığının belirlenmesinde de fayda sağlamaktadır. 

6) Kası her açıda maksimum çalıĢtırmak mümkündür  

7) Ġki ekstremitenin birbiriyle kıyaslanmasına olanak sağlar  

8) Kasların agonist / antagonist oranlarının belirlenmesine olanak sağlamaktadır. 

9) Bu cihaz ile izometrik ve izotonik egzersizlerde yaptırılabilir. 

10) Cihazı oluĢturan tüm birimler bilgisayar kontrolündedir (51, 67). 

 

Ġzokinetik Dinamometreyi OluĢturan Temel Parçalar 

 Dinamometre: Cihazın kasılma tipi, hız seçenekleri ve tork (döndürme 

momenti) ölçümünü sağlayan temel parçadır. 

 Koltuk ve yardımcı aparatlar: Ekstremite ve gövde segmentlerinin 

değerlendirilmesi için kiĢinin oturacağı koltuk ve çeĢitli eklemlerin test ve 

egzersizi için yerleĢtirilmesini sağlayan parçalardır. 
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 Bilgisayar: Ġzokinetik yapılan tüm iĢlemlerin baĢlatılıp sonlandırılması, hız 

seçimi, hareket açıları, çeĢitli değiĢkenlerin hesaplanması, karĢılaĢtırılması ve 

oranlanması bu sistem ile yapılmaktır (67). 

 

Test protokollerinin bileĢenleri: 

Test hızı: Hangi hızın daha fazla yarar getireceği seçilir. 

Test tekrarları: Tekrar sayıları testin amacına bağlıdır.Eğer kas gücünü ölçüyorsak 10 

dan az,kas dayanıklılığını ölçüyorsak 20 den fazla olmalıdır. 

Test boyunca aradaki dinlenme: Her set arası 90 sn dir. Fakat bu süre 3 dk ya kadar 

çıkar. 

Diz açısı veya hareket açısı: Birçok test tam açıyla veya makinenin imkan verdiği 

açılarda uygulanır. Fakat hareketler hareket geniĢliğini geliĢtirecek noktaya adar 

uygulanmalıdır. 

Geribildirim: Daha önceki veriler deneklerin geliĢen performanstaki değerlerini 

karĢılaĢtırmak için dosyalanır 

Test pozisyonu: Deneğin pozisyonu kas performansıyla ilgilidir. Pozisyon performansa 

göre ayarlanmalıdır. 

Önce ilgili kısmı denemek: 2 nedenle önemlidir. Birincisi deneğin hareketi anlaması ve 

endiĢelerini azaltarak uygulamasına izin verilir. Ġkincisi tek taraflı röntgen gibi Ģeylerle 

karĢılaĢtırma için bilgi sağlar. 

Minimum ya da maksimum güç ya da tork değerleri: Bu limitler deneğin testine 

dayanarak analizciler tarafından belirlenir. 

Deneğin becerisi ya da antrenman düzeyi (67). 

 

Ġzokinetik Dinamometre Tercih Edilme Sebepleri: 

1. Ġzokinetik test, kas-iskelet sisteminin performansının niteliksel ölçümünün 

yapılmasına olanak verir. Elde edilen objektif kuvvet, iĢ ve güç değerleri ile hastanın 

ve/veya kiĢinin izlenmesi ve geliĢmesinin kaydedilmesi mümkün olur. Kas performansı 

geleneksel olarak manuel kas testi (MKT) ile değerlendirilir. Ancak MKT sadece 

hareket geniĢliğinin belli bir noktasında oluĢan kuvveti belirlemekte, kesin ve güvenilir 
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sonuçlar vermemektedir. Ayrıca MKT ile iĢ, güç ve dayanıklılık gibi değiĢkenler elde 

edilememektedir. 

2. Güvenlik: Dinamometrenin uyguladığı direnç daima kiĢinin kasılma sırasında 

oluĢturduğu kuvvete eĢittir. Bu nedenle kiĢi kas kasılması sırasında asla 

karĢılayabileceğinden fazla bir dirençle karĢılaĢmaz, kiĢinin zarar görme riski çok 

düĢüktür ve egzersiz sonrası kas ağrısı geliĢme olasılığı çok azdır. 

3. Etkinlik: Ġzokinetik kasılma sırasında kaslar hareket geniĢliğinin her bir noktasında 

maksimum kapasitede dinamik olarak yüklendiğinden izokinetik egzersizler çok etkin 

bir güçlendirme egzersiz türüdür. 

4. Ġzokinetik egzersiz sırasında ağrı ve yorgunluk geliĢirse kas buna uyum sağlar, 

kasılma kuvveti ağrıya bağlı olarak azalır, cihazın uyguladığı direnç de azalır ve 

egzersize düĢük yoğunlukta devam edilebilir. Ġzotonik egzersizde ise hasta ağırlık 

kaldırırken ağrı hissederse egzersize son vermek zorunda kalabilir. Çünkü kas serbest 

ağırlığı kaldırabilmek için kasılmaktadır, kasılma kuvvetini azaltırsa ağırlığı kaldırması 

ve hareketi ortaya çıkarması mümkün olmaz. 

5. Ġzokinetik değerlendirme ile kasın zayıf olduğu hareket aralığı saptanabildiği için bu 

açıda kuvvetlendirme yaptırılabilir. 

6. Ġzokinetik test ekstremite segmentlerinde iki tarafın karĢılaĢtırılmasını, agonist 

antagonist kas kuvveti oranlarının belirlenmesi, kasın iĢ kapasitesi ve dayanıklılığının 

ölçülmesi gibi değiĢkenler ile hareketin kinematik analizinin yapılmasını sağlar (51, 52, 

67). 

 

Ġzokinetik test parametreleri:  Ġzokinetik değerlendirmelerde kullanılan parametreler 

aĢağıdaki gibidir: 

 Açısal yer değiĢtirme: Bir çizginin diğer bir çizgi ile üst üste çakıĢması için 

gerekli rotasyon (derece veya radyan) 

 Açısal hız: Birim zamandaki açısal yer değiĢtirme. 

 Kuvvet: Bir cisme uygulanan itme ya da çekme Ģeklindeki dıĢ kaynaklı etki. 

 Ağırlık: Yer çekiminin bir cisme uyguladığı kuvvet. 

 Döndürme momenti (Tork): Bir cismi bir eksen etrafında döndürmek amacıyla 

uygulanan kuvvetin ölçütüdür. 
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 Döndürme momenti tepe değeri (Peak / Zirve Tork) : Belli bir açısal hızda tüm 

eklem hareket açıklığı içinde elde edilen en yüksek döndürme momenti değeri. 

Zirve tork değeri izokinetik tüm parametreler arasında isabet, kesinlik ve 

güvenirlilik açısından altın standart olarak kabul edilir.  

 Ortalama zirve tork: Bir seri tekrar sonucunda elde edilen döndürme momenti 

zirve değerlerinin ortalamasıdır. 

 Döndürme momentinin vücut ağırlığına oranı: Vücut kütlesinin kg. baĢına düĢen 

döndürme momenti değeridir. 

 Döndürme momenti geliĢtirme süresi: Döndürme momenti zirve değerinin hangi 

hızla geliĢtiğini gösteren değerdir. 

 Tork-hız oranı: Konsantrik izokinetik egzersizde açısal hızı arttıkça tork azalır. 

Zirve tork genellikle 0 derece/ saniye ile 60 derece/ saniye arasında değiĢmeden 

kalma eğilimindedir. Bu açıdan sonra azalma eğilim gösterir.  

 ĠĢ: Kuvvet x mesafe. Zirve tork- açısal yer değiĢtirme eğrisinin altında kalan 

alandır. Kassal iĢ en iyi mekanik enerji olarak ifade edilir ve ölçülür. 

 Güç: Kassal güç kassal iĢ çıkıĢının hızıdır ve birim zamanda yapılan iĢ olarak 

ifade edilir. 

 Güç kaybetme hızı: Tork eğrisinin inen bölümünü tanımlar. Bu bölümde artık 

tork azalmaya baĢlar (52). 

 

Ġzokinetik dinamometrelerle ölçülebilen eklem hareketleri: 

Omuz eklemi:            Abdüksiyon / addüksiyon 

                                   Ekstansiyon / fleksiyon 

                                   Ġç rotasyon / dıĢ rotasyon 

                                   Horizontal abdüksiyon /  addüksiyon 

                                   Diyagonal ve diğer özel hareketler 

Dirsek eklemi:           Ekstansiyon / fleksiyon 

Önkol ve bilek:          Pronasyon / supinasyon 

                                   Ekstansiyon / fleksiyon 

Ayak bileği:               Plantar fleksiyon / dorsifleksiyon 

                                   Ġnversiyon /eversiyon 
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Diz eklemi:                 Ekstansiyon / fleksiyon 

                                    Tibial internal / eksternal rotasyon 

Kalça:                          Ekstansiyon / fleksiyon 

                                    Abdüksiyon / addüksiyon 

                                     Ġç / dıĢ rotasyon (68). 

 

Ġzokinetik testlerde dikkat edilmesi gereken konular: 

 Testten ya da egzersizden önce gerekli kas gruplarını içeren ısınma ve uygun 

germe egzersizleri yapılmalıdır. 

 Her test ya da egzersizde uygun hız, düzgün hareket ve deneğin alete uyumunu 

sağlamak için 5-10 defa submaksimal deneme yapılmalıdır.  

 Eklem hareket açısının arttırılmasının amaçlandığı durumlarda egzersiz sonrası 

germe egzersizleri yapılmalıdır. 

 Gerektiğinde yoğun egzersiz ya da test sonucu olabilecek ĢiĢme ya da kan akımı 

problemlerine karĢı buz/kompres ve elevasyon yapılmalıdır (68). 

 

Ġzokinetik Test Verisinin Yorumlanması: 

Elde edilen verilerin yorumlanması aĢağıdaki esaslara göre yapılabilir. 

Bilateral KarĢılaĢılaĢtırma: Bir ekstremitenin diğeri ile karĢılaĢtırılmasıdır. %10-15‟i 

aĢan farklar asimetri olarak kabul edilir. Ancak tek baĢına bu değiĢkene bakıp karar 

vermek bazı koĢullarda doğru olmayabilir. 

Unilateral Oranlar (Agonist/Antagonist Oranlar): Agonist ve antagonist kaslar 

arasındaki iliĢkinin karĢılaĢtırılması çeĢitli kas gruplarındaki kuvvet farklarını ortaya 

çıkarabilmektedir. 

Konsentrik / Eksentrik Oranlar: Birçok fonksiyonel aktivite sırasında bu kas hareket 

paterni kullanılır. Eğer aynı kasın konsentrik ve eksentrik kasılmaları karĢılaĢtırılacak 

olursa eksentrik kasılmanın, konsentrik kasılmadan % 30 daha fazla olması beklenir. 

Eksentrik kasılma sırasında kas kuvvetinin düĢük kaydedilmesi genellikle bir 

patolojinin göstergesidir. KarĢılaĢtırmalar eklem hareketlerine özgü de yapılabilir. Bu 

karĢılaĢtırma eklem instabilitelerinin yorumlanabilmesi için de çok önemlidir. 
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Toplam Bacak veya Kol Kuvveti: Bazı durumlarda toplam kinetik zincir ünitesi olarak 

bacak veya kol kuvvetinin tamamı da değerlendirilebilir. Bu tür değerlendirmelerde 

zayıf kaslara ait fonksiyon kaybı agonist diğer kaslar tarafından kompanse 

edilebildiğinden, ekstremite kuvvetinin bilateral karĢılaĢtırmasında herhangi bir patoloji 

saptanmayabilir. 

Endurans Oranları: Endurans test protokolleri kullanılarak kas yorgunluğu ve 

toparlanması değerlendirilebilir. 

Tanımlayıcı Normal Verilerle KarĢılaĢtırma: Normal değerlerin kullanılması tartıĢmalı 

olmasına rağmen özgül nüfusa ait normal değerlerin kullanımı testlerde veya 

rehabilitasyon programlarında yol gösterici olabilir. Ancak kiĢilerin kas kuvvetine etki 

33 eden faktörlere ait standartlarının oluĢturulması ile ilgili zorluklar, bu tür 

karĢılaĢtırmalarında yapılmasını tartıĢılır hale getirmektedir (51, 67). 
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3.YÖNTEM VE PROSEDÜRLER 

 

3.1. YerleĢim 

 

 Bu çalıĢmada ki katılımcıların antropometrik ölçümleri ve izokinetik kuvvet 

ölçümleri Arkas Spor Kulübü performans laboratuarında yapılmıĢtır. 

 

3.2. ÇalıĢma Grubu  

 

Bu çalıĢmaya, 

 Arkas Spor Kulübü‟nde voleybol oynayan, 

 ÇalıĢmanın, amacını ve risklerini anlatan izin bildirgesini imzalamıĢ, 

 Antrenman ve sakatlık durum değerlendirme anketini doldurmuĢ, 

 Herhangi bir sakatlığı bulunmayan ve sağlık problemi olmayan, 

 18- 25 yaĢ arası,  

 20 gönüllü erkek voleybol oyuncusu katılmıĢtır. 

 

3.3. ÇalıĢma Dizaynı 

ÇalıĢma dizaynı aĢağıda belirtilen Ģekildedir. 

1. Katılımcılar çalıĢmaya baĢlamadan önce çalıĢmanın amacını ve içeriğini 

anlatan izin bildirgesi formunu çalıĢmaya gönüllü katıldıklarında dair 

imzalamıĢlardır. 

2. Katılımcılar antrenman ve sakatlık durum değerlendirme anketini 

doldurmuĢlardır. 

3. ÇalıĢmaya baĢlamadan önce tüm katılımcıların antropometrik ölçümleri 

alınmıĢtır.  

4. Katılımcılar çalıĢmaya baĢlamadan önce koĢu bandında borg skalasında 

algılanan yorgunluk seviyesi 13 den yukarı olmayacak egzersiz Ģiddetinde 5 

dakika yürüyüĢ/koĢu yapmıĢlardır. 
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5. YürüyüĢ/koĢu sonrasında katılımcılar statik, dinamik ve PNF olmak üzere 

daha önce belirlenmiĢ hareketlerden oluĢan 8 farklı germe egzersizini 10 

dakika süre ile her birini farklı günlerde rastgele seçerek yapmıĢlardır. 

6. Bu germe egzersizleri diz ve omuz fleksör/ekstansör kas gruplarına 

uygulanmıĢtır. 

7. Katılımcılar belirli her bir germe egzersizinin ardından izokinetik kuvvet 

testine girmiĢlerdir. 

8. Ġzokinetik kuvvet testleri, izokinetik dinamometre ile diz ve omuz 

fleksör/ekstansor kas gruplarında konsantrik modda zirve tork değerleri 

ölçülmüĢtür. 

9. Tüm germe egzersizleri ve izokinetik testler dominant ve nondominant kol ve 

bacağa uygulamıĢtır. 

 

3.4. YÖNTEM 

3.4.1. Antropometrik Ölçümler 

Vücut ağırlığı ve vücut yağ yüzdesi Tanita Bioelektrik Ġmpadans cihazı (Tanita 

BC- 533 MA, tanita C.O. Tokyo-Japan) ile ölçülmüĢtür. Deri kıvrımı kalınlığı ölçüleri 

skinfold-caliper aleti (Holtain, USA) ile alınmıĢtır. 

 Skinfold ile deri altı yağ kalınlığı ölçümü Jackson – Pollock – Ward (1980) 

formülüne göre yapılmıĢtır. Göğüs (chest), karın (abdominal)  ve uyluk (anterior thigh) 

skinfold ölçümleri yapılarak ve vücut dansitesi bulunarak ve Siri denklemi (1961) ile % 

yağ hesaplanmıĢtır. 

Jackson – Pollock – Ward metodu : (Erkekler için) 

Dv = 1.10938-0.0008267(X1)+0.0000016(X1)
2
-0.0002574(X2) 

Dv= Vücut dansitesi (gram/cm
3
) 

X1= göğüs, karın ve uyluk ortasından alınan skinfold ölçümlerinin toplamı (mm). 

X2= YaĢ (yıl) 
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Vücut Dansitesi ile Vücut Yağ oranın Hesaplanması 

Siri Denklemi  

%Yağ = [(4.95 / Dv ) – 4.50] x 100 

 

Deri alti yağ kalinliği ölçüm metodu ( skinfold) 

Deri altı yağ ölçümü vücudun toplam yağ oranının ½ sinin deri altındaki yağ 

depolarına toplandığı ve bunun toplam yağ miktarı ile iliĢkili olduğu gerekçesine 

dayanarak yapılır.  

Ölçümler, vücut ve uçları arasında her açıklıkta standart 10 gr /mm
2 

lik bir 

basınç sağlayan skinfold kaliper kullanılır. Ölümlerde birliktelik sağlanması amacıyla 

sağ taraftan alınır ve bütün ölçümler denek ayakta iken yapılır. Ölçümler için kaliperle 

uygun kabul edilen deri altı yağ kalınlığı ölçümü, baĢparmak ve iĢaret parmağıyla 

ölçüm yapılan noktanın 1cm gerisinden sadece deri ve derialtı yağ tutulur. Kaliperin 

uçları ölçüm yapılan noktaya uygulandıktan sonra 2 – 4 sn içinde yavaĢça bırakılır. 

Sonuç okunarak mm cinsinden kaydedilir. Ölçümlerde standart yerler seçilip 

belirlenmelidir. Çünkü belirlenen yerlerdeki küçük farklılıklar önemli hatalara neden 

olabilir. Buna bağlı olarak kullanılan kaliper‟e ölçümler en yakın 0.1 veya 0.5 cm göre 

kaydedilir. 

Bir bölgeden en az iki defa ölçüm yapılıp ortalama sonuçlar kullanılmıĢtır. 

Doğru sonuçların alınabilmesi için alınan veriler arasında en fazla % 5‟lik fark 

olmalıdır. ġayet fark % 5‟den fazla ise bu bölgede ölçüm tekrarlanmıĢtır (69).  

 

Erkeler için 

Göğüs (chest) skinfold ölçümü: Ölçüm denek ayakta iken yapılır. Pollock ve Wilmore 

(1990) göre ön koltuk alt çizgisinin 1/3‟üne yakın koltuk altındaki baĢlangıç noktası ile 

göğüs memesi arasındaki orta noktasından alınan çapraz göğüs kıvrımına paralel deri 

katlaması tutularak ölçüm yapılmıĢtır (Ģekil 3). 
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Karın ( abdominal ) skinfold ölçümü :  Denek ayakta, karın kasları gevĢek, normal bir 

solunumdan sonra göbek deliğinin orta nokatasının 3 cm yanı ve 1cm altından yatay 

olarak ölçüm yapılmıĢtır (ġekil 3). 

                    

ġekil 3: Göğüs (chest) ve karın (abdominal) skinfold ölçüm bölgeleri 

 

Uyluk ( anterior thigh ) skinfold ölçümü: Uyluğun dikey doğrultusunda deri katmanı 

alınırken, ağırlık sol bacak üzerine taĢınır. Bu sırada deneğin sağ ayağını yerden 

kaldırmamasına dikkat edilir. Ölçüm diz eklemi üstü ve anterio – superior iliak kavsi 

arasındaki orta noktadan alınmıĢtır. Eğer deneğin denge sorunu varsa ölçüm yapan 

kiĢinin omuzuna tutunmuĢtur (ġekil 4).  

 

ġekil 4: Uyluk (anterior thigh) skinfold ölçüm bölgesi 

 

 

3.4.2. GERME EGZERSĠZLERĠNĠN UYGULANMASI 

Germe egzersiz programı katılımcılara rasgele seçilen sıralarda statik, dinamik ve 

PNF olarak omuz ve diz için ayrı günlerde uygulanmıĢtır. Germe egzersizleri diz 

fleksör/ekstansör, omuz internal ve eksternal rotator kaslarına uygulanmıĢtır. 

Katılımcılar germe egzersiz programına baĢlamadan önce koĢu bandında Borg  

skalasında (1971) algılanan yorgunluk seviyesi 13 den yukarı olmayacak egzersiz 
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Ģiddetinde 5 dakika yürüyüĢ/koĢu yapmıĢlardır. YürüyüĢ/koĢu sonrasında her bir 

katılımcı 3 ayrı germe egzersiz programını alt ve üst ekstermiteler için farklı günlerde 

rasgele seçerek uygulamıĢtır. Her germe egzersiz programı 10 dk sürmüĢtür. Germe 

egzersiz programı 4 ayrı hareketten oluĢmuĢtur. Her bir germe hareketi 30sn, 3 tekrar ve 

dinlenme araları 20 saniye verilerek uygulanmıĢtır. Tüm germe egzersizi çalıĢmalarında 

hareketler aynı sıra ile uygulanmıĢtır. PNF germe egzersizi “kas gevĢet” PNF tekniği 

kullanılarak uygulanmıĢtır. 3 aĢamadan oluĢacak kas-gevĢet PNF tekniğinde 

katılımcılardan ilk olarak 10 saniyelik gergin bir duyarlılık noktasına kadar pasif bir 

germe yapmaları istenmiĢtir. Ġkinci aĢamada 5 saniye boyunca izometrik bir kasılma 

yapmaları istenmiĢ, son aĢamada ise 5 saniye gevĢemeden kasa yardımcı tarafından 10 

saniye süreyle daha fazla germe gücü uygulanmıĢtır. ÇalıĢma boyunca tüm katılımcılara 

yardım uygulan araĢtırmacı aynıdır. 

 

3.4.2.1.Statik germe egzersizlerinin uygulanması: 

 

Hamstring kas grubu statik germe egzersizlerinin uygulanması aĢağıda açıklandığı 

gibidir:  

 

Katılımcı yerde sırt üstü pozisyonda, yardımcı her iki eliyle katılımcının sağ ayak 

bileği ve dizinden tutarak sağ bacağa kalça fleksiyonu yaptırmak için direnç uygulamıĢ ve 

bu esnada yardımcı katılımcının sağ ayağıyla sol kalça ve diz ekleminde fleksiyon meydana 

gelmesini engelleyerek katılımcının ulaĢabileceği maksimum kalça fleksiyonuna gelmesine 

yardımcı olmuĢ ve katılımcı bu noktada 30 saniye süresince beklemiĢtir (ġekil 5.). Aynı 

çalıĢma sol bacak için de uygulanmıĢtır. 

    

 

 

 

 

 

 

ġekil 5: Hamstring kas grubu için statik germe egzersizi-1 
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Katılımcı yerde oturur pozisyonda, yardımcı sırtından direnç uygulamıĢtır. 

Katılımcıdan ayak bileği ekstansiyonu ile ayakuçlarına doğru uzanması istenerek 

maksimum gövde fleksiyonuna gelmesi sağlanmıĢ ve bu noktada 30 saniye süresince 

bekletilmiĢtir (ġekil 6.). Yardımcı bu egzersiz sırasında dizlerin bükülmeyerek, hareketin 

uygun formunda uygulanmasını sağlamıĢtır. 

 

 

ġekil.6: Hamstring kas grubu için statik germe egzersizi- 2 

 

Quadriceps kas grubu statik germe egzersizleri aĢağıdaki gibidir:  

 

Katılımcı yan uzanıĢ pozisyonunda, sağ dize fleksiyon uygularken yardımcı ayak 

bileğinden direnç uygulamıĢtır. Dizin altına havlu destek uygulanmıĢ ve dizin maksimum 

diz fleksiyonuna gelmesi sağlanarak, bu noktada 30 saniye süresince bekletilmiĢtir. (ġekil 

7.). Aynı çalıĢma sol bacak içinde uygulanmıĢtır. 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil.7: Quadriceps kas grubu için statik germe egzersizi- 1 
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Katılımcı sırt üstü pozisyonda kalça boĢlukta kalacak Ģekilde bankta, sağ bacakta 

kalça fleksiyonu ve diz fleksiyonu sağlayarak dizinden tutmuĢ, yardımcı sol bacakta 

kalçada pasif ekstansiyon ve dizde fleksiyon sağlayarak maksimum gerimin oluĢmasını 

sağlamıĢ ve bu noktada 30 saniye süresince katılımcı bekletilmiĢtir (ġekil.8). Aynı 

çalıĢma sağ bacak içinde uygulanmıĢtır.  

 

 

ġekil.8: Quadriceps kas grubu için statik germe egzersizi- 2 

 

Omuz fleksör kas grubu için statik germe egzersizleri aĢağıdaki gibidir: 

 

  Katılımcı sırt üstü pozisyonda bankta sağ omuzu boĢlukta kalacak Ģekilde, 

yardımcı dirsek ve el bileğinden direnç uygulayarak omuz fleksiyonunda maksimum 

gerimin oluĢmasını sağlamıĢ ve bu noktada 30 saniye süresince bekletilmiĢtir (ġekil.9). 

Aynı çalıĢma sol omuz içinde uygulanmıĢtır 

    

 

ġekil.9: Omuz fleksör kas grupları için statik germe egzersizi- 1  
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Katılımcı yerde oturur pozisyonunda dik duruĢ sağlamıĢtır. Yardımcı 

katılımcının sırtından duruĢ bozukluğunu önleyerek, sağ ve sol el bileklerinden direnç 

uygulayarak maksimum omuz fleksiyonu sağlamıĢ ve bu noktada 30 saniye süresince 

bekletilmiĢtir (ġekil.10.).  

 

 

ġekil.10: Omuz fleksör kas grupları için statik germe egzersizi- 2 

 

Omuz ekstansör kas grubu için statik germe egzersizleri aĢağıdaki gibidir: 

  

Katılımcı sırt üstü pozisyonda sağ omuzu boĢlukta olacak Ģekilde, yardımcı sağ 

dirsek ve el bileğinden direnç uygulayarak omuzda ekstansiyonunda maksimum gerimin 

oluĢmasını sağlamıĢ ve bu noktada 30 saniye süresince bekletilmiĢtir (ġekil.11). Aynı 

çalıĢma sol omuz içinde uygulanmıĢtır. 

 

 

ġekil.11: Omuz ekstansör kas grupları için statik germe egzersizi- 1 
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Katılımcı yerde oturur pozisyonda dik duruĢu sağlamıĢtır. Yardımcı katılımcının 

sırtından duruĢ bozukluğunu önleyerek, sağ ve sol el bileklerinden direnç uygulayarak 

maksimum omuz ekstansiyonu sağlamıĢ ve bu noktada 30 saniye süresince 

bekletilmiĢtir (ġekil.12).  

 

 

ġekil.12: Omuz ekstansör kas grupları için statik germe egzersizi- 2 

 

3.4.2.2.Dinamik germe egzersizlerinin uygulanması: 

 

Hamstring kas grubu için dinamik germe egzersizleri aĢağıdaki gibidir: 

 

Katılımcı yerde sırt üstü pozisyonda sağ ayak bileği fleksiyon pozisyonda bacağa 

devamlı kalça fleksiyonu yapmıĢ ve baĢlangıç pozisyonuna geri gelerek dinamik germe 

egzersizini 30 saniye süresince devam ettirmiĢtir (ġekil.13.). Aynı çalıĢma sol bacak içinde 

uygulanmıĢtır. 
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ġekil.13: Hamstring kas grubu için dinamik germe egzersizi- 1 

 

Katılımcı ayakta gövde fleksiyonu ile ayakuçlarına uzamıĢ, bu pozisyonda dizlere 

fleksiyon uygulayıp baĢlangıç pozisyonuna geri gelerek dinamik germe egzersizini 30 

saniye süresince devam ettirmiĢtir(ġekil.14.). 

 

   

   

ġekil.14: Hamstring kas grubu için dinamik germe egzersizi- 2 
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Quadriceps kas grubu için dinamik germe egzersizleri aĢağıdaki gibidir:  

Katılımcı yüz üstü pozisyonda dizin altında havlu destekle, sağ dize fleksiyon 

uygulamıĢ ve tekrar baĢlangıç pozisyonuna dönerek dinamik germe egzersizini 30 saniye 

süresince devam ettirmiĢtir (ġekil.15.). Aynı çalıĢma sol bacak içinde uygulanmıĢtır. 

 

    

ġekil.15: Quadriceps kas grubu için dinamik germe egzersizi- 1 

 

Katılımcı sırt üstü pozisyonda kalça boĢlukta kalacak Ģekilde bankta, sağ bacakta 

kalça fleksiyonu ve diz fleksiyonu sağlayarak dizinden tutmuĢ, sol bacakta kalçada pasif 

ekstansiyon ve dizde fleksiyon sağlamıĢ ve baĢlangıç pozisyonuna geri dönerek dinamik 

germe egzersizini 30 saniye süresince devam ettirmiĢtir (ġekil.16.). Aynı çalıĢma sağ 

bacak içinde uygulanmıĢtır. 

 

     

ġekil.16: Quadriceps kas grubu için dinamik germe egzersizi- 2 

 

Omuz fleksör kas grubu için dinamik germe egzersizleri aĢağıdaki gibidir:  

Katılımcı sırt üstü pozisyonda sağ omuzu boĢlukta kalacak Ģekilde, omuzda 

fleksiyonunda maksimum gerime ulaĢmıĢ ve baĢlangıç pozisyonuna geri dönerek 

dinamik germe egzersizini 30 saniye süresince uygulamıĢladır (ġekil.17.). Aynı çalıĢma 

sol omuz içinde uygulanmıĢtır. 
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ġekil.17: Omuz fleksör kas grupları için dinamik germe egzersizi- 1 

 

Katılımcı dizleri üzerinde sağ ve sol omuza fleksiyon uygulamıĢ maksimum 

gerimin oluĢtuğu noktadan baĢlangıç noktasına geri dönerek dinamik germe egzersizini 

30 saniye süresince devam ettirmiĢtir (ġekil.18.). 

 

           

 

     

ġekil.18: Omuz fleksör kas grupları için dinamik germe egzersizi- 2 
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Omuz ekstansör kas grubu için dinamik germe egzersizleri aĢağıdaki gibidir:  

 

Katılımcı sırt üstü pozisyonda sağ omuzu boĢlukta olacak Ģekilde, omuz 

ekstansiyonunda maksimum gerim oluĢmuĢ baĢlangıç pozisyonuna geri dönerek 

dinamik germe egzersizini 30 saniye süresince devam ettirmiĢtir (ġekil.19.). Aynı 

çalıĢma sol omuz içinde uygulanmıĢtır.  

 

      

 

    

ġekil.19: Omuz ekstansör kas grupları için dinamik germe egzersizi- 1 

 

Katılımcı dizleri üzerinde sağ ve sol omuza ekstansiyon uygulamıĢ maksimum 

gerimin oluĢtuğu noktadan baĢlangıç noktasına geri dönerek dinamik germe egzersizini 

30 saniye süresince devam ettirmiĢtir (ġekil.20.).  

 

         

ġekil.20: Omuz ekstansör kas grupları için dinamik germe egzersizi- 2 
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3.4.2.3.PNF germe egzersizlerinin uygulanması: 

 

Hamstring kas grubu için PNF germe egzersizleri aĢağıdaki gibidir:  

Katılımcı sırt üstü pozisyonda, yardımcı her iki eliyle katılımcının sağ ayak 

bileği ve dizinden tutarak sağ bacağa kalça fleksiyonu yaptırmak için direnç uygulamıĢ 

katılımcının ulaĢabileceği maksimum kalça fleksiyonuna gelmesini sağlamıĢ bu noktada 

10 saniye süresince bekletilmiĢtir. Ġkinci aĢamada; kalça ekstansiyonu yapmak için 5 

saniye süreyle izometrik kasılma sağlanmıĢtır. Son aĢamada 5 saniyelik gevĢemeden 

sonra yardımcı tarafından daha fazla germe gücü uygulanarak 10 saniye süreyle 

beklemiĢtir (ġekil.21.). Aynı çalıĢma sol bacak içinde uygulanmıĢtır. 

 

 

 

 

 

 

ġekil.21: Hamstring kas grubu için PNF germe egzersizi- 1 

 

Katılımcı sırt üstü pozisyonda dizinin altında havlu destekle, yardımcı 

katılımcının sağ ayak bileği dizinden tutarak sağ bacağa kalça fleksiyonu yaptırmak için 

direnç uygulamıĢ ve maksimum kalça fleksiyonunun oluĢtuğu noktada 10 saniye 

süreyle bekletilmiĢtir. Ġkinci aĢamada baĢlangıç noktasında geri dönecek bu noktada 

kalça ekstansiyonu yapmaya çalıĢarak ayak bileğinden destekle 5 saniye süreyle 

izometrik kasılma sağlanmıĢtır. Son aĢamada 5 saniyelik gevĢemeden sonra yardımcı 

tarafından daha fazla germe gücü uygulanarak 10 saniye süreyle beklemiĢtir (ġekil.22.). 

Aynı çalıĢma sol bacak içinde uygulanmıĢtır. 
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ġekil.22: Hamstring kas grubu için PNF germe egzersizi- 2 

 

Quadriceps kas grubu için PNF germe egzersizleri aĢağıdaki gibidir:   

Katılımcı yan uzanıĢ pozisyonunda dize fleksiyon yaptıktan sonra, yardımcı sağ 

eliyle katılımcının sağ dizinden tutarak kalça ekstansiyonu yaptırmak için direnç 

uygulayarak maksimum gerimin sağlandığı noktada 10 saniye süreyle beklemiĢtir (ġekil 

8.). Ġkinci aĢamada, katılımcı kalça fleksiyonu yapmak için 5 saniye süreyle izometrik 

kasılma sağlanmıĢtır. Son aĢamada ise, 5 saniyelik gevĢemeden sonra yardımcı 

tarafından daha fazla germe gücü uygulanarak 10 saniye süreyle kalça ekstansiyonu 

yaptırılmıĢtır (ġekil.23.). Aynı çalıĢma sol bacak içinde uygulanmıĢtır. 

 

 

ġekil.23. Quadriceps kas grubu için PNF germe egzersizi- 1 

 

Katılımcı sırt üstü pozisyonda kalça boĢlukta kalacak Ģekilde bankta, sol bacakta 

kalça fleksiyonu ve diz fleksiyonu sağlayarak dizinden tutmuĢ, yardımcı sağ ayak bileği 

ve dizden tutarak sağ bacakta kalçada pasif ekstansiyon ve dizde fleksiyon sağlamıĢ ve 

direnç uygulayarak maksimum diz ekstansiyonun olmasını sağlamıĢtır. Bu noktada 10 

saniye süreyle beklemiĢ, ikinci aĢamada dize ekstansiyon yaptırmak için 5 saniye 

süreyle izometrik kasılma sağlanmıĢtır. Son aĢamada 5 saniyelik gevĢemeden sonra diz 

ekstansiyonu için daha fazla direnç uygulanmıĢ 10 saniye süreyle bekletilmiĢtir 

(ġekil.24.). Aynı çalıĢma sol bacak içinde uygulanmıĢtır. 
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ġekil.24. Quadriceps kas grubu için PNF germe egzersizi- 2 

 

Omuz fleksör kas grubu için PNF germe egzersizleri aĢağıdaki gibidir:  

Katılımcı sırt üstü pozisyonda bankta sağ omuzu boĢlukta kalacak Ģekilde, 

yardımcı el bileğinden direnç uygulayarak omuz fleksiyonunda maksimum gerimin 

oluĢmasını sağlamıĢ ve bu noktada 10 saniye süreyle beklemiĢtir. Ġkinci aĢamada, 

omuza ekstansiyon yaptırmak için katılımcı 5 saniye süreyle izometrik kasılma 

sağlamıĢtır. Son aĢamada, 5 saniyelik gevĢemeden sonra omuz fleksiyonu için daha 

fazla direnç uygulayarak 10 saniye süreyle bekletilmiĢtir (ġekil.25.). Aynı çalıĢma sol 

omuz içinde uygulanmıĢtır. 

 

 

ġekil.25: Omuz fleksör kas grupları için PNF germe egzersizi- 1 

 

Katılımcı yerde oturur pozisyonunda dik duruĢ sağlamıĢtır. Yardımcı 

katılımcının sırtından duruĢ bozukluğunu önleyerek, sağ ve sol el dirseklerinden direnç 

uygulayarak maksimum omuz fleksiyonu sağlamıĢ ve bu noktada 10 saniye süresince 
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bekletilmiĢtir. Ġkinci aĢamada, omuza ekstansiyon yaptırmak için katılımcı 5 saniye 

süreyle izometrik kasılma sağlamıĢtır. Son aĢamada, 5 saniyelik gevĢemeden sonra 

omuz fleksiyonu için daha fazla direnç uygulayarak 10 saniye süreyle bekletilmiĢtir 

(ġekil.26.).  

 

ġekil.26: Omuz fleksör kas grupları için PNF germe egzersizi- 2 

 

Omuz ekstansör kas grubu için PNF germe egzersizleri aĢağıdaki gibidir:  

Katılımcı sırt üstü pozisyonda sağ omuzu boĢlukta olacak Ģekilde, yardımcı sağ 

dirsek ve el bileğinden direnç uygulayarak omuzda ekstansiyonunda maksimum gerimin 

oluĢmasını sağlamıĢ ve bu noktada 10 saniye süreyle beklemiĢtir. Ġkinci aĢamada, 

omuza fleksiyon yaptırmak için katılımcı 5 saniye süreyle izometrik kasılma 

sağlamıĢtır. Son aĢamada, 5 saniyelik gevĢemeden sonra omuz ekstansiyonu için daha 

fazla direnç uygulayarak 10 saniye süreyle bekletilmiĢtir (ġekil.27.). Aynı çalıĢma sol 

omuz içinde uygulanmıĢtır. 

 

 

ġekil.27: Omuz ekstansör kas grupları için PNF germe egzersizi- 1 
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Katılımcı yerde oturur pozisyonda dik duruĢu sağlamıĢtır. Yardımcı katılımcının 

sırtından duruĢ bozukluğunu önleyerek, sağ ve sol el bileklerinden direnç uygulayarak 

maksimum omuz ekstansiyonu sağlamıĢ ve bu noktada 10 saniye süresince beklemiĢtir. 

Ġkinci aĢamada katılımcı omuza fleksiyon yaptırmak için 5 saniye süreyle izometrik 

kasılma sağlaynmıĢtır. Son aĢamada, 5 saniyelik gevĢemeden sonra omuz ekstansiyonu 

için daha fazla direnç uygulayarak 10 saniye süreyle bekletilmiĢtir (ġekil.28.). 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil.28: Omuz ekstansör kas grupları için PNF germe egzersizi- 2 

 

3.4.3. ĠZOKĠNETĠK TESTLERĠN UYGULANMASI: 

Germe egzersizleri sonrasında izoknetik dinomometre (CSMI, Humac/Norm-

770,USA) ile 60 derece/saniye (˚/sn) ve 300 ˚/sn „lik açısal hızlarda izokinetik kuvvet 

testleri yapılmıĢtır. Ġzokinetik kuvvet testleri konsantrik modda uygulanmıĢtır. Diz 

fleksör/eksteansör kas grupları için konsatrik ölçümlerde 60 ˚/sn‟de 5 tekrar, 300 ˚/sn‟de 

20 tekrar uygulanmıĢtır. Omuz internal/ eksternal kas grupları için konsatrik ölçümlerde 

60 ˚/sn 5 tekrar, 300 ˚/sn ‟de 15 tekrar uygulanmıĢtır. Her açısal hızdaki test sonrasında 

45 saniyelik dinlenme süresi verilmiĢtir.  
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3.4.4 ÇALIġMANIN ĠSTATĠSTĠKSEL ANALĠZĠ 

Farklı esneklik antrenmanlarının izokinetik kuvvet parametrelerine etkilerinin 

araĢtırıldığı bu çalıĢmada bağımsız değiĢkenler; statik, dinamik ve PNF yöntemi ile 

yapılan esneklik antrenmanlarıdır. Bağımlı değiĢkenler ise üç farklı antrenman metodu 

sonrasında ölçülen izokinetik kuvvet parametreleridir. Bunlardan istatistiksel analizlere 

alınan demografik datalar; yaĢ, boy, kilo, vücut yağ yüzdesi, kas kütlesi, BMI,  sakatlık, 

voleybol ve kuvvet antrenman geçmiĢleri iken, izokinetik kuvvet parametreleri; 60- 

300˚/sn sağ ve sol omuz eksternal, internal ile 60-300˚/sn sağ ve sol diz ekstansiyon ve 

fleksiyonudur. ÇalıĢmaya katılan toplam katılımcı sayısı ilk testlemeler süresince 22 

iken, daha sonra çalıĢmanın sonunda bu sayı 20‟ye düĢmüĢtür. Bu sebeple çalıĢmanın, 

istatistiksel analizlerinde kullanılan katılımcı sayısı 20 dir. Bu çalıĢmanın istatistiksel 

analizlerini yapmak için Windows xp, altında çalıĢan SPSS 16, paket programı 

kullanılmıĢtır. Ġstatistiksel analiz süresince ilk önce tüm tanımlayıcı, fiziksel ve 

fizyolojik parametrelerin minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma değerleri 

alınmıĢtır. Ġstatistiksel analizlerde bir sonraki adım olası dağılım problemleri ve 

univariate outlier ların araĢtırılmıĢtır. Dağılım değerlerinin karĢılaĢtırılmasında 

skewness ve kurtosis sonuçlarına bakılmıĢtır. Univariate sonuçlarının incelenmesinde 

ise X±3 olarak çalıĢılmıĢ, bu aralığın altında ve üstünde kalan katılımcı bağımsız 

değiĢken sonuçları istatistiksel analizlere katılmamıĢtır. Üç farklı esneklik antrenmanı 

sonrasında ölçülen izokinetik kuvvet parametrelerinin arasında istatistiksel olarak 

anlamlı farklılıkların olup olmadığı ise tek yönlü ANOVA yöntemi ile yapılmıĢtır. 

ANOVA sonuçlarında istatistiksel bir farka rastlandığında ise bu farkın kaynağının 

araĢtırılmasında Tukey Post Hoc istatistiksel analiz yöntemi kullanılmıĢtır. Tüm çalıĢma 

süresince kullanılan anlamlılık sınırı 0.05 tir. 
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4. BULGULAR 

 

 Farklı esneklik antrenmanlarının izokinetik kuvvet parametrelerine etkilerinin 

araĢtıran bu çalıĢmada Arkas Spor Kulübü Genç Erkek Voleybol takımında 2009--2010 

yılları arasında oynayan 22 erkek öğrenci katılımcı olarak kullanılmıĢtır. 

Katılımcılardan iki tanesinin ikinci testlemelere sakatlıkları nedeni ile katılmaması 

üzerine çalıĢmada kullanılan toplam denek sayısı 20 ye düĢmüĢtür. Kalan deneklerin 

olası dağılım problemleri ve univariate outlier ların araĢtırılmasında skewness ve 

kurtosis sonuçlarına bakılmıĢtır. Bu analiz sonrasında normal dağılım dıĢında skewness 

ve kurtosis sonuçlarına rastlanmamıĢtır. Univariate sonuçlarının incelenmesinde ise 60- 

300˚/sn sağ ve sol omuz ekstansiyon, fleksiyonu ile sağ ve sol diz ekstansiyon ve 

fleksiyonu değerlerinin ortalamalarının ±3 standart sapma altında kalan olası değerler 

araĢtırılmıĢ bu değerler dıĢında kalan katılımcı değeri olamadığı için tüm katılımcı 

sonuçları istatistiksel analizlere dahil edilmiĢtir. Tüm testlemeler boyunca devam eden 

katılımcıların tanımlayıcı yaĢ, fiziksel parametreleri minimum, maksimal, ortalama ve 

standart sapma değerleri Tablo 3 de gösterilmiĢtir. 

 

Tablo 3: Katılımcıların YaĢ, Fiziksel ve Fizyolojik Değerleri 

 N Minimum Maksimum X SD 

Yaş (yıl) 20 18,00 21,00 18,50 1,100 

Boy (cm) 20 176,00 198,00 189,52 6,020 

Kilo (kg) 20 65,00 103,00 77,21 9,397 

Kas (kg) 20 58,80 81,30 67,51 6,465 

Yağ (kg) 20 5,00 17,00 7,80 3,049 

BMI (kg/cm
2
) 20 17,66 26,81 21,4889 2,28764 

 

 ÇalıĢmaya katılan 20 erkek genç takım oyuncusunun voleybol ile ilgili 

betimleyici istatistik analizlerine göre milli takımda oynayan voleybolcu 

bulunmamaktadır. Bununla birlikte voleybolcuların sporcu geçmiĢleri 3 ile 10 yıl 

arasında değiĢirken, ortalama 6 ± 2,06 yıldır. Voleybolcuların haftada yaptığı antrenman 

sayısı ise ortalama 11,90± 2,53 gün/hft dır. Gene araĢtırmaya katılan sporcuların kuvvet 

antrenmanı geçmiĢi 1 ile 3 yıl arasında değiĢirken, ortalaması 2,25±0,71 dır.  
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AraĢtırmada yer alan voleybolcuların herhangi bir sağlık problemi bulunmamak 

ile birlikte geçmiĢte geçirmiĢ oldukları sakatlık insidansları ve sakatlık yerleri ġekil 9 da 

verilmiĢtir. 

 

ġekil 29: Voleybolcuların GeçmiĢteki Sakatlık Ġnsidansları ve Yerleri 

 

Germe egzersizleri sonrasında diz ekstansör (quandriceps) ve fleksör 

(hamstring) kuvvet oranlarının sağ ve sol diz için 60˚/sn ve 300˚/sn de ölçülen oranları 

Tablo 4 de verilmiĢtir. 
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Tablo 4. Sağ ve sol diz 60˚/sn ve 300˚/sn Quadriceps/Hamstring kuvvet oranları  

 N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 

d60oranpnf 20 1,10 1,75 1,43 ,160 

d300orandin 20 1,05 1,87 1,35 ,208 

d300orsoldin 20 1,03 1,94 1,34 ,231 

d60orsoldin 20 1,18 1,79 1,45 ,176 

d300ordinsag 20 1,01 2,23 1,41 ,303 

d60ordinsag 20 1,10 1,75 1,43 ,160 

 

Tek Yönlü ANOVA Sonuçları 

Üç farklı esneklik antrenmanının izokinetik kuvvet parametrelerine olan etkisi 

Tek Yönlü ANOVA yöntemi ile değerlendirilmiĢtir. Ġstatistiksel olarak anlamlı çıkan 

izokinetik kuvvet parametrelerin Post Hoc testleri Tukey istatistiksel analiz yöntemi ile 

yapılmıĢtır. 

Statik, Dinamik ve PNF antrenmanları sonrasında ölçülen sağ ve sol omuz 

internal-eksternal 60˚/sn ve 300˚/sn zirve tourque ortalama değerleri ġekil.30 da 

verilmiĢtir. 

DinamikStatikPNF

100

80

60

40

20

0

internal sag 60pt

internal sol 60pt

external sag 60pt

external sol 60pt

internal sag 300pt

internal sol 300pt

external sag 300pt

external sol 300pt

 

ġekil 30: Üç farklı Germe Egzersizi Sonrası Omuz Ekternal ve Ġnternal 60 ve 300°/sn 

peak torque 
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Omuz internal-Eksternal sağ ve sol 60˚/sn zirve torque 

 Yapılan 3 farklı esneklik antrenmanı sonrasında ölçülen sağ ve sol omuz internal 

ve eksternal 60˚/sn zirve tork değer ortalamaları Tablo 5 de verilmiĢtir.  

 

Tablo 5: Omuz internal-eksternal sağ ve sol 60˚/sn zirve tork ortalama ve standart 

sapma değerleri 

 N Minimum Maksimum X SD 

omuz internal sağ 60 peak 

torque 

60 29,00 81,00 50,38 10,71 

omuz internal sol 60 peak 

torque 

60 29,00 76,00 47,75 10,15 

omuz external sağ 60 peak 

torque 

60 13,00 41,00 22,71 5,67 

omuz external sol 60 peak 

torqe 

60 12,00 41,00 21,68 5,89 

 

Tek Yönlü ANOVA sonuçları ise Tablo 6 da açıklanmıĢtır. Ġstatistiksel analiz 

sonuçlarına göre üç farklı esneklik antrenmanı sonrasında ölçülen omuz internal ve 

eksternal sağ ve sol 60˚/sn zirve tork değerleri (OĠS60PT) arasında istatistiksel bir fark 

bulunamamıĢtır, p>0,05. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



56 

 

Tablo 6: Farklı Esneklik Antrenmanlarının OĠS60PT Değerlerine Etkisi; ANOVA 

Sonuçları 

  SS df MS F p 

omuz internal sağ 60 peak 

torque 

Between Groups 313,03 2 156,51 1,381 ,26 

Within Groups 6461,15 57 113,35   

Total 6774,18 59    

omuz internal sol 60 peak 

torque 

Between Groups 241,30 2 120,65 1,176 ,31 

Within Groups 5845,95 57 102,56   

Total 6087,25 59    

omuz external sağ 60 peak 

torque 

Between Groups 1,63 2 ,817 ,025 ,97 

Within Groups 1898,55 57 33,30   

Total 1900,18 59    

omuz external sol 60 peak 

torqe 

Between Groups 156,63 2 78,31 2,361 ,10 

Within Groups 1890,35 57 33,16   

Total 2046,98 59    

 

Omuz ekternal sağ ve sol 300˚/sn peak tourque 

 Statik, Dinamik ve PNF antrenmanları sonrasında ölçülen sağ ve sol omuz 

internal-eksternal sağ ve sol 300˚/sn zirve tourque değerleri ortalama ve standart sapma 

değerleri Tablo 7 de verilmiĢtir. 

 

Tablo 7: Omuz internal-eksternal sağ ve sol 300˚/sn zirve tork ortalama ve standart 

sapma değerleri 

 N Minimum Maksimum X SD 

omuz internal sağ 300 

peak torque 

60 35,00 76,00 50,36 9,832 

omuz internal sol 60 peak 

torque 

60 29,00 76,00 47,75 10,15 

omuz external sağ 300 

peak torque 

60 13,00 41,00 25,28 6,095 

omuz external sol 60 peak 

torqe 

60 12,00 41,00 21,68 5,890 
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Tek Yönlü ANOVA sonuçları Tablo 8 de açıklanmıĢtır. Ġstatistiksel analiz 

sonuçlarına göre üç farklı esneklik antrenmanı sonrasında ölçülen omuz internal ve 

eksternal sağ ve sol 300˚/sn zirve tork değerleri (OĠS300PT) arasında istatistiksel bir 

fark bulunamamıĢtır, p>0,05. 

 

Tablo 8: Farklı Esneklik Antrenmanlarının OĠS300PT Değerlerine Etkisi; ANOVA 

Sonuçları 

  SS df MS F p 

omuz internal sağ 300 peak 

torque 

Between Groups 300,03 2 150,01 1,58 ,21 

Within Groups 5403,90 57 94,80   

Total 5703,93 59    

omuz internal sol 300 peak 

torque 

Between Groups 193,43 2 96,71 1,44 ,24 

Within Groups 3818,90 57 66,99   

Total 4012,33 59    

omuz external sağ 300 peak 

torque 

Between Groups 99,63 2 49,81 1,35 ,26 

Within Groups 2092,55 57 36,71   

Total 2192,18 59    

omuz external sol 300 peak 

torque 

Between Groups 6,700 2 3,35 ,09 ,91 

Within Groups 2031,30 57 35,63   

Total 2038,00 59    

 

 

Yapılan 3 farklı esneklik antrenmanı sonrasında ölçülen sağ ve sol diz 

ekstansiyon-fleksiyon 60˚/sn ve 300˚/sn zirve tork değer ortalamaları ġekil.31 de 

verilmiĢtir.  
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DinamikStatikPNF
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ġekil 31: Üç farklı Germe Egzersizi Sonrası Diz Ekstansör ve Fleksör 60 ve 300°/sn 

peak torque 

 

Diz Ekstansiyon-Fleksiyon sağ ve sol 60˚/sn peak tourque 

 Yapılan 3 farklı esneklik antrenmanı sonrasında ölçülen sağ ve sol diz 

ekstansiyon-fleksiyon 60 ˚/sn zirve tork değer ortalamaları Tablo 9. da verilmiĢtir.  

 

Tablo 9: Diz ekstansiyon-fleksiyon sağ ve sol 60˚/sn zirve tork ortalama ve standart 

sapma değerleri 

 N Minimum Maksimum X SD 

diz extensor sağ 60 peak 

torque 

60 145,00 330,00 205,66 40,80 

diz extensor sol 60 peak 

torque 

60 107,00 270,00 176,61 37,68 

diz flexor sağ 60 peak 

torque 

60 99,00 200,00 142,30 22,46 

diz flexor sol 60 peak 

torque 

60 106,00 194,00 137,03 18,02 
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Tek Yönlü ANOVA sonuçları ise Tablo 10 da açıklanmıĢtır. Ġstatistiksel analiz 

sonuçlarına göre üç farklı esneklik antrenmanı sonrasında ölçülen diz ekstansiyon sağ 

ve fleksiyon sağ ve sol 60˚/sn zirve tork değerleri (DEF60PT) arasında istatistiksel bir 

fark bulunamamıĢtır, p>0,05.  

 

Tablo 10: Farklı Esneklik Antrenmanlarının DEF60PT Değerlerine Etkisi; ANOVA 

Sonuçları 

  SS df MS F p 

diz extensor sağ 60 peak 

torque 

Between Groups 472,933 2 236,467 ,138 ,87 

Within Groups 97762,400 57 1715,130   

Total 98235,333 59    

diz extensor sol 60 peak 

torque 

Between Groups 33536,933 2 16768,467 19,028 ,00* 

Within Groups 50231,250 57 881,250   

Total 83768,183 59    

diz flexor sağ 60 peak torque Between Groups 73,300 2 36,650 ,070 ,93 

Within Groups 29691,300 57 520,900   

Total 29764,600 59    

diz flexor sol 60 peak torque Between Groups 90,133 2 45,067 ,135 ,87 

Within Groups 19083,800 57 334,804   

Total 19173,933 59    

*p<0.05 

 

Bununla birlikte 60˚/sn ekstansiyon sol diz zirve değerleri arasında üç farklı 

esneklik antrenmanları sonrasında istatistiksel bir farklılık bulunmaktadır, F (2,59)=19,02, 

p<0,05. Üç farklı esneklik antrenmanı sonrasında oluĢan izokinetik kuvvet farkının 

Tukey post hoc testi sonuçlarına göre nedeni statik esneklik antrenmanları sonrasındaki 

kuvvet kaybıdır. ġekil 32. pnf, statik ve dinamik egzersizler sonrasında 60˚/sn zirve tork 

ölçümlerinde alınan ortalama ve standart sapma değerlerini vermektedir.  
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ġekil 32: Üç farklı esneklik antrenmanı sonrasında sol diz ekstansiyon peak değerleri,* 

p<0,05. 

 

Diz Ekstansiyon-Fleksiyon sağ ve sol 300˚/sn peak tourque 

 Yapılan 3 farklı esneklik antrenmanı sonrasında ölçülen sağ ve sol diz 

ekstansiyon-fleksiyon 300˚/sn zirve tork değer ortalamaları Tablo 11 de verilmiĢtir.  

 

Tablo 11: Diz ekstansiyon-fleksiyon sağ ve sol 300˚/sn zirve tork ortalama ve standart 

sapma değerleri 

 N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 

diz ekstensor sağ 300 

peak torque 

60 85,00 207,00 128,85 25,89 

diz ekstensor sol 300 peak 

torque 

60 87,00 210,00 122,68 26,20 

diz flexor sağ 300 peak 

torque 

60 57,00 184,00 95,70 19,45 

diz flexor sol 300 peak 

torque 

60 69,00 172,00 92,58 16,32 
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Yapılan tek yönlü varyans analizi sonuçları, statik, dinamik ve PNF 

antrenmanları sonrasında ölçülen sağ ve sol diz ekstansiyon ve fleksiyon sağ ve sol 

300˚/sn zirve tork değerleri (DEF300PT) arasında istatistiksel bir anlamlılık 

bulunamamıĢtır, p<0,05. 

 

Tablo 12: Farklı Esneklik Antrenmanlarının DEF300PT Değerlerine Etkisi; ANOVA 

Sonuçları 

  SS df MS F p 

diz ekstensor sap 300 peak 

torque 

Between Groups 570,10 2 285,05 ,41 ,66 

Within Groups 38977,55 57 683,81   

Total 39547,65 59    

diz ekstensor sol 300 peak 

torque 

Between Groups 603,63 2 301,81 ,43 ,65 

Within Groups 39905,35 57 700,09   

Total 40508,98 59    

diz flexor sağ 300 peak torque Between Groups 23,70 2 11,85 ,03 ,97 

Within Groups 22304,90 57 391,31   

Total 22328,60 59    

diz flexor sol 300 peak torque Between Groups 35,43 2 17,71 ,06 ,93 

Within Groups 15689,15 57 275,24   

Total 15724,58 59    

 

 

Sağ Omuz ve Diz 60˚ /sn tekrarda ortaya konan İş 

 PNF, Statik ve Dinamik esneklik antrenmanları sonrasında Sağ Omuz ve Diz 

60˚/sn tekrarda ortaya konan ĠĢ yükleri, minimum, maksimum, ortalama ve standart 

sapma değerleri Tablo 13 de verilmiĢtir.  
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Tablo 13. Sağ Omuz ve Diz 60˚/sn tekrarda ortaya konan ĠĢ yükleri, minimum, 

maksimum, ortalama ve standart sapma değerleri 

 N Minimum Maximum X SD 

omuz sağ 60 work per repetition 60 15,00 79,00 51,43 16,514 

diz sağ 60 work per repetition 60 136,00 357,00 218,26 43,39 

 

Sağ Omuz ve Diz 60˚ /sn tekrarda ortaya konan ĠĢ yükleri arasında 3 farklı 

esneklik antrenmanı sonrasında istatistiksel bir farklılığın olup olmadığı tek yönlü 

varyans analizi ile araĢtırılmıĢtır. Analiz sonuçlarına göre farklı esneklik antrenmanları 

sonrasında ortaya konan iĢ yükleri arasında istatistiksel bir farklılığın olmadığı 

bulunmuĢtur, p>0,05 (Tablo 14)  

 

Tablo 14. Farklı Esneklik Antrenmanları Sonrasında Sağ Omuz ve Diz 60˚ /sn tekrarda 

ortaya konan ĠĢ yükleri; ANOVA sonuçları  

  SS df MS F p. 

omuz sağ 60 work per 

repetition 

Between Groups 912,23 2 456,11 1,71 ,.19 

Within Groups 15178,50 57 266,28   

Total 16090,73 59    

diz sağ 60 work per repetition Between Groups 92,23 2 46,11 ,024 ,97 

Within Groups 111003,50 57 1947,43   

Total 111095,73 59    
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5. TARTIġMA 

 

Günümüzde farklı germe egzersizleriyle kuvvet arasında iliĢki olduğu 

bilinmektedir (9, 10, 14, 16, 54, 61, 63, 64, 65, 66). Bununla birlikte yapılan 

çalıĢmalarda uygulanan izokinetik kuvvet testi protokolü, kullanılan germe egzersiz 

çeĢitleri, sayısı ve süreleri, katılımcı gruplar arasındaki büyük çeĢitlilik sonuçlar 

arasındaki farklılıkları beraberinde getirmiĢtir (9). Bu çalıĢma farklı germe 

egzersizleriyle yapılan ısınmanın voleybolcuların hem alt hem de üst 

ekstermitelerindeki kuvvet farklılıklarını değerlendirmeyi amaçlamıĢtır.  

 

Literatürde esneklik antrenmanlarının kuvvet parametrelerine etkisini inceleyen 

araĢtırmalara bakıldığında katılımcıların farklı branĢlarda bayan ve erkek sporcular, 

rekreasyonel gruplar ya da bayan voleybolcular olduğu görülmektedir (9, 10, 14, 54, 56, 

63, 66). Bununla birlikte sadece erkek genç voleybolcularla yapılmıĢ esneklik çalıĢması 

literatürde bulunmamaktadır. Bu çalıĢmaya katılan sporcuların tümü ortalama 18,50 yaĢ 

grubunda sporcu geçmiĢleri 3 ile 10 yıl arasında değiĢen, ortalama 6 ± 2,06 yıl olan; 

haftada yaptığı antrenman sayısı ise ortalama 11,90± 2,53 gün/hft olan, kuvvet 

antrenmanı geçmiĢi 1 ile 3 yıl arasında değiĢen, ortalaması 2,25±0,71 olan genç erkek 

voleybol takımı sporcularıdır. Her gün artan genç erkek alt yapı oyuncuları, benzer 

tanımlayıcı istatistikler gösteren sporcular ile yapılan antrenmanlarda çalıĢma 

uygulanabilirliğini artırdığı düĢünülmektedir. 

 

Genç erkek voleybolcuların bacak ve omuz izokinetik kas kuvvet değerleri 

bayan ve büyük erkeklerden farklılık göstermektedir. Markou ve arkadaĢları (2006) yaĢ 

ortalamaları 24,71 olan elit erkek voleybolcularda omuz ve diz izokinetik kas kuvvet 

değerlerini 60˚/sn de belirlemiĢlerdir. ÇalıĢmalarının sonuçlarında dominant diz 

ekstansor ortalama zirve tork değeri 234,78 ve diz fleksor ortalama zirve tork değeri 

157,87‟tir. Bu çalıĢmada 60˚/sn de yapılan izokinetik kas kuvvet ölçüm sonuçları ise 

dominant diz ekstansor ortalama zirve tork 205,66 iken, diz fleksor 142,30 „dur. Ek 

olarak, nondominant omuz internal rotator ortalama zirve tork değerleri 52,30 ve 

eksternal rotator ortalama zirve tork değeri 36, 17 olarak belirtilmiĢtir. Kendi 
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çalıĢmamızda ise internal rotator ortalama zirve tork değeri 47,75 ve eksternal rotator 

ortalama zirve tork değeri 21,68‟ dir. Markou ve arkadaĢlarının (2006) çalıĢmalarında 

ulaĢılan zirve tork değerleri bu çalıĢmada ulaĢılan değerlerden daha yüksektir (70). Bu 

farklılığın sebebinin katılımcıların yaĢ grupları olduğu düĢünülmektedir. Büyük erkek 

voleybolcuların izokinetik kas kuvvet değerlerinin genç erkek voleybolculardan daha 

yüksek olduğu gözlenmiĢtir. Ayrıca Wang ve arkadaĢları (2004) genç bayan ve erkek 

voleybolcularda 60 ˚/sn de omuz rotator kas grupları için izokinetik kuvvet değerlerini 

dominant omuz için internal ve eksternal rotasyonda belirlemiĢlerdir. AraĢtırma 

sonuçlarında 60˚/sn de ölçülen izokinetik kas kuvvetinin erkek genç voleybolcularda 

bayan genç voleybolculardan daha yüksek değerlere ulaĢıldığını belirtmiĢlerdir (71). 

Olmo ve arkadaĢları da (2006) 100-200 metre sprint dalındaki bayan ve erkek atletler 

için izokinetik kuvvet değerlerini hamstring kas grubunda bayanlar için 104,7 ve 

erkekler için 158,0, quadriceps kas grubunda bayanlar için 181,6 ve erkekler için 247,1 

olarak belirlemiĢlerdir. Sonuçta 60˚/sn de ölçülen izokinetik kas kuvvetleri açısından 

cinsiyetler arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark olduğunu, erkek katılımcıların 

kuvvet değerlerinin bayan katılımcıların kuvvet değerlerinden yüksek olduğunu 

belirlemiĢlerdir (72). Bu çalıĢmalara ek olarak Lephart ve arkadaĢları (2002) sağlıklı 

üniversiteli voleybol, basketbol ve futbol oyuncularından oluĢan katılımcı grupta 60 ˚/sn 

de yaptıkları izokinetik kuvvet ölçümleri sonucunda bayanların kuvvet değerlerinin 

erkeklerden daha düĢük olduğunu belirtmiĢlerdir (73). Bu nedenle bu çalıĢmanın 

sonunucun genellenebilirliği yalnızca genç erkek voleybolcuları kapsamaktadır. 

 

Ayrıca çeĢitli branĢlar ya da rekreatif sporcular için farklı ortalama kuvvet 

değerlerine ulaĢılabilmektedir. Bamaç ve arkadaĢları (2008) voleybolcu ve 

basketbolcularda izokinetik kuvvet performanslarının 60˚/sn ve 300˚/sn de farklılıklar 

gösterdiğini belirtmiĢlerdir. ÇalıĢma sonuçlarında voleybolcu ve basketbolcularda 

ölçülen izokinetik kuvvet değerlerinde 60˚/sn ve 180˚/sn de istatistiksel olarak anlamlı 

bir farklılığa rastlanmazken, 300˚/sn de voleybolcuların basketbolculardan daha yüksek 

değerlere ulaĢtıkları gözlemlenmiĢtir (74). ÇalıĢma bulguları 19,55 yaĢ ortalamalı üst 

seviye 20 erkek voleybolcunun 60˚/sn de ortalama zirve tork değerleri hamstring için 

127,4 ve quadriceps için 247,3‟dır. Bu çalıĢmada ise 18,50 yaĢ ortalamalı 20 genç erkek 
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voleybolcu için hamstring için 142,3 ve quadriceps için 206,6 dır. Aynı çalıĢmada 

300˚/sn de ise hamstring için 82,8 ve quadriceps için 139,9 dur. Bu çalıĢmada ise 

hamstring için 95,7 quadriceps için 128,8‟dir. YaĢ grupları benzer iki voleybol denek 

grubunun karĢılaĢtırılmasında Bamaç ve ark. çalıĢmalarında ulaĢılan quadriceps zirve 

tork değerleri, yüksekken bu çalıĢmada ulaĢılan hamstring zirve tork değerleri daha 

yüksektir. Olmo ve arkadaĢları (2006) farklı dallardaki atletlerde 60˚/sn de izokinetik 

kuvvet değerlerini belirlemiĢlerdir. Atletizmin yüksek atlama dalından 9 erkek 

katılımcıda izokinetik kuvvet ortalama zirve tork değerlerini diz fleksiyonunda 206,1 ve 

diz ekstansiyonunda 378,0 olarak belirlemiĢlerdir (72). Olmo ve arkadaĢlarının (2006) 

çalıĢmasında ulaĢılan quadriceps ve hamstring zirve tork değerleri bu çalıĢmada ulaĢılan 

zirve tork değerlerinden daha yüksektir.  Bu farklılığın sebebinin değiĢik branĢlar da 

aktif sporcular ile araĢtırma grubundaki katılımcıların kuvvet antrenman geçmiĢleri, 

uygulanan kuvvet antrenmanların çeĢitliliği ve branĢa özgü antrenmanların farklılığı 

olduğu düĢünülmektedir. 

 

Üç farklı germe egzersizi sonrasında ortaya çıkan izokinetik kuvvet değerlerini 

literatürle karĢılaĢtırırken değiĢkenler arası farklılıklar karĢılaĢtırma yapmayı 

zorlaĢtırmaktadır. Örneğin germe egzersiz çeĢitleri açısından; statik germe egzersizinin 

etkilerini araĢtıran çalıĢmalar (21, 56), dinamik germenin etkilerini araĢtıran çalıĢmalar 

(61), statik ve dinamik germeyi karĢılaĢtıran çalıĢmalar (10, 14, 16, 54, 65, 66), PNF ve 

diğer germe egzersizlerinin karĢılaĢtırıldığı çalıĢmalar (63, 64) bulunmaktadır. Ancak 3 

germe egzersizinin etkilerinin ve farklılıklarının araĢtırıldığı az sayıda çalıĢma 

bulunmaktadır (9). Manoel ve arkadaĢları çalıĢmalarında germe egzersizleri sonrasında 

uygulanan izokinetik kuvvet testlerinde kuvvetin statik germeden etkilenemezken, PNF 

sonrası düĢüĢler belirlemiĢler ve dinamik germe sonrası en yüksek değerlere 

ulaĢmıĢlardır. Bu çalıĢmanın bulguları istatistiksel olarak anlamlı olmasa da Manoel ve 

arkadaĢlarının (9) çalıĢmasını desteklemektedir.  

 

Ġzokinetik ölçüm protokolleri olarak 60˚/sn ve 180˚/sn de ölçüm yapan 

çalıĢmalar bulunmaktadır (9, 56). Manoel ve arkadaĢları (2008) 60˚/sn ve 180˚/sn de 

yaptıkları çalıĢma sonrasında kuvvetin PNF ve statik germe sonrasında düĢtüğünü 
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belirtirken, dinamik germeden etkilenmediğini belirtmiĢlerdir (9). Kendi çalıĢmamızın 

sonuçları istatiktiksel olarak anlamlı olmasa da bu çalıĢma ile paralellik göstermektedir. 

Cramer ve arkadaĢları (2006) 60˚/sn ve 180˚/sn de yapılan ölçümler sonrasında statik 

germenin kuvveti etkilemediğini belirtmiĢlerdir (56). Kendi araĢtırmamızın bulguları 

Cramer ve arkadaĢlarının (2006) çalıĢmasıyla karĢılaĢtırıldığında benzer sonuçlar elde 

edilmiĢtir. Bunların dıĢındaki çalıĢmalarda (14, 54, 66) ya sadece 60 ˚/sn de ölçüm 

yapılmıĢ ya da 1 tekrar maksimum ve EMG kullanılarak (14, 54) kuvvet değerleri 

alınmıĢtır. Buna ek olarak Bacurau ve arkadaĢları (2009) germe egzersizleri sonrasında 

1 tekrar maksimum kuvvet testi uygulamıĢlardır. ÇalıĢma sonuçları kuvvetin dinamik 

germeden etkilenmezken, statik sonrası düĢüĢler olduğunu göstermektedir (14). Kendi 

çalıĢmamızın sonuçları istatiktiksel olarak anlamlı olmasa da bu çalıĢma ile paralellik 

göstermektedir. Bununla beraber; Hough ve arkadaĢları (2009) germe egzersizleri 

sonrasında EMG aktivitelerini gözlemlemiĢlerdir. Sonuçta statik germenin EMG 

aktivitelerini etkilemezken, dinamik germenin olumlu etkilerinin olduğunu 

belirtmiĢlerdir (54). Hough ve arkadaĢlarının (2009) çalıĢmalarının bulguları bu 

çalıĢmanın bulgularıyla farklılıklar göstermektedir. Bu farklılığın çeĢitli ölçüm 

yöntemlerinin kullanılmıĢ olmasından kaynaklandığı düĢünülmektedir. Samuel ve 

arkadaĢları (2008) 60˚/sn de yapılan izokinetik kuvvet testlerinin ardından statik ve 

dinamik germenin kuvveti olumsuz etkilediğini belirtmiĢlerdir. Bu çalıĢmanın bulguları 

kendi çalıĢmamızla farklılıklar göstermektedir. Ayrıca Bamaç ve arkadaĢları (2008) 

izokinetik kuvvet ölçümlerinde hız farkların da arttığını belirtmiĢlerdir (74). Bu 

farklılığın sebebinin ölçümlerin yalnızca 60˚/sn de uygulanmıĢ olduğu düĢünülmektedir. 

Buna ek olarak Ġzokinetik kas kuvvet ölçümünün 60 ˚/sn de yapıldığı çalıĢmaların 

büyük bir çoğunluğunun kullandığı katılımcılar rekreatif olarak spor yapan ya da 

sağlıklı gönüllüler oluĢturmaktadır (9, 10, 56, 66). Örneğin Samuel çalıĢmasında 12 

bayan erkek rekreatif üniversite öğrencisini kullanmıĢken (2008), Bacurau 14 fiziksel 

olarak aktif bayan, Manoel ve arkadaĢları (2008) 12 rekreasyonel bayan, Herda ve 

arkadaĢları (2008) rekreasyonel erkek, Cramer ve arkadaĢları (2006) 13 rekreasyonel 

aktif bayan katılımcı kullanmıĢtır. Kendi araĢtırmamızda voleybolun yüksek hızda 

gerçekleĢen hareketlerden oluĢtuğu düĢünülerek farklı çalıĢmalarda da kullanılan (63, 

75, 76) 60˚/sn -300 ˚/sn deki izokinetik kuvvet testlemeleri uygulanmıĢtır. Bu çalıĢmada 
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kullanılan hızlara benzer hızları kullanan çalıĢmalarda genelde sporcu popülasyonları 

kullanılmıĢtır. Örneğin Egan ve arkadaĢlarının (75) çalıĢması elit bayan basketbolcular 

ile 300˚/sn lik hızlarda, Zakas ve arkadaĢları (77) erkek futbolcularla 270˚/sn de 

izokinetik kuvvet testleri uygulanmıĢtır. Kullanılan farklı izokinetik dinomometre ve 

ölçüm hızlarının karĢılaĢtırması standart değerlerin ortaya konmasını zorlaĢtırdığı 

düĢünülmektedir. 

 

AraĢtırmamızın istatistiksel analiz sonuçlarına göre 60˚/sn ekstansiyon sol diz 

zirve değerleri arasında üç farklı esneklik antrenmanları sonrasında istatistiksel bir 

farklılık bulunmaktadır. Ġstatistiksel olarak farklı olan sol diz değerleri çalıĢmaya katılan 

tüm sporcuların non dominant ekstrimitelerini temsil etmektedir. Bununla birlikte 

literatür de bulunan çalıĢmalar genellikle dominant bacak üzerine yoğunlaĢmıĢtır (9, 10, 

63, 66). Marek ve arkadaĢları (2005) 60 ˚/sn de statik ve PNF germe sonrasında 

dominant bacak zirve tork değerlerinde düĢüĢ olduğunu belirtmiĢlerdir (63). Samuel ve 

arkadaĢları (2008) da 60˚/sn de statik germenin izokinetik kuvveti olumsuz etkilediğini 

belirtmiĢlerdir (66). Manoel ve arkadaĢları (2008) ise 3 germe egzersizini de uygulamıĢ 

PNF ve statik germe sonrası 60˚/sn de düĢüĢler olduğunu söylemiĢlerdir (9). 

AraĢtırmalardan elde edilen sonuçlar (9, 63, 66) bu çalıĢmanın bulgularıyla 

örtüĢmektedir. ÇalıĢmamızda katılan Voleybolcuların antrenmanları genellikle yüksek 

Ģiddette ve ağırlıklı olarak dominant bacak üzerinde yapılmaktadır, voleybolcuların 

nondominant bacakta farklı egzersiz Ģiddetine maruz kalmasının bu sonuçları getirdiği 

düĢünülmektedir. Literatürde çalıĢma sonuçlarımız desteklemeyen çalıĢmalarda 

bulunmaktadır. Örneğin; Costa ve arkadaĢları (2009) statik germe sonrasında 60˚/sn de 

diz ekstansiyon kuvvet değerlerinin değiĢmediğini belirtmiĢlerdir (76) Bu farklılığın 

sebebinin Costa ve arkadaĢlarının (2009) bayan katılımcı grubu ile çalıĢmalarının 

olduğu düĢünülmektedir.  

 

ÇalıĢmamız istatistiksel analiz sonuçlarına göre üç farklı esneklik antrenmanı 

sonrasında ölçülen diz ekstansiyon sağ ve fleksiyon sağ ve sol- 60˚/sn zirve tork 

değerleri arasında istatistiksel bir fark bulunamamıĢtır. Ancak statik esneklik sonrasında 

ulaĢılan izokinetik kuvvet değerleri istatistiksel olarak anlamlı olmasa da dinamik 



68 

 

esneklik sonrasında ulaĢılan değerlerin altındadır. Bu sonucu destekleyen çalıĢmalar 

literatür de mevcuttur. Bacurau ve arkadaĢları (2009) kuvvetin dinamik germeden 

etkilenmezken, statik sonrasında izokinetik kuvvet değerlerinde düĢüĢ olduğunu 

belirtmiĢtir (14). Buna ek olarak, Hough ve arkadaĢları (2009) değiĢik branĢlarda 

yarıĢmacı üniversite öğrencilerinde statik germenin kuvveti önemli ölçüde 

etkilemediğini belirtmiĢlerdir (54). Cramer ve arkadaĢları (2006) rekreasyonel aktif 

bayan katılımcılarda statik germenin izokinetik kas kuvvetine etkisinin bulunmadığını 

söylemiĢlerdir (56). Egan ve arkadaĢları (2006) bayan basketbolcularda statik germe 

sonrası ölçümlerin kuvvete etkisinin bulunmadığını göstermiĢtir (75). ÇalıĢma sonuçları 

arasındaki çeĢitliliğin katılımcı gruplardaki cinsiyet farkının yaratabileceği 

düĢünülmektedir.  

 

Ayrıca çalıĢmalarda uygulanan germe egzersiz protokolleri arasındaki 

çeĢitliliğin bu farklılığın bir baĢka nedeni olduğu düĢünülmektedir. Örneğin; Marek ve 

arkadaĢları (2005) bisiklet ergometresiyle 5 dakika ısınmanın ardından 30 saniye süreli 

4 germe egzersizlerini 4 tekrar uygulamıĢlar ve aralarda 20 saniye dinlenme 

vermiĢlerdir. Jaggers ve arkadaĢları ise (2008) 30 saniye süreli germe egzersizlerini 2 

tekrar uygulamıĢlardır. Manoel ve arkadaĢları (2008) da yalnızca bir germe 

egzersizlerini bu çalıĢmada olduğu gibi 30 saniye süreyle 3 tekrar uygulamıĢlar ve setler 

arası 20 saniye dinlenme vermiĢlerdir (9). Bu çalıĢmada pratikte de uygulanabilmesi 

amacıyla voleybol antrenman ya da maç ısınmasında uygulanan çeĢitli germe 

egzersizlerinden oluĢan germe egzersiz protokolü hazırlanmıĢtır. 

 

Yapılan istatistiksel analiz sonuçları, statik, dinamik ve PNF germe egzersizleri 

sonrasında ölçülen sağ ve sol diz ekstensiyon ve fleksiyon sağ ve sol 300˚/sn zirve tork 

değerleri arasında istatistiksel bir anlamlılık bulunamamıĢtır. 300˚/sn de ölçüm yapan az 

sayıda çalıĢma vardır (63, 75, 76, 79). Bunun sebebinin daha çok rekreasyonel gruplar 

ya da farklı branĢlarda sporcuların aynı katılımcı grup içinde yer almasından dolayı 

sakatlıkların artma riski olduğu düĢünülmektedir. Egan ve arkadaĢları (2006) izokinetik 

kuvvet ölçümlerini Biodex 3 dinamometre ile bayan basketbolcularda uygulamıĢlardır. 

AraĢtırma sonuçlarında statik germe sonrasında ulaĢılan kuvvet değerlerinde istatistiksel 
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olarak anlamlı bir fark bulamamıĢlardır (75). Costa ve arkadaĢları (2009) bayan 

katılımcılarda statik germe egzersizleri sonrasında 300˚/sn de yapılan izokinetik kuvvet 

testleri sonucunda istatistiksel olarak anlamlı bir farka ulaĢamamıĢlardır (76). Buna ek 

olarak Zakas ve arkadaĢları (2006) da 270˚/sn de statik germe egzersizi sonrasında 

erkek futbolcularda kuvvet değerlerinde istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

bulamamıĢlardır (77). Bu çalıĢmaların (75, 76, 77) bulguları araĢtırmamızın 

sonuçlarıyla paralellik göstermektedir. Bununla birlikte, Marek ve arkadaĢları (2005), 

rekreasyonel aktif bayan ve erkeklerde 300˚/sn de statik ve PNF germe egzersizinde 

ulaĢılan zirve tork değerlerinin dinamik germe egzersizine ulaĢılan zirve tork 

değerlerinden daha düĢük olduğu gözlemlenmiĢtir (63). Bu çalıĢmanın bulguları 

çalıĢmamızla farklılık göstermesinin sebebi uygulanan ısınma ve germe egzersiz 

protokollerinin farklılığı olduğu düĢünülmektedir. Marek ve arkadaĢları (2005), bisiklet 

ergometresinde 5 dakikalık ısınmanın ardından 30 saniye süreli 4 tekrardan oluĢan 

germe egzersizleri uygulamıĢlardır. Bu çalıĢmada koĢu bandında 5 dakika koĢunun 

ardından 30 saniye süreli 3 tekrardan oluĢan germe egzersizleri uygulanmıĢtır. Bu 

protokol belirlenirken, Uluslar Arası Voleybol Birliği (FIVB) ve Türkiye Voleybol 

Federasyonu (TVF) resmi oyun kuralları göz önünde bulundurulmuĢtur. Türkiye 

Voleybol Federasyonu tarafıdan yayınlanan FIVB tarafından onaylanan Uluslararası 

Voleybol Oyun Kuralları kitağçığının 7.2.1. maddesine göre; Takımlar farklı bir sahada 

ısınma olanağı bulmuĢlarsa 6, bulamamıĢlarsa 10 dakika filede ısınma yapabilirler 

maddesi dikkate alınarak ısınma süresi 10 dakika olarak belirlenmiĢtir. 

 

Farklı germe egzersizlerinin omuz izokinetik kuvvetine etkisi bu çalıĢmayı diğer 

çalıĢmalardan farklı kılmaktadır. Voleybol hem alt hem de üst ekstremitelerin aktif 

olduğu bir spordur. Smaç veya smaç servis hareketi; yüksek hızda ve geniĢ hareket 

serbestliği ile meydana gelmektedir. Üst ekstremitede dikkate değer kuvvetler 

oluĢturmakta ve bu da omuz kemerinde sakatlık riskini beraberinde getirmektedir. 

Ayrıca, elit bir voleybolcunun bir müsabaka sezonu içinde 40.000 smaç vurduğu tahmin 

edilmektedir. Bu Ģiddet ve sıklık voleybolda omuzun ne kadar önemli olduğunu 

göstermektedir (78). Farklı germe egzersizlerinin omuz izokinetik kuvvetine etkisiyle 

ilgili literatürde az sayıda çalıĢma vardır (79). Ġstatistiksel analiz sonuçlarında 3 farklı 
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germe egzersizinin 60˚/sn ve 300 ˚/sn de omuz izokinetik kas kuvvetine etkisinin 

bulunmadığı görülmüĢtür. Bunun sebebinin küçük kas gruplarına uygulanan germe 

egzersizlerinin voleybolcuların ısınma programlarında kullandığı omuz germe 

egzersizlerinden farklı olması olduğu düĢünülmektedir. Evetovitch ve arkadaĢları 

(2003) statik germe sonrası biceps branchii kasında 30˚/sn ve 270˚/sn de izokinetik 

kuvvet testi sonuçlarında anlamlı bir fark bulunamamıĢtır (79). Farklı hızlarda ve farklı 

katılımcı gruplarla çalıĢılmasına rağmen Evetovitch in araĢtırması (79) ile bu çalıĢmanın 

bulguları örtüĢmektedir.  

 

Quadriceps/Hamstring oranı (Q:H), hamstring ve quadriceps arasındaki moment-hız 

kalıplarının benzerliklerini incelemek için ve dizin fonksiyonel yeterliliğini ve kas 

dengesini değerlendirmek için kullanılmaktadır. Bu oran konvansiyonel konsantrik 

hamstring-quadriceps kuvvetini ve eksantrik hamstring- quadriceps kuvvetini 

belirtmektedir. Sporcularda sakatlık risklerinin minimuma indirilebilmesi için 

esnekliklerinin dıĢında kuvvet değerlerinin belirli bir oranda olması aynı zamanda bir de 

agonist/ antagonist kuvvet oranlarının standart değerlerin üzerinde olması 

gerekmektedir. Normal Q:H oranının tam diz eklem hareket geniĢliğinde %50- %80 

arasında olması gerektiği belirtilmiĢtir (70). Q:H oranı farklı branĢlar ve farklı hızlar 

için farklılıklar gösterebilmektedir. Bamaç ve arkadaĢları (2008) basketbol ve voleybol 

oyuncuları arasında Q:H oranları açısından düĢük hızlarda farklılık gözlenmezken, hız 

arttıkça voleybolcuların kuvvet değerlerinin basketbolculardan daha yüksek olduğunu 

belirtmiĢlerdir (74). Yenigün ve arkadaĢları (2008) erkek voleybolcular ve kontrol 

grubunun kuvvet değerlerini karĢılaĢtırdıkları çalıĢmalarında 60 ˚/sn de istatistiksel 

olarak anlamlı bir fark bulunmazken 180˚/sn ve 300˚/sn de erkek voleybolcuların Q:H 

kuvvet oranlarının kontrol grubuna göre istatistiksel olarak daha yüksek olduğunu 

ispatlamıĢlardır (30). Bu çalıĢmadaki kuvvet oranları incelendiğinde genç erkek 

voleybolcuların istenilen kuvvet oranına 60˚/sn ve 300˚/sn de ulaĢamadıkları 

gözlenmiĢtir. Katılımcı grubun kuvvet antrenman geçmiĢleri ve bu süre içinde yapmıĢ 

oldukları kuvvet antrenmanlarının istenilen seviyede olmamasından kaynaklandığı 

düĢünülmektedir. 
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6. ÖNERĠLER  

 

 Bu çalıĢmada istatistiksel olarak anlamlı olmasa da dinamik germe egzersizleri 

sonrasında ulaĢılan zirve tork değerleri statik ve PNF germe egzersizleri 

sonrasında ulaĢılan zirve tork değerlerinden yüksektir. Bu nedenle bundan 

sonraki çalıĢmalarda statik ve dinamik germenin kombinasyonundan oluĢan 

ısınma protokolü ile farklı sonuçların çıkabileceği düĢünülmektedir. 

 

 Bu çalıĢma yaĢ ortalaması 18,50±1.1 olan 20 genç erkek voleybolcular ile 

yapılmıĢtır. Aynı çalıĢmanın farklı sayıda ya da farklı katılımcı gruplara 

uygulanmasıyla farklı sonuçların çıkabileceği düĢünülmektedir.   

 

 Bu çalıĢmada ısınma protokolü germe egzersizlerinin 30 saniye, 3 tekrar ve 20 

saniye dinlenme aralıklarıyla uygulanmıĢtır. Sonrasındaki izokinetik kuvvet 

ölçümleri 60˚/sn ve 300 ˚/sn de yapılmıĢtır. Bundan sonraki çalıĢmalarda farklı 

ısınma ve test protokollerinin uygulanması önerilmektedir. 

 

 Literatürde uygulanan germe egzersiz tiplerine göre farklı sonuçlar çıktığı 

görülmektedir. Aynı niteliklere sahip katılımcılara farklı germe egzersizleri 

uygulanıp, sonuçların karĢılaĢtırılması literatüre katkıda bulunacaktır. 

 

 Bu çalıĢmada, omuz izokinetik kuvvet ölçüleri öncesinde ısınma protokolü için 

kol ergometresi kullanılmamıĢtır. Kol ergometresi ile yapılan ısınma sonrasında 

farklı değerlere ulaĢılabileceği düĢünülmektedir. 

 

 Farklı germe egzersizlerinin omuz izokinetik kuvvetine etkilerini araĢtıran az 

sayıda çalıĢma bulunmaktadır. Özellikte üst ekstremite kullanımının öenmli 

olduğu branĢlar için daha çok sayıda farklı germe egzersizlerinin omuz 

izokinetik kuvvetine etkisini araĢtıran çalıĢmanın yapılması literatüre katkı 

sağlayacaktır. 
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EK-A 

 

BĠLGĠLENDĠRĠLMĠġ GÖNÜLLÜ OLUR FORMU 

 

 

ARAġTIRMANIN ADI ( ÇALIġMANIN AÇIK ADI ): 

 

Voleybolcularda farklı germe egzersizlerinin izokinetik kuvvet parametrelerine 

akut etkileri 

 

Voleybolcularda farklı germe egzersizlerinin izokinetik kuvvet parametrelerine akut 

etkileri çalıĢmasına katılmanız istenmektedir. Katılmak isteyip istemediğinize karar 

vermeden önce araĢtırmanın neden yapıldığını bilgilerinizin nasıl kullanılacağının 

çalıĢmanın neleri içerdiğini ve olası yararlarını risklerini ve rahatsızlık verebilecek 

konuları anlamanız önemlidir Lütfen aĢağıdaki bilgileri dikkatlice okumak için zaman 

ayırınız ve eğer istiyorsanız özel veya aile doktorunuzla konuyu değerlendiriniz. Eğer 

bir baĢka çalıĢmada da yer alıyorsanız bu çalıĢmada yer alamazsınız. 

 

BU ÇALIġMAYA KATILMAK ZORUNDAMIYIM?: 

 

ÇalıĢmaya katılıp katılmama kararı tamamen size aittir. Eğer çalıĢmaya katılmaya karar 

verirseniz imzalanmanız için size bu BilgilendirilmiĢ Gönüllü Olur Formu verilecektir. 

Katılmaya karar verirseniz, çalıĢmadan herhangi bir zamanda ayrılmakta özgürsünüz. 

Aynı Ģekilde, çalıĢmayı yürüten araĢtırmacı çalıĢmaya katılımınızın devam etmesinin 

sizin yararınıza olmadığına karar verebilir ve çalıĢmadan çıkartabilirsiniz. 

 

ÇalıĢmadan çıkarılmanız; çalıĢmaya katılmaya uygunluk kriterlerine artık uymamanız 

veya araĢtırmacının yan etkilere bağlı olarak ya da herhangi bir Ģekilde sağlığınızın 

riske girmesi nedeniyle çalıĢmada yer almanızı durdurmaya karar vermesi durumunda 

veya araĢtırıcılar sizinle artık temasa geçemediği durumlarda söz konusu olacaktır.  
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ÇalıĢmaya devam etmek istemediğiniz takdirde veya diğer nedenlerle çalıĢmadan 

ayrılmaya karar verdiğinizde, araĢtırma yürütücünüze sormanız gerekmektedir. Siz ve 

araĢtırma yürütücünüz çalıĢmaya devam etmeme kararı verdiğinizde son bir 

görüĢemeye gelmeniz, gerekli incelemeleri tamamlamanız gerekmektedir. 

 

ÇalıĢmada yer almak istemezseniz araĢtırma yürütücünüz mevcut egzersiz ve test 

yöntemlerini size açıklayabilir ve bu çalıĢmaların potansiyel risk ve yararları hakkında 

sizi bilgilendirebilir. 

 

ÇALIġMANIN KONUSU VE AMACI NEDĠR?  Voleybolcularda farklı germe 

egzersizleriyle yapılan ısınmanın izokinetik kuvvet parametrelerine akut etkisinin 

belirlenmesi 

 

ÇALIġMA ĠġLEMLERĠ: 

 

AraĢtırma sürecinde katılımcılara; statik, dinamik ve PNF germe egzersizleri 

uygulanacaktır. Germe egzersizleri öncesinde 5 dakika yürüyüĢ/koĢu ile ısınma 

yapılacaktır. Toplam 8 hareketten oluĢan germe egzersizleri 30 saniye 3 tekrar 

uygulanacak ve tekrarlar arası 10 saniye ara verilecektir. Germe egzersizleri sonrasında 

kas kuvvet parametreleri ölçümleri alınacaktır. 

 

BENĠM NE YAPMAM GEREKĠYOR? 

 

AraĢtırma yürütücünüzün talimatlarına uymaya, randevulara katılmaya ve yukarıda 

anlatılan çalıĢmayla ilgili tüm iĢlemlere uymaya istekli olmalısınız. AraĢtırma 

yürütücünüzü ziyarete belirlenen günlerde gelmelisiniz ve bir sonraki ziyaretiniz de, 

ziyaretten ayrılmadan önce planlanmalıdır. Yine çalıĢmadan önce veya çalıĢma 

sırasında aldığınız baĢka herhangi bir tıbbi tedaviyi de araĢtırma yürütücünüze 

söylemeniz önemlidir. 
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ÇALIġMAYA KATILMAMIM NE GĠBĠ OLASI YAN ETKĠLERĠ, RĠSKLERĠ 

VE RAHATSIZLIKLARI VARDIR? 

 

Aktif sporcularda görülmemekle birlikte yapılan çalıĢma ve maksimal test ölçümleri 

sonucunda nadirde olsa kullanılan kas guruplarında kısa süreli ağrılar görülebilir.  

 

ÇALIġMAYA KATILMANIN OLASI YARARLARI NELERDĠR? 

 

Yapılan çalıĢma sonucunda hangi germe egzersizinin izokinetik kuvvet parametrelerine 

daha etkili olduğunun bilinmesi, sporcuların daha iyi bir performans göstermelerine, 

sakatlık risklerinin ortaya konulması, kuvvet antrenmanı baĢlangıç seviyelerinin 

belirlenmesine katkı sağlayacaktır. Bununla birlikte elde edilecek sonuçlar voleybolun 

geliĢimine katkıda bulunacak ve antrenörler ve sporcuların daha kaliteli antrenman 

modelleri yaratmasına katkıda bulunacaktır. 

 

GÖNÜLLÜ KATILIM 

 

Bu araĢtırmaya katılma kararımı tamamen gönüllü olarak veriyorum. Bu çalıĢmaya 

katılmayı reddedebileceğimin veya katıldıktan sonra istediğim zaman, bu tedavi 

kurumunda göreceğim bakım ve tedaviler etkilenmeksizin ve hiçbir sorumluluk 

almadan ayrılabileceğimin bilincindeyim. 

  

 

ÇALIġMAYA KATILMAMIN MALĠYETĠ NEDĠR? 

 

ÇalıĢmayla ilgili olan tüm laboratuar testleri çalıĢma destekleyici tarafından 

karĢılanacak ve size veya bağlı bulunduğunuz özel sigorta veya resmi sosyal güvenlik 

kurumuna ödetilmeyecektir.  

 

Herhangi bir yan etki veya fiziksel zarar geliĢirse hemen araĢtırma yürütücünüzü 

gereken tedavinin uygulanabilmesi için bilgilendiriniz. 
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KĠġĠSEL BĠLGĠLERĠM NASIL KULLANILACAK? 

 

Bu formu imzalayarak araĢtırmacının çalıĢma için sizin kiĢisel bilgilerinizi ( “ÇalıĢma 

Verileri”) toplamalarına ve kullanmalarına onay vermiĢ olacaksınız. Bu durum doğum 

tarihiniz, cinsiyetiniz, ayrıca ÇalıĢma verilerinizin kullanımı ile ilgili verdiğiniz onayın 

herhangi bir belirlenmiĢ birim tarihi yoktur, ancak araĢtırma yürütücünüzü haberdar 

ederek bu onayınızdan herhangi bir zamanda vazgeçebilirsiniz. 

 

AraĢtırma yürütücünüz çalıĢma verilerinizi çalıĢma için kullanacaktır. ÇalıĢmanın 

sonuçları tıbbi yayınlarda yayınlanabilir, ancak sizin kimlik bilgileriniz bu yayınlarda 

açıklanmayacaktır. 

 

AraĢtırma yürütücüsünden toplanan çalıĢma verileriniz hakkında bilgi isteme hakkında 

sahipsiniz. Aynı zamanda bu verilerdeki herhangi bir hatanın düzeltilmesini isteme 

hakkında da sahipsiniz. Eğer bu konuda bir isteğiniz olursa lütfen araĢtırmacınız ile 

görüĢünüz. 

 

Eğer onayınızda vazgeçerseniz, araĢtırma yürütücünüz çalıĢma verilerinizi artık 

kullanamayacak ya da diğer kiĢilerle paylaĢamayacaktır.  

 

Bu formu imzalayarak, çalıĢma verilerinizin bu formda tanımlandığı Ģekilde 

kullanımına onay vermekteyim. 

 

SORU VE PROBLEMLER ĠÇĠN BAġVURULACAK KĠġĠLER 

 

Doç. Dr. Selda YÜCEL:0 236 236 46 45 

Esin TÜFEKÇĠ:0 505 746 32 27 
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ÇALIġMADAN AYRILMAMI GEREKTĠRECEK DURUMLAR 

Sakatlık 

YENĠ BĠLGĠLER ÇALIġMADAKĠ ROLÜMÜ NASIL ETKĠLEYEBĠLĠR 

ÇalıĢma sürerken ortaya çıkmıĢ olan bütün yeni bilgiler bana derhal iletilecektir.  

 

ÇalıĢmaya Katılma Onayı 

 

Yukarıdaki bilgileri doktorumla ayrıntılı olarak tartıĢtım ve kendisi tedavim hakkındaki 

bütün sorularımı cevapladı. Bu bilgilendirilmiĢ olur belgesini okudum ve anladım. Bu 

araĢtırmaya katılmayı kabul ediyor ve bu onay belgesini kendi hür irademle 

imzalıyorum. Bu onay, ilgili hiçbir kanun ve yönetmeliği geçersiz kılmaz. AraĢtırma 

yürütücüm saklamam için bu belgenin bir kopyasını çalıĢma sırasında dikkat edeceğim 

noktaları da içerecek Ģekilde bana teslim etmiĢtir.  

 

Katılımcının adresi : 

 

Katılımcının telefonu : 

 

Katılımcının Adı Soyadı :                                                   İmzası                                              

Tarih 

 

 

Rıza alım işlemine başından  

Sonuna kadar tanıklık eden 

Adı Soyadı Görevi                                    İmzası                                                

Tarih 

 

Açıklamaları yapan araştırmacının Adı Soyadı                 İmzası                                                 

Tarih 
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EK-B 

 

 

   ANTRENMAN VE SAKATLIK DURUM DEĞERLENDİRME 

ANKETİ 

 

1- CĠNSĠYET:      KADIN____                    ERKEK____ 

 

2- YAġ: _____ 

 

3- BOY: _____ 

 

4- KĠLO: _____ 

 

5- VÜCUT YAĞ ORANI: _____ 

 

6-VÜCUT KAS ORANI: ______ 

 

7- VÜCUT KĠTLE ĠNDEKSĠ: _____ 

 

8-VÜCUT YAĞ YÜZDESĠ: _____ 

 

9- VOLEYBOL YAġI: _____ 

 

10- VARSA MĠLLĠLĠK SAYISI: _____ 

 

11- HAFTALIK ANTRENMAN SAATĠ: _____ 

 

12- KUVVET ANTRENMAN GEÇMĠġĠ:  

      ____5 YIL VE ÜSTÜ 

      ____3-5 YIL 
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      ____1-3 YIL 

      ____1 YILDAN AZ 

 

13- HERHANGĠ BĠR SAKATLIK GEÇĠRDĠNĠZ MĠ? 

          EVET_____                          HAYIR_____ 

 

14- EVET ĠSE NE ZAMAN  ?  ___________ 

 

15- EVET ĠSE; DĠZ                       _____ 

                          AYAK BĠLEĞĠ    _____ 

                          BEL                      _____ 

                          OMUZ                  _____ 

                          DĠRSEK               _____ 

                          DĠĞER(belirtiniz) _____ 

 

 

16- HERHANGĠ BĠR OPERASYON GEÇĠRDĠNĠZ MĠ?  

          EVET_____                          HAYIR_____ 

 

17-EVET ĠSE; 

    NE OPERASYONU_____________________ 

    NE ZAMAN___________________________ 

 

18-HERHANGĠ BĠR SAĞLIK PROBLEMĠNĠZ VAR MI? 

           EVET_____                          HAYIR____ 
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EĞER BĠLMEMĠZĠN ÖNEMLĠ OLDUĞUNU DÜġÜNDÜĞÜNÜZ BAġKA BĠR 

SAĞLIK SORUNUNUZ VARSA LÜTFEN 

BELĠRTĠNĠZ.___________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

_______________ 
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EK-C 

BORG  6-20 (1971), ALGILANAN YORGUNLUK SKALASI 

 

6 – 

 

7 –   ÇOK, ÇOK HAFĠF 

 

8 – 

 

9 –   ÇOK HAFĠF 

 

10 – 

 

11 – OLDUKÇA HAFĠF 

 

12 – 

 

13 – BĠRAZ ZOR    

 

14 – 

 

15 – ZOR 

 

16 – 

 

17 – ÇOK ZOR 

 

18 – 

 

19 – ÇOK, ÇOK ZOR 

 

20 – 
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