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OZET

Bu calismanin amaci statik, dinamik ve PNF 3 farkli germe egzersizinin
izokinetik kuvvete akut etkilerinin incelenmesidir. Calismaya gen¢ erkek takimlarinda
voleybol oynayan 20 géniillii katilmistir. Izokinetik kuvvet dlgiimleri konsantrik modda
60°7/sn ve 3007sn de yapilmistir. Testlemeler Oncesinde katilimcilar 5 dakika kosu
bandinda 1sinmiglar, ardindan omuz ve diz igin rasgele secerek fakli giinlerde statik,
dinamik ve PNF olmak tizere 3 farkli germe egzersizini 30 saniye, 3 tekrar ve aralarda
20 saniye dinlenme vererek uygulamuglardir. Istatistiksel analiz sonuclarina gére;
internal ve eksternal rotasyonda sag ve sol omuz igin 60 /sn ve 3007sn de zirve tork
degerleri arasinda anlamli bir fark bulunamamustir. Ug farkli esneklik antrenmani
sonrasinda Ol¢iilen diz ekstansiyon sag ve fleksiyon sag ve sol- 60°7/sn zirve torque
degerleri arasinda istatistiksel bir fark bulunamamistir. Bununla birlikte 60 7sn
ekstansiyon sol diz zirve degerleri arasinda ii¢ farkli esneklik antrenmanlar1 sonrasinda
istatistiksel bir farklilik bulunmaktadir. Dinamik germe sonrasinda ulasilan ortalama
zirve tork degeri statik ve PNF germe sonrasinda ulasilan zirve tork degerinden
yiiksektir. Ayrica statik, dinamik ve PNF germe egzersizleri sonrasinda olgiilen diz
ekstansiyon ve fleksiyon sag ve sol 300 /sn zirve tork degerleri arasinda istatistiksel bir
anlamlililk bulunamamustir. Ek olarak; statik, dinamik ve PNF germe egzersizleri
sonrasinda Olgililen omuz internal ve eksternal rotasyon sag ve sol 607sn ve 300 %sn
zirve tork degerleri arasinda istatistiksel bir anlamlilik bulunamamistir. Sonug olarak
calisma bulgulari istatistiksel olarak anlamli olmasa da statik ve PNF germenin dinamik

germeye oranla akut kas kuvvetinde diisiislere neden oldugunu gostermektedir.

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

izokinetik kuvvet



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%7sec and 300 7/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 7sec 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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1. GIRIS:

Voleybol belirli bir mag siiresine sahip olmayan, temposu yiiksek, ¢abukluga,
kuvvete, hareketlilige, esneklige, dayanikliliga, patlayict kuvvete dayanan dinamik bir
oyundur (1). Voleybol kompleks hareketleri igermektedir. Kuvvet yonilinden, ¢abuk
kuvvetin ve cabuk kuvvette devamliligin 6nemi vardir (2). Ayrica voleybol iist
ekstremite hareketlerinin sik¢a tekrarlandigi bir oyundur (3). Yani voleybol hem iist
hem de alt ekstremitelerin aktif oldugu bir spordur.

Sporcularin alt ve iist ekstremitelerindeki kassal giiclerini arastirmada (4), spor
becerilerinin néromuscular yap ile ilgili parametrelerinin incelenmesinde, hasar risk
faktorlerinin  belirlenmesinde ve tamimlanmasinda (5), kas dengesizliklerinin
belirlenmesinde (3), uygun antrenman programlarinin olusturulmasinda, sporcudan
beklenen performans diizeyine ulastirilmasinda izokinetik degerlendirmeler 6nemli rol
oynamaktadir (6). Izokinetik makinelerin eklemin hareket agikligi boyunca biitiin
noktalar iizerinde ylikii maksimal diizeyde kullanabilme 6zellikleri, rehabilitasyon ve
dinamik kas test uygulamalarinda kullanicilar i¢in baslica tercih edilen o6zellikleri
olmaktadir (7). izokinetik degerlendirmeler voleybolda da siklikla kullanilmaktadir.

Voleybolda esneklik ve eklemlerin hareketliligi tim pozisyonlardaki
hareketlerin biiyiik bir genislikle uygulanmasini saglar (2). Voleybolda basar1 i¢in arka
alanda esneklik ve hareket cabuklugu, 6n alanda sigrama yetenegi arasinda bir denge
sarttir (8).

Arastirmacilar herhangi bir antrenmanin ayrilmaz pargalar1 olarak bilinen
aerobik dayaniklilik, kuvvet antrenmani ve esneklik iizerine bir¢ok ¢alisma yapmislar
(9, 10, 11, 12) ve bu li¢ biyomotor yetenek arasinda diizenli yontemsel bir iliski
oldugunu bulmuslardir (13) ve bu yeteneklerin gelisim siirecinde birbirlerinden
etkilendikleri diistiniilmektedir.

Herda ve arkadaglar1 (2008), 14 saglikli erkekle yaptiklar1 ¢alismada; statik ve
dinamik germe sonrasi hamstring zirve tork degerlerini karsilagtirmiglardir. Sonucta
hamstring zirve tork degerinde statik germe sonrasi diigiis goriliirken, dinamik
germeden etkilenmedigini rapor etmislerdir (10).

Bir diger ¢alismada; Bacurau ve arkadaslar1 (2009), saglikli, fiziksel olarak aktif

ve 1 yillik kuvvet antrenmani deneyimine sahip 14 bayanda balistik ve statik germenin



esneklik ve maksimal kuvvete etkisini incelemislerdir. Sonucta; esnekligin hem statik
hem de balistik germe sonrasi 6nemli 6l¢iide gelistigini; ancak, statik germenin balistige
gore eklem hareket genisliginde daha iyi bir ilerleme sagladigini ve balistik germenin
gii¢ liretimini etkilemezken, statik germenin gii¢ iiretiminde balistik ve kontrol grubuna
gore diisiis sagladigini rapor etmislerdir (14). Nelson ve Kokkonen (2001), hamstring ve
quadricepste balistik germe sonrasi diz flexion ve extension zirve tork degerlerinde
diisiis rapor etmislerdir (15).

Farkli germe tiirlerinin etkileri iizerine pek c¢ok caligma varken, iic germe
tirtiniin karsilagtirildigi pek az calisma vardir (9). Manoel ve arkadaslar1 (2008), 20
saglikli ve rekreasyonel olarak aktif bayanla calismislar ve ii¢ germe protokoli
uygulamislardir. Sadece quadriceps kasinda germe ¢alismasi yapip, 6l¢lim almislaridir.
Calismanin bulgular statik ve PNF ( proprioceptive neuromuscular facilitation) germe
protokollerinin kuvvet/giic performans degisikligine 6nemli etkisinin olmadigi, hem
statik hem PNF germenin ¢esitli maksimal performansta 6nemli akut diisiisler ortaya
koymustur. Bununla birlikte; dinamik germe protokolii sonuglarinda 6nemli
sayilabilecek artiglar oldugudur (9).

Yamauchi ve Ishii (2005), statik germenin diz extention giicline etkisinin
olmadig1 ancak kontrol grubuyla karsilastirildiginda dinamik germenin 6nemli 6lciide
arttirdigin1 bulmuslardir (16). Farkli germe egzersizlerinin farkli ekstremitelerdeki etkisi
halen soru isaretidir. Voleybol alt ekstremiteler ile sonuca wulasmada {ist
ekstremitelerinde etkin oldugu bir spordur. Yapilan caligmalarin alt ekstremiteler
lizerinde yogunlasmasi sebebiyle list ekstremiteler iizerindeki etkileri ile ilgili belirsizlik
stirmektedir.

Voleybolcularda esneklik ile ilgili ¢alisma sayisi sinirlidir. Dauty ve arkadaslar
(1999) quadriceps ve hamstring esnekligi ve kuvvet arasindaki korelasyonu belirlemek
amaciyla 22 Fransiz voleybolcu ile ¢alismislardir. Calisma bulgularinda; yas ile sigrama
arasinda negatif korelasyon var iken 240 derecelik agisal hizda yapilan konsantrik
izokinetik kasilma sirasinda hamstringlerin donme hizindaki artis enerjisi ve diz
esnekligi ile yas ve sigrama arasinda pozitif korelasyon vardir. Buna ragmen;
quadriceps femoris konsantrik zirve torku ile eksantrik zirve torku arasinda anlamli bir

iligki bulunmamistir (17). Ancak bu g¢alismada farkli germe egzersizlerinin etkisine



bakilmamistir. Ayrica voleybolda yapilan g¢aligmalara bakildiginda, arastirmacilarin
esneklik ve kuvvet calismalarinda sakatlikla ilgili konularin daha ¢ok ele alindig:
gorilmektedir.

Tiim bu arastirma sonuglarina ragmen farkli germe egzersizlerinin kas kuvvetine
akut etkileri hakkindaki belirsizlik siirmektedir. Bazi arastirmacilar germenin kuvvet
diisiisiinden sorumlu oldugunu ileri stirmisler (18, 15, 19, 20), bazilarn etkisinin
olmadigini (21, 22, 23) ve digerleri germeninin kuvveti arttirdigini (16) iddia etmislerdir
(24).

Bununla birlikte; voleybolcularda farkli germe egzersizleri lizerine c¢aligma
yaptimamustir. Ug farkli germe egzersizi ile rekreasyonel aktif bayanlarda yapilan
calismada ise sadece quadriceps kasi lizerinde c¢alismiglardir. Voleybol ise alt
ekstremiteler kadar iist ekstremitelerinde aktif oldugu bir spordur. Her spor ihtiyag
analizleri ile kendine 6zeldir. Bu nedenle bu ¢alismanin amaci “Voleybolcularda farkli

germe egzersizlerinin izokinetik kuvvet parametrelerine akut etkisi”ni belirlemektir.



1.1. Cahismanin Amaci

Giliniimlizde farkli germe egzersizleri ile kuvvet arasinda iliski oldugu
bilinmektedir. Bu arastirma; farkli germe egzersizleriyle yapilan 1sinmanin
voleybolculara uygulanmasi ve hem alt, hem {ist ekstremitelerde kuvvet degerlerinin
belirlenmesi agisindan dnemlidir. Ayrica voleybolcularin izokinetik kuvvet tanimlayici,
referans bilgilerinin olusturulmasi literatiirde pratik bilgiler sunacaktir. Bu calisma ile
farkl1 germe egzersizlerinin uygulanmasi voleybolcularin minimum sakathk ve
maksimum performansla, yarisma evresinin 20 dakikalik toplam 1sinma siiresinin nasil
en verimli sekilde kullanilabilecegine dair katki saglayacaktir. Bu nedenle bu
caligmanin amact; voleybolcularda farkli germe egzersizlerinin izokinetik kuvvet

parametreleri tizerine etkisinin arastirilmasidir.

1.2. Hipotezler

1. Erkek voleybolcularda PNF germe sonrasinda alinan quadriceps zirve tork
degerleri, statik ve dinamik germe sonrasinda alinan degerlerden istatistiksel
olarak farkli degildir.

2. Erkek voleybolcularda statik germe sonrasinda alinan quadriceps zirve tork
degerleri, PNF ve dinamik germe sonrasinda alman degerlerden istatistiksel
olarak farkli degildir.

3. Erkek voleybolcularda dinamik germe sonrasinda alinan quadriceps zirve tork
degerleri, PNF ve statik germe sonrasinda alinan degerlerden istatistiksel olarak
farkli degildir.

4. Erkek voleybolcularda PNF germe sonrasinda alinan hamstring zirve tork
degerleri, statik ve dinamik germe sonrasinda alinan degerlerden istatistiksel
olarak farkli degildir.

5. Erkek voleybolcularda statik germe sonrasinda aliman hamstring zirve tork
degerleri, PNF ve dinamik germe sonrasinda alinan degerlerden istatistiksel

olarak farkli degildir.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Erkek voleybolcularda dinamik germe sonrasinda alinan hamstring zirve tork
degerleri, PNF ve statik germe sonrasinda alinan degerlerden istatistiksel olark
farkli degildir.

Erkek voleybolcularda PNF germe sonrasinda aliman omuz fleksor zirve tork
degerleri, statik ve dinamik germe sonrasinda alinan degerlerden istatistiksel
olarak farkli degildir.

Erkek voleybolcularda statik germe sonrasinda alinan omuz fleksor zirve tork
degerleri, PNF ve dinamik germe sonrasinda alinan degerlerden istatistiksel
olarak farkli degildir.

Erkek voleybolcularda dinamik germe sonrasinda alinan omuz fleksor zirve tork
degerleri, PNF ve statik germe sonrasinda alinan degerlerden istatistiksel olarak
farklh degildir.

Erkek voleybolcularda PNF germe sonrasinda alinan omuz ekstensor zirve tork
degerleri, statik ve dinamik germe sonrasinda alinan degerlerden istatistiksel
olarak farkli degildir.

Erkek voleybolcularda statik germe sonrasinda alinan omuz ekstensor zirve tork
degerleri, PNF ve dinamik germe sonrasinda alinan degerlerden istatistiksel
olarak farkli degildir.

Erkek voleybolcularda dinamik germe sonrasinda alinan omuz ekstensor zirve
tork degerleri, PNF ve statik germe sonrasinda alinan degerlerden istatistiksel
olarak farkli degildir.

Erkek voleybolcularda statik germe sonrasinda Hamstring / Quadriceps (H:Q)
zirve tork degerleri oranlar1 2/3 oraninda degildir.

Erkek voleybolcularda dinamik germe sonrasinda H:Q zirve tork degerleri orani
2/3 oraninda degildir.

Erkek voleybolcularda PNF germe sonrasinda H:Q zirve tork degerleri oram 2/3
oraninda degildir.

Erkek voleybolcularda statik germe sonrasinda alinan sag ve sol alt ve {ist
ekstremite bilateral zirve tork degerleri farkliligi %10 © un tstiinde degildir.
Erkek voleybolcularda dinamik germe sonrasinda alinan sag ve sol alt ve iist

ekstremite bilateral zirve tork degerleri farklilig1 %10 * un iistiinde degildir.



18. Erkek voleybolcularda PNF germe sonrasinda alinan sag ve sol alt ve iist

ekstremite bilateral zirve tork degerleri farkliligi %10 © un tstiinde degildir.

1.3. Varsayimlar

1. Calismada yer alan katilimcilarin lglimler 6ncesinde gegirdikleri sakatliklarin
tamamen iyilestikleri varsayilmstir.

2. Katilimcilarin egzersiz ve Olglimler siiresince kendi maksimum degerlerine
ulagtiklar1 varsayilmistir.

3. Calisma Oncesi alinan antrenman ve sakatlik durum degerlendirme anketinde
verilen bilgilerin dogru oldugu varsayilmistir.

4. Katilimcilarin egzersiz ve testler siiresince motive olduklar1 varsayilmaistir.

1.4. Delimitasyonlar

1. Calismaya geng erkek takimlarinda oynayan voleybolcular arasindan rastgele
secilmis Arkas Spor Kuliibii’'nden geng erkek voleybolcular katilmistir.

2. Egzersiz ve izokinetik o6l¢iimlerde katilimcilarin tiimiine esit s6zel motivasyon
verilmistir.

3. Tiim ¢aligmalar 2010-2011 bahar-giiz doneminde gergeklesmistir.

1.5. Limitasyonlar

1. Olgiimler siiresince her katilimcinin  zirve tork degerlerine ulastigi
diistiniilmektedir.

2. lIzokinetik dlgiimlerin yapildig1 dinamometrenin kalibrasyonun dogru yapildig
diistiniilmektedir

3. Sporcularin yarigma evresinde 6l¢iilen degerlerin diger antrenman evrelerinede
uygulanabilecegi diistiniilmektedir.

4. Izokinetik dlgiimler dncesinde her katilimcinin yeterli kuvvet ge¢misi oldugu

diistiniilmektedir.



2.LITERATUR TARAMASI

Voleybol degisen siddetlerde, doniisimlii birlesik becerilerin - kullanildig:
koordinasyon, hiz, cabuk kuvvet ve dayanikliligin 6nemli oldugu bir takim sporudur
(25). Voleybol, ¢abuk ve dogru hareketleri gerektiren ayn1 zamanda diisiik hata orani ile
kisa rallilerle devam eden birbirine yakindan bagli bircok farkli faktorlerine sahip
karmasik bir oyundur (26). Voleybol kendi i¢inde bazi1 6zel fiziksel gereksinimlere
sahiptir. Ornegin pas igin parmak kuvveti, blok icin yiiksek sigrama yetenegi, smag igin
esneklik, ¢eviklik, saha i¢inde hareket i¢in hiz gereklidir (8).Voleybola 6zgii hareketlere
baktigimizda, oyuna has asimetrik ve giiclii hareketlerin (servis ve smacg) oldugunu
goriiriiz (27). Servis ve smag gibi voleybol hareketlerinin, tist ekstremitelerde baskin
giiclii ve tek yonlii hareket gerektirdigi gosterilmistir (28, 29). Ancak list ekstremitelerin
ve govdenin hizli bir sekilde yer degistirmesini alt ekstremitelerin sagladigi
diistiniiliirse, voleybol hem alt hem de iist ekstremitelerin aktif olarak kullanildig1 bir
spordur (30). Ayrica voleybol maglarina baktigimizda zaman sinirlamasi olmadigindan,
kassal ve kardiyopulmoner dayaniklilik da 6nem kazanmuistir (8).

Dogru voleybol becerilerinin kazanilmasi, kismen kuvvet ve giiciin iyi bir
diizeyde olmasina baglidir. Bir oyuncu eger iyi gelismis bir kas kuvveti diizeyine ve
genel kas giicline sahipse, voleybol becerilerini 6grenme ve bu becerilere hakim olma
konusunda daha az zorluk ¢ekecektir. Voleybol hareketlerinin ¢ogu, ¢cabuk ve patlayici
olarak yapilmak zorundadir (26). Voleybolcular i¢in patlayici giic ¢ok Onemlidir.
Sporcularin sigrayabildikleri en yiiksek noktaya ulasmalari, en giiclii sekilde smag
vurmalar1 ve digerlerinin alamadig toplar1 almalar i¢in giice ihtiyaclar1 vardir (31).
Dolayisiyla bir voleybol oyuncusu ¢abuk hareketler i¢in temel olarak gii¢ ve siirate
ithtiyac duyar (26).

Voleybol i¢in 6nemli olan bir diger ozellikte esnekliktir (26). Smag, blok,
plonjon ve servis esnasinda gerekli olan hareketlerin uzantisi i¢in voleybolcularin alt ve
{ist boliimlerinin esnek olmasi gerekmektedir (31). Ozellikle vuruslardaki genis bir kol
savurma hareketi i¢in, algak ve genis savunma hareketleri i¢in ve iyi bir koordinasyon
icin gereklidir (26). Voleybolda esneklige ulasma 1iki temel germe tipinin

kombinasyonuna baglidir. Bunlar statik ve dinamik germedir (32). Ancak statik



esneklige sahip olan bir sporcunun bir voleybol becerisinde ROM ( eklem hareket
genisligi)’u iyi olmayabilir. Diger yandan esnek bir sporcu olaganiistii bir ROM’a sahip
olabilir ve ayni voleybol becerisinde sira dis1 bir performansa sahip olabilir (33).
Voleybol biiyiik dl¢iide balistik oldugundan, ROM ve enerji depolamasi ¢ok dnemlidir.
Voleybolda sakatlanmalarin engellenmesiyle iliskili olarak uzun gerilmis kas gruplari
sik1 ve bir araya gelmis kas gruplar1 kadar sakatliga agik olmazlar (34). Sakatligin
Onlenmesi i¢in 1iyi bir 1sinmanmn ardindan germe egzersizlerinin diizenli olarak
yapilmas1 gerekmektedir (31). Sakathigin 6nlenmesi disinda genel fizyolojik hazirhiin
faydalar1 asagidaki gibidir;

Genel fizyolojik hazirhgin faydalar::
e Viicut ve doku sicakliginda artis
o Aktif kaslar yoluyla kan akisinda artis
e Antrenman i¢in kardiyovaskuler sistemi hazirlayan kalp atim sayisinda
artis
e Viicuttaki enerji salim hizinda (metabolik hizda) artis
e Hemoglobin elde edilen oksijenin degisiminde artis
e Viicut hareketlerini hizlandiran néromuskiiler impuls hareketinin hizinda
artis
e Kaslarin kasilmasini ve daha hizli ve etkili gevsemesini saglayan
karsilikl1 i¢ kuvvet etkinligindeki artig
e Kastaki gerilimde azalma
e Sporcuyu psikolojik olarak hazirlamada yardim
e Konnektif dokunun uzayabilmesindeki artistir (35, 36, 37).
Genel fizyolojik hazirlikta esneklik caligmalari siklikla kullanilmaktadir.

Esneklik:

Esneklik eklem ya da eklem serilerinin miimkiin olan en genis agidan hareket edebilme
yetenegidir (38). Bu yetene8in boyutlar1 eklemlerin, kaslarin, kirislerin, baglarin

belirledigi ortam icerisinde ve ndrofizyolojik yonlendirme kosullarinda gerceklesir



(38,39). Aktivitenin ¢esidi, yas, cinsiyet, 1s1 gibi faktorler tarafindan etkilenir ve
esneklik yiiksek oranda ekleme 6zgiidiir (17). Esneklik terminolojide eklem hareket
genisligi (ROM) terimi ile es anlaml1 kullanildig1 goriilmektedir (39).
Diizenli esneklik ¢alismalart;
e Kaslardaki gerilimi azaltacak ve viicudun daha gevsek hissedilmesini
saglayacak,
e Daha serbest ve kolay hareket edilmesine imkan saglayarak koordinasyona
yardimci olacak,
e Hareket genisligini arttiracak,
e Zorlama sonucu olusan kas incinmeleri gibi sakatliklar1 6nlemeye yardimci
olacak,
e Kaslara kullanima hazir olduklarinin sinyalini vermenin bir yolu olacak,

e Elastikiyet diizeyini korumaya yardime1 olacaktir ( 40).

Esneklik Tiirleri:

Bir¢ok insan farkli esneklik caligsmalarinin yapmis oldugu etkilerin farkinda
degildir. Esnekligin bu farkli tipleri sportif antrenmanda yapilan aktivitenin sekline gore
gruplandirilir. Bir hareketi igeriyorsa “dinamik”™ , bir hareket igermiyorsa “statik’ olarak
tanimlanir (17).

Dinamik esneklik (“ kinetik esneklik” olarak da bilinir.) eklemelerdeki tam hareket
genisliginin kullanilarak kaslarin hareketleri dinamik olarak ( ya da kinetik olarak)
yapabilme yetenegidir (17).

Statik- aktif esneklik (“aktif esneklik™) antagonistler gerilmeye baslarken agonist
ve sinerjistlerinin gerginligi kullanilarak uzamay1 gerceklestirebilme ve bu uzunlugu
devam ettirebilme yetenegidir. Ornegin; bacag: kaldirma ve dis destek olmaksizin onu
yiiksekte tutma (17).

Statik-pasif esneklik (“pasif esneklik’”) uzama pozisyonunu gergeklestirebilme
ve viicut agirligl, viicudun bir boliimiiniin destegini ya da bir ara¢ kullanarak bu
pozisyonu devam ettirebilme yetenegidir. Bu pozisyonu devam ettirme yeteneginin

statik-aktif gibi sadece kaslardan gelmedigine dikkat edilmelidir(17).
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Esnekligi etkileyen faktorler:
Esnekligi etkileyen faktorler i¢ ve dis etkenler olarak sdyle siralanabilir:
I¢ faktorler:
1- Eklem yapisi: eklemler yapilarinin izin verdigi kadariyla bir hareket genisligine
sahiptir.
2- Kemik yapisi: esneklik bu faktor bakimindan fazla gelistirilemez.
3- Kas dokusunun elastikiyeti
4- Derinin elastikiyeti
5- Tendon ve ligamentlerin elastikiyeti
6- Eklemlerde ve ilgili dokularda 1s1
7- Yorgunluk

8- Yetersiz kuvvet olusumu

Dis faktorler:

1- Antrenman yapilan yerin 1sist: 1s1 arttikca hareket genisligi artar

2- QGilnilin belirli saatleri: esneklik giin igerisinde 14:00 16:00 saatleri arasinda
maksimal boyutlara ulasir.

3- Sakatlanma sonrasi

4- Yas: esneklik 16 yasina kadar antrene edilirse doruk noktaya ulasir ve zamanla
azalir)

5- Cinsiyet: Philips (1955) ve Kirchner ve Glines (1957) arastirmalar1 sonucunda
okula yeni baslayan cocuklarda, kizlarin erkeklerden daha iyi esneklige sahip
oldugunu s6ylemislerdir.

6- Diizenli esneklik ¢caligmalari

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

Kuvvet-esneklik iliskisi:

Kuvvet ve esneklik birbirleriyle baglantili 6zelliklerdir. Ciinkii kuvvet kasin
enine kesitine, esnekligi ise ne kadar gerilebilecegine baglidir. Yetersiz kas kuvveti
degisik calismalarda esnekligi azaltabilir. Kas hacminin artmasi eklem hareket

genisligini etkileyebilir (39). Her ne kadar kuvvet ve esneklik arasindaki iligski hakkinda
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yanlis algilamalar varsa da kuvvet antrenmani sporcular i¢in 6nemli bir parcadir.
Arastirmalar gosteriyor ki, kuvvet antrenmani esnekligi azaltmaz ve bazi durumlarda
gelistirebilir. Teknik olarak dogru ve diizenli bir antrenmanla bir sporcu hem tiim
kuvvetini hem de esnekligini gelistirebilir. Germe egzersizi antrenman programina dahil
edilirse, hem agonist hem antagonist kas gruplar1 ¢alistirilirsa, tiim kas veya kas grubu
tam ROM-‘la c¢alistirilirsa ve 6nem c¢alismanin olumsuz evresine vurgulanirsa kKuvvet

antrenmaninin énemli 6lgiide ROM u arttirdig1 diistincesi vardir (35).

Iskelet kas yapisi:

Iskelet kas1 bir tiir bag dokusu zarryla bir araya getirilmis binlerce esneyebilen
kas lifinden olusur. Bu liflerin boyu 1- 30 mm ve ¢aplar1 ise 1-100 mikron arasinda
degisiklik gosterir. Her bir kas lifinin {izeri endomisyum adi verilen bag doku ile
sartlmistir. Hemen bu endomisyuma yapisik, icindeki kas hiicresi membranina
sarkolemma denir. Sarkolemma bir bag dokusu olmayip ince elastik liflerden yapili
hiicre membranidir. Belirli sayida lifler (yaklagik 100-150) bir araya gelerek fasikiil (kas
lif demetlerini) olustururlar. Her bir fasikiil yine bir memramiyla cevirilidir. Buna
perimisyum denir. Tiim kas epimizyum adi verilen bir bag dokuyla cevrilidir (42, 43,

44).

Tablo.1: Iskelet kasinin yapisal birimleri ve ilgili dokulari (42).

Yapisal birim Bag dokusu
Kas lifi ya da hiicresi Endomisyum
Kas demeti (fasikiil) Perimisyum
Kas Epimisyum

Kaslar arasi baglanti, her kasin bitim yerinde yogunlasarak tendonlarin bag
dokusuna karisir. Kaslarin, kemiklerle baglantilarini, tendonlar siki bir sekilde
kemiklerin periostuna yapisarak saglarlar. Boylece kaslar daha saglam bir yapi olan

tendonlar araciligiyla irettikleri mekanik enerjiyi kemiksel yapilara aktarmis olurlar.
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Tendonlar, kas liflerine oranla daha dayanikli liflerden olusur, bdylece kasilma

esnasinda hasar gérmeyip daha fazla gerilim kaldirabilmektedirler (42).

Iskelet kas hiicresinin yapis:

Sarkolemmanin i¢ kisminda sarkoplazma vardir, hiicre i¢i olusumlar yani
cekirdek ve mitokondri bu kirmizimsi viskdz sivi iginde asilidir. Sarkoplazma ayni
zamanda myoglobin, yag, glikojen, fosfokreatin, ATP ve yiizlerce miyofibril ad1 verilen
dokunmus iplige benzer protein lifleri icerir. Iste sarkomer adi verilen ve kasilmayi

saglayan birimler bu miyofibrilin i¢cinde bulunur (42).

Epimysium —
(deep fascia)

Perimysium —

Endomysium —
{between fibers)

/
Capillary Fasciculus —

Endomysium ——

Sarcoplasm
\

|
= e

Single
musc.e fiber __

Sarcolemma

Sekil 1: iskelet kasinin yapis (45).

Her kas lifi birkag yiiz ile birkag bin arasinda miyofibril, aktin ve miyozin
filamentleri igerir. Her miyofibrilde yan yana uzanan yaklasik 1500 miyozin filamenti
ve 3000 aktin filamenti vardir. Bunlar kas kasilmasindan sorumlu olan biiyiik

polimerize proteinlerdir. Miyozin ve aktin filamentlerinin kismen igige girmesi
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nedeniyle miyofibriller birbirini izleyen koyu ve acik bantlar olustururlar. Acik bantlar
sadece aktin filamentlerini icerir ve I bandi admi alir, c¢linkii polarize 1s18a
izotropiktirler. Koyu bantlar miyozin filamentleri ile aralarima giren aktin
filamentlerinin uglarmi igerir. Koyu bantlara A bandi denir. Ciinkii polarize 1s18a
anizotropiktirler. Ayrica miyozin filamentlerinin yan taraflarindan ¢ikan kiiciik uzantilar
goriilmektedir, bunlar ¢apraz kopriilerdir. Capraz kopriiler filament boyunca tam orta
boliimler disinda yiizeyden ¢ikintilar yaparlar. Capraz kopriilerle aktin filamentleri

arasindaki etkilesme kasilmaya neden olur.

Ayrica aktin filamentlerinin ucunun Z disklerine tutundugu goriilmektedir. Aktin
filamentleri bu diskten her iki yone dogru uzanarak miyozin filamentlerinin arasina
girer. Aktin ve miyozin filamentlerinden farkli birgok falmentten olusan Z diski,
miyofibriller arasinda capraz uzanir ve kas lifi boyunca ilerleyerek bir miyofibrili
digerine baglar. Dolayisiyla tek miyofibrilde oldugu gibi biitiin kas lifi boyunca da agik
ve koyu bantlar griiliir. Bu bantlar iskelet ve kalp kasina ¢izgili goriiniim verirler. Iki Z
cizgisi arasinda kalan miyofibril (veya tiim kas lifi) b6liimiine sarkomer denir. Kas lifi
istirahatte normal tam gergin durumda iken sarkomer boyu yaklasik 2 mikrometredir.
Bu boyda aktin filamentleri, miyozin filamentleri tizerini Orterler ve karsilikli olarak
birbiri iizerine gelirler. Sarkomer en biiyiik kasilma giiciinii bu boyda olusturabilir.
Miyofibriller kas lifinde sarkoplazma denilen intraselliiler maddelerden ibaret bir
matriks iginde asilidir. Sarkoplazma sivist potasyum, magnezyum, fosfat ve protein
enzimler igerir. Miyofibrillere paralel olarak ¢ok sayida mitokondri bulunmasi,
kasilabilir miyofibrillerin mitokondri tarafindan {iretilen adenozin trifosfata (ATP)
gereksiniminin ne kadar biiyiik oldugunun gostergesidir.

Sarkoplazma ig¢inde bulunan zengin endoplazmik retikuluma kas lifinde
sarkoplazmik retikulum denir. Retikulumun kas kasilmasmin kontroliinde oldukca
onemli bir rolii vardir. Hizli kasilan kas tiplerinde sarkoplazmik retikulumun 6zellikle
yogun olmasi bu yapinin hizli kas kasilmasinda dnemli oldugunu gosterir (Sekil 2) (45,

46).
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Sekil 2: Iskelet kas lifinin yapis1 (45).

Kas kasilmasai:
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Viicut hareketi genellikle kaslarin kemikleri ¢ekmesi ile olur. Bir kas kemigi

kasilma veya kisalmayla ¢eker. Kas lifleri, aktin ve miyozin filamentlerin birbirinin

istlinden gectiginde kasilirlar.

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

kasilma impulsu getirirler.

Her bir sinir lifi 1’den 100’e kadar birgok kas lifini kontrol eder. Bir sinir kas

lifinin bulundugu yere néromuskiiler kavsak adi verilir ve impulslarin sinirden iskelet

kast hiicresine gecisi bu sinir- kas kavsaginda olur.

Kas kasilmasinin baslangi¢ ve olusum basamaklari asagidaki sira ile meydana

gelir:
1. Motor ndron uyarilir.

2. Bir motor noron asetilkolin denen maddeyi aciga ¢ikarir.

3. Motor son plak zarinda sodyum ve potasyum gegirgenliginde artis meydana

gelir.
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4. Asetilkolin kas-sinir kavsaklarinca dagitilir ve kas hiicresinin yiizeyinde bulunan
reseptorler tarafindan tutulur ve bu kas hiicresinin plazma membrani {izerine
dagilan uyariy1 harekete gecirir.

5. Kas lifi uyarilir. Bu elektrik akimi aksiyon potansiyeli olarak adlandirilir.
Dokuya niifus eden asetilkolin, kolinestenaz denilen bir enzim sayesinde
parcalanir. Etkisiz hale getirilir.

6. Buuyarilar, T tiipleri ile yayilirlar ve kalsiyumun agiga ¢ikmasini saglarlar.

7. Kasin kasilmasini saglayacak sekilde birbirleri lizerinde hareket eden aktin ve
miyozin filamentlerin kalsiyum sayesinde arasinda c¢apraz kopriilerin kurulmasi
ve ince flamentlerinkalin flamentler iizerinde kaymasi ile uyarilirlar.

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

Kasilma Fizyolojisi (Kayan Filamentler Teorisi):

Kas kasilmasinin fizyolojisi gesitli teoriler ile agiklanmaya calisilmakta olup, bu
zamana kadar en ¢ok kabul goren teori Huxley (1969) in kayan filamentler teorisidir.
Kas kasilmasi sirasinda aktin-miyozin etkilesimi ile aktin flamentleri ortaya dogru
cekilir ve dinlenimde uglar1 biribirine ancak kavusan aktin flamentleri neredeyse
birbirini tamamiyla Orter hale gelirler. Boylece Z cizgileri birbirine yaklasir, yani
sarkomerin boyu kisalir. Bu sirada A bandinda bir degisiklik olmayip I bandi ve H
bolgesinde kiigiilme vardir. Kas kasilmasini flamentlerin kaymasiyla agiklayan bu teori,
kayan flamentler teorisi olarak adlandirilir. Bu siklus ¢apraz kopriiniin aktine
baglanmasi ile baslar ve ayni capraz kopriiniin aktin {izerinde yeni bir bolgeye
baglanmasi seklinde tekrarlar (49). Kas kasilmasi i¢in ihtiya¢ duyulan acil enerji ATP (
adenozin trifosfat) denilen enerji deposu molekiilden saglanir (47). Bu enerji ATP nin
yiiksek enerjili baglarinin pargalanarak ADP (adenozin difosfat) ‘ye yikilmasi sirasinda

aciga cikan enerjiden saglar (46).

Kasin Duyu Organlari:
Kaslarda bir¢ok duyu organi vardir. Kaslarda ve eklemlerde bulunan duyu
organlarina proprioreseptorler adi verilir. Proprioreseptorlerin fonksiyonlar1 kaslardan,

tendonlardan, pigmentlerden ve eklemlerden alinan duyusal uyarilar1 merkezi sinir
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sistemine bildirmektir. Bu duyu organlarina kinestetik duyu veya genelde viicudumuzun
istemsiz olarak ¢evreye duyarlilik saglamasidir. Duyu organlart sayesinde hatasiz ve

koordineli hareketler yapilabilir (42). Kinestetik duyuyu alan ti¢ 6nemli kas duyu organi

.....

vvvvvvvvvv

liflerinin gerilme ve uzunluk degisimleri hakkinda bilgi verir. Bu organ herhangi bir
dirence karsi koymak i¢in kasilmasi gereken motor iinite sayisinin belirlenmesinde kasa

yardimci olur. Gerilme ne kadar ¢ok ise, yiik de o kadar fazladir. Dolayisiyla ihtiyag

.....

igciginin ¢evresini saran duyu organlart mevcuttur. Bu belirlenmis kas hiicresine intra
fuzal lifler denir ve kas hiicresini ekstrafuzal liflerden ayirir. Kas igciginin orta kismi
kasilma 0Ozelligine sahip degildir. Fakat iki ug¢ kasilma oOzelligine sahip liflerden
olusmustur. Kas igciginin sonlarinda bulunan ince motor sinirlere gama tipi veya gama
motor ndronlar ya da fuzi motor néronlar denir. Bu néronlar uyarildiklarinda kas
igciginin uclar kasilir. Ekstrafuzal lifleri kaplayan biiylik motor sinirlere alfa motor

sinirler adi1 verilir. Bu sinirler uyarildiginda kas normal kasilmasini yapar (42).

.....

Bu nedenle, kasin tamami gerildiginde kas igciginin merkezide gerilir. Bu gerilme orada
bulunan duyu sinirini aktive eder ve uyarilar merkezi sinir sistemine iletilir. Bu uyarilar
diizenli kaslar1 uyaran alfa motor néronu aktive edebilir ve kas kasilir. Kas kasilirken

.....

gevser (50).
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Golgi tendon organi: Golgi tendon organlar1 tendon liflerinin iginde kapsiillenmis
proprioreseptorlerdir ve kasin tendon lifleri ile birlestigi yerde bulunurlar. Ayni kas
olabilmeleri i¢in kuvvetli gerilme gereklidir. Golgi tendon organlar1 kaslarin
kasilmasina sebep veren gerilmeden dolay aktive olurlar. Bu tip merkezi sinir sistemine
duyusal bilgiler gonderir ve kasilan kasin gevsemesine yol agarlar. Diger bir deyisle kas
igciklerinin aksine golgi tendon organlar1 kaslar1 inhibe ederler ve bu bir ¢esit koruma
fonksiyonudur (42).

saglamak icin gerekli olan dogru kas gerilimi derecesini ayarlar. Golgi tendon organi ise
asirt yilk oldugunda ve kasla ilgili yapilara potansiyel olarak zararli olabilecegi
durumlarda kas gevsemesini olusturarak hareketlerin yumusak, koordineli ve zararsiz

olmasini saglar (50).

Eklem reseptorleri: Eklem reseptorleri kiris baglarda, kemiklerde, kaslarda ve eklem
kapstillerinde bulunur ve eklem agisi ile ilgili eklem ivmelenmesi ve basinca karsi

olusan sekil bozukluklar1 hakkinda merkezi sinir sistemine bilgi aktarir(42).

Gerilme refleksi: Gerilme refleksi (stretch reflex) bir kasin pasif olarak uzatilmasinin
neden oldugu reflekstir. Erken bilesenler monosinaptik ve miyotatik refleks veya tendon
refleksi olarak adlandirilir. Ayrica, uzun ileti siireli refleksleri de vardir.
bu bilgileri ifade eden omurilige omurilige uyarimlar gonderir. Bu, kas uzunlugundaki
degisimlere direng gostererek gerilmis kasin kasilmasina neden olan gerilme refleksini
tetikler. Kas uzunlugundaki ani degisiklik, daha giiclii kas kasilmasina neden olacaktir.
Kasi gerili pozisyonda belirli bir siire tutmanin gerek¢elerinden biri, kas 1gcigini
uzunluk degisimlerine alistirmak (yeni uzunluga alisik hale getirmek) ve onun
uyarimlarint azaltmaktir. Bu uyumu saglamak i¢in germe reseptorlerini kademeli bir
sekilde calistirmak gerekir. Bazi kaynaklar, ekstensiv (yaygin) antrenmanlar ile bazi
kaslarin gerilme refleksinin kontrol edilebildigini, boylece ani germeye cevapta refleks

kasilmalarin az ya da hi¢ olusmadigina dikkat ¢ekmislerdir (17).
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Uzatma reaksiyonu: Kaslar kasildiginda, kasin tendona baglandigi noktada baski
olusur. Golgi tendon organi, basingtaki degisiklikleri ve basincin degisim oranini
kaydeder ve omurilige bu bilgileri tasiyan uyarimlar gonderir. Bu bask1 belirli bir esigi
gectiginde, kas kasilmasi engelleyen ve onlarin gevsemesine neden olan ‘“uzatma
reaksiyonu” tetikler. Bu refleksin diger isimleri “ters miyotatik refleks” ve “otojenik
inhibisyon” dur. Golgi tendon organinin temel fonksiyonu kaslarin, tendonlarin ve
ligamentlerin sakatliktan korunmalarina yardim etmektir. Uzatma reaksiyonu ise
sadece, golgi tendon organin spinal korda kas igciklerinde daha kuvvetli uyari
gondermesi ile miimkiin olur.

Bu germeyi, devam eden bir zaman periyodunda tutmanin bir baska nedeni,
uzatma reaksiyonunun olugmasina izin vermektir. Bdylece, gerilen kaslarin

gevsemesine yardim edilmis olur. Germeyi ya da uzamay1 kolaylasir (17).

KAS KASILMA TURLERI:

Cesitli kasilma tiirleri vardir.

1- Izometrik kasilmalar: Izometrik kelimesinin anlam1 ayn1 ve ya sabit (izo) boy
(metrik) demektir. Diger bir deyisle izometrik kasilan kasin gerilim olusturdugu
fakat kasin digtan goriinimiinde boyunda herhangi bir degisiklik meydana
gelmemesidir. Kasin kasilmasimin sebebi distan gelen direnclere karsi
olusturdugu gerilimin (i¢ kuvvetin) daha bilyiik olmasidir. (42). Izometrik
calismada fizik kanunlarina gore is yapilmis olmaz (43).

2- Izotonik (Konsantrik) kasilmalar: Iso, sabit tonik gerilim anlamini tagidig1 igin
bu tip kasilmaya kasin boyunda bir kisalma oldugu ve gerilimin sabit kaldig
dinamik kasilmalar ad1 verilir (44). Kasilma ile hareket gergeklesir ve mekanik
bir is yapilir. Genellikle insanin kassal aktiviteleri izometrik ve izotonik
kasilmalarin birbiri pesi sira yapilmasindan veya her ikisinin beraberce kombine
uygulanmasindan olusur. izometrik ve izotonik kasilmalarin beraberce olmasi,
yani kasilma esnasinda kasin hem uzunlugunun hem de tonusunun degismesi

oksotonik bir kasilma olarak adlandirilir (43).
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3- Eksantrik kasilmalar: Bu tip kasilmalarda kasin boyu uzar. Dinamik bir kasilma
seklidir. Bu tip kasilmada olusan net gerilim kuvveti, kasin kendi olagan
mekanizmas: ile olusturulan kuvvetten daha fazladir. Insan kas aktiviteleri
sirasinda genellikle eksantrik kasilmayr konsatrik kasilma takip eder.
Kasilmanin bu tipinde yapilan mekanik is yer¢cekimi dogrultusunda oldugu i¢in
negatiftir (51).

4- Izokinetik kasilmalar: Izo =ayni, kinetik=hareket anlamma gelmektedir
(43).kasilma sirasinda kas boyu degisir ama kasilma tipi degillerdir. izokinetik
kasilma sabit hizda, hareketin tamaminca maksimal bir kasilma olmasidir.
Omegin saniyede 300, 240, 180 ya da 60 derecelik dairesel hizlarda hareket
yapilabilir. Hareket sabit hizda yapilirken diren¢ ya da yiik kasin o acida
iiretecegi glice gore farklilik gosterir. Bu kasilma sadece izokinetik cihazlar
yardimiyla incelenebilir. Bu sistemler kasilma sirasinda kas etrafinda olusturulan
giice orantili olarak kars1 direng uygulayarak agisal hizi sabit tutar (42, 44, 52).
Bu calismada germe teknikleri kullanilarak izokinetik degerlendirme

yapilacaktir.

Germe teknikleri:
Esnekligi gelistirmek igin egzersizin birka¢ etken metodu vardir. Germe
egzersizlerinin ii¢ yaygin kullanim tipi; statik, dinamik ve PNF (Proprioreceptive

neuromuscular facilitation)’ dir (53).

Statik germe:

Statik germe teknigi rutin 1sinmada en sik kullanilan tekniktir (14, 54). Bir kasin
(ya da kas grubunun) gerilebildigi son noktaya kadar gerdirilmesi ve bu pozisyonun
belli bir siire devam ettirilmesidir (17,55). Statik germenin uygulandig1 kasin 20-30
saniye ya da gerekliyse 60 saniye siiresince gerdirilmesi gerekir (34). Germe teknikleri
icerisinde en giivenli ve en kolay uygulanabilenidir (24). Ek olarak usun siiren ve yavas
hareket yapildigi i¢in sakatlig1 ve aciy1 en aza indirme olasilig1 vardir. Bir¢ok esneklik
programinda ¢ok rastlanir ve 6grenmesi ¢ok olaydir (17). Statik germe tekniginin sportif

performanstaki kisa siireli kuvvet, giic, dikey sigrama ve hizda negatif sonuglar
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dogurabilecegini sdyleyen calismalar mevcuttur (54, 56, 57). Bu nedenle arastirmacilar
statik germeden rutin bir 1sinma boyunca kaginilmasini énermislerdir (54, 57, 58, 59).
Cramer ve arkadaglar1 (2006), diz ekstensorlerede maksimal, goniillii eksantrik
izokinetik kas aksiyonlar1 boyunca zirve tork degerlerinde statik germenin akut
etkilerini incelemislerdir. Calisma sonuglar1 eksantrik izokinetik kasilmalar boyunca
statik germe egzersizlerinin zirve tork degerlerini etkilemedigini belirtmislerdir (56).
Behm ve arkadaslar1 (2004), statik germenin gii¢, denge, reaksiyon zamani ve
hareket zamanina akut etkilerini inceledikleri ¢alismalarinin sonucunda, submaksimal

giicte onemli degisiklik belirtmezken, denge, reaksiyon ve hareket zamaninda kontrol

grubuna gore diislisler oldugunu belirtmisglerdir (21).

Dinamik germe (Balistik germe) :

Eklemlerin yaylanmalar kullanilarak esnetilmeye calisildigi yontemdir (17).
Dinamik germe egzersizleri; eklemin bir pargasi lizerinde aktif, hizli ve ritmik esnetme
hareketleri ile kasin boyu uzatilir. Agr1 sinirinda bekleme olmaksizin hareketin ardi
ardma tekrar edilir. Kassal uzamalar yiiksek hizla gerceklestiginden, siddetli miyotatik
refleks olusur ve kas uzamasi engellenir. Bu engelleme soncunda eklem hareket
genisliginin sinirlar1 zorlanamadigindan esneklik gelisimi sinirhidir (60). Dinamik germe
viicut i¢ 1s1sin1 ve derin kas 1sisini arttirir, sinir sistemini harekete gegirir, antagonist
kaslarin kisitlayict etkisini azaltir, aktivasyon sonrasi kuvveti arttirir ve muhtemelen
sakatlanma riskini de azaltir. Bu etkilerin sonucu olarak, dinamik germe gii¢c gelisimi,
kuvvet gelisimi ve dikey sigrama performansini arttirabilir (61).

Bacurau ve arkadaslar1 (2009), statik ve balistik germenin maksimal kuvvet ve
esneklige akut etkilerini inceledikleri caligmalarinda hamstring ve qudriceps kas
gruplart i¢in 20 dakika boyunca 3 setten olusan 6 statik germe egzersizini yapmislardir.
Germe pozisyonunu 30 saniye sabit tuttuktan sonra 30 saniyelik dinlenme araliklar
uygulamiglardir. Balistik germe iginde ayni prosediir uygulanmistir. Caligmalarinin
sonucunda statik germe sonrasinda maksimal kuvvette azalma goriilmiig, ancak balistik
germeden etkilenmemistir. Ek olarak, statik germe egzersizlerinin balistik germe

egzersizlerine gore daha ciddi bir esneklik gelisimini sagladigini belirtmislerdir (14).
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PNF Germe:

Diger germe tekniklerine alternatif bir tekniktir (17). Bu yOntem
proprioreseptorlerin uyarilmasiyla sinir-kas mekanizmasinin ivmelendirilmesi ya da
desteklenmesi yontemi seklinde tanimlanabilir (39). Bu metot 1950’lerde Herman
Kabat tarafindan gelistirilmis, ilk olarak fizyoterapide, sonrasinda sporda kullanilmigtir
(34,62). Bu teknik, maksimum statik esneklige ulasmak i¢in statik germe ile izometrik
germenin bir kombinasyonudur. PNF germe teknikleri bir kas grubunun pasif statik
olarak ik gerdirilip, sonra gerilmis pozisyonda iken dirence karsi izometrik olarak
kasilmasini ve daha sonra, hareket genisliginin sinirina ulasilincaya kadar tekrar statik
olarak gerdirilmesini igerir (17). PNF tekniklerinin uygulanmasinda;

e Statik germe
e Gevseme
e Agonistin kasilmast

e Antagonistin kasilmasi bilesenleri yer alir (39).

PNF germe teknikleri:
“Tut-gevset™

Baslangicta yapilan pasif bir germeden sonra gerilmeye baslayan kas, 7-15
saniye siliresince izometrik olarak kasilir. Sonra kas kisa bir siire i¢in gevsetilir (2-5
saniye) ve ardindan kas, pasif olarak baslangi¢ pozisyonundaki germeden daha fazla
gerdirilir. Bu son germenin siiresi 10-30 saniye’dir. Son germede ters miyotatik refleks
ile daha biiyiik bir hareket genisligine ulagilmalidir. Bagka bir PNF teknigi yapilmadan
once kas 20 saniye gevsetilir (17).
“tut-gevset-kas*

Iki izometrik kasilmay1 igerir: birincisi agonist, ikincisi antagonist kasilmadir.
[lk asama tut-gevset tekniginde oldugu gibidir ve baslangigtaki pasif bir germeden
sonra, gerilen kas izometrik olarak 7-15 saniye siiresince kasilir. Daha sonra
antagonistler hizli bir sekilde 7-15 saniye siiresince izometrik bir kasilma yaparken kas
gevsetilir. Diger bir PNF teknigine gecilmeden 6nce 20 saniye siiresince kas gevsetilir.

Tut-gevset-kas tekniginde dikkat edilecek nokta son pasif germenin

olmamasidir. Bunun yerine antagonist kasilma vardir, karsilikli inhibasyon yoluyla,
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baslangicta pasif germeye maruz kalan kasin daha fazla gerilmesine ve gevsemesine
hizmet eder. Son pasif germe olmadigi i¢in bu teknigin, PNF ’in en gilivenilir teknigi
oldugu diisiiniiliir. Baz1 insanlar ikinci izometrik kasilmadan sonraki son pasif germeye
daha fazla siddet ekleyerek teknigi uygulamaktan hoslanir. Bu esneklikte daha fazla
kazanimlar saglamasina ragmen, sakatlanma riskini arttirmaktadir (17).

“kas-gevset*

Bu teknik de, 10 saniyelik gergin bir duyarlilik noktasina kadar yapilan pasif bir
germe ile baglar. Sonra, izometrik bir kasilmadan ziyade konsantrik bir kasilmaya
imkan verilerek, dirence karsi viicut boliimiiniin ekstend edilmesine izin verilir. Takip
eden asamada, kas gevsetilir ve ardindan kas, pasif olarak baslangi¢ pozisyonundaki
germeden daha fazla gerdirilir ve belirli bir siire bu pozisyonda bekletilir. Boylece,
hareket genisligi ters miyotatik refleks sayesinde arttirilabilir (17).

“agonist kasilmali tut-gevset*

Bu teknigin ilk iki asamasi tut-gevset tekniginin hemen hemen aynisidir.
Farklilik, germenin son asamasindaki pasif germede agonist kasin konsantrik olarak
kasilmasidir. Son germe, ters miyotatik ve karsilikli inhibisyon sayesinde daha biiyiik
olmalidir (17).

“tut-gevset-swing*

Bu teknik “tut-gevset-bounce” olarak bilinen teknigin benzeridir. Statik ve
izometrik germelerin esliginde dinamik ya da balistik germelerin kullanimini igerir. Cok
riskli bir tekniktir ve sadece kas germe reflekslerini yiiksek seviyede kontrol etme
yetenegine sahip ileri diizeydeki sporcular ve danscilar tarafindan basarili olarak
kullanilabilir. Son pasif germede kullanilan dinamik ya da balistik germeler disinda tut-
gevset teknigine benzer (17). Tut-gevset-swing ve tut-gevset-bounce gibi dinamik ve
balistik PNF germe teknikleri oldukga risklidir. Profesyonel bir sporcu ya da dansgi
olmadik¢a bu teknikleri uygulamak sakincalidir (¢ok bliylik miktarda sakatlanma riski
tasir). Profesyonellerin dahi mutlaka uzman bir kisi denetiminde yapmalar
gerekmektedir. Bu iki teknik, ¢ok hizli esneklik kazaniminda biiyiik potansiyele sahiptir
(fakat sadece gerilmis olan kaslardaki gerilme refleksini yiiksek seviyede kontrol

edebilen kisiler tarafindan yapildiginda).
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Izometrik germeler gibi, PNF germeler de cocuklar ve hala kemik gelisimi
devam eden insanlar icin fazla onerilmemektedir. izometrik germelerde oldugu gibi,
PNF germeler de kasilan kaslarin kuvvetlenmesine yardim eder ve bundan bagka pasif
esneklik gibi aktif esneklik artisi i¢in de iyidir. Ayrica, PNF germeler de izometrik
germeler gibi ¢ok etkilidir ve 36 saati gegcmeyen periyotlarda yapilmalidir. PNF
germeler i¢in ilk Onerilen prosediir, her kas grubu icin 3- 5 tekrar yapmaktir (tekrarlar
arast dinlenme 20 saniye). Bununla birlikte, 1987°de yapilan bir ¢alismada, bir kas
grubu i¢in bir PNF tekniginin 3-5 kez tekrar edilmesinin, sadece teknigin bir kez
uygulanmasindan daha fazla bir etkiye ulasmak i¢in gerekli 45 olmadigina deginilmistir.
Bu, germe rutinlerinin zamanini azaltmak i¢in bir gostergedir (etkinligini azaltmaksizin)
ve bir germe oturumunda her kas grubu i¢in sadece bir PNF tekniginin kullanilmasini

onermektedir (17).

Tablo.2. Germe tekniklerinin karsilastirilmasi (17).

Faktor Statik Dinamik PNF
Sakatlanma riski Diisiik Yiiksek Orta
Agr1 derecesi Diisiik Orta Yiiksek
Germeye direng Diisiik Yiiksek Orta
Pratiklik Miikemmel Iyi Kotii
Enerji tiiketimi Miikemmel Koti Koti
ROM arttirmada Iyi Iyi Iyi
etkililik
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Farkh germe egzersizlerinin performans iizerine etkileri:

Farkli germe egzersizlerinin farkli kas gruplarina uygulanmasinin performansa
etkileri ile ilgili birgok arastirma mevcuttur.

Herda ve arkadaglar1 (2008), 14 saglikli erkekte yaptiklar1 ¢alismalarinda statik
ve dinamik germenin biceps femoris kasinda izometrik zirve tork, elektromiyografi ve
mekhanomiyografi degerlerine akut etkilerini aragtirmislardir. Germe egzersizlerini 30
saniye siireyle 3 tekrar toplam 10 dakika uygulamislardir. Sonugta, statik germe
sonrasinda zirve tork degerinde diislis goriiliirken, dinamik germe sonrasinda degisiklik
gostermedigini belirtmislerdir (10).

Hough ve arkadaglar1 (2009), iiniversitelerde yarigmalara katilan 11 sporcu
iizerinde dinamik ve statik germenin dikey sicrama ve elektromiyografik aktivite
tizerine etkilerini karsilastirmislardir. Sonugta, dikey sigrama performansi: kontrol
grubuyla karsilastirildiginda statik germe grubunda onemli diisiis goriiliirken, dinamik
germe grubunda 6nemli artis rapor edilmistir (54).

Marek ve arkadaslar1 (2005), saglikli ve rekreasyonel olarak aktif 10 bayan ve 9
erkegin katildiklar1 caligsmalarinda statik ve PNF germe egzersizlerinin vastus lateralis
ve rectus femoris kaslarmin zirve tork, ortalama giic ¢iktisi, aktif eklem hareket
genisligi, elektromiyografik ve mekhanomiyografik sinyallerini 60 ve 300 derece/saniye
izokinetik konsantrik diz ekstansiyon Ol¢limlerine akut etkisini degerlendirmislerdir.
Statik ve PNF germe egzersizleri dominant bacakta diz ekstansor kaslari igin
uygulanmistir.4 farkli germe egzersizi 30 saniye siireyle uygulanmis ve toplam 16,9
dakikalik germe egzersiz periyodu yapilmistir. Sonucta statik ve PNF germenin zirve
tork ve ortalama gii¢ ciktis1 ve EMG degerlerini 60 ve 300 derece/ saniyede germe
oncesinden sonrasinda kadar azaltmistir. Statik ve PNF germenin sonucu olarak aktif ve
pasif ROM’da artig goriilmiistii (63).

Christensen ve Nordstrom (2008), PNF ve dinamik germenin dikey si¢rama
performansina akut etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda 3 farkli 1sinma protokolii
uygulamislaridir. Bunlar sadece kosu, kosu ve dinamik, kosu ve PNF’dir. 600 metre
1sinma kosusunun artindan rutin dinamik ve PNF germe egzersizi uygulamislaridir.
Katilimcilar 6 gruba boliinmiistiir ve tim katilimcilar doniisiimlii olarak 3 1sinma

protokoliinii de uygulamislardir. Sonuglar, cinsiyetler arasinda 6nemli fark géstermemis
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ve 3 farkli 1sitnma protokoliiniin dikey sicrama iizerinde 6nemli bir etki yaratmadigini
gostermistir (64).

Jagers ve arkadaglar1 (2008), dinamik ve balistik germenin dikey si¢grama
uzunlugu, giic ve kuvvete etkisini arastirmislaridir. Sonugta, sicrama giiciinde 6nemli
artis bulunurken, sigrama uzunlugu ve kuvvetinde fark bulunamamistir (61).

Kortney ve arkadaglar1 (2010), bayan voleybolcularda dinamik ve statik
germenin dikey sigrama performansina etkisi ile ilgili caligmalarinda 20 bayan
voleybolcu ile ¢alismislardir. 3 germe protokolii hazirlanmis ve tiim katilimcilar her bir
protokolii uygulamislaridir. 5 dakikalik jogging ve 8 dakikalik germe egzersizlerinden
olusan protokoller kullanmiglaridir. 3 kez 6l¢iim almiglardir. Bunlar: sezon oOncesi,
sezon i¢i ve sezon arasidir. 3 haftalik veriler dinamik ve statik germe sonrasinda 6nemli
bir degisikligin olmadigini gostermistir (65).

Samuel ve arkadaslar1 (2008), 24 katilimciy:r farkli giinlere ayirarak 5 dakikalik
statik ve balistik 1sinma yaptirilmis ve Biodex sistem 3 dianamometre ile 60
derece/saniye de quadriceps ve hamstring zirve tork degerleri dlglilmiistiir. Sonuclar
statik ve balistik germenin dikey sicrama performansini ve zirve tork degerini
etkilemedigini, ancak bu etkiye ragmen germenin alt ekstremite giiciinde azalmaya yol
actigini gostermistir (66).

Yamaguchi ve Ishii (2005), 30 saniyelik statik germe ve dinamik germen sonrasi
diz ektansiyon kuvvetine baktiklarinda statik germe ve kontrol grubuyla
karsilastirildiginda 6nemli bir degisiklik olmazken, dinamik germe sonrasinda daha iyi
sonuglar elde edilmistir. Elde edilen sonuglar 30 saniyelik germe egzersizlerinde statik
germenin kassal performansi ne azaltir ne de gelistirdigini, dinamik germenin ise kassal
performansi gelistirdigini gostermistir (16).

Manoel ve arkadaglar1 (2008), 3 farkli germe egzersizinin kas kuvvetine etkisini
incelemislerdir. Germe egzersizleri statik, dinamik ve PNF’ dir. Calismaya 24 yas
ortalamali, 20 bayan katilmistir. 30 saniye 3 tekrar yapilan germe egzersizleri arasinda
20 saniye dinlenme aralar1 verilmistir. Her bir test giinlinde bisiklet ergometresinde 50
W’de 5 dakika aerobik 1sinmayi tamamlayip germe egzersizlerini uygulamislaridir.
Biodex sistem 3 izokinetik dinamometre kullanilan ¢alismada test hizlar1 60 ve 180

derece/saniye olarak belirlenmistir. 3 submaksimal 1sinma denemesinin ardindan her bir
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hizda 3 maksimal efor gerceklestirilmistir. Hizlar aras1 2 dakika dinlenme verilmistir.
Sonugta; tiim birlesik protokoller ya da hem 60 hem de 180 derece/saniyede 6zel germe
protokollerinin biri i¢in diz ekstansiyon giiclinde hem test dncesi hem de sonrasinda
onemli degisiklik goriilmezken, dinamik germe sonrasinda 6nemli sayilabilecek artis
oldugu sdylenmistir (9).

Bu calismada da izokinetik dinomometre kullanilarak, voleybolcularda statik,
dinamik ve PNF germe egzersizlerinin izokinetik kuvvet parametreleri iizerine etkisi

arastirilacaktir.

IZOKINETIK KUVVET VE DEGERLENDIRMELER:

Tiim hareket genisligi icinde sabit bir hiz ve maksimal gerilimin saglandigi kasilma
seklidir. Agisal hizin sabit tutuldugu kontraksiyon tipidir. izokinetik cihazlar yardimiyla
incelebilir (49). izokinetik kasiimada hareket 3 ayr1 fazda gerceklesir.

e Hizlanma fazi: Hareketin hizlanma fazi

e izokinetik yiiklenme fazi: Hareketin sabit hiz ve es direncle yapildig1 faz

e Yavaslama fazi: Hareket tamamlanmadan 6nceki yavaslama fazi (51).

Izokinetik dinamometre icat edildigi giinden bu yana klinik pratik ve egzersiz
biliminin i¢inde her gecen giin artan bir oranda yer almaktadir. Kas giiciinii 1zokinetik
yontemle 6lgen bu yontem 1960 yilinda James Perine tarafindan gelistirildiginde kas
performansinin objektif olarak degerlendirilmesinde devrim niteliginde yeni bir donemi
baglatmistir. Tiim izokinetik sistemler benzer prensiplerle ¢alisir. Hareketli kol dnceden
ayarlanmis acisal hizda hareket ettirilir. Izokinetik dinamometrede kisi ne kadar kuvvet
uygularsa uygulasin, hareket eden segmentin hizi, 6nceden belirlenen hizin {izerine
¢ikamamakta, hizlanma i¢in harcanan giic torka doniistiiriilmektedir. Bu sabit hizi
asmak i¢in kaslar tarafindan olusturulan kuvvete (dondiirme momentine) karst cihazin
dinamometresinin uyguladigi direng, hareket genisliginin her bir noktasinda uygulanan
kuvvete esit olmaktadir. Sonug olarak; izokinetik olarak kasilan kaslar, fizigin, her
hareketin aksi yonde ve esit kuvvette bir tepkiye neden olmasi kuralina uygun olarak,
tim hareket genisligi boyunca kuvvetlerine uyum saglayan bir direncgle

karsilagsmaktadir. Boylece belli bir acisal hizda eklem hareket agikligt boyunca her



27

noktada kasin olusturabilecegi maksimal performans dinamik bir yontemle

belirlenebilmektedir (52).

izokinetik dinamometre ile:

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

2) Degerlendirme sayisal olarak ortaya kondugu i¢in uygun tedavinin diizenlenmesi ve
bu tedavideki gelisimin izlenmesine imkan saglar.

3) izole kas ve kas gruplarini ayr1 ayri calistirmak ve her ekleme 6zgii hareket
yaptirmak miimkdiindiir.

4) Fonksiyonel hizlarda, her ekleme 6zgii hareketleri yaptirma olanagi verdigi, kas
giiclinli ve yapilan toplam isi objektif bi¢imde 6lgmeye olanak tanidig: i¢in hastanin
veya sporcunun fonksiyonel kapasitesinin tam ve Xkantitatif degerlendirmesi ile
rehabilitasyonunun yapilmasina olanak saglar.

5) Kas ve iskelet sistemi hastaliklarinin tam1 ve tedavisinde kullanilmaktadir. Ayrica
sporcularin performanslarin1 ve kas gruplar arasindaki dengesizliklerini, dolayisiyla
sakatlanma risklerini tespit etmede de yararlanilir. Sakatlik sonrasinda ise spora doniis
i¢cin hazir olup olmadiginin belirlenmesinde de fayda saglamaktadir.

6) Kasi her agida maksimum ¢alistirmak mimkiindiir

7) iki ekstremitenin birbiriyle kiyaslanmasina olanak saglar

8) Kaslarin agonist / antagonist oranlarinin belirlenmesine olanak saglamaktadir.

9) Bu cihaz ile izometrik ve izotonik egzersizlerde yaptirilabilir.

10) Cihaz1 olusturan tiim birimler bilgisayar kontroliindedir (51, 67).

zokinetik Dinamometreyi Olusturan Temel Parcalar
e Dinamometre: Cihazin kasilma tipi, hiz segenekleri ve tork (dondiirme
momenti) Ol¢limiinii saglayan temel parcadir.
e Koltuk ve yardimc1 aparatlar: Ekstremite ve govde segmentlerinin
degerlendirilmesi i¢in kisinin oturacagi koltuk ve cesitli eklemlerin test ve

egzersizi i¢in yerlestirilmesini saglayan parcalardir.
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e Bilgisayar: Izokinetik yapilan tiim islemlerin baslatilip sonlandirilmasi, hiz
secimi, hareket agilari, ¢esitli degiskenlerin hesaplanmasi, karsilastirilmast ve

oranlanmasi bu sistem ile yapilmaktir (67).

Test protokollerinin bilesenleri:

Test hiz1: Hangi hizin daha fazla yarar getirecegi segilir.

Test tekrarlari: Tekrar sayilari testin amacina baglidir.Eger kas giiciinii 6lgiiyorsak 10
dan az,kas dayanikliligini 6l¢iliyorsak 20 den fazla olmalidir.

Test boyunca aradaki dinlenme: Her set arast 90 sn dir. Fakat bu siire 3 dk ya kadar
cikar.

Diz acist veya hareket agisi: Birgok test tam agiyla veya makinenin imkan verdigi
acillarda uygulanir. Fakat hareketler hareket genisligini gelistirecek noktaya adar
uygulanmalidir.

Geribildirim: Daha onceki veriler deneklerin gelisen performanstaki degerlerini
karsilastirmak i¢in dosyalanir

Test pozisyonu: Denegin pozisyonu kas performansiyla ilgilidir. Pozisyon performansa
gore ayarlanmalidir.

Once ilgili kism1 denemek: 2 nedenle énemlidir. Birincisi denegin hareketi anlamasi ve
endiselerini azaltarak uygulamasmna izin verilir. Ikincisi tek tarafli rontgen gibi seylerle
karsilastirma icin bilgi saglar.

Minimum ya da maksimum giic ya da tork degerleri: Bu limitler denegin testine
dayanarak analizciler tarafindan belirlenir.

Denegin becerisi ya da antrenman diizeyi (67).

Izokinetik Dinamometre Tercih Edilme Sebepleri:

1. Izokinetik test, kas-iskelet sisteminin performansmin niteliksel &lgiimiiniin
yapilmasina olanak verir. Elde edilen objektif kuvvet, is ve gii¢ degerleri ile hastanin
ve/veya kisinin izlenmesi ve gelismesinin kaydedilmesi miimkiin olur. Kas performansi
geleneksel olarak manuel kas testi (MKT) ile degerlendirilir. Ancak MKT sadece

hareket genisliginin belli bir noktasinda olusan kuvveti belirlemekte, kesin ve giivenilir
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sonuclar vermemektedir. Ayrica MKT ile is, giic ve dayaniklilik gibi degiskenler elde
edilememektedir.

2. Givenlik: Dinamometrenin uyguladigr diren¢ daima kisinin kasilma sirasinda
olusturdugu kuvvete esittir. Bu nedenle kisi kas kasilmasi sirasinda asla
karsilayabileceginden fazla bir direngle karsilasmaz, kisinin zarar gérme riski ¢ok
diistiktiir ve egzersiz sonrasi kas agris1 gelisme olasilig1 ¢ok azdir.

3. Etkinlik: Izokinetik kasilma sirasinda kaslar hareket genisliginin her bir noktasinda
maksimum kapasitede dinamik olarak yiiklendiginden izokinetik egzersizler ¢cok etkin
bir giiclendirme egzersiz tlirtidiir.

4. Izokinetik egzersiz sirasinda agr1 ve yorgunluk gelisirse kas buna uyum saglar,
kasilma kuvveti agriya bagli olarak azalir, cihazin uyguladigi diren¢ de azalir ve
egzersize diisiik yogunlukta devam edilebilir. izotonik egzersizde ise hasta agirlik
kaldirirken agr1 hissederse egzersize son vermek zorunda kalabilir. Ciinkii kas serbest
agirhigr kaldirabilmek i¢in kasilmaktadir, kasilma kuvvetini azaltirsa agirligi kaldirmast
ve hareketi ortaya ¢ikarmasi miimkiin olmaz.

5. Izokinetik degerlendirme ile kasin zayif oldugu hareket aralig1 saptanabildigi icin bu
acida kuvvetlendirme yaptirilabilir.

6. Izokinetik test ekstremite segmentlerinde iki tarafin karsilastirilmasini, agonist
antagonist kas kuvveti oranlarmin belirlenmesi, kasin ig kapasitesi ve dayanikliliginin
Ol¢iilmesi gibi degiskenler ile hareketin kinematik analizinin yapilmasini saglar (51, 52,
67).

Izokinetik test parametreleri: izokinetik degerlendirmelerde kullanilan parametreler
asagidaki gibidir:

e Acisal yer degistirme: Bir ¢izginin diger bir ¢izgi ile iist liste ¢akigmasi i¢in

gerekli rotasyon (derece veya radyan)

e Agcisal hiz: Birim zamandaki agisal yer degistirme.

e Kuvvet: Bir cisme uygulanan itme ya da ¢ekme seklindeki dis kaynakli etki.

e Agirlik: Yer ¢ekiminin bir cisme uyguladigi kuvvet.

e Dondiirme momenti (Tork): Bir cismi bir eksen etrafinda dondiirmek amaciyla

uygulanan kuvvetin ol¢titiidiir.
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e Dondliirme momenti tepe degeri (Peak / Zirve Tork) : Belli bir agisal hizda tiim
eklem hareket acgiklig1 iginde elde edilen en yliksek dondiirme momenti degeri.
Zirve tork degeri izokinetik tiim parametreler arasinda isabet, kesinlik ve
giivenirlilik agisindan altin standart olarak kabul edilir.

e Ortalama zirve tork: Bir seri tekrar sonucunda elde edilen dondiirme momenti
zirve degerlerinin ortalamasidir.

e Dondiirme momentinin viicut agirligina orani: Viicut kiitlesinin kg. basina diisen
dondiirme momenti degeridir.

e Dondiirme momenti gelistirme siiresi: Dondiirme momenti zirve degerinin hangi
hizla gelistigini gosteren degerdir.

e Tork-hiz orani: Konsantrik izokinetik egzersizde agisal hizi arttik¢a tork azalir.
Zirve tork genellikle O derece/ saniye ile 60 derece/ saniye arasinda degismeden
kalma egilimindedir. Bu agidan sonra azalma egilim gdsterir.

e Is: Kuvvet x mesafe. Zirve tork- acisal yer degistirme egrisinin altinda kalan
alandir. Kassal is en iyi mekanik enerji olarak ifade edilir ve ol¢iiliir.

e (ili¢: Kassal gii¢ kassal is ¢ikisinin hizidir ve birim zamanda yapilan is olarak
ifade edilir.

e Gii¢ kaybetme hizi: Tork egrisinin inen boliimiinii tanimlar. Bu bdliimde artik

tork azalmaya baslar (52).

Izokinetik dinamometrelerle élciilebilen eklem hareketleri:
Omuz eklemi: Abdiiksiyon / addiiksiyon
Ekstansiyon / fleksiyon
I¢ rotasyon / dis rotasyon
Horizontal abdiiksiyon / addiiksiyon
Diyagonal ve diger 6zel hareketler
Dirsek eklemi: Ekstansiyon / fleksiyon
Onkol ve bilek: Pronasyon / supinasyon
Ekstansiyon / fleksiyon
Ayak bilegi: Plantar fleksiyon / dorsifleksiyon

Inversiyon /eversiyon
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Diz eklemi: Ekstansiyon / fleksiyon
Tibial internal / eksternal rotasyon
Kalga: Ekstansiyon / fleksiyon
Abdiiksiyon / addiiksiyon
I¢ / dis rotasyon (68).

Izokinetik testlerde dikkat edilmesi gereken konular:

e Testten ya da egzersizden Once gerekli kas gruplarini igeren 1sinma ve uygun
germe egzersizleri yapilmalidir.

e Her test ya da egzersizde uygun hiz, diizgiin hareket ve denegin alete uyumunu
saglamak i¢in 5-10 defa submaksimal deneme yapilmalidir.

e Eklem hareket acisinin arttirtlmasinin amaglandigi durumlarda egzersiz sonrasi
germe egzersizleri yapilmalidir.

e Gerektiginde yogun egzersiz ya da test sonucu olabilecek sisme ya da kan akimi

problemlerine kars1 buz/kompres ve elevasyon yapilmalidir (68).

izokinetik Test Verisinin Yorumlanmas::

Elde edilen verilerin yorumlanmasi asagidaki esaslara gore yapilabilir.

Bilateral Karsilagilastirma: Bir ekstremitenin digeri ile karsilastirilmasidir. %10-151
asan farklar asimetri olarak kabul edilir. Ancak tek basina bu degiskene bakip karar
vermek bazi kosullarda dogru olmayabilir.

Unilateral Oranlar (Agonist/Antagonist Oranlar): Agonist ve antagonist kaslar
arasindaki iligkinin karsilastirilmast cesitli kas gruplarindaki kuvvet farklarini ortaya
cikarabilmektedir.

Konsentrik / Eksentrik Oranlar: Bir¢ok fonksiyonel aktivite sirasinda bu kas hareket
paterni kullanilir. Eger ayn1 kasin konsentrik ve eksentrik kasilmalar kargilagtirilacak
olursa eksentrik kasilmanin, konsentrik kasilmadan % 30 daha fazla olmas1 beklenir.
Eksentrik kasilma sirasinda kas kuvvetinin diisiik kaydedilmesi genellikle bir
patolojinin gostergesidir. Karsilastirmalar eklem hareketlerine 6zgii de yapilabilir. Bu

karsilastirma eklem instabilitelerinin yorumlanabilmesi i¢in de ¢ok onemlidir.
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Toplam Bacak veya Kol Kuvveti: Bazi durumlarda toplam kinetik zincir tinitesi olarak
bacak veya kol kuvvetinin tamami da degerlendirilebilir. Bu tiir degerlendirmelerde
zayif kaslara ait fonksiyon kaybi agonist diger kaslar tarafindan kompanse
edilebildiginden, ekstremite kuvvetinin bilateral karsilagtirmasinda herhangi bir patoloji
saptanmayabilir.

Endurans Oranlari: Endurans test protokolleri kullanilarak kas yorgunlugu ve
toparlanmasi1 degerlendirilebilir.

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

karsilagtirmalarinda yapilmasini tartisilir hale getirmektedir (51, 67).
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3.YONTEM VE PROSEDURLER

3.1. Yerlesim

Bu c¢alismada ki katilimcilarin antropometrik Slgiimleri ve izokinetik kuvvet

Olctimleri Arkas Spor Kuliibii performans laboratuarinda yapilmistir.

3.2. Calisma Grubu

Bu caligmaya,

Arkas Spor Kuliibii’nde voleybol oynayan,

Calismanin, amacini ve risklerini anlatan izin bildirgesini imzalamis,
Antrenman ve sakatlik durum degerlendirme anketini doldurmus,
Herhangi bir sakatligi bulunmayan ve saglik problemi olmayan,

18- 25 yas arasi,

20 goniillii erkek voleybol oyuncusu katilmaistir.

3.3. Calisma Dizaym

Calisma dizayn1 asagida belirtilen sekildedir.

1.

4.

Katilimcilar calismaya baslamadan oOnce calismanin amacini ve igerigini
anlatan izin bildirgesi formunu ¢aligmaya goniilli katildiklarinda dair
imzalamislardir.

Katilimecilar antrenman ve sakatllk durum degerlendirme anketini
doldurmuslardir.

Calismaya baslamadan Once tiim katilimcilarin antropometrik dlglimleri
alimmuastir.

Katilimcilar ¢alismaya bagslamadan 6nce kosu bandinda borg skalasinda
algilanan yorgunluk seviyesi 13 den yukar1 olmayacak egzersiz siddetinde 5

dakika yiiriiylis/kosu yapmuslardir.
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5. Yiirliylis’kosu sonrasinda katilimcilar statik, dinamik ve PNF olmak iizere
daha once belirlenmis hareketlerden olusan 8 farkli germe egzersizini 10
dakika siire ile her birini farkl giinlerde rastgele secerek yapmislardir.

6. Bu germe egzersizleri diz ve omuz fleksor/ekstansér kas gruplarina
uygulanmistir.

7. Katilimcilar belirli her bir germe egzersizinin ardindan izokinetik kuvvet
testine girmislerdir.

8. lizokinetik kuvvet testleri, izokinetik dinamometre ile diz ve omuz
fleksor/ekstansor kas gruplarinda konsantrik modda zirve tork degerleri
Olclilmiistiir.

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

bacaga uygulamistir.

3.4. YONTEM
3.4.1. Antropometrik Olgiimler

Viicut agirhi@g ve viicut yag yiizdesi Tanita Bioelektrik Impadans cihazi (Tanita
BC- 533 MA, tanita C.O. Tokyo-Japan) ile dl¢lilmistiir. Deri kivrimi kalinlig1 6lgtileri
skinfold-caliper aleti (Holtain, USA) ile alinmustir.

Skinfold ile deri altt yag kalinlig1 6l¢iimii Jackson — Pollock — Ward (1980)
formiiliine gore yapilmistir. Goglis (chest), karin (abdominal) ve uyluk (anterior thigh)
skinfold ol¢limleri yapilarak ve viicut dansitesi bulunarak ve Siri denklemi (1961) ile %

yag hesaplanmustir.

Jackson — Pollock — Ward metodu : (Erkekler icin)

D, = 1.10938-0.0008267(X1)+0.0000016(X1)?-0.0002574(X>)
Dv= Viicut dansitesi (gram/cm®)
Xi1= gogiis, karin ve uyluk ortasindan alinan skinfold 6l¢iimlerinin toplami (mm).

Xo=Yas (y1l)
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Viicut Dansitesi ile Viicut Yag oranin Hesaplanmasi

Siri Denklemi

%Yag = [(4.95 / Dy) — 4.50] x 100
g

Deri alti yag kalinligi 6l¢ciim metodu ( skinfold)

Deri alt1 yag 6l¢iimii viicudun toplam yag oraninin 2 sinin deri altindaki yag
depolaria toplandigi ve bunun toplam yag miktar1 ile iliskili oldugu gerekcesine

dayanarak yapilir.

Olgiimler, viicut ve uglar1 arasinda her agiklikta standart 10 gr /mm? lik bir
basing saglayan skinfold kaliper kullamilir. Oliimlerde birliktelik saglanmasi amaciyla
sag taraftan almir ve biitiin dlgiimler denek ayakta iken yapilir. Olgiimler igin kaliperle
uygun kabul edilen deri alt1 yag kalinlig1 ol¢iimii, bagparmak ve isaret parmagiyla
Ol¢iim yapilan noktanin lem gerisinden sadece deri ve derialtt yag tutulur. Kaliperin
uclar1 Ol¢im yapilan noktaya uygulandiktan sonra 2 — 4 sn iginde yavagga birakilir.
Sonug¢ okunarak mm cinsinden kaydedilir. Olgiimlerde standart yerler secilip
belirlenmelidir. Ciinkii belirlenen yerlerdeki kiigiik farkliliklar 6nemli hatalara neden
olabilir. Buna bagl olarak kullanilan kaliper’e 6l¢iimler en yakin 0.1 veya 0.5 cm gore

kaydedilir.

Bir bolgeden en az iki defa dl¢lim yapilip ortalama sonuglar kullanilmigtir.
Dogru sonuglarin alinabilmesi i¢in alinan veriler arasinda en fazla % 5’lik fark

olmalidir. Sayet fark % 5’den fazla ise bu bolgede Sl¢lim tekrarlanmistir (69).

Erkeler icin

Gogiis (chest) skinfold 6l¢iimii: Olciim denek ayakta iken yapilir. Pollock ve Wilmore

(1990) gore on koltuk alt ¢izgisinin 1/3’line yakin koltuk altindaki baslangi¢ noktasi ile
g0giis memesi arasindaki orta noktasindan alinan ¢apraz gogiis kivrimina paralel deri

katlamasi tutularak 6l¢iim yapilmistir (sekil 3).
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Karin (abdominal ) skinfold élciimii : Denek ayakta, karin kaslar1 gevsek, normal bir

solunumdan sonra gobek deliginin orta nokatasinin 3 cm yani ve lem altindan yatay

olarak 6l¢tim yapilmistir (Sekil 3).

i
Al i

Sekil 3: Gogiis (chest) ve karin (abdominal) skinfold 6l¢iim bolgeleri

4

+.

a b

Uyluk (anterior thigh ) skinfold élciimii: Uylugun dikey dogrultusunda deri katman

almirken, agirlik sol bacak iizerine tasinir. Bu sirada denegin sag ayagini yerden
kaldirmamasina dikkat edilir. Ol¢iim diz eklemi {istii ve anterio — superior iliak kavsi
arasindaki orta noktadan alinmistir. Eger denegin denge sorunu varsa ol¢lim yapan

kisinin omuzuna tutunmustur (Sekil 4).

Sekil 4: Uyluk (anterior thigh) skinfold 6l¢tim bolgesi

3.4.2. GERME EGZERSIZLERININ UYGULANMASI

Germe egzersiz programi katilimcilara rasgele segilen siralarda statik, dinamik ve
PNF olarak omuz ve diz i¢in ayr1 giinlerde uygulanmistir. Germe egzersizleri diz
fleksor/ekstansor, omuz internal ve eksternal rotator kaslarina uygulanmstir.
Katilimcilar germe egzersiz programina baslamadan Once kosu bandinda Borg

skalasinda (1971) algilanan yorgunluk seviyesi 13 den yukari olmayacak egzersiz
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siddetinde 5 dakika yiirliylis/kosu yapmislardir. Yiirlylig’kosu sonrasinda her bir
katilimcer 3 ayr1 germe egzersiz programini alt ve iist ekstermiteler i¢in farkli giinlerde
rasgele secerek uygulamistir. Her germe egzersiz programi 10 dk siirmiistiir. Germe
egzersiz programi 4 ayr1 hareketten olusmustur. Her bir germe hareketi 30sn, 3 tekrar ve
dinlenme aralar1 20 saniye verilerek uygulanmigtir. Tiim germe egzersizi ¢aligmalarinda
hareketler ayni sira ile uygulanmigtir. PNF germe egzersizi “kas gevset” PNF teknigi
kullanilarak uygulanmistir. 3 asamadan olusacak kas-gevset PNF tekniginde
katilimcilardan ilk olarak 10 saniyelik gergin bir duyarlilik noktasina kadar pasif bir
germe yapmalar istenmistir. ikinci asamada 5 saniye boyunca izometrik bir kasilma
yapmalari istenmis, son agsamada ise 5 saniye gevsemeden kasa yardimei tarafindan 10
saniye siireyle daha fazla germe giicli uygulanmistir. Calisma boyunca tiim katilimcilara

yardim uygulan arastirmaci aynidir.

3.4.2.1.Statik germe egzersizlerinin uygulanmasi:

Hamstring kas grubu statik germe egzersizlerinin uygulanmasi asagida agiklandigi

gibidir:

Katilimer yerde sirt iistii pozisyonda, yardimer her iki eliyle katilimcinin sag ayak
bilegi ve dizinden tutarak sag bacaga kalga fleksiyonu yaptirmak igin direng uygulamis ve
bu esnada yardimci katilimcinin sag ayagiyla sol kalca ve diz ekleminde fleksiyon meydana
gelmesini engelleyerek katilimeinin ulasabilecegi maksimum kalga fleksiyonuna gelmesine

yardime1 olmus ve katilimc1 bu noktada 30 saniye siiresince beklemistir (Sekil 5.). Aym

calisma sol bacak i¢in de uygulanmustir.

Sekil 5: Hamstring kas grubu i¢in statik germe egzersizi-1
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Katilimc1 yerde oturur pozisyonda, yardimer sirtindan diren¢ uygulamistir.
Katilimcidan ayak bilegi ekstansiyonu ile ayakuglarina dogru uzanmasi istenerek
maksimum govde fleksiyonuna gelmesi saglanmis ve bu noktada 30 saniye siiresince
bekletilmistir (Sekil 6.). Yardimcr bu egzersiz sirasinda dizlerin biikiilmeyerek, hareketin

uygun formunda uygulanmasini saglamistir.

Sekil.6: Hamstring kas grubu i¢in statik germe egzersizi- 2

Quadriceps kas grubu statik germe egzersizleri asagidaki gibidir:

Katilimc1 yan uzanis pozisyonunda, sag dize fleksiyon uygularken yardimci ayak
bileginden diren¢ uygulamistir. Dizin altina havlu destek uygulanmis ve dizin maksimum
diz fleksiyonuna gelmesi saglanarak, bu noktada 30 saniye siiresince bekletilmistir. (Sekil

7.). Ayn1 ¢alisma sol bacak i¢cinde uygulanmuistir.

Sekil.7: Quadriceps kas grubu icin statik germe egzersizi- 1
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Katilimer sirt {istii pozisyonda kalca boslukta kalacak sekilde bankta, sag bacakta
kalca fleksiyonu ve diz fleksiyonu saglayarak dizinden tutmus, yardimci sol bacakta
kalgada pasif ekstansiyon ve dizde fleksiyon saglayarak maksimum gerimin olusmasini
saglamis ve bu noktada 30 saniye siiresince katilimci bekletilmistir (Sekil.8). Ayni

calisma sag bacak i¢inde uygulanmistir.

Sekil.8: Quadriceps kas grubu i¢in statik germe egzersizi- 2

Omuz fleksor kas grubu igin statik germe egzersizleri asagidaki gibidir:

Katilimcer sirt iistii pozisyonda bankta sag omuzu boslukta kalacak sekilde,
yardimci1 dirsek ve el bileginden diren¢ uygulayarak omuz fleksiyonunda maksimum
gerimin olugmasini saglamis ve bu noktada 30 saniye siiresince bekletilmistir (Sekil.9).

Ayni ¢alisma sol omuz i¢inde uygulanmistir

Sekil.9: Omuz fleksor kas gruplart igin statik germe egzersizi- 1
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Katilimer  yerde oturur pozisyonunda dik durus saglamistir. Yardimel

katilimcinin sirtindan durus bozuklugunu onleyerek, sag ve sol el bileklerinden direng

uygulayarak maksimum omuz fleksiyonu saglamis ve bu noktada 30 saniye siiresince

bekletilmistir (Sekil.10.).

Sekil.10: Omuz fleksor kas gruplari i¢in statik germe egzersizi- 2

Omuz ekstansor kas grubu icin statik germe egzersizleri asagidaki gibidir:

Katilimci sirt distli pozisyonda sag omuzu boslukta olacak sekilde, yardimci sag
dirsek ve el bileginden direng uygulayarak omuzda ekstansiyonunda maksimum gerimin
olugmasini saglamis ve bu noktada 30 saniye siiresince bekletilmistir (Sekil.11). Ayni

calisma sol omuz i¢cinde uygulanmistir.

Sekil.11: Omuz ekstansor kas gruplari igin statik germe egzersizi- 1
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Katilimcr yerde oturur pozisyonda dik durusu saglamistir. Yardimei katilimcinin

sirtindan durus bozuklugunu onleyerek, sag ve sol el bileklerinden diren¢ uygulayarak

maksimum omuz ekstansiyonu saglamis ve bu noktada 30 saniye siiresince

bekletilmistir (Sekil.12).

Sekil.12: Omuz ekstansor kas gruplari i¢in statik germe egzersizi- 2
3.4.2.2.Dinamik germe egzersizlerinin uygulanmasi:
Hamstring kas grubu i¢in dinamik germe egzersizleri asagidaki gibidir:
Katilimer yerde sirt iistii pozisyonda sag ayak bilegi fleksiyon pozisyonda bacaga
devaml kalca fleksiyonu yapmis ve baslangi¢ pozisyonuna geri gelerek dinamik germe

egzersizini 30 saniye siiresince devam ettirmistir (Sekil.13.). Ayni ¢alisma sol bacak iginde

uygulanmustir.
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Sekil.13: Hamstring kas grubu i¢in dinamik germe egzersizi- 1

Katilimer ayakta govde fleksiyonu ile ayakuglarina uzamis, bu pozisyonda dizlere
fleksiyon uygulayip baslangic pozisyonuna geri gelerek dinamik germe egzersizini 30

saniye sliresince devam ettirmistir(Sekil.14.).

Sekil.14: Hamstring kas grubu i¢in dinamik germe egzersizi- 2
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Quadriceps kas grubu i¢in dinamik germe egzersizleri asagidaki gibidir:
Katilimer yliz {stli pozisyonda dizin altinda havlu destekle, sag dize fleksiyon

uygulamis ve tekrar baslangic pozisyonuna donerek dinamik germe egzersizini 30 saniye

sliresince devam ettirmistir (Sekil.15.). Ayn1 ¢alisma sol bacak i¢inde uygulanmistir.

S

Katilimer sirt istii pozisyonda kalga boslukta kalacak sekilde bankta, sag bacakta
kalga fleksiyonu ve diz fleksiyonu saglayarak dizinden tutmus, sol bacakta kalgada pasif
ekstansiyon ve dizde fleksiyon saglamis ve baslangi¢ pozisyonuna geri donerek dinamik
germe egzersizini 30 saniye siiresince devam ettirmistir (Sekil.16.). Ayn1 ¢alisma sag

bacak i¢inde uygulanmstir.

Omuz fleksor kas grubu icin dinamik germe egzersizleri agsagidaki gibidir:

Katilimer sirt istii pozisyonda sag omuzu boslukta kalacak sekilde, omuzda
fleksiyonunda maksimum gerime ulagmig ve baslangi¢c pozisyonuna geri donerek
dinamik germe egzersizini 30 saniye siiresince uygulamigladir (Sekil.17.). Ayni ¢alisma

sol omuz i¢inde uygulanmustir.
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Sekil.17: Omuz fleksor kas gruplari i¢in dinamik germe egzersizi- 1

Katilimer dizleri iizerinde sag ve sol omuza fleksiyon uygulamis maksimum
gerimin olustugu noktadan baslangi¢ noktasina geri donerek dinamik germe egzersizini

30 saniye siiresince devam ettirmistir (Sekil.18.).

Sekil.18: Omuz fleksor kas gruplari i¢in dinamik germe egzersizi- 2
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Omuz ekstansor kas grubu i¢in dinamik germe egzersizleri asagidaki gibidir:

Katilimer sirt {istii pozisyonda sag omuzu boslukta olacak sekilde, omuz
ekstansiyonunda maksimum gerim olusmus baslangic pozisyonuna geri ddnerek

dinamik germe egzersizini 30 saniye siiresince devam ettirmistir (Sekil.19.). Ayni

calisma sol omuz i¢inde uygulanmistir.

Sekil.19: Omuz ekstansor kas gruplari i¢in dinamik germe egzersizi- 1

Katilimcr dizleri iizerinde sag ve sol omuza ekstansiyon uygulamis maksimum
gerimin olustugu noktadan baslangi¢ noktasina geri donerek dinamik germe egzersizini

30 saniye siiresince devam ettirmistir (Sekil.20.).

Sekil.20: Omuz ekstansor kas gruplari i¢in dinamik germe egzersizi- 2
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3.4.2.3.PNF germe egzersizlerinin uygulanmasi:

Hamstring kas grubu i¢cin PNF germe egzersizleri asagidaki gibidir:

Katilimcr sirt iistii pozisyonda, yardimer her iki eliyle katilimcinin sag ayak
bilegi ve dizinden tutarak sag bacaga kalga fleksiyonu yaptirmak i¢in direng uygulamis
katilimcinin ulasabilecegi maksimum kalga fleksiyonuna gelmesini saglamis bu noktada
10 saniye siiresince bekletilmistir. Ikinci asamada; kalca ekstansiyonu yapmak igin 5
saniye siireyle izometrik kasilma saglanmistir. Son asamada 5 saniyelik gevsemeden
sonra yardimci tarafindan daha fazla germe giicii uygulanarak 10 saniye siireyle

beklemistir (Sekil.21.). Ayni ¢aligma sol bacak i¢inde uygulanmistir.

Sekil.21: Hamstring kas grubu i¢in PNF germe egzersizi- 1

Katilimer sirt Ustli pozisyonda dizinin altinda havlu destekle, yardimci
katilimcinin sag ayak bilegi dizinden tutarak sag bacaga kalga fleksiyonu yaptirmak i¢in
diren¢ uygulamis ve maksimum kalca fleksiyonunun olustugu noktada 10 saniye
siireyle bekletilmistir. Ikinci asamada baslangic noktasinda geri dénecek bu noktada
kalca ekstansiyonu yapmaya calisarak ayak bileginden destekle 5 saniye siireyle
izometrik kasilma saglanmigtir. Son asamada 5 saniyelik gevsemeden sonra yardimci
tarafindan daha fazla germe giicli uygulanarak 10 saniye siireyle beklemistir (Sekil.22.).

Ayni ¢alisma sol bacak i¢inde uygulanmaistir.
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Sekil.22: Hamstring kas grubu i¢in PNF germe egzersizi- 2

Quadriceps kas grubu i¢in PNF germe egzersizleri asagidaki gibidir:

Katilimct yan uzanis pozisyonunda dize fleksiyon yaptiktan sonra, yardimei sag
eliyle katilimcinin sag dizinden tutarak kalga ekstansiyonu yaptirmak i¢in direng
uygulayarak maksimum gerimin saglandigi noktada 10 saniye siireyle beklemistir (Sekil
8.). Ikinci asamada, katilime1 kalca fleksiyonu yapmak icin 5 saniye siireyle izometrik
kasilma saglanmistir. Son asamada ise, 5 saniyelik gevsemeden sonra yardimci
tarafindan daha fazla germe giicli uygulanarak 10 saniye siireyle kalca ekstansiyonu

yaptirilmistir (Sekil.23.). Ayni ¢aligma sol bacak i¢inde uygulanmaistir.

. |

Sekil.23. Quadriceps kas grubu i¢in PNF germe egzersizi- 1

Katilimci sirt iistii pozisyonda kalca boslukta kalacak sekilde bankta, sol bacakta
kalga fleksiyonu ve diz fleksiyonu saglayarak dizinden tutmus, yardimci sag ayak bilegi
ve dizden tutarak sag bacakta kalgada pasif ekstansiyon ve dizde fleksiyon saglamis ve
diren¢ uygulayarak maksimum diz ekstansiyonun olmasini saglamistir. Bu noktada 10
saniye siireyle beklemis, ikinci asamada dize ekstansiyon yaptirmak igin 5 saniye
stireyle izometrik kasilma saglanmistir. Son asamada 5 saniyelik gevsemeden sonra diz
ekstansiyonu i¢in daha fazla diren¢ uygulanmis 10 saniye siireyle bekletilmistir

(Sekil.24.). Ayni ¢alisma sol bacak i¢inde uygulanmistir.
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Sekil.24. Quadriceps kas grubu icin PNF germe egzersizi- 2

Omuz fleksor kas grubu icin PNF germe egzersizleri agagidaki gibidir:

Katilimer sirt iistii pozisyonda bankta sag omuzu boslukta kalacak sekilde,
yardimci el bileginden direng uygulayarak omuz fleksiyonunda maksimum gerimin
olusmasini saglamis ve bu noktada 10 saniye siireyle beklemistir. Ikinci asamada,
omuza ekstansiyon yaptirmak i¢in katilimci 5 saniye siireyle izometrik kasilma
saglamistir. Son asamada, 5 saniyelik gevsemeden sonra omuz fleksiyonu i¢in daha
fazla diren¢ uygulayarak 10 saniye siireyle bekletilmistir (Sekil.25.). Ayni ¢alisma sol

omuz i¢inde uygulanmistir.

Sekil.25: Omuz fleksor kas gruplari igin PNF germe egzersizi- 1

Katilimer  yerde oturur pozisyonunda dik durus saglamistir. Yardimel
katilimcinin sirtindan durus bozuklugunu onleyerek, sag ve sol el dirseklerinden direng

uygulayarak maksimum omuz fleksiyonu saglamis ve bu noktada 10 saniye siiresince
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bekletilmistir. Ikinci asamada, omuza ekstansiyon yaptirmak icin katilimer 5 saniye

siireyle izometrik kasilma saglamistir. Son asamada, 5 saniyelik gevsemeden sonra

omuz fleksiyonu i¢in daha fazla diren¢ uygulayarak 10 saniye siireyle bekletilmistir

(Sekil.26.).

Sekil.26: Omuz fleksor kas gruplari icin PNF germe egzersizi- 2

Omuz ekstansor kas grubu icin PNF germe egzersizleri agsagidaki gibidir:

Katilimer sirt iistii pozisyonda sag omuzu boslukta olacak sekilde, yardimer sag
dirsek ve el bileginden direng uygulayarak omuzda ekstansiyonunda maksimum gerimin
olusmasin1 saglamis ve bu noktada 10 saniye siireyle beklemistir. Ikinci asamada,
omuza fleksiyon yaptirmak icin katilimci 5 saniye siireyle izometrik kasilma
saglamigtir. Son asamada, 5 saniyelik gevsemeden sonra omuz ekstansiyonu i¢in daha
fazla direng uygulayarak 10 saniye siireyle bekletilmistir (Sekil.27.). Ayn1 ¢alisma sol

omuz i¢inde uygulanmistir.

Sekil.27: Omuz ekstansor kas gruplar1 icin PNF germe egzersizi- 1
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Katilimcr yerde oturur pozisyonda dik durusu saglamistir. Yardimei katilimcinin
sirtindan durus bozuklugunu onleyerek, sag ve sol el bileklerinden diren¢ uygulayarak
maksimum omuz ekstansiyonu saglamis ve bu noktada 10 saniye siiresince beklemistir.
Ikinci asamada katilimc1 omuza fleksiyon yaptirmak igin 5 saniye siireyle izometrik
kasilma saglaynmistir. Son asamada, 5 saniyelik gevsemeden sonra omuz ekstansiyonu

i¢in daha fazla direng¢ uygulayarak 10 saniye stireyle bekletilmistir (Sekil.28.).

Sekil.28: Omuz ekstansor kas gruplar icin PNF germe egzersizi- 2

3.4.3. IZOKINETIK TESTLERIN UYGULANMASI:

Germe egzersizleri sonrasinda izoknetik dinomometre (CSMI, Humac/Norm-
770,USA) ile 60 derece/saniye (°/sn) ve 300 °/sn ‘lik agisal hizlarda izokinetik kuvvet
testleri yapilmistir. izokinetik kuvvet testleri konsantrik modda uygulanmistir. Diz
fleksor/eksteansor kas gruplari igin konsatrik dlgiimlerde 60 7/sn’de 5 tekrar, 300 /sn’de
20 tekrar uygulanmistir. Omuz internal/ eksternal kas gruplari i¢in konsatrik 6l¢iimlerde
60 7sn 5 tekrar, 300 7sn ’de 15 tekrar uygulanmustir. Her agisal hizdaki test sonrasinda

45 saniyelik dinlenme siiresi verilmistir.
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3.4.4 CALISMANIN ISTATISTIiKSEL ANALIZI

Farkli esneklik antrenmanlarin izokinetik kuvvet parametrelerine etkilerinin
arastirildig1r bu calismada bagimsiz degiskenler; statik, dinamik ve PNF yontemi ile
yapilan esneklik antrenmanlaridir. Bagimli degiskenler ise li¢ farkli antrenman metodu
sonrasinda olgiilen izokinetik kuvvet parametreleridir. Bunlardan istatistiksel analizlere
alian demografik datalar; yas, boy, kilo, viicut yag ylizdesi, kas kiitlesi, BMI, sakatlik,
voleybol ve kuvvet antrenman ge¢misleri iken, izokinetik kuvvet parametreleri; 60-
300°/sn sag ve sol omuz eksternal, internal ile 60-300°/sn sag ve sol diz ekstansiyon ve
fleksiyonudur. Calismaya katilan toplam katilimci sayisi ilk testlemeler siiresince 22
iken, daha sonra ¢alismanin sonunda bu say1 20’ye diigmiistiir. Bu sebeple ¢alismanin,
istatistiksel analizlerinde kullanilan katilimer sayist 20 dir. Bu ¢alismanin istatistiksel
analizlerini yapmak i¢in Windows xp, altinda calisan SPSS 16, paket programi
kullanilmistir. Istatistiksel analiz siiresince ilk 6nce tiim tanimlayici, fiziksel ve
fizyolojik parametrelerin minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri
alinmustir. Istatistiksel analizlerde bir sonraki adim olasi dagilim problemleri ve
univariate outlier larin arastirilmistir. Dagilim degerlerinin  karsilagtirilmasinda
skewness ve kurtosis sonuglarina bakilmistir. Univariate sonuglariin incelenmesinde
ise X+£3 olarak calisilmig, bu araligin altinda ve {iistiinde kalan katilimci bagimsiz
degisken sonuglar istatistiksel analizlere katilmamistir. Ug farkli esneklik antrenmani
sonrasinda Olciilen izokinetik kuvvet parametrelerinin arasinda istatistiksel olarak
anlamli farkhiliklarin olup olmadig1 ise tek yonlii ANOVA yéntemi ile yapilmistir.
ANOVA sonuglarinda istatistiksel bir farka rastlandiginda ise bu farkin kaynaginin
arastirilmasinda Tukey Post Hoc istatistiksel analiz yontemi kullanilmistir. Tiim ¢alisma

suresince kullanilan anlamlilik sinmir1 0.05 tir.
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4. BULGULAR

Farkli esneklik antrenmanlarinin izokinetik kuvvet parametrelerine etkilerinin
arastiran bu ¢alismada Arkas Spor Kuliibii Gen¢ Erkek Voleybol takiminda 2009--2010
yillar1 arasinda oynayan 22 erkek Ogrenci katilimci olarak  kullanilmustir.
Katilimcilardan iki tanesinin ikinci testlemelere sakatliklari nedeni ile katilmamasi
lizerine ¢alismada kullanilan toplam denek sayisi 20 ye diismiistiir. Kalan deneklerin
olas1 dagilim problemleri ve univariate outlier larin arastirilmasinda skewness ve
kurtosis sonuglarina bakilmigtir. Bu analiz sonrasinda normal dagilim disinda skewness
ve kurtosis sonuglarina rastlanmamistir. Univariate sonuglarinin incelenmesinde ise 60-
300°/sn sag ve sol omuz ekstansiyon, fleksiyonu ile sag ve sol diz ekstansiyon ve
fleksiyonu degerlerinin ortalamalarinin £3 standart sapma altinda kalan olas1 degerler
arastirilmis bu degerler disinda kalan katilimer degeri olamadigr ic¢in tiim katilimei
sonuglari istatistiksel analizlere dahil edilmistir. Tiim testlemeler boyunca devam eden
katilimcilarin tanimlayict yas, fiziksel parametreleri minimum, maksimal, ortalama ve

standart sapma degerleri Tablo 3 de gosterilmistir.

Tablo 3: Katilimcilarin Yas, Fiziksel ve Fizyolojik Degerleri

N Minimum Maksimum X SD
Yas (yil) 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
Yag (kg) 20 5,00 17,00 7,80 3,049
BMI (kg/cm?) 20 17,66 26,81 21,4889 2,28764

Calismaya katilan 20 erkek gen¢ takim oyuncusunun voleybol ile ilgili
betimleyici istatisttk analizlerine gore milli takimda oynayan voleybolcu
bulunmamaktadir. Bununla birlikte voleybolcularin sporcu gecmisleri 3 ile 10 yil
arasinda degisirken, ortalama 6 + 2,06 yildir. Voleybolcularin haftada yaptig1 antrenman
say1st ise ortalama 11,90+ 2,53 giin/hft dir. Gene arastirmaya katilan sporcularin kuvvet

antrenmani ge¢misi 1 ile 3 yi1l arasinda degisirken, ortalamasi 2,25+0,71 dur.
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Arastirmada yer alan voleybolcularin herhangi bir saglik problemi bulunmamak

ile birlikte gegmiste gecirmis olduklart sakatlik insidanslari ve sakatlik yerleri Sekil 9 da

verilmistir.
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Sekil 29: Voleybolcularin Gecmisteki Sakatlik Insidanslari ve Yerleri

Germe egzersizleri sonrasinda diz ekstansor (quandriceps) ve fleksor
(hamstring) kuvvet oranlarinin sag ve sol diz i¢in 60°/sn ve 300°/sn de Slgiilen oranlari

Tablo 4 de verilmistir.

nwninp yijpeyes
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Tablo 4. Sag ve sol diz 60°/sn ve 300°/sn Quadriceps/Hamstring kuvvet oranlari

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
dé0orsoldin 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 Yonlii ANOVA Sonuclari

Ug farkli esneklik antrenmaninin izokinetik kuvvet parametrelerine olan etkisi
Tek Yonli ANOVA yontemi ile degerlendirilmistir. Istatistiksel olarak anlamli ¢ikan
izokinetik kuvvet parametrelerin Post Hoc testleri Tukey istatistiksel analiz yontemi ile
yapilmistir.

Statik, Dinamik ve PNF antrenmanlar1 sonrasinda olciilen sag ve sol omuz

internal-eksternal 60°/sn ve 300°/sn zirve tourque ortalama degerleri Sekil.30 da

verilmigtir.
1001
80 1
-internal sag 60pt
60 1
|:|internal sol 60pt
-external sag 60pt
401
-external sol 60pt
|:|internal sag 300pt
201 ﬁ |:|internal sol 300pt
Dexternal sag 300p
0 . . . Eexternal sol 300pt
PNF Statik Dinamik

Sekil 30: Ug farkli Germe Egzersizi Sonras1i Omuz Ekternal ve internal 60 ve 300°/sn

peak torque
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Omuz internal-Eksternal sag ve sol 60°/sn zirve torque
Yapilan 3 farkli esneklik antrenmani sonrasinda 6lgiilen sag ve sol omuz internal

ve eksternal 60°/sn zirve tork deger ortalamalar1 Tablo 5 de verilmistir.

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

sapma degerleri

N Minimum  Maksimum X SD
omuz internal sag 60 peak 60 29,00 81,00 50,38 10,71
torque
omuz internal sol 60 peak 60 29,00 76,00 47,75 10,15
torque
omuz external sag 60 peak 60 13,00 41,00 22,71 5,67
torque
omuz external sol 60 peak 60 12,00 41,00 21,68 5,89
torge

Tek Yonlii ANOVA sonuglari ise Tablo 6 da agiklanmistir. Istatistiksel analiz
sonuclarina gore li¢ farkli esneklik antrenmani sonrasinda 6l¢iilen omuz internal ve
eksternal sag ve sol 60°/sn zirve tork degerleri (OIS60PT) arasinda istatistiksel bir fark

bulunamamaistir, p>0,05.
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Tablo 6: Farkli Esneklik Antrenmanlarinin OIS60PT Degerlerine Etkisi; ANOVA
Sonuglart
SS df MS F p

omuz internal sag 60 peak Between Groups 313,03 2 156,51 1,381 ,26
torque Within Groups 6461,15 57 113,35

Total 6774,18 59
omuz internal sol 60 peak Between Groups 241,30 2 120,65 1,176 31
torque Within Groups 5845,95 57 102,56

Total 6087,25 59
omuz external sag 60 peak Between Groups 1,63 2 ,817 ,025 .97
torque Within Groups 1898,55 57 33,30

Total 1900,18 59
omuz external sol 60 peak Between Groups 156,63 2 78,31 2,361 ,10
torge Within Groups 1890,35 57 33,16

Total 2046,98 59

Omuz ekternal sag ve sol 300 7sn peak tourque

Statik, Dinamik ve PNF antrenmanlar1 sonrasinda olciilen sag ve sol omuz

internal-eksternal sag ve sol 300°/sn zirve tourque degerleri ortalama ve standart sapma

degerleri Tablo 7 de verilmistir.

Tablo 7: Omuz internal-eksternal sag ve sol 3007sn zirve tork ortalama ve standart

sapma degerleri

N Minimum Maksimum X SD

omuz internal sag 300 60 35,00 76,00 50,36 9,832
peak torque

omuz internal sol 60 peak 60 29,00 76,00 47,75 10,15
torque

omuz external sag 300 60 13,00 41,00 25,28 6,095
peak torque

omuz external sol 60 peak 60 12,00 41,00 21,68 5,890

torge
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Tek Yonlii ANOVA sonuglari Tablo 8 de agiklanmustir. Istatistiksel analiz

sonuclarina gore li¢ farkli esneklik antrenmani sonrasinda 6l¢iilen omuz internal ve

eksternal sag ve sol 300/sn zirve tork degerleri (OIS300PT) arasinda istatistiksel bir

fark bulunamamustir, p>0,05.

Tablo 8: Farkli Esneklik Antrenmanlarinin OIS300PT Degerlerine Etkisi; ANOVA

Sonuglari
SS df  MS F p

omuz internal sag 300 peak Between Groups 300,03 2 150,01 1,58 21
torque Within Groups 5403,90 57 94,80

Total 5703,93 59
omuz internal sol 300 peak Between Groups 193,43 2 96,71 1,44 24
torque Within Groups 3818,90 57 66,99

Total 4012,33 59
omuz external sag 300 peak Between Groups 99,63 2 49,81 1,35 ,26
torque Within Groups 209255 57 36,71

Total 2192,18 59
omuz external sol 300 peak Between Groups 6,700 2 3,35 ,09 91
torque Within Groups 2031,30 57 35,63

Total 2038,00 59

Yapilan 3 farkli esneklik antrenmani sonrasinda oOlgiilen sag ve sol diz

ekstansiyon-fleksiyon 60°/sn ve 300°/sn zirve tork deger ortalamalart Sekil.31 de

verilmistir.
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Sekil 31: Ug farkli Germe Egzersizi Sonrasi Diz Ekstansor ve Fleksor 60 ve 300°/sn

peak torque

Diz Ekstansiyon-Fleksiyon sag ve sol 60 /sn peak tourque
Yapilan 3 farkli esneklik antrenmani sonrasinda oOlgiilen sag ve sol diz

ekstansiyon-fleksiyon 60 7sn zirve tork deger ortalamalar1 Tablo 9. da verilmistir.

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

sapma degerleri

N Minimum Maksimum X SD
diz extensor sag 60 peak 60 145,00 330,00 205,66 40,80
torque
diz extensor sol 60 peak 60 107,00 270,00 176,61 37,68
torque
diz flexor sag 60 peak 60 99,00 200,00 142,30 22,46
torque
diz flexor sol 60 peak 60 106,00 194,00 137,03 18,02

torque
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Tek Yonlii ANOVA sonuglar ise Tablo 10 da agiklanmistir. Istatistiksel analiz
sonuglara gore ti¢ farkli esneklik antrenmani sonrasinda 6l¢iilen diz ekstansiyon sag
ve fleksiyon sag ve sol 60 7/sn zirve tork degerleri (DEF60PT) arasinda istatistiksel bir

fark bulunamamaistir, p>0,05.

Tablo 10: Farkli Esneklik Antrenmanlarinin DEF60PT Degerlerine Etkisi; ANOVA

Sonuglari
SS df  MS F p
diz extensor sag 60 peak Between Groups 472,933 2 236,467 ,138 ,87
torque Within Groups 97762,400 57 1715,130
Total 98235,333 59

diz extensor sol 60 peak Between Groups  33536,933 2 16768,467 19,028  ,00*

torque Within Groups 50231,250 57 881,250
Total 83768,183 59

diz flexor sag 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 degerleri arasinda ti¢ farkli
esneklik antrenmanlar1 sonrasinda istatistiksel bir farklilik bulunmaktadir, F (59=19,02,
p<0,05. Ug farkli esneklik antrenmani sonrasinda olusan izokinetik kuvvet farkinin
Tukey post hoc testi sonuglarina gore nedeni statik esneklik antrenmanlar1 sonrasindaki
kuvvet kaybidir. Sekil 32. pnf, statik ve dinamik egzersizler sonrasinda 60°/sn zirve tork

Olciimlerinde alinan ortalama ve standart sapma degerlerini vermektedir.
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Sekil 32: Ug farkli esneklik antrenmani sonrasinda sol diz ekstansiyon peak degerleri,*

p<0,05.

Diz Ekstansiyon-Fleksiyon sag ve sol 300 °/sn peak tourque

Yapilan 3 farkli esneklik antrenmani sonrasinda oOlgiilen sag ve sol diz

ekstansiyon-fleksiyon 300°/sn zirve tork deger ortalamalari Tablo 11 de verilmistir.

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

sapma degerleri

N Minimum  Maximum  Mean Std. Deviation

diz ekstensor sad 300 60 85,00 207,00 128,85 25,89

peak torque

diz ekstensor sol 300 peak 60 87,00 210,00 122,68 26,20
torque

diz flexor sag 300 peak 60 57,00 184,00 95,70 19,45
torque

diz flexor sol 300 peak 60 69,00 172,00 92,58 16,32

torque
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Yapilan tek yonli varyans analizi sonuglari, statik, dinamik ve PNF
antrenmanlar1 sonrasinda olgiilen sag ve sol diz ekstansiyon ve fleksiyon sag ve sol
300°/sn zirve tork degerleri (DEF300PT) arasinda istatistiksel bir anlamlilik

bulunamamastir, p<0,05.

Tablo 12: Farkli Esneklik Antrenmanlarinin DEF300PT Degerlerine Etkisi; ANOVA

Sonuglari
SS df  MS F p
diz ekstensor sap 300 peak Between Groups 570,10 2 285,05 41 ,66
torque Within Groups 38977,55 57 683,81
Total 39547,65 59
diz ekstensor sol 300 peak Between Groups 603,63 2 301,81 43 ,65
torque Within Groups 39905,35 57 700,09
Total 40508,98 59
diz flexor sag 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

Sag Omuz ve Diz 60° /sn tekrarda ortaya konan Is
PNF, Statik ve Dinamik esneklik antrenmanlar1 sonrasinda Sag Omuz ve Diz
60°/sn tekrarda ortaya konan Is yiikleri, minimum, maksimum, ortalama ve standart

sapma degerleri Tablo 13 de verilmistir.
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Tablo 13. Sag Omuz ve Diz 60°/sn tekrarda ortaya konan Is yiikleri, minimum,

maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri

N Minimum Maximum X SD
omuz sag 60 work per repetition 60 15,00 79,00 51,43 16,514
diz sag 60 work per repetition 60 136,00 357,00 218,26 43,39

Sag Omuz ve Diz 60° /sn tekrarda ortaya konan Is yiikleri arasinda 3 farkli
esneklik antrenmani sonrasinda istatistiksel bir farkliligin olup olmadigi tek yonli
varyans analizi ile arastirilmistir. Analiz sonucglarina goére farkl esneklik antrenmanlari
sonrasinda ortaya konan is yiikleri arasinda istatistiksel bir farkliligin olmadig:

bulunmustur, p>0,05 (Tablo 14)

Tablo 14. Farkli Esneklik Antrenmanlari Sonrasinda Sag Omuz ve Diz 60° /sn tekrarda
ortaya konan Is yiikleri; ANOVA sonuglari

SS df  MS F p.
omuz sag 60 work per Between Groups 912,23 2 456,11 1,71 .19
repetition Within Groups 15178,50 57 266,28
Total 16090,73 59
diz sag 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. TARTISMA

Giliniimlizde farkli germe egzersizleriyle kuvvet arasinda iliski oldugu
bilinmektedir (9, 10, 14, 16, 54, 61, 63, 64, 65, 66). Bununla birlikte yapilan
caligmalarda uygulanan izokinetik kuvvet testi protokolii, kullanilan germe egzersiz
cesitleri, sayist ve siireleri, katilimci gruplar arasindaki biiyiik ¢esitlilik sonuglar
arasindaki farkliliklar1 beraberinde getirmistir (9). Bu c¢alisma farkli germe
egzersizleriyle yapilan 1smmmanin  voleybolcularin  hem alt hem de st

ekstermitelerindeki kuvvet farkliliklarin1 degerlendirmeyi amaglamistir.

Literatiirde esneklik antrenmanlarinin kuvvet parametrelerine etkisini inceleyen
arastirmalara bakildiginda katilimcilarin farkli branglarda bayan ve erkek sporcular,
rekreasyonel gruplar ya da bayan voleybolcular oldugu goriilmektedir (9, 10, 14, 54, 56,
63, 66). Bununla birlikte sadece erkek geng¢ voleybolcularla yapilmis esneklik ¢aligmasi
literatiirde bulunmamaktadir. Bu ¢alismaya katilan sporcularin tiimii ortalama 18,50 yas
grubunda sporcu ge¢misleri 3 ile 10 yil arasinda degisen, ortalama 6 + 2,06 yil olan;
haftada yapti§1 antrenman sayis1 ise ortalama 11,90+ 2,53 giin/hft olan, kuvvet
antrenmani ge¢misi 1 ile 3 yil arasinda degisen, ortalamasi 2,25+0,71 olan gen¢ erkek
voleybol takimi sporcularidir. Her giin artan geng erkek alt yapi oyunculari, benzer
tanimlayict istatistikler gOsteren sporcular ile yapilan antrenmanlarda ¢aligsma

uygulanabilirligini artirdig1 diisiiniilmektedir.

Geng erkek voleybolcularin bacak ve omuz izokinetik kas kuvvet degerleri
bayan ve biiyiik erkeklerden farklilik gostermektedir. Markou ve arkadaslar1 (2006) yas
ortalamalar1 24,71 olan elit erkek voleybolcularda omuz ve diz izokinetik kas kuvvet
degerlerini 60%sn de belirlemislerdir. Caligmalarinin sonuglarinda dominant diz
ekstansor ortalama zirve tork degeri 234,78 ve diz fleksor ortalama zirve tork degeri
157,87’tir. Bu ¢alismada 60 %/sn de yapilan izokinetik kas kuvvet 6l¢iim sonuglari ise
dominant diz ekstansor ortalama zirve tork 205,66 iken, diz fleksor 142,30 ‘dur. Ek
olarak, nondominant omuz internal rotator ortalama zirve tork degerleri 52,30 ve

eksternal rotator ortalama zirve tork degeri 36, 17 olarak belirtilmistir. Kendi
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calismamizda ise internal rotator ortalama zirve tork degeri 47,75 ve eksternal rotator
ortalama zirve tork degeri 21,68 dir. Markou ve arkadaslarinin (2006) ¢alismalarinda
ulasilan zirve tork degerleri bu ¢alismada ulasilan degerlerden daha yiiksektir (70). Bu
farkliligin sebebinin katilimcilarin yas gruplart oldugu diisiiniilmektedir. Biiyiik erkek
voleybolcularin izokinetik kas kuvvet degerlerinin geng erkek voleybolculardan daha
yiiksek oldugu gozlenmistir. Ayrica Wang ve arkadaglar1 (2004) geng bayan ve erkek
voleybolcularda 60 */sn de omuz rotator kas gruplari igin izokinetik kuvvet degerlerini
dominant omuz icin internal ve eksternal rotasyonda belirlemislerdir. Arastirma
sonuglarinda 60 %sn de Olgiilen izokinetik kas kuvvetinin erkek geng¢ voleybolcularda
bayan gen¢ voleybolculardan daha yiiksek degerlere ulasildigini belirtmislerdir (71).
Olmo ve arkadaslar1 da (2006) 100-200 metre sprint dalindaki bayan ve erkek atletler
icin izokinetik kuvvet degerlerini hamstring kas grubunda bayanlar igin 104,7 ve
erkekler i¢in 158,0, quadriceps kas grubunda bayanlar i¢in 181,6 ve erkekler igin 247,1
olarak belirlemislerdir. Sonugta 60 %sn de Olgiilen izokinetik kas kuvvetleri agisindan
cinsiyetler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu, erkek katilimcilarin
kuvvet degerlerinin bayan katilimcilarin kuvvet degerlerinden yiiksek oldugunu
belirlemislerdir (72). Bu caligmalara ek olarak Lephart ve arkadaslart (2002) saglikli
tiniversiteli voleybol, basketbol ve futbol oyuncularindan olusan katilimci grupta 60 7sn
de yaptiklar1 izokinetik kuvvet Ol¢limleri sonucunda bayanlarin kuvvet degerlerinin
erkeklerden daha diisiikk oldugunu belirtmisglerdir (73). Bu nedenle bu ¢alismanin

sonunucun genellenebilirligi yalnizca geng erkek voleybolcular1 kapsamaktadir.

Ayrica cesitli branglar ya da rekreatif sporcular i¢in farkli ortalama kuvvet
degerlerine ulasilabilmektedir. Bamac¢ ve arkadaslart (2008) voleybolcu ve
basketbolcularda izokinetik kuvvet performanslarmin 60 %/sn ve 300 %sn de farkliliklar
gosterdigini belirtmislerdir. Calisma sonuglarinda voleybolcu ve basketbolcularda
oOlgiilen izokinetik kuvvet degerlerinde 60 /sn ve 180 7sn de istatistiksel olarak anlamli
bir farkliliga rastlanmazken, 300 /sn de voleybolcularin basketbolculardan daha yiiksek
degerlere ulastiklar1 gézlemlenmistir (74). Calisma bulgular1 19,55 yas ortalamali {ist
seviye 20 erkek voleybolcunun 60 7sn de ortalama zirve tork degerleri hamstring igin

127,4 ve quadriceps i¢in 247,3°dir. Bu ¢alismada ise 18,50 yas ortalamali 20 geng erkek
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voleybolcu i¢in hamstring i¢in 142,3 ve quadriceps i¢in 206,6 dir. Ayni ¢alismada
300 7sn de ise hamstring icin 82,8 ve quadriceps i¢in 139,9 dur. Bu calismada ise
hamstring i¢in 95,7 quadriceps i¢in 128,8°dir. Yas gruplar1 benzer iki voleybol denek
grubunun karsilastirilmasinda Bamag ve ark. ¢alismalarinda ulasilan quadriceps zirve
tork degerleri, yiikksekken bu ¢alismada ulasilan hamstring zirve tork degerleri daha
yiiksektir. Olmo ve arkadaslar1 (2006) farkli dallardaki atletlerde 60 /sn de izokinetik
kuvvet degerlerini belirlemislerdir. Atletizmin yiiksek atlama dalindan 9 erkek
katilimcida izokinetik kuvvet ortalama zirve tork degerlerini diz fleksiyonunda 206,1 ve
diz ekstansiyonunda 378,0 olarak belirlemislerdir (72). Olmo ve arkadaslarinin (2006)
calismasinda ulasilan quadriceps ve hamstring zirve tork degerleri bu ¢alismada ulasilan
zirve tork degerlerinden daha yiiksektir. Bu farkliligin sebebinin degisik branslar da
aktif sporcular ile arastirma grubundaki katilimcilarin kuvvet antrenman ge¢misleri,
uygulanan kuvvet antrenmanlarin gesitliligi ve bransa 6zgli antrenmanlarin farklilig

oldugu diistiniilmektedir.

Ug farkli germe egzersizi sonrasinda ortaya gikan izokinetik kuvvet degerlerini
literatlirle karsilagtirirken degiskenler arast farkliliklar karsilagtirma yapmay1
zorlastirmaktadir. Ornegin germe egzersiz cesitleri agisindan; statik germe egzersizinin
etkilerini arastiran ¢aligmalar (21, 56), dinamik germenin etkilerini arastiran ¢alismalar
(61), statik ve dinamik germeyi karsilastiran ¢aligmalar (10, 14, 16, 54, 65, 66), PNF ve
diger germe egzersizlerinin karsilastirildigr ¢alismalar (63, 64) bulunmaktadir. Ancak 3
germe egzersizinin etkilerinin ve farkliliklarmin arastinldigi az sayida ¢alisma
bulunmaktadir (9). Manoel ve arkadaslar1 ¢alismalarinda germe egzersizleri sonrasinda
uygulanan izokinetik kuvvet testlerinde kuvvetin statik germeden etkilenemezken, PNF
sonrast dugtisler belirlemisler ve dinamik germe sonrasi en yiliksek degerlere
ulagmiglardir. Bu ¢alismanin bulgular istatistiksel olarak anlamli olmasa da Manoel ve

arkadaslarinin (9) ¢alismasini desteklemektedir.

Izokinetik 6l¢iim protokolleri olarak 60%sn ve 180%sn de 6l¢iim yapan
calismalar bulunmaktadir (9, 56). Manoel ve arkadaslar1 (2008) 60 /sn ve 180 °/sn de

yaptiklar1 caligma sonrasinda kuvvetin PNF ve statik germe sonrasinda diistiigiinii
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belirtirken, dinamik germeden etkilenmedigini belirtmislerdir (9). Kendi ¢alismamizin
sonugclari istatiktiksel olarak anlamli olmasa da bu ¢alisma ile paralellik gostermektedir.
Cramer ve arkadaslar1 (2006) 60 7sn ve 180 %sn de yapilan 6l¢iimler sonrasinda statik
germenin kuvveti etkilemedigini belirtmislerdir (56). Kendi arastirmamizin bulgulari
Cramer ve arkadaslarinin (2006) calismasiyla karsilastirildiginda benzer sonuglar elde
edilmistir. Bunlarin disindaki caligsmalarda (14, 54, 66) ya sadece 60 7/sn de ol¢iim
yapilmis ya da 1 tekrar maksimum ve EMG kullanilarak (14, 54) kuvvet degerleri
alinmistir. Buna ek olarak Bacurau ve arkadaslar1 (2009) germe egzersizleri sonrasinda
1 tekrar maksimum kuvvet testi uygulamislardir. Calisma sonuglar1 kuvvetin dinamik
germeden etkilenmezken, statik sonrasi diisiisler oldugunu gostermektedir (14). Kendi
calismamizin sonuglar istatiktiksel olarak anlamli olmasa da bu calisma ile paralellik
gostermektedir. Bununla beraber; Hough ve arkadaslari (2009) germe egzersizleri
sonrasinda EMG aktivitelerini gdzlemlemislerdir. Sonugta statik germenin EMG
aktivitelerini  etkilemezken, dinamik germenin olumlu etkilerinin oldugunu
belirtmislerdir (54). Hough ve arkadaglarimin (2009) calismalarinin bulgulari bu
calismanin bulgulartyla farkliliklar gostermektedir. Bu farkliligin ¢esitli 6l¢iim
yontemlerinin kullanilmis olmasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Samuel ve
arkadaglar1 (2008) 60 %sn de yapilan izokinetik kuvvet testlerinin ardindan statik ve
dinamik germenin kuvveti olumsuz etkiledigini belirtmislerdir. Bu ¢aligmanin bulgulari
kendi ¢aligmamizla farkliliklar gostermektedir. Ayrica Bamag ve arkadaslari (2008)
izokinetik kuvvet Olc¢limlerinde hiz farklarin da arttigini belirtmislerdir (74). Bu
farkliligin sebebinin 6l¢iimlerin yalnizca 60 7sn de uygulanmis oldugu diisiiniilmektedir.
Buna ek olarak Izokinetik kas kuvvet 6lgiimiiniin 60 /sn de yapildigi galismalarin
biiyiikk bir ¢ogunlugunun kullandig1 katilimeilar rekreatif olarak spor yapan ya da
saglikli goniilliiler olusturmaktadir (9, 10, 56, 66). Ornegin Samuel ¢alismasinda 12
bayan erkek rekreatif {iniversite 6grencisini kullanmigken (2008), Bacurau 14 fiziksel
olarak aktif bayan, Manoel ve arkadaslari (2008) 12 rekreasyonel bayan, Herda ve
arkadaglar1 (2008) rekreasyonel erkek, Cramer ve arkadaslari (2006) 13 rekreasyonel
aktif bayan katilimer kullanmistir. Kendi arastirmamizda voleybolun yiiksek hizda
gerceklesen hareketlerden olustugu diisiiniilerek farkli ¢alismalarda da kullanilan (63,
75, 76) 60 /sn -300 7sn deki izokinetik kuvvet testlemeleri uygulanmistir. Bu ¢aligmada
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kullanilan hizlara benzer hizlar1 kullanan c¢alismalarda genelde sporcu popiilasyonlari
kullanilmistir. Ornegin Egan ve arkadaslarinin (75) ¢alismasi elit bayan basketbolcular
ile 3007sn lik hizlarda, Zakas ve arkadaslar1 (77) erkek futbolcularla 270%sn de
izokinetik kuvvet testleri uygulanmistir. Kullanilan farkli izokinetik dinomometre ve
Olgiim hizlarmin karsilagtirmasi standart degerlerin ortaya konmasini zorlagtirdigt

disiiniilmektedir.

Arastirmamizin istatistiksel analiz sonuglarina gore 60 7sn ekstansiyon sol diz
zirve degerleri arasinda ii¢ farkli esneklik antrenmanlari sonrasinda istatistiksel bir
farklilik bulunmaktadir. istatistiksel olarak farkli olan sol diz degerleri ¢alismaya katilan
tim sporcularin non dominant ekstrimitelerini temsil etmektedir. Bununla birlikte
literatiir de bulunan c¢aligsmalar genellikle dominant bacak iizerine yogunlagmistir (9, 10,
63, 66). Marek ve arkadaslart (2005) 60 %sn de statik ve PNF germe sonrasinda
dominant bacak zirve tork degerlerinde diisiis oldugunu belirtmislerdir (63). Samuel ve
arkadaslar1 (2008) da 60 7/sn de statik germenin izokinetik kuvveti olumsuz etkiledigini
belirtmislerdir (66). Manoel ve arkadaslar1 (2008) ise 3 germe egzersizini de uygulamis
PNF ve statik germe sonrasi 60%7sn de disiisler oldugunu sdylemislerdir (9).
Aragtirmalardan elde edilen sonuglar (9, 63, 66) bu calismanin bulgulariyla
ortiismektedir. Calismamizda katilan Voleybolcularin antrenmanlar1 genellikle ytliksek
siddette ve agirlikli olarak dominant bacak iizerinde yapilmaktadir, voleybolcularin
nondominant bacakta farkli egzersiz siddetine maruz kalmasinin bu sonuglart getirdigi
diistiniilmektedir. Literatiirde c¢alisma sonuclarimiz  desteklemeyen caligmalarda
bulunmaktadir. Ornegin; Costa ve arkadaslari (2009) statik germe sonrasinda 60 7/sn de
diz ekstansiyon kuvvet degerlerinin degismedigini belirtmiglerdir (76) Bu farkliligin
sebebinin Costa ve arkadaslarinin (2009) bayan katilimci grubu ile c¢alismalarinin

oldugu distiniilmektedir.

Calismamiz istatistiksel analiz sonuglarina gore ti¢ farkli esneklik antrenmani
sonrasinda Ol¢iilen diz ekstansiyon sag ve fleksiyon sag ve sol- 607sn zirve tork
degerleri arasinda istatistiksel bir fark bulunamamustir. Ancak statik esneklik sonrasinda

ulasilan izokinetik kuvvet degerleri istatistiksel olarak anlamli olmasa da dinamik
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esneklik sonrasinda ulasilan degerlerin altindadir. Bu sonucu destekleyen caligsmalar
literatiir de mevcuttur. Bacurau ve arkadaglari (2009) kuvvetin dinamik germeden
etkilenmezken, statik sonrasinda izokinetik kuvvet degerlerinde diisiis oldugunu
belirtmistir (14). Buna ek olarak, Hough ve arkadaslar1 (2009) degisik branslarda
yarismact Universite Ogrencilerinde statik germenin kuvveti O6nemli Olclide
etkilemedigini belirtmislerdir (54). Cramer ve arkadaglari (2006) rekreasyonel aktif
bayan katilimcilarda statik germenin izokinetik kas kuvvetine etkisinin bulunmadigini
sOylemislerdir (56). Egan ve arkadaslar1 (2006) bayan basketbolcularda statik germe
sonrast Ol¢limlerin kuvvete etkisinin bulunmadigini géstermistir (75). Calisma sonuglari
arasindaki  ¢esitliligin  katilime1  gruplardaki  cinsiyet farkinin  yaratabilecegi

diistiniilmektedir.

Ayrica ¢aligmalarda uygulanan germe egzersiz protokolleri arasindaki
cesitliligin bu farkliligin bir baska nedeni oldugu diisiiniilmektedir. Ornegin; Marek ve
arkadaslar1 (2005) bisiklet ergometresiyle 5 dakika 1sinmanin ardindan 30 saniye stireli
4 germe egzersizlerini 4 tekrar uygulamislar ve aralarda 20 saniye dinlenme
vermislerdir. Jaggers ve arkadaslar1 ise (2008) 30 saniye siireli germe egzersizlerini 2
tekrar uygulamiglardir. Manoel ve arkadaglari (2008) da yalnizca bir germe
egzersizlerini bu ¢alismada oldugu gibi 30 saniye siireyle 3 tekrar uygulamislar ve setler
arast 20 saniye dinlenme vermislerdir (9). Bu ¢alismada pratikte de uygulanabilmesi
amaciyla voleybol antrenman ya da mac¢ 1sinmasinda uygulanan c¢esitli germe

egzersizlerinden olusan germe egzersiz protokolii hazirlanmastir.

Yapilan istatistiksel analiz sonuglari, statik, dinamik ve PNF germe egzersizleri
sonrasinda Slgiilen sag ve sol diz ekstensiyon ve fleksiyon sag ve sol 300 7/sn zirve tork
degerleri arasinda istatistiksel bir anlamlilik bulunamamastir. 300 /sn de 6l¢iim yapan az
sayida ¢alisma vardir (63, 75, 76, 79). Bunun sebebinin daha ¢ok rekreasyonel gruplar
ya da farkli branslarda sporcularin aym1 katilimer grup i¢inde yer almasindan dolay:
sakatliklarin artma riski oldugu diistiniilmektedir. Egan ve arkadaslar1 (2006) izokinetik
kuvvet dlctimlerini Biodex 3 dinamometre ile bayan basketbolcularda uygulamislardir.

Arastirma sonuglarinda statik germe sonrasinda ulasilan kuvvet degerlerinde istatistiksel
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olarak anlamli bir fark bulamamislardir (75). Costa ve arkadaslart (2009) bayan
katilimcilarda statik germe egzersizleri sonrasinda 300 /sn de yapilan izokinetik kuvvet
testleri sonucunda istatistiksel olarak anlamli bir farka ulasamamuslardir (76). Buna ek
olarak Zakas ve arkadaslar1 (2006) da 2707sn de statik germe egzersizi sonrasinda
erkek futbolcularda kuvvet degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulamamislardir (77). Bu c¢alismalarin (75, 76, 77) bulgulart arastirmamizin
sonuglariyla paralellik gostermektedir. Bununla birlikte, Marek ve arkadaslar1 (2005),
rekreasyonel aktif bayan ve erkeklerde 300 %/sn de statik ve PNF germe egzersizinde
ulagilan zirve tork degerlerinin dinamik germe egzersizine ulasilan zirve tork
degerlerinden daha diisiik oldugu gozlemlenmistir (63). Bu calismanin bulgular
calismamizla farklilik gdstermesinin sebebi uygulanan i1sinma ve germe egzersiz
protokollerinin farkliligi oldugu diisiiniilmektedir. Marek ve arkadaslar1 (2005), bisiklet
ergometresinde 5 dakikalik 1sinmanin ardindan 30 saniye siireli 4 tekrardan olusan
germe egzersizleri uygulamiglardir. Bu calismada kosu bandinda 5 dakika kosunun
ardindan 30 saniye siireli 3 tekrardan olusan germe egzersizleri uygulanmistir. Bu
protokol belirlenirken, Uluslar Aras1 Voleybol Birligi (FIVB) ve Tiirkiye Voleybol
Federasyonu (TVF) resmi oyun kurallar1 géz onlinde bulundurulmustur. Tirkiye
Voleybol Federasyonu tarafidan yayimlanan FIVB tarafindan onaylanan Uluslararasi
Voleybol Oyun Kurallar kitag¢iginin 7.2.1. maddesine gore; Takimlar farkli bir sahada
1sinma olanagi bulmuslarsa 6, bulamamiglarsa 10 dakika filede 1sinma yapabilirler

maddesi dikkate alinarak 1sinma siiresi 10 dakika olarak belirlenmistir.

Farkli germe egzersizlerinin omuz izokinetik kuvvetine etkisi bu ¢alismay1 diger
calismalardan farkli kilmaktadir. Voleybol hem alt hem de {ist ekstremitelerin aktif
oldugu bir spordur. Smag¢ veya smag servis hareketi; yiilksek hizda ve genis hareket
serbestligi ile meydana gelmektedir. Ust ekstremitede dikkate deger kuvvetler
olusturmakta ve bu da omuz kemerinde sakathik riskini beraberinde getirmektedir.
Ayrica, elit bir voleybolcunun bir miisabaka sezonu i¢inde 40.000 sma¢ vurdugu tahmin
edilmektedir. Bu siddet ve siklik voleybolda omuzun ne kadar 6nemli oldugunu
gostermektedir (78). Farkli germe egzersizlerinin omuz izokinetik kuvvetine etkisiyle

ilgili literatiirde az sayida calisma vardir (79). Istatistiksel analiz sonuclarinda 3 farkli
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germe egzersizinin 60%sn ve 300 °/sn de omuz izokinetik kas kuvvetine etkisinin
bulunmadig1 goriilmiistiir. Bunun sebebinin kiiclik kas gruplarina uygulanan germe
egzersizlerinin  voleybolcularin 1sinma programlarinda kullandigt omuz germe
egzersizlerinden farkli olmasi oldugu diisliniilmektedir. Evetovitch ve arkadaslar
(2003) statik germe sonrasi biceps branchii kasinda 30 7sn ve 2707sn de izokinetik
kuvvet testi sonuglarinda anlamli bir fark bulunamamistir (79). Farkli hizlarda ve farkl
katilimc1 gruplarla ¢alisilmasina ragmen Evetovitch in arastirmasi (79) ile bu ¢alismanin

bulgular ortiismektedir.

Quadriceps/Hamstring orani (Q:H), hamstring ve quadriceps arasindaki moment-hiz
kaliplarinin benzerliklerini incelemek i¢in ve dizin fonksiyonel yeterliligini ve kas
dengesini degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir. Bu oran konvansiyonel konsantrik
hamstring-quadriceps  kuvvetini  ve eksantrik hamstring- quadriceps  kuvvetini
belirtmektedir. Sporcularda sakatlik risklerinin minimuma indirilebilmesi igin
esnekliklerinin disinda kuvvet degerlerinin belirli bir oranda olmasi ayn1 zamanda bir de
agonist/ antagonist Kkuvvet oranlarmin standart degerlerin iizerinde olmasi
gerekmektedir. Normal Q:H oraninin tam diz eklem hareket genisliginde %50- %80
arasinda olmasi gerektigi belirtilmistir (70). Q:H orani1 farkli branglar ve farkli hizlar
icin farkliliklar gosterebilmektedir. Bamag ve arkadaslar1 (2008) basketbol ve voleybol
oyuncular1 arasinda Q:H oranlar1 agisindan diisiik hizlarda farklilik gozlenmezken, hiz
arttikca voleybolcularin kuvvet degerlerinin basketbolculardan daha yiiksek oldugunu
belirtmislerdir (74). Yeniglin ve arkadaglar1 (2008) erkek voleybolcular ve kontrol
grubunun kuvvet degerlerini karsilastirdiklar1 galismalarinda 60 7sn de istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmazken 180 7sn ve 300 7sn de erkek voleybolcularin Q:H
kuvvet oranlarinin kontrol grubuna gore istatistiksel olarak daha yiliksek oldugunu
ispatlamiglardir (30). Bu c¢alismadaki kuvvet oranlari incelendiginde geng erkek
voleybolcularin istenilen kuvvet oranina 607sn ve 300%sn de ulasamadiklari
gozlenmistir. Katilimer grubun kuvvet antrenman gegmisleri ve bu siire i¢cinde yapmis
olduklar1 kuvvet antrenmanlarinin istenilen seviyede olmamasindan kaynaklandigi

diistinilmektedir.
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6. ONERILER

e Bu calismada istatistiksel olarak anlamli olmasa da dinamik germe egzersizleri
sonrasinda ulasilan zirve tork degerleri statik ve PNF germe egzersizleri
sonrasinda ulasilan zirve tork degerlerinden yiiksektir. Bu nedenle bundan
sonraki c¢aligmalarda statik ve dinamik germenin kombinasyonundan olusan

1sinma protokolil ile farkli sonuglarin ¢ikabilecegi diistiniilmektedir.

e Bu caligma yas ortalamast 18,50+1.1 olan 20 geng¢ erkek voleybolcular ile
yaptlmistir. Aym1 calismanin farkli sayida ya da farkli katilimci gruplara

uygulanmasiyla farkli sonuglarin ¢ikabilecegi diisiiniilmektedir.

e Bu calismada 1sinma protokolii germe egzersizlerinin 30 saniye, 3 tekrar ve 20
saniye dinlenme araliklariyla uygulanmistir. Sonrasindaki izokinetik kuvvet
Olgtimleri 60 /sn ve 300 %sn de yapilmistir. Bundan sonraki ¢aligmalarda farkli

1sinma ve test protokollerinin uygulanmasi dnerilmektedir.

e Literatiirde uygulanan germe egzersiz tiplerine gore farkli sonuclar ciktigi
goriilmektedir. Ayni niteliklere sahip katilimcilara farkli germe egzersizleri

uygulanip, sonuglarin karsilastirilmast literatiire katkida bulunacaktir.

e Bu calismada, omuz izokinetik kuvvet 6l¢ciileri 6ncesinde 1sinma protokolii i¢in
kol ergometresi kullanilmamigtir. Kol ergometresi ile yapilan 1sinma sonrasinda

farkli degerlere ulasilabilecegi diisiiniilmektedir.

e Farkli germe egzersizlerinin omuz izokinetik kuvvetine etkilerini arastiran az
sayida ¢alisma bulunmaktadir. Ozellikte iist ekstremite kullaniminin denmli
oldugu branglar icin daha ¢ok sayida farkli germe egzersizlerinin omuz
izokinetik kuvvetine etkisini arastiran c¢alismanin yapilmasi literatiire katki

saglayacaktir.
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EK-A

BILGILENDIRIiLMiS GONULLU OLUR FORMU

ARASTIRMANIN ADI ( CALISMANIN ACIK ADI ):

Voleybolcularda farkh germe egzersizlerinin izokinetik kuvvet parametrelerine

akut etkileri

Voleybolcularda farkli germe egzersizlerinin izokinetik kuvvet parametrelerine akut
etkileri calismasmna katilmaniz istenmektedir. Katilmak isteyip istemediginize karar
vermeden Once aragtirmanin neden yapildigini bilgilerinizin nasil kullanilacaginin
calismanin neleri icerdigini ve olasi yararlarini risklerini ve rahatsizlik verebilecek
konular1 anlamaniz 6nemlidir Liitfen asagidaki bilgileri dikkatlice okumak i¢in zaman
ayiriiz ve eger istiyorsaniz 6zel veya aile doktorunuzla konuyu degerlendiriniz. Eger

bir bagka ¢alismada da yer aliyorsaniz bu ¢alismada yer alamazsiniz.

BU CALISMAYA KATILMAK ZORUNDAMIYIM?:

Calismaya katilip katilmama karar1 tamamen size aittir. Eger ¢alismaya katilmaya karar
verirseniz imzalanmaniz i¢in size bu Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu verilecektir.
Katilmaya karar verirseniz, ¢alismadan herhangi bir zamanda ayrilmakta 6zgiirsiiniiz.
Ayni sekilde, ¢alismay1 yiiriiten arastirmaci ¢alismaya katiliminizin devam etmesinin

sizin yarariniza olmadigina karar verebilir ve ¢calismadan ¢ikartabilirsiniz.

Calismadan c¢ikarilmaniz; ¢aligmaya katilmaya uygunluk kriterlerine artik uymamaniz
veya arastirmacinin yan etkilere bagl olarak ya da herhangi bir sekilde sagliginizin
riske girmesi nedeniyle ¢alismada yer almanizi durdurmaya karar vermesi durumunda

veya arastiricilar sizinle artik temasa gecemedigi durumlarda s6z konusu olacaktir.
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Calismaya devam etmek istemediginiz takdirde veya diger nedenlerle g¢alismadan
ayrilmaya karar verdiginizde, arastirma yiiriitiiciiniize sormaniz gerekmektedir. Siz ve
aragtirma yiriitiicinliz ¢alismaya devam etmeme karar1 verdiginizde son bir

gorliisemeye gelmeniz, gerekli incelemeleri tamamlamaniz gerekmektedir.
Calismada yer almak istemezseniz arastirma yiiriitiiciinliz mevcut egzersiz ve test
yontemlerini size agiklayabilir ve bu caligmalarin potansiyel risk ve yararlar1 hakkinda

sizi bilgilendirebilir.

CALISMANIN KONUSU VE AMACI NEDIR? _Voleybolcularda farkli germe

egzersizleriyle yapilan 1sinmanin izokinetik kuvvet parametrelerine akut etkisinin

belirlenmesi

CALISMA iSLEMLERI:

Arastirma siirecinde katilimcilara; statik, dinamik ve PNF germe egzersizleri
uygulanacaktir. Germe egzersizleri Oncesinde 5 dakika yiirliylis/kosu ile 1sinma
yapilacaktir. Toplam 8 hareketten olusan germe egzersizleri 30 saniye 3 tekrar
uygulanacak ve tekrarlar aras1 10 saniye ara verilecektir. Germe egzersizleri sonrasinda

kas kuvvet parametreleri 6l¢iimleri alinacaktir.

BENIM NE YAPMAM GEREKiYOR?

Arastirma ylriitliclinliziin talimatlarina uymaya, randevulara katilmaya ve yukarida
anlatilan ¢aligmayla ilgili tiim islemlere uymaya istekli olmalisiniz. Arastirma
yiirlitlicliniizli ziyarete belirlenen gilinlerde gelmelisiniz ve bir sonraki ziyaretiniz de,
ziyaretten ayrilmadan Once planlanmalidir. Yine calismadan oOnce veya calisma
sirasinda aldigimiz bagka herhangi bir tibbi tedaviyi de arastirma yliriitiiclinlize

sOylemeniz 6nemlidir.
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CALISMAYA KATILMAMIM NE GiBi OLASI YAN ETKIiLERI, RISKLERI
VE RAHATSIZLIKLARI VARDIR?

Aktif sporcularda goriilmemekle birlikte yapilan calisma ve maksimal test Ol¢limleri

sonucunda nadirde olsa kullanilan kas guruplarinda kisa siireli agrilar goriilebilir.

CALISMAYA KATILMANIN OLASI YARARLARI NELERDIR?

Yapilan calisma sonucunda hangi germe egzersizinin izokinetik kuvvet parametrelerine
daha etkili oldugunun bilinmesi, sporcularin daha iyi bir performans gdstermelerine,
sakatlik risklerinin ortaya konulmasi, kuvvet antrenmani baslangic seviyelerinin
belirlenmesine katki saglayacaktir. Bununla birlikte elde edilecek sonuglar voleybolun
gelisimine katkida bulunacak ve antrendrler ve sporcularin daha kaliteli antrenman

modelleri yaratmasina katkida bulunacaktir.

GONULLU KATILIM

Bu arastirmaya katilma kararimi tamamen goniillii olarak veriyorum. Bu caligmaya
katilmayr reddedebilecegimin veya katildiktan sonra istedigim zaman, bu tedavi
kurumunda gorecegim bakim ve tedaviler etkilenmeksizin ve hi¢bir sorumluluk

almadan ayrilabilecegimin bilincindeyim.

CALISMAYA KATILMAMIN MALIiYETi NEDiR?

Calismayla ilgili olan tiim laboratuar testleri ¢alisma destekleyici tarafindan
karsilanacak ve size veya baglh bulundugunuz 6zel sigorta veya resmi sosyal giivenlik

kurumuna 6detilmeyecektir.

Herhangi bir yan etki veya fiziksel zarar gelisirse hemen arastirma yiiriitlicliniizi

gereken tedavinin uygulanabilmesi igin bilgilendiriniz.
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KiSISEL BILGILERIM NASIL KULLANILACAK?

Bu formu imzalayarak arastirmacinin ¢alisma i¢in sizin kisisel bilgilerinizi ( “Calisma
Verileri”) toplamalarina ve kullanmalarina onay vermis olacaksiniz. Bu durum dogum
tarihiniz, cinsiyetiniz, ayrica Caligma verilerinizin kullanimu ile ilgili verdiginiz onayin
herhangi bir belirlenmis birim tarihi yoktur, ancak arastirma yiiriitiicliniizii haberdar

ederek bu onayimizdan herhangi bir zamanda vazgecebilirsiniz.

Aragtirma ylriitiiciiniiz c¢alisma verilerinizi ¢alisma icin kullanacaktir. Calismanin
sonuclar1 tibbi yayinlarda yayinlanabilir, ancak sizin kimlik bilgileriniz bu yayinlarda

aciklanmayacaktir.

Arastirma yiiriitiiciisiinden toplanan ¢alisma verileriniz hakkinda bilgi isteme hakkinda
sahipsiniz. Ayn1 zamanda bu verilerdeki herhangi bir hatanin diizeltilmesini isteme
hakkinda da sahipsiniz. Eger bu konuda bir isteginiz olursa liitfen arastirmaciniz ile

gorusunuz.

Eger onaymizda vazgegerseniz, arastirma Yyiriitiiciiniiz caligma verilerinizi artik

kullanamayacak ya da diger kisilerle paylagamayacaktir.

Bu formu imzalayarak, calisma verilerinizin bu formda tanimlandigr sekilde

kullanimina onay vermekteyim.

SORU VE PROBLEMLER iCiN BASVURULACAK KIiSILER

Dog. Dr. Selda YUCEL:0 236 236 46 45
Esin TUFEKCI:0 505 746 32 27
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CALISMADAN AYRILMAMI GEREKTIRECEK DURUMLAR
Sakatlik
YENIi BILGILER CALISMADAKI ROLUMU NASIL ETKILEYEBILIR

Calisma siirerken ortaya ¢ikmis olan biitiin yeni bilgiler bana derhal iletilecektir.

Calismaya Katilma Onavi

Yukaridaki bilgileri doktorumla ayrintili olarak tartistim ve kendisi tedavim hakkindaki
biitiin sorularim1 cevapladi. Bu bilgilendirilmis olur belgesini okudum ve anladim. Bu
arastirmaya katilmayr kabul ediyor ve bu onay belgesini kendi hiir irademle
imzaliyorum. Bu onay, ilgili hi¢bir kanun ve yonetmeligi gecersiz kilmaz. Arastirma
yiirlitiicim saklamam i¢in bu belgenin bir kopyasini ¢alisma sirasinda dikkat edecegim

noktalar1 da igerecek sekilde bana teslim etmistir.

Katilimcinin adresi :

Katilimcinn telefonu :

Katilimcimin Adi Soyadi : Imzas:

Tarih

Riza alim islemine basindan

Sonuna kadar taniklik eden

Adi Soyadi Gorevi Imzasi
Tarih
Aciklamalar: yapan arastirmacimin  Adi Soyadi Imzas:

Tarih



EK-B

ANTRENMAN VE SAKATLIK DURUM
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DEGERLENDIRME

ANKETI

1- CINSIYET: KADIN ERKEK
2-YAS:

3-BOY:

4-KiLO:

5- VUCUT YAG ORANI:

6-VUCUT KAS ORANL:

7- VOCUT KITLE INDEKSI:
8-VUCUT YAG YUZDESI:

9- VOLEYBOL YASL:

10- VARSA MILLILIK SAYISI:

11- HAFTALIK ANTRENMAN SAATI:
12- KUVVET ANTRENMAN GECMISI:

5YIL VE USTU
3-5YIL



1-3YIL
1 YILDAN AZ

13- HERHANGI BIR SAKATLIK GECIRDINIZ Mi?
EVET HAYIR

14- EVET ISE NE ZAMAN ?

15- EVET ISE; DiZ
AYAK BILEGI
BEL
oMUz
DIRSEK _
DIGER(belirtiniz)

16- HERHANGI BiR OPERASYON GECIRDINIZ Mi?
EVET HAYIR

17-EVET ISE;
NE OPERASYONU
NE ZAMAN

18-HERHANGI BIiR SAGLIK PROBLEMINiZ VAR MI?
EVET HAYIR

88
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EGER BILMEMIZIN ONEMLI OLDUGUNU DUSUNDUGUNUZ BASKA BIR
SAGLIK SORUNUNUZ VARSA LUTFEN
BELIRTINIZ.




EK-C

BORG 6-20 (1971), ALGILANAN YORGUNLUK SKALASI

06—

7—- COK, COK HAFIF

88—

9— COK HAFIF

10 -

11 - OLDUKCA HAFIF

12 -

13 - BIRAZ ZOR

14 -

15-Z0R

16 -

17 - COK ZOR

18 -

19 — COK, COK ZOR

20—
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