T.C.
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITiM ENSTITUSU
ANTRENORLUK EGITIiMi ANABILIM DALI

ANTAGONIST KAS GERILMESININ, AGONIST KASLARA
AIT ANAEROBIK PERFORMANSA AKUT ETKILERI

YUKSEK LiSANS TEZi

ISMAIL AHMET SURUCU

TEZ DANISMANI
Doc. Dr. Kerim SOZBIR

BOLU, AGUSTOS - 2022



KABUL VE ONAY SAYFASI

Ismail Ahmet SURUCU tarafindan hazirlanan “Antagonist Kas
Gerilmesinin, Agonist Kaslara Ait Anaerobik Performansa Akut Etkileri”
adli tez ¢alismasi jiirimiz tarafindan Antrendrliik Egitimi Anabilim Dali’nda
Yiiksek Lisans/Doktora Tezi olarak oy birligi/ oy ¢okluguyla kabul edilmistir.
15/08/2022

Jiiri Uyeleri Imza
Danisman

Dog. Dr. Kerim SOZBIR

Bolu Abant izzet Baysal Universitesi

Uye
Dog. Dr. Yllmaz UCAN
Bolu Abant [zzet Baysal Universitesi

Ue, . .
Dr. Ogretim Uyesi Cihan AYGUN
Eskisehir Teknik Universitesi .............................................

Lisansiistii Egitim Enstitiisii Onay1

Prof. Dr. ibrahim KURTUL

Lisansiistii Egitim Enstitiisii Midiirii

111



ETiK BEYAN

Bolu Abant izzet Baysal Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii Tez Yazim
Kurallarina uygun olarak hazirladigim bu tez ¢aligmasinda;
» Tez i¢inde sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik
kurallar ¢ergevesinde elde ettigimi,
» Tim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglar bilimsel etik ve ahlak kurallarina
uygun olarak sundugumu,
» Tez c¢alismasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak
kaynak gosterdigimi,
» Kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigima,
» Bu tezde sundugum calismanin 6zgiin oldugunu bildirir,
aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimi beyan

ederim.
Teze iliskin 07/07/2022 tarihinde Turnitin adli intihal tespit programindan enstitii
miidiirliigiince belirlenen filtrelemeler uygulanarak alinmis olan benzerlik raporuna

gore, tezin benzerlik oran1 % 14 olarak tespit edilmistir.

Bu calisma icin Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Klinik Arastirmalar Yerel

Etik Kurulundan 2022/123 sayist ile etik izin alinmustir.

ISMAIL AHMET SURUCU

v



OZET

ANTAGONIST KAS GERILMESININ, AGONIST KASLARA AIlT
ANAEROBIK PERFORMANSA AKUT ETKIiLERIi
YUKSEK LiSANS TEZi
ISMAIL AHMET SURUCU
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU
ANTRENORLUK EGITiMi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. KERIM SOZBIR)

BOLU, AGUSTOS - 2022
XII + 61

Bu ¢aligmada; antagonist kaslara uygulanan statik germe (SG) ve dinamik
germe (DG) aktivitelerinin, dikey sigrama (DS) ve 10 metre siirat kosusu (10-SK)
degerlerine etkilerinin incelenmesi ve zamana bagl uygulama sonrst hemen 5. ve
10. dakikalardaki degisikliklerin gézlemlenmesi amaglanmustir.

Calismada yas ortalamasi 15,67 + 1,50 yil, boy ortalamas1 161,78 + 8,23
cm, viicut agirhiklart 53,37 + 11,09 kg, beden kiitle indeksi 20,16 + 2,67 kg/m? ve
viicut yag ytizdeleri 11,56 + 4,58 olan 9 elit seviye erkek cimnastik sporcusu (n=9)
goniillii olarak yer almistir. Katilimcilar rastgele; kontrol grubu (KG), statik germe
grubu (SGG) ve dinamik germe grubu (DGG) olmak lizere 3 gruba atanmuistir.
Calismada capraz gecisli deney deseni kullanilmugtir.

Istatistiksel analiz dogrultusunda, 10-SK siiresi ve DS yiiksekligi
degerlerinde denemeler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir
[10-SK; Fp, 249= 0,492, p= 0,621, DS; Fp, 2= 1,117, p= 0,351]. Tekrarh
Olctimlerden elde edilen 10-ST i¢in yapilan iki yonlii varyans analizi sonucunda;
deneme, zaman ve deneme*zaman etkilesiminde istatistiksel olarak anlamli bir fark
tespit edilmemistir [Deneme; F, 24)= 0,076, p= 0,927, Zaman; Fo, 24y= 2,164, p=
0,119, Deneme x Zaman; F2, 24)= 1,108, p=0,371]. Tekrarli 6lgiimlerden elde edilen
DS yiikseklikleri i¢in yapilan iki yonlii varyans analizi sonucuna gore; deneme,
zaman ve deneme*zaman etkilesiminde istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamaistir [Deneme; F(2, 24= 0,144, p= 0,867, Zaman; F(2, 24)= 1,244, p= 0,316,
Deneme x Zaman; F(2, 24)= 0,853, p=0,536].

Sonug olarak, bu g¢alismada antagonist kaslara uygulanan DG ve SG
protokollerinin agonist kaslarda anaerobik performansa pozitif ya da negatif
etkisinin olmadig1 goriilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Artistik Cimnastik, Antagonist Germe, Dikey
Sigrama, 10 Metre Sprint, Uglii Ekstansiyon



ABSTRACT

THE ACUTE EFFECTS OF ANTAGONIST MUSCLES STRETCHING ON
ANAEROBIC PERFORMANCES OF AGONIST MUSCLES
MSC THESIS
ISMAIL AHMET SURUCU
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES
COACHING EDUCATION DEPARTMENT
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. KERIM SOZBIiR)

BOLU, AUGUST 2022
XII + 61

The purpose of this study was to examine the effects of static stretching (SS)
and dynamic stretching (DS) exercises applied to the antagonist muscles on the
vertical jump (DS) height and 10-meter sprint (10-m ST) time, as well as to monitor
progress after application immediately, at the fifth and tenth minutes of the
experiment, respectively.

Nine male elite level gymnasts (n = 9) voluntarily participated in this study.
Participants had mean ages of 15.67 £ 1.50 years, mean heights of 161.78 + 8.23
cm, mean body weights of 53.37 + 11.09 kg, mean BMIs of 20.16 + 2.67 kg/m2,
and mean body fat percentages of 11.56 + 4.58. Participants were randomly
assigned to one of three groups: control (C), static stretching group (SSG), and
dynamic stretching group (DSG). In this study, a crossover experimental design
was used.

Results of the statistical analysis showed no statistically significant
differences in the 10-m ST time or DS height values between the trials [10-m ST;
F(2, 24)= 0.492, p= 0.621, DS; F(2, 24)= 1.117, p= 0.351]. No statistically
significant difference was observed in the trial, time or trial*time interaction for the
10-ST that's been acquired from repeated assessments [Trial: F(2, 24)=0.076,
p=0.927; Time: F(2, 24)=2.164, p=0.119; Trial x Time: F(2, 24)=1.108, p=0.371]
and DS height according to the findings of the two-way analysis of variance [Trial;
F(2,24)=0.144, p=0.867, Time; F(2, 24)=1.244, p=0.316, Trial x Time; F(2, 24)=
0.853, p=0.536].

It has been concluded that, anaerobic performance of agonist muscles are
unaffected either positively or negatively by DS and SS protocols applied to
antagonist muscles.

KEYWORDS: Artistic Gymnastics, Antagonist Stretch, Vertical Jump, 10 Meter
Sprint, Triple Extension
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1. GIRIS

Modern zamanlarda saglik amaciyla yapilan fiziksel aktivitelerin
hayatimizdaki 6nemi giderek artmaktadir. Ozellikle obezite ve kalp damar
hastaliklar1 olmak {izere pek c¢ok problemin ana kaynagi olarak goriilen
hareketsizligin 6niine gegmek i¢in yapilmasi gereken en 6nemli aktivitelerden biri,
egzersizi insan hayatina entegre etmektir (1).

Egzersiz ve spor kavramlari toplumda sik¢a birbiri yerine kullanilan
kavramlar olmakla beraber farkli anlam tagimaktadirlar. Egzersiz, bireyin saglik
durumunun korunmasini ya da gelistirilmesini amaglayan diizenli olarak yapilan
fiziksel aktiviteleri ifade ederken spor ise; belirli kurallar dahilinde, belirli bir diizen
icerisinde bireysel ya da toplu olarak yapilan, i¢inde fiziksel ve zihinsel bilesenlerin
oldugu, miicadele etmeye ve kazanmaya yoOnelik yapilan fiziksel aktiviteleri ifade
etmektedir.

Insanlarin sportif miisabakalara olan ilgileri, giiniimiizde sporun insan
hayatinda daha fazla yer edinmesini saglamig; ekonomik agidan
degerlendirildiginde ise, sporun 21. Yiizyil’da oldukea biiylik bir endiistri haline
gelmesinin baslica nedeni olmustur. Dolayisiyla sporla ilgili yan kuruluslar,
tesisler, malzeme iiretimi yapan isletmeler, sporcular, takimlar ve profesyonel ligler
bu sektoriin diger sektdrler arasinda da en yiiksek siralarda olmasini saglamistir (2).

Spor ayni zamanda uzun yillardan beri devletlerin birbirlerine listiinliiklerini
gostermek amaciyla arag olarak kullandiklari bir alan olmustur. Bu sebeple her iilke
kendi basarili sporcularini yetistirmek i¢in 6zel antrenman metodlarini, ¢alisma
sistemlerini olusturmus ve giinden giine bunlar1 gelistirmek icin ¢abalamislardir.

Sportif performansin artirilmasi i¢in 6nemli olan temel motorik 6zellikler
kuvvet, dayaniklilik, koordinasyon, esneklik ve siirattir. Bu motorik 6zelliklerin
kullanim ihtiyaci spor branslarina gére degismektedir (3). Ornegin viicut gelistirme,
giires, powerlifting gibi branslarda kuvvet daha baskinken, cimnastik bransinda
koordinasyon, esneklik ve kuvvet; kisa mesafe sprintlerde siirat, uzun mesafe
kosularinda dayaniklilik 6n plandadir. Olimpik halter, atletizmde atmalar, artistik
cimnastikte akrobatik hareketler ve sigrama gerektiren spor branglar
incelendiginde ise kuvvetin olabildigince siiratli uygulanmasinin sportif basariy1

dogrudan etkiledigi gozlemlenmektedir. Dolayistyla bu branglarda sporcularin



anaerobik giiclerinin de yeterli Olgiide olmasi hedeflenmelidir (4). Artistik
cimnastik bransinda atlama masasi ve yer minderi aletlerinde alt ekstremite
kaslarinin anaerobik performansi, sportif basar1 i¢in 6énemli bir role sahiptir. Bu
nedenle antrendr ve kondisyonerlerin siirat gelisimi ve sigrama performanslarini
gelistirmeye yoOnelik ¢aligsmalart antrenman programlarina dahil etmesi 6nem arz
etmektedir.

Olimpik spor branglar1 incelendiginde esneklik parametresinin hem atletik
performansin optimum diizeyde uygulanmasi, hem de sakathi§in Onlenmesi
amaciyla son derece onemli oldugu goriilmektedir (5,6). Buna ek olarak artistik
cimnastik brangini inceledigimizde ise esneklik parametresinin sportif basarinin
degerlendirilmesi asamasinda da kritik bir rol aldig1 goriilmektedir. Bu nedenle
sporcularin esnekligini gelistirmek amaciyla c¢esitli germe uygulamalarini
antrenman planlarina dahil ettikleri bilinmektedir (7).

Germe caligmalan literatiirde pek ¢ok farkli yontemle uygulansa da en
yaygin kullanilan germe cesitleri; statik germe, balistik germe, proprioseptif
noromuskiiler fasilitasyon (PNF) ve dinamik germe olarak siniflanmaktadir (8).

Statik germe, kas geriminin eklem hareketine Onemli Olgiide direng
olusturdugu agilarda belirli bir siire sabit beklenerek uygulanir (9). Statik germe
uygulamalarinda egzersizleri gergeklestirmek i¢in harcanan enerji miktar1 oldukca
azdir. Ayrica egzersizlerin uygulanabilmesi i¢in bir yardimciya ihtiyag
duyulmadigindan, sporcularin tek basina uygulayabilmeleri agisindan da oldukg¢a
pratiktir.

Balistik germede, kas hareket mesafesinin son noktasina kadar uygulanan
patlayici hareketleri igen germe tiirlidiir. Balistik germede, agr1 sinirinda bekleme
yapilmadan hareket tekrar edilir (10).

PNF ise; kontrakte olan kasin eklemin hareket mesafesi boyunca gerilmesini
saglayarak, propriyoseptorlerin olabildigince gerilme aktivitesine katilmasini
amaglayan germe tiiriidiir (11). PNF tekniginin dogru, giivenli ve etkili bir bigimde
uygulanabilmesi i¢in kalifiye bir yardimciya ihtiya¢ duyulmas: bu teknigin
uygulanabilirligini azaltan 6nemli bir etkendir.

Dinamik germe ise, kasin gerginlik olusturacagi agiya kadar eklemin
kontrollii bir bigimde hareket ettirilmesi ve gerginlik hissedildiginde tekrar eski
pozisyonuna getirilmesi ile tekrarli olarak gerceklestirilir (9). Sporcular genellikle

dinamik germe caligmalarini, statik germeye kiyasla daha az sikici bulurlar.



Dinamik germe caligmalarinin, kas 1sisinda artis saglamasi ve aktivasyon sonrasi
potansiyasyon saglamasi dogrultusunda anaerobik performansin artirtlmasina da
uygun bir germe tiri oldugu distinilmektedir (12). Hareketler kontrollii
uygulandig1 siirece sakatlik riski diisiik bir germe yontemidir. Dinamik germe
yontemi de statik germe yOntemi gibi sporcularin tek basina uygulayabilecegi
yontemler arasindadir.

Germe calismalarinin uygulama zamani, uygulama yontemi ve uygulama
siiresi gibi bilesenlere bagli olarak anaerobik gii¢ lizerinde de etkileri oldugu
bilinmektedir. Dolayisiyla antrenman ve miisabakalar 6ncesi ve sonrasinda germe
caligsmalarinin yapilmasi sportif performansi dogrudan ya da dolayli olarak olumlu
ya da olumsuz etkilemektedir (13).

Her eklemin ¢evresinde, hareketi meydana getiren agonist ve antagonist kas
gruplart bulunmaktadir. Agonist kaslar hareketin gergeklesmesini saglarken,
antagonist kaslar ise bu harekete ters yonlii hareketi gerceklestirirler. Agonist
kaslarin hareketi gerceklestirmesi sirasinda, antagonist kaslarin gevseyerek
hareketin gerceklesmesine yardimci olmasi beklenir ancak eklem stabilitesinin
onemli oldugu bazi durumlarda antagonist kaslar, agonist kaslarin hareketi
gergeklestirmesine direng olusturabilirler (14). Hareketlerin olusumu sirasinda
antagonist kaslarin olusturacagi diren¢ agonist kaslarin kasilmasiyla iiretecegi
kuvveti kisitlayacagindan hareket veriminin azalmasina neden olabilir (15).
Antagonist kaslara uygulanan germe calismalarinin kasilmayi inhibe etmesi
beklendiginden; agonist kasin kasilmayr daha az antagonist direngle
gerceklestirmesi ve dolayisiyla daha fazla kuvvet ve gii¢ tiretmesi beklenmektedir
(16). Bu dogrultuda, antagonist kaslara uygulanan germe caligmalarinin agonist
kaslara ait anaerobik gii¢ parametrelerinde olumlu ya da olumsuz etkilerini
gozlemlemek iizere bu ¢alisma planlanmistir.

1.1 Problem
Artistik cimnastikg¢ilerde antagonist kaslara uygulanacak olan dinamik ya da

statik germenin agonist kaslarda anaerobik performansa etkisi var midir?
Uygulanan germe egzersizleri sonrasi sporcularin dikey sicrama ve siirat
performansinda degisiklik meydana gelir mi?

1.1.1 Alt Problemler
1. Iliopsoas, hamstring ve tibialis anterior kaslarina uygulanan statik germe

antrenmaninin,;



1.1. Dikey si¢crama performansi iizerinde etkisi var midir?

1.2. 10 metre siirat performansi iizerinde etkisi var midir?

1.3. Etkileri zamana baglh olarak uygulama sonrasinda hemen, 5. ve 10.
dakikalarda pozitif ya da negatif olarak degisiklik gdsterir mi?

2. iliopsoas, hamstring ve tibialis anterior kaslarma uygulanan dinamik
germe antrenmaninin;

2.1. Dikey si¢crama performansi iizerinde etkisi var midir?

2.2. 10 metre siirat performansi lizerinde etkisi var midir?

2.3. Etkileri zamana bagli olarak uygulama sonrasinda hemen, 5. ve 10.
dakikalarda pozitif ya da negatif olarak degisiklik gosterir mi?

3. Statik germe, dinamik germe ve kontrol grubu arasinda;

3.1. Dikey sicrama yiikseklikleri arasinda fark var midir?

3.2. 10 metre siirat testi siireleri arasinda fark var midir?

3.3. Uygulama sonras1 hemen, 5. dakika ve 10. dakikalarda dikey sigrama
ve 10 metre performans degerleri agisindan fark var midir?

1.2. Arastirmanin Onemi
Germe caligmalari, artistik cimnastik bransinda antrenmanlar Oncesi

sporcularin esnekliklerini artirmak amactyla uygulanmaktadir. Yapilacak germe
caligmalarinin uygulama bi¢imi alt ekstremitenin anaerobik performansini olumsuz
etkileyebileceginden, dogru uygulamanin belirlenmesi hem esneklik gelisimi hem
de anaerobik performansin artirilmasi ya da korunmasi agisindan 6nemlidir (17).
Germe tiplerinin birbirlerine kiyasla ¢esitli avantajlar1 ve dezavantajlari
bulunmaktadir. Bu aragtirma kapsamina amaca uygun ve uygulanabilir germe
tiplerinin belirlenmesi hem atletik performansin artirilmasia katki saglayabilme
potansiyeli ihtiva etmesi, hem de arastirmanin uygulanabilirligi ve efektifligi
acisindan 6nem arz etmektedir. Dolayisiyla bu ¢alismada; uygulama metotlarinin
pratik olmasi, diger yontemlere oranla daha giivenli olmasi, anaerobik performansa
katki saglamaya daha yatkin olmasi ve daha az kalifiye personel gerektirmesi
dogrultusunda statik ve dinamik germe yontemleri tercih edilmistir. Bu ¢aligma; elit
seviye artistik cimnastik sporcularinin antrenman Oncesi uygulayacaklar1 germe
metotlarinin anaerobik performansa etkilerini test etmek ve bu dogrultuda uygun
hem antrenman programinin hazirlanmasi ve yarigma taktiginin belirlenmesi i¢in
antrendr ve kondisyonerlere katki saglamasi hem de bilime katki saglamasi

yoniinden 6nemlidir.



1.3. Arastirmanin Amaci
Bu calisma 14-17 yas arasi, ulusal ve uluslararasi seviyede yarigsan erkek

artistik cimnastik sporcularinda antrenman 6ncesi uygulanan statik ve dinamik kas
germe caligmalarinin, 10 metre siirat kosusu ve dikey sigrama performansina
etkilerini incelemek ve uygun germe metodunun belirlenmesine katki saglamak
amaciyla planlanmistir.

1.4. Hipotez
1. Iliopsoas, hamstring ve tibialis anterior kaslarina uygulanan statik germe

antrenmaninin;

1.1. Dikey sigrama performansi tizerinde etkisi yoktur.

1.2. 10 metre siirat performansi iizerinde etkisi yoktur.

1.3. Etkileri zamana bagli olarak 5. ve 10. dakikada degisiklik gostermez.

2. Iliopsoas, hamstring ve tibialis anterior kaslarmna uygulanan dinamik
germe antrenmaninin;

2.1. Dikey si¢rama performansi iizerinde etkisi yoktur.

2.2. 10 metre siirat performansi iizerinde etkisi yoktur.

2.3. Etkileri zamana bagli olarak 5. ve 10. dakikada degisiklik gostermez.

3. Statik germe, dinamik germe ve kontrol grubu arasinda;

3.1. Dikey sigrama yiikseklikleri arasinda fark yoktur.

3.2. 10 metre siirat testi siireleri arasinda fark yoktur.

3.3. Uygulama sonrasi hemen, 5. dakika ve 10. dakikada dikey sigrama ve
10 metre performans degerleri agisindan fark yoktur.

1.5. Sayiltilar
1. Germe uygulamalar1 ve testler tiim katilimcilara giiniin ikinci antrenmani

oncesinde ve ayni saatte (16:00-17:00) uygulandigindan; katilimeilarin sirkadiyen
ritim, yorgunluk, sicaklik, nem orani vs. fatdrlerden etkilenme diizeyinin esit
oldugu varsayilmistir.

2. Germe uygulamalar1 Oncesinde katilimcilara uygulama metodlari
detaylica gosterilip agiklanmistir, bu dogrultuda ilgili germe egzersizlerini esit
diizeyde 6grendikleri ve agr esiginde uygulayabildikleri varsayillmistir.

3. Dikey sigrama ve 10 metre siirat testleri dncesinde katilimcilar sézlii
olarak motive edilmis, her katilimcinin azami performans sergiledigi varsayilmastir.

4. Katilimeilarin uyku ve beslenme diizeylerini rutin olarak siirdiirdiigii

varsayilmistir.



5. Olgiimlerin yapildig1 donem boyunca katilimeilar, atletik performansini
olumlu ya da olumsuz etkileyebilecek ilaclar ve besin takviyeleri konusunda

bilgilendirilmis ve kullanmadiklar1 varsayilmastir.



2. GENEL BiLGILER

2.1. iskelet Kasinin Fonksiyonlari
Kaslar genellikle; diiz kas, iskelet kas1 ve kalp kasi1 olmak iizere 3 farkli

bi¢gimde smiflandilirir (5,9,11,18-27).

Iskelet kaslar1; hareket meydana getirme, 1s1 iiretme, viicudu destekleme ve postiirii
koruma fonksiyonlarini gergeklestirebilmek i¢in kasilmaya adapte olmus yapilardir
(20).

Iskelet kaslarmnin en belirgin 6zelligi; yiiriirken, kosarken, yaz1 yazarken,
yiyecekleri dgiitiirken ve yutarken eklemleri birbirine yakinlastirarak ve birbirinden
uzaklagtirarak hareketi meydana getirmesidir (5,20,22,27).

Kas kaslilmasi; nefes alip vermek ve viicut i¢i sivilarin hareket
ettirilebilmesi gibi hayati fonksiyonlarin siirdiiriilebilmesi i¢in Onem arz
etmektedir.

Insan viicudu kiiciik bir sicaklik araliginda sabit tutulmaktadir. Kaslar
viicudumuzun yaklasik %40’ olusturdugundan ve siirekli aktif olarak
calistiklarindan, hiicre i¢i metabolik faaliyetlerle birlikte viicut sicakliginin en temel
kaynag1 olarak degerlendirilir (20).

Iskelet kaslarinin en temel fonksiyonlar1 arasinda viicut igin stabiliteyi ve
postiiral tonu saglamak vardir (27). Az sayidaki motor iinitenin stirekli kasilmasi
kas tonusunu meydana getirir ve postiiriin saglanmasinda 6nemli bir rol
oynamaktadir (22).

2.2. Kaslarda Agonist ve Antagonist Yapi
Hareketli eklemlerin etrafinda farkli tipteki hareketleri meydana getiren

kaslar bulunmaktadir. Hareketi meydana getiren ana kaslara agonist, hareketin
gerceklesmesine yardimer olan kaslara sinerjist kaslar denir. Ters yonlii hareketin
gerceklesmesini saglayan ya da hareketi durduran kaslar ise antagonist olarak
adlandirilir ve genellikle eklemin ters tarafinda yer alirlar (28,29). Ornegin diz
eklemi icin; ekstansiyon hareketinin gerceklestirilmesinden sorumlu ana kas grubu
quadriceps iken eklemin eski pozisyonuna gelmesini saglayan -fleksiyon hareketini
gerceklestiren- kas grubu ise hamstring kas grubudur. Bu durumda agonist kas
grubu quadriceps, antagonist kas grubu ise hamstringdir. Stabilizasyonun gerekli
oldugu durumlarda ise eklem ¢evresindeki her kas grubu es zamanli olarak kasilma

gerceklestirebilir (5).



2.3. iskelet Kasinin Yapisi
Kas liflerinin yapisal olarak sahip olduklar1 bir takim 6zellikler mevcuttur.

Bunlar; kasilabilme, elastikiyet, viskozite, uyarilabilme ve iletebilme 6zellikleridir.
Kaslara uygulanan germe caligmalarinin etkilerini daha iyi anlayabilmek ig¢in
kaslar, tendonlarin ve eklem propriyoseptorlerinin temel gorevlerini bilmek
onemlidir.

Her kas, kas lifi (fibril) adindaki kas hiicrelerinin bir araya gelmesiyle
olusmaktadir. Kas lifleri i¢erigindeki molekiiler yapilar bu hiicrelerin kendine has
cizgili bir goriintii olusturmasina neden olur. Lifte kasilmay1 meydana getiren iki
temel molekiil aktin ve miyozin filamentleridir (18). Bu filamentler sarkoplazma
adindaki hiicre sivisi i¢inde yer almaktadir. Buradaki ikili yapi, kasilma esnasinda
birbiri iistiinde kayma hareketi yaparak kas boyunun kisalmasini saglar. Literatiirde
bu durum ‘kayan filamentler teorisi’ adi altinda islenmektedir. Aktin {izerinde yer
alan troponin ve tropomiyozin adinda yardimci molekiiller de bulunmaktadir. Bu
yapilarin gorevi, sekil degistirerek aktin ve miyozin filamentlerinin birbiriyle uygun
acida bag yapmasimi saglamaktir. Sarkoplazmada bulunan ve kalsiyumun
depolandig1 sarkoplazmik retikulum isminde 6zellesmis kanallar bulunmaktadir.
Kasilma sirasinda kalsiyum iyonlar1 bu depolardan salinarak troponin iistiine
yerlesir ve tropomiyozinin sekil degistirmesini, dolayisiyla aktin ve miyozin
arasinda bag olugmasini saglar (22).

Kas liflerinin etrafini saran bag dokudan olusan yapiya endomisyum denir.
Kas liflerinin olusturdugu demetleri ¢cevreleyen ara dokuya perimisyum ve tiim kasi
saran dokuya ise epimisyum adi verilir. Kaslarin bagladig1 kabul edilen kemiklere
yapisma noktasina orijin, sonlanma noktasina ise insersiyo denmektedir. Kaslar ve
kemiklerin baglant1 yaptiklar1 noktalarda tendon adi verilen kasilma o6zelligi
olmayan fakat elastik ve dayanikli bir bag doku mevcuttur. Tiim kaslarin ve baglh
oldugu tendonlarin da iistiinii 6rten bag dokuya ise fasya adi verilmektedir (23).

2.4. Germe
Bir kas grubunun ve temas halinde bulundugu diger yumusak doku ve

elastik bilesenlerin boyunun uzatilmasi germe olarak adlandirilir (30). Kaslarda
gerginlik, aktif ya da pasif yapilarin geriminin artmasiyla gerceklesir. Pasif olarak
kaslar, postiirel adapatasyona bagli olarak ya da skar doku gelismesi nedeniyle
kisalma ve buna bagli gerginlik meydana gelebilir. Kaslarda kontraktiir ya da spazm

meydana gelmesi ise kaslarda aktif bir gerginlige neden olabilir. Yumusak



dokulardaki esnekligin azalmasina bagli olarak kaslarin performansi da bu durmdan
olumsuz etkilenir. Eklem hareket agikligindaki azalma hayat kalitesini diistirdigii
gibi kaslarin dogru fonksiyonda ¢alismasini engelleyen bir durum tegkil ettiginden
sakatlik riski dogurmaktadir (31). Bir eklemde hareket agikligini ligament, kas ve
eklem kapsiiliiniin yapis1 dogrudan etkiler. Germenin uygulanmastyla kas i¢indeki
filamentlerin birbiri arasindaki mesafenin artirtlmasi ve viskoelastik yapilarin
esnemesi saglanir. Germe sonucunda ilgili kasin boyunda uzama ve hareket
araliginda artis gerceklesmektedir (32,33). Bir kasin esnekligini artirmada en etkili
yolun germe ¢aligmalar1 oldugu bilindiginden yaygin olarak esneklik gelisimi i¢in
kullanilmaktadir (31).

2.5. Germede Rol Alan Ozel Yapilar
Kas iskelet sisteminde, kaslarin i¢inde ve tendonlarin iizerinde bulunan;

reflekste 6nemli rol oynayan bir takim 6zellesmis yapilar mevcuttur. Bunlar; kas
boliimiinde germede rol alan bu iki 6zel yapr agiklanacaktir.

2.5.1. Kas Igcigi
Bu yapilar kas boyundaki uzunluk degisiminin algilanmasinda rol

almaktadirlar. Ayn1 zamanda degisimin hiz1 ile ilgili de merkezi sinir sistemini
bilgilendirirler. Eklem pozisyonunun algilanmasinda ve dolayisiyla hareketlerin
kontroliinde rol alan 6nemli yapilardir. Kas boyunda degisiklik meydana gelen
durumlarda kasin kontrakte olmasina neden olur ve mekanik hasara kars1 koruma
mekanizmasinda gorev alir. Kastaki gerilme miktarina bagli olarak hareketi
meydana getirmek i¢in uyar1 iletimine katilacak motor {inite miktarinin
belirlenmesinde de gorev alirlar. Kas igcikleri kastaki statik gerimi de siirekli algilar
ve postliriin korunmasinda da rolleri mevcuttur (34).

2.5.2. Golgi Tendon Orgam
Kaslarla tendonlarin birlesim noktalarinda tendon tizerindeki gerimi ve

gerimin hizin1 algilayan 6zellesmis yapilara denir. Kasilmanin biiyiikliigline bagli
olarak olusan gerim ile ilgili bilgiyi omurilige ileterek tendonlarin korunmasina
yardimc1 olan yapilardir (19). Uyarilmast durumunda agonist kaslarin
baskilanmasini ya da antagonist kaslarin devreye girmesini saglayarak hareketi
sonlandirir ya da kontrol edilmesine olanak tanir.

Kas igcikleri ve golgi tendon organlari birlikte ¢aligarak agonist-antagonist

kas ciftlerinin birlikte uyum i¢inde ¢aligmasini ve dolayisiyla hareketin koordineli



gerceklesmesine olanak tanirlar (5,34,35).

2.6. Germe Refleksleri
Germe refleksleri temel olarak kaslar1 ve tendonlar1 koruma islevi goriirler.

Germe refleksleri agonist-antiagonist calisan kas sistemlerinde, kaslarin birbiriyle
uyumlu hareket edebilmesi i¢in 6nem arz etmektedir. Germe refleksleri agonist
kasin kasilmasini gerektiren durumlarda hem agonist kasin kasilma hem de
antiagonist kasin gevsemesinde rol almaktadir. Bu nedenle myotatik ve ters
myotatik refleksler bu béliimde agiklanmaistir.

2.6.1. Myotatik Refleks
Kas igcikleri kasin merkezinde bulunan, kas grubu boyunca uzanan ve kasin

boyundaki degisimin hizina ve miktarina duyarli propriyoseptorlerdir (36). Kas
boyunda uzama meydana geldiginde kasin kontrakte olmasini saglayarak
yirtilmasini Onleyici gorev istlenir. Kas igciklerinde bulundan afferent ndronlar
gerimi algilayarak omurilige iletirler. Omurilige arka kdkten giris yapan afferent
noronlar omurilikte efferent néronla sinaps yapar ve efferent organin uyarilmasinda
gorev alan sinirlere bilgiyi iletir. Agonist kasin kontrakte olmasiyla siireg
sonuclanir. Bu duruma otojenik innervasyon adi verilir. Monosinaptik bir refleks
olan myotatik refleks, viicuttaki en hizli refleks olarak bilinir (5). Ayni1 zamanda
omurilikte bir ara néron vasitasiyla antagonist kasin efferent ndronuyla da sinaps
gerceklesir. Bu sinaptik ¢ukura glutamat molekiilii salinarak antagonist kasin inhibe
edilmesi saglanir. Bu duruma resiprokal inhibasyon adi verilir. Boylece agonist
kasin kontrakte olmasina karst antagonist kasin olusturacagi direng engellenmis
olur ve agonist kasin kontrakte olmasi kolaylasir (10).

2.6.2. Ters Myotatik Refleks
Kaslar ile tendonlarin birlesme noktasinda yer alan golgi tendon orgam

adindaki propriyoseptorler, tendonda asir1 gerilme meydana geldiginde kasin
gevsemesini saglayarak tendonun zarar gormesine engel olurlar. Golgi tendon
organi afferent noronlar1 tendondaki gerilmeyi algilayarak omurilige iletirler.
Omurilige arka kokten giris yapan afferent néronlar bir ara ndron vasiyasiyla
efferent ndronla sinaps yapar. Bu sinaptik ¢ukura glutamat iyonu girisi ile agonist
kasin uyarilmasi engellenmis olur. Omurilikte bir ara ndron ile antagonist kasin
efferent néronuyla da sinaptik baglantilar gerceklestiginden, es zamanli olarak
antagonist kasin kontrakte olmasi saglanarak agonist gevsemenin daha hizli

gerceklesmesi saglanir (5,10,14).
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2.7. Germe Tiirleri
Literatiirde pek ¢ok germe siniflamasi mevcuttur. Bu kapsamda literatiirde

en sik yer alan germe tiirlerinden olan statik germe, dinamik germe, balistik germe
ve PNF aciklanmustir.

2.7.1. Statik Germe
Statik germe, bir kas grubuna hareket mesafesinin sonuna kadar aktif bir

sekilde ya da diren¢ band1 gibi yardimei1 ekipmanlar ile uygulanan germe tiiriidiir.
Germe egzersizi siirekli ve kontrollii olarak uygulanir. Kaslarin gerilmesiyle,
propriyoseptorlerin hassasiyeti azalacagindan daha az diren¢ gosterme egiliminde
olurlar (37).

2.7.2. Dinamik Germe
Dinamik germe; viicut sicakligini yiikseltmeyi hedefleyen, motor {inite

uyarilabilirligini artiran, kinestetik algiy1r gelistiren ve eklemin dinamik hareket
araligin1 gelistirmeyi hedefleyen bir germe tiiriidiir (38). Germenin uygulandigi
eklem hareket mesa

2.7.3. Balistik Germe
Bu germe tiirtiniin kullanimi yaygin olmamakla beraber, dogal eklem

hareket agikliginin 6tesinde dinamik ve genellikle patlayici zorlamalarla uygulanan
germe tiirlinii ifade eder. Eklemi fazla zorladig1 diisiiniildiigiinden sakatlik riskini
artiric1 aktiviteler olarak degerlendirilmektedir. Buna ragmen esnekligin 6n planda
oldugu ritmik cimnastik ve bale gibi branglarda bu germe tipi de antrenmanlarda
yer almaktadir (14,32).

2.7.4. PNF
Bu germe tiirii farki tipte esneklik metotlarinin birlikte kombine olarak

uygulandigr kompleks bir germe yontemidir. Uygulama yapilan kas grubu bir
yardimci vasitasiyla pasif olarak gerilir ve gerginlige kars1 izometrik olarak kasilma
gerceklestirilir. Sonraki tekrarda eklem hareket agikligi genisletilerek tekrar
uygulanir ve kademeli olarak eklem hareket agikliginin artirilmasi hedeflenir.
Literatiirde bu metot hem rehabilitasyon amacli hem de atletik performansi artirmak
amaciyla kullanilmaktadir (39).

2.8. Germe ve Uygulama Siiresi ile Tlgili Literatiir
Literatiir incelendiginde ise bir kas grubuna uygulanan toplam germe

stiresinin atletik performans ile dogrudan iliskisi oldugu goriilmektedir. Uygulama
siiresi arttiginda eklem hareket agiklig1 artmakta ancak genellikle hiza ve kuvvete

dayal1 caligmalarda performans diisiisii beklenmektedir.
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Cramer ve ark. (40) SG’nin; 60 ve 240°'s™! hizda dominant ve dominant
olmayan bacak icin yapilan istemli konsantrik izokinetik bacak ekstansiyonu
testinde vastus lateralis (VL) ve rectus femoris (RF) kaslar1 i¢in; pik tork (PT),
PT’deki eklem acis1, ortalama gii¢ ¢iktis1 (MP), elektromyografik genlik (EMG) ve
mekanomyografik genlik (MMGQG) iistiindeki akut etkilerini germe uygulanan ve
uygulanmayan ekstremite i¢in incelemiglerdir. Test sirasinda VL ve RF den alinan
EMG ve MMG sinyalleri kaydedilmistir. PT, PT’deki eklem agis1 ve MP
dinamometre yardimiyla hesaplanmistir. On testte yapilan izokinetik testler
sonrasinda dominant bacak ekstansorlerine 4 farkli germe egzersizi uygulanmaistir.
Germe egzersizi sonras! testler tekrar edilmistir. PT’de, 60 ve 240°-s™! hizlarda her
iki bacak i¢inde diisiis gozlenmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda PT ve
EMG degerlerinde uygulama yapilmayan ekstremitede MSS inhibasyonu nedeniyle
diisiis meydana geldigi belirtilmistir.

10 kisinin katildig1 ve plantarfleksorlere yapilan toplam 33 dk siiren pasif
germe uygulamasinin izometrik kuvvet iizerine etkisinin zamanla degisimini
inceleyen bagka bir calismada, katilimcilarin germe uygulamasi dncesi maksimum
istemli izometrik kasilma degerleri EMG ile kaydedilmis ve uygulama sonrasi 5,15,
30, 45 ve 60. dakikalarda tekrar Ol¢lilmiistiir. Arastirma sonucuna gore germe
Oncesiyle kiyaslandiginda; izometrik kasilma kuvvetlerindeki azalma orani
strastyla %21, %13, %12, %10 ve %9 olarak Ol¢lilmiistiir. Bu dogrultuda pasif
germe uygulamalarinin uygulama sonrasi 1 saate kadar kuvvette azalmaya neden
olabilecegi goriilmektedir (41).

Bradley ve ark. (42) SG, BG ve PNF’nin DS performans: iizerine etkisini,
germe egzersizinden sonra 60 dk. boyunca gozlemlemistir. 18 erkek iiniversite
ogrencisinin katildigi c¢aligmada katilimcilara farkli giinlerde 3 farkli germe
egzersizi protokolii uygulanmistir. Aynmi katilmeilar farkli bir giinde kontrol
grubunda yer almislardir. Germe egzersizleri quadriceps, hamstring ve plantar
fleksor kaslarina uygulanmistir. Katilimeilar 5 dk. bisiklet ergometresinde
1sindiktan sonra 3 aktif sicrama ve 3 statik sigrama protokoliinii kullanarak DS 6n
test Olgtimleri gerceklestirmislerdir. Ardindan germe gruplant egzersiz
programlarin1 uygulamis, kontrol grubu 10 dk dinlenmistir. Germelerin hemen
adrindan, 5, 15, 30, 45, ve 60 dk. sonrasinda ise son test Ol¢iimleri yapilmaistir.
Calismanin sonucunda statik sigrama yiikseklikleri tiim Ol¢timlerde aktif sigrama

yluksekliklerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik ¢ikmistir. Son testtteki
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sicrama yiikseklikleri, statik ve PNF germe egzersizleri sonrasi istatistiksel olarak
anlamli Ol¢lide azalmistir. Balistik germe egzersizlerinden sonra yapilan sigrama
yukseklikleri 6l¢iimleri de azalmistir fakat bu durum istatistiksel olarak anlamli
diizeyde degildir. PNF ve statik germe gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark yoktur. Tiim germelerden sonra DS yiiksekliklerinin, 15 dk. sonra baglangi¢
degerlerine dondiigii saptanmistir. Bu ¢alisma sonucunda germe egzersizinin DS
performansi {izerinde yarattifi olumsuz etkinin en fazla 15 dk siirdigi
raporlanmistir.

Power ve ark. (43) akut statik germe egzersizlerinin kuvvet ve sigrama
performansi iizerine etkilerini inceledigi ¢alismaya 12 erkek goniilli katilmistir.
Katilimcilar 5 dk. bisiklet ergometresinde 1sinmanin ardindan DS ve kuvvet 6n
testleri yapilmistir. Konsantrik sigrama ve derinlik sigramasmin DS protokolii
olarak kullanildig1 ¢alismada, sigramalar dominant olan bacakla unilateral olarak
gergeklestirilmistir. Germe egzersizi protokoliinde katilimcilara, quadriceps,
hamstring ve plantar fleksor kaslara yonelik, 2 set 3 tekrarli ve her tekrar 45 sn
uygulama, 15 sn gevseme icerecek sekilde statik germe egzersizi yaptirilmistir.
Kontrol grubu protokoliinde ise 6n testlerden sonra 18 dk ara verilmektedir. Son
testler ise germe egzersizinin hemen ardindan ve germe egzersizinden sonraki 30.,
60., 90. ve 120. dk basinda yapilmistir. Caligmaya gore DS yiiksekliklerinin 120 dk
boyunca diigiis gosterdigi fakat bunun istatistiksel olarak anlamli olmadigi
gorilmiistiir.

Unick ve ark. (44) gerceklestirdikleri ¢alismada SG ve BG egzersizlerinin
antrenmanlt  kadinlarda DS performansina akut etkisini incelemislerdir.
Arastirmada basketbol bransinda yiiksek diizeyde antrene 16 kadin katilimci yer
almistir. Katilimcilarin baglangic asamasinda otur-uzan testi ile esneklik seviyeleri
Olciilmiistiir. Ardindan 5 dk kosu ile genel 1sinma yaptirilmistir. [sinmanin ardindan
30 sn toparlanma verilmis; SG, BG ve germenin olmadigi protokoller
uygulanmistir. ilk dnce germe olmayan protokol uygulanmis diger giinlerde de
germe protokolleri uygulanmistir. Germe protokolleri ise 1 hafta araliklar ile
uygulanmigstir. Germenin olmadig1 protokolde 1sinmanin ardindan 6 dk dinlenme
verilmistir. Tiim protokollerden sonra 4 dk yiiriiylis yaptirilmig, ardindan aktif
sigrama ile ve derinlik si¢ramasi ile DS performanslart Slgiilmiistiir. Germe
egzersizlerinden sonra 15. dk ve 30. dk i¢in katilimeilarin otur-uzan testleri ve DS

testleri tekrar edilmistir. SG egzersizleri quadriceps, calf ve hamstring kaslarina
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uygulanmistir. SG her kas grubu i¢in 15 sn ve 3 tekrar olacak sekilde uygulanmistir
ve aralarda 20 sn dinlenme verilmistir. BG ise yine ayni kas gruplarina saniyede bir
salinim olacak sekilde uygulanmistir. 15 sn uygulama yapildiktan sonra 20 sn
dinlenme verilmis ve aym bacakla tekrar ayni uygulama yapilmistir. BG
egzersizleri 3 tekrar uygulanmigtir. Katilimeilar DS Sl¢limlerinde liger deneme
yapmis ve denemelerin aritmetik ortalamasi kayit edilmistir. Bu c¢alismanin
sonuglarma gére BG ve SG egzersizlerinden sonra 30 dk i¢inde olgiilen DS
yluksekliklerinde istatiksel olarak anlamli degisiklik goriilmemistir.

Robbins ve Scheuermann (45) yaptiklart ¢aligmada alt ekstremite kaslari
icin farkli kapsamlarda yapilan SG egzersizlerinin, DS performansina etkisini
incelemislerdir. Calismaya 10 iiniversite sporcusu ve 10 rekreatif olarak aktif birey
olmak tizere toplam 20 kisi katilmistir. Tiim katilimcilar ti¢ farkli germe egzersizi
protokolii ve bir kontrol protokoliine katilmiglardir. SG egzersizleri quadriceps,
hamstring ve plantar fleksor kaslarina uygulanmistir. Germe egzersizi protokolleri
2,4 ve 6 set olmak iizere 15 sn SG ve 15 sn dinlenme olacak sekilde uygulanmastir.
Germe egzersizlerinden once tiim katilimcilar bisiklet ergometresinde 5 dk 1sinma
protokoliinii uygulamiglardir. Issnmanin ardindan 4 dk dinlenme uygulanmis ve DS
On testi i¢in Olglimler yapilmistir. Katilimeilar 3’er sigrama gergeklestirmislerdir.
On test olgiimlerinin ardindan SG egzersizleri uygulanmistir. KG ise on test
Ol¢iimlerinin ardindan 15 dk siliren dinlenme periyoduna almmistir. SG
egzersizlerinden sonra 4 dk dinlenme periyodu uygulanmis, ardindan DS son testi
icin Olctimler gerceklestirilmistir. Calismaya gore 6 set yapilan SG uygulamasi
sonucunda on test ve son test DS yiikseklikleri arasinda anlamli bir diisiis
goriilmiistiir. Ayrica 6 set son test Ol¢limleri diger dort protokoliin On test
Olctimlerinden de anlamli olarak diisiik bulunmustur. Bu ¢alisma dogrultusunda,
SG egzersizlerinin kapsami arttikga DS performansinin olumsuz etkilendigi
goriilmektedir.

Bagka bir ¢alismada Pinto ve ark. (46) 30 sn ve 60 sn SG’nin DS
performansina etkisini incelemistir. Caligmaya 16 fiziksel olarak aktif erkek
tiniversite 6grencisi katilmistir. Katilimeilar iki SG ve bir kontrol grubunun oldugu
protokole katilmiglardir. Protokoller 48 saat aralik ile uygulanmistir. SG
egzersizleri gluteus maximus, calf, hamstring ve quadriceps kaslarma
uygulanmistir. SG protokolleri; 30 sn statik germe ve 60 sn statik germe seklinde

uygulanmistir. Germeler sirasiyla toplamda 4 dk ve 8 dk siirmiistiir. Katilimcilar
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laboratuvara geldiklerinde 5 dk oturup beklemislerdir. Ardindan germe veya germe
olmayan protokole katilmiglardir. Germe egzersizlerinden sonra DS yiikseklikleri
Olclilmiistiir. DS testi i¢in aktif sigrama kullanilmistir. Katilimcilar toplam 5
deneme yapmus, en iyi yiikseklik kaydedeilmistir. Calismanin sonucuna gore 60 sn
uygulanan germe egzersizi, DS yiiksekligini ve aktif sigramadaki gii¢ ¢iktisini
kontrol grubuyla kiyaslandiginda istatistiksel olarak anlaml1 diizeyde diistirmiistiir.

Behm ve Kibele’nin (47) 2007 yilinda yaptiklar1 c¢alismada, farkli
siddetlerde uygulanan SG egzersizlerinin DS performansina etkisini incelenmistir.
Caligmada 7 erkek 3 kadin katilimer yer almistir. SG egzersizleri agr1 esiginde, agri
esiginin %75 ve %50’sinde gergeklestirilmistir. Kontrol grubu da tim germe
egzersizlerini 5 sn siire boyunca agr1 esiginde uygulamistir. SG egzersizleri
quadriceps, hamstring ve plantar fleksor kaslarina uygulanmistir. Katilimcilar
bisiklet ergometresinde 5 dk. isinmislardir. Daha sonra esneklik ve sigrama 6n test
Olctimleri yapilmistir. Sigrama testi olarak 5 farkli test uygulanmistir. Katilimcilar
icin her testte ikiser deneme alinmistir. Daha sonra SG egzersizlerini her kas grubu
icin 4 set, 30 sn siire boyunca uygulamislar, her egzersiz sonrasinda 30 sn
toparlanma siiresi vermislerdir. Germe egzersizlerinin ardindan 5 dk ara verilmistir.
Kontrol grubuna ise 5 sn germe egzersizi uygulandiktan sonra 12 dk. ara verilmistir.
Ardindan sigrama son test olgiimleri yapilmistir. Calisma sonucuna gore, kontrol
grubu hari¢ biitiin siddetlerde uygulanan statik germe egzersizlerinden sonra 5
sigrama yiiksekliginde de istatistiksel olarak anlamli diizeyde azalma goriilmiistiir.

Chaouachi ve ark. (48) SG ve DG egzersizlerinin bulundugu isinma
protokoliiniin; siirat, DS performans: ve c¢eviklige etkilerini incelemislerdir.
Caligmada yiiksek diizeyde antrene 22 erkek sporcu yer almistir. Katilimcilar 10 dk
dinamik 1sitnma protokoliiniin ardindan 8 farkli uygulamaya katilmislardir. Bunlar;
a) agn egisinde SG igeren 1sinma, b) agr1 esiginden diisiik bir noktada SG igeren
1sinma, ¢) DG igeren 1sinma, d)agr1 egisinde SG ve DG igeren 1sinma, €) agri
esiginden daha diisiik bir noktada SG ve DG igeren 1sinma, f) DG ve agri esiginde
SG iceren 1sinma, g) DG ve agri esiginden diisiik bir noktada SG igeren 1sinma, h)
germe protokollerinin uygulanmadigi durum. Germe egzersizleri quadriceps,
hamstring, gluteal, plantar fleksorler ve addiiktorlere uygulanmistir. SG ve DG
egzersizleri her bacak i¢cin 2’ser defa uygulanmistir. Her set 30 sn siirmiis ve
uygulama sonrasinda 10 sn dinlenme siiresi verilmistir. Bacak degisimlerinde

dinlenme uygulanmadan uygulamaya devam edilmistir. Katilimcilarin DS ve 30 m
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siirat kosusu performanslar1 test edilmistir. Caligma sonucuna gdre h) kontrol
uygulamasi ile g) DG ve agr esiginden diisiik bir noktada SG igeren 1sinma
protokolii arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur. Aradaki fark
kontrol uygulamasi lehindedir. Sigrama performanslarinda ise uygulamalar arasi
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir.

Kistler ve ark. (49) bir ¢alismada, SG egzersizinin siirat performansina akut
etkilerini degerlendirmistir. Toplam 18 sporcunun katildigi uygulamada,
katilimcilar hem germe grubunda hem de kontrol grubunda yer almislardir.
Katilimeilar 25 dk siiren genel dinamik 1sinmadan sonra; kalga, hamstring ve calf
kaslarina SG egzersizleri yapmislardir. Germeler 30 sn boyunca uygulanmis, her
egzersiz arasinda 20 sn dinlenme uygulanmistir. Germe egzersizlerinin ardindan
hemen 100 m siirat kosusu testine gec¢ilmistir. 20, 40, 60 ve 100 m mesafelerini
gecis siireleri test edilmistir. Herkatilimei 2°ser deneme yapmis, 2 deneme arasinda
10 dk dinlenmistir. ilk denemede, germe egzersizinin ardindan 2 dk’dan daha az
stire beklenmistir. Bu ¢alismanin sonucunda, sadece 20-40 m araliginda SG ve KG
arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde fark saptanmistir. SGG’nun 20-40 m
stireleri KG’ye kiyasla daha yiiksek olgiilmistiir. 40-100 m aras1 gegis siireleri
oldukea yakin bulunmustur. Bu ¢alisma dogrultusunda elde edilen bulgulara gore
SG’nin ilk 40 m i¢in performansi olumsuz etkiledigi, daha uzun mesafeler i¢in
performansa negatif etkisi olmadig: diistiniilmektedir. Kisa mesafelerdeki olumsuz
etkinin ise sinirsel mekanizmadan kaynakli oldugu tahmin edilmektedir.

Fletcher ve Jones (50) yaptiklart ¢alisma ile farkli germe uygulamalarinin
20 m siirat kosusu stirelerine etkilerini incelemislerdir. Calismanin katilimecilar
amatOr kuliiplerde yer alan 97 rugby oyuncusundan olugmaktadir. Katilimeilar
rastgele; pasif SG grubu, aktif SG grubu, aktif DG ve statik DG gruplar1 olmak
tizere 4 gruba ayrilmistir. Tiim gruplar 10 dk 1sinma kosusunun ardindan hemen 2
kez 20 m siirat kosusu denemesi yapmislardir. 2 deneme arasi 2 dk. Dinlenme stiresi
verilmistir. 20 m siirat kosusundan sonra germe protokolleri uygulanmistir. Germe
egzersizleri, gluteal, hamstring, quadriceps, adduktorlar, kalga fleksorleri,
gastrocnemius ve soleus kaslaria yonelik yapilmistir. SG protokolii her kas grubu
i¢cin 20 sn, DG ise 20 tekrar olacak sekilde uygulanmistir. Ardindan son test i¢in 20
m siirat kosusu ol¢limleri kaydedilmistir. Calisma sonucunda; pasif SG ve aktif SG

gruplarinin siirelerinde anlamli diizeyde artis gozlenmistir. Aktif DG grubunun
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stirelerinde ise anlamli diizeyde diisiis goriilmiistiir. Statik DG grubunda ise anlaml1
bir fark bulunmamustir.

Yildiz ve ark. (51), yaptiklarnn ¢alismada farkli siirelerdeki SG
egzersizlerinin siirat performansina akut etkilerini incelemislerdir. Katilimecilarini
20 erkek sporcunun olusturdugu bu ¢alismada katilimeilar; KG, 15 sn SG, 30 sn SG
ve 45 sn SG olmak iizere olusturulan tiim gruplarda birbirini takip etmeyen
glinlerde yer almiglardir. Diisiik siddetli 5 dk 1sinma kosusunun ardindan
katilimcilar germe egzersizlerini uygulamiglardir. Kontrol grubuna ise herhangi bir
germe egzersizi uygulanmamistir. Germe egzersizleri quadriceps, hamstring,
addiktor, calf ve kalca rotator kaslarmma yonelik 2’ser set olacak sekilde
uygulanmistir. Siirat kosusu 6l¢limii i¢in 20 m’lik mesafe belirlenmis, baslangic ve
bitis noktalarina fotosel yerlestirilmistir. Siirat testi her katilimer ic¢in 3’er kez
uygulanmistir. Calisma sonucunda tim germe gruplariin 20 m gecis siireleri
kontrol grubuyla kiyaslandiginda daha yiiksek Ol¢iilmiistiir. KG ile 15 sn SGG
arasinda %5,1°lik anlaml1 fark, KG ile 30 sn SGG arasinda %6,6’lik anlamli fark
ve KG ile 45 sn SGG arasinda %10,9’luk anlamli fark bulunmustur. Ayrica 15 sn
SGG ile 45 sn SGG arasinda da anlamli fark tespit edilmistir. Elde edilen bulgular
dogrultusunda SG protokoliiniin siiresi arttikga siirat performansinin diistigii
sonucuna ulagilmistir.

Genellikle agonist kasa uygulanan germe ¢alismalariin atletik
performansta azalmaya neden olacagi goriisii daha hakim olmakla beraber
literatiirde etkisiz oldugu goriisiinii destekleyen ¢alismalar da mevcuttur.

Stafilidis ve Tilp (52), 8 erkek 3 kadin katilimcinin yer aldig1 bir ¢alismada,
15 sn ve 60 sn SG uygulamasinin maksimum istemli kasilma kuvveti ve DS
performansina etkilerini incelemislerdir. DS testinde, aktif sicrama ve skuat sigrama
protokollerini kullanmiglardir. Katilimeilar; 15 sn SG, 60 sn SG ve kontrol grubu
olmak tizere ii¢ uygulamaya katilmiglardir. SG egzersizleri quadriceps, hamstring
ve triceps surae kaslarina uygulanmistir. Katilimeilar 5 dk. bisiklet ergometresinde
1sindiktan sonra maksimum istemli kasilma kuvveti ve DS 06n test Ol¢limleri
yapilmistir. Ardindan SG protokolleri ve kontrol grubu protokolii uygulanmstir.
Kontrol grubu on testler tamamlandiktan sonra 8 dk hicbir sey yapmadan
dinlenmislerdir. Daha sonra maksimum istemli kasilma kuvveti ve DS son testleri
gerceklestirilmistir. Gruplarin DS 6n test - son test 6l¢limleri arasinda anlamli fark

bulunmamaistir, ancak germe egzersizi tamamlandiktan sonra DS son testine kadar
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gecen zamanin uzunlugu goéz Oniline alindiginda, bulgularin hatali olabilecegi
distiniilmistiir.

Aydog ve ark. (53) katilimcilarini ulusal diizeyde miisabik olan 5 cimnastik
ve 5 halter brangindan olmak iizere toplamda 10 erkek sporcunun olusturdugu
calismada; sag bacagi deney, sol bacagi ise kontrol grubu olarak kullanmistir. On
testte her iki bacak i¢in; Cybex Il izokinetik kuvvet dinamometresi ile katilimcilarin
0°.s—1, 30°.s—1, 60°.s—1 ve 180°.s—1 acisal hizlarda kuvvet 6l¢timleri yapilmaitir.
On testin ardindan diz ve kalca eklemindeki kas gruplarmi igeren onceden
belirlenmis 6 aktif SG egzersizi 3 set 30 sn olmak lizere uygulanmistir. SG sonrasi
0., 20. ya da 30. dakikalardan herhangi birinde (rasgele belirlenmis bi¢imde) 6n
testte belirtilmis olan agisal hizlarda her iki taraf icin de son test Olc¢limleri
yapilmustir. Sonraki giinlerde ayn1 SG protokolleri uygulanmis ve son testte diger
6l¢iim zamanlari icin de tekrar edilmistir. On test asamasinda her iki diz i¢cin de hem
fleksiyon hem de ekstansiyon kuvvet 6l¢timleri alinmais, son testte 3 farkli zamanda
alinan Slgiimlerle karsilastirilmistir. Arastirma sonucunda SG protokoliiniin her iki
diz i¢in de hem fleksiyon hem de ekstansiyon maksimal kuvvetine etkisi olmadig1
sonucuna ulasilmistir.

Profesyonel sporda statik germe calismalarinin bir tekrarda ortalama ne
kadar siire uygulandigi incelendiginde; 12 s (54), 14.5 s (55), 17 s (56) ve 18 s (57)
oldugu goriilmektedir. Bir kas grubuna uygulanan toplam germe siiresinin 90
saniye’den fazla oldugu durumlarda atletik performansin kotii yonde etkilendigi
yoniinde pek cok c¢alisma mevcut iken, uygulama siiresi 90 saniyenin altina
indiginde ise sonuglar degiskenlik gostermektedir (13).

Young ve ark. (58) plantar fleksorlere uygulanan SG egzersizinin kapsam
ve siddetinin patlayici giice ve plantar fleksorlerin eklem hareket agikligina
etkilerini inceledigi bir ¢alismada, 20 katilimciya 5 farkl giinde 5 farkli germe
protokolii uygulamistir. Isinma boliimiinde kosu bandinda yapilan 5 dk kosu
ardindan deney gruplar1 plantar fleksor kas grubuna SG uygulamistir. Agrn
esiginden hemen 6nceki agida uygulanan germenin siddeti %100 kabul edilmistir.
Gruplar ise 5 dk 1sinma kosusunun ardindan a) kontrol grubu, b) 1 dk SG, ¢) 2 dk
SG, d) 4 dk SG ve e) %90 siddetle 2 dk SG olarak belirlenmistir. Her 1sinma 6ncesi
ve sonrasinda ayak bilegi eklem hareket acikligi ol¢lilmiis ve her 1sinma sonrasi
konsantrik calf raise testi ve drop jump testi gergeklestirilmistir. Isitnma protokolleri

arasinda pik kuvvet iiretimi ve kuvvet iiretim orani agisindan anlamli bir fark
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bulunmamuistir ancak c) 2 dk SG ve d) 4 dk SG gruplarinda drop jump (sigrama
yiiksekligi/yerle temas siiresi) performansi a) kontrol grubu ile kiyaslandiginda
anlamli diizeyde diisiis géstermistir. Ayn1 zamanda d) 4 dk SG grubu b) 1 dk SG
grubu ile kiyaslandiginda daha diisiik drop jump performansi sergilemistir. Gruplar
arasinda ayak bilegi eklem hareket agikligi acisindan anlamli bir fark
bulunmamustir. Elde edilen bulgular dogrultusunda 1sinma programina ek olarak 2-
4 dk %100 siddetle uygulanan SG egzersizlerinin hizli gerilme-kisalma dongiisii
performansina negatif etki ettigi goriilmektedir. Ayrica 4 dk uygulanan SG
egzersizinin ayak bilegi eklem hareket acgikligina anlamli bir etkisinin olmadigi
rapor edilmistir.

Her kas grubuna toplam 60 saniye germe uygulanan bir ¢alismada, SG
egzersizleri uygulayan grubun diger gruplara oranla dikey sicrama yiiksekliginin
azaldig: fakat sprint performansinin etkilenmedigi gortiilmektedir (59).

Murphy ve ark. (60) performansi negatif etkilemeden eklem hareket
acikligini artirmanin miimkiin olup olmadigini gézlemlemek i¢in 1sinma sirasinda
diisiik stire ve kapsamda uygulanan SG egzersizlerinin performansa etkilerini
incelemistir. 10 rekreatif olarak aktif erkegin katildig1 ¢calismada 6 set x 6 s olmak
lizere toplamda 36 saniye statik germe uygulamasi bile eklem hareket mesafesinde
artis sagladigi goriilmektedir.

2.9. Antagonist Germe Uygulamalari ve Performansa Etkileri ile

Ilgili Literatiir

Literatiirde antagonist germe ¢alismalarinin agonist kasin anaerobik giicline
etkilerini inceleyen az sayida calisma bulunmakla birlikte elde edilen bulgular
dogrultusunda tutarh sonuglar elde edilememistir.

Sandberg ve ark. (16) hamstring kasina uygulanan statik germenin
quadriceps kuvvet ve giiciine etkilerini inceledigi ¢aligmada 16 antrenmanli erkek
katilimc1 yer almistir. Katilimcilarin dikey sigrama ytikseklikleri, 60°.s—1 ve
300°.s—1 hizlarda diz ekstansiyon kuvvetleri dlgiilmiistiir ve bu testler esnasinda
vastus lateralis ve biceps femoris kaslar1 i¢in EMG 6l¢iimleri yapilmistir. izokinetik
bacak ekstansiyon testinde antagonist SG’nin pik tork iiretimine etkileri
incelendiginde, 300°.s—1 hareket hizinda 6nemli bir performans artis1 gozlenirken
60°.s—1 hizinda anlaml bir fark gézlemlenmemistir. CMJ karsilastirildiginda ise
germe yapmayan gruba oranla antagonist SG yapan grupta sigrama yliksekliginde

artis meydana gelmistir. Bu ¢alismada elde edilen bulgular dogrultusunda dikey
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sicrama ve hizli izokinetik kasilmalar dncesi hamstring kasina uygulanan SG’nin
performansi artirmasi ongoriilmektedir. Ayn1 zamanda kalca fleksorlerine ve ayak
bileginde dorsifleksorlere uygulanacak germenin ise sigrama performansini daha
fazla artirabilecegi ongoriilmektedir.

Miranda ve ark. 10 antrenmanli erkek katilimci lizeride, set aralarinda
uygulanan antagonist pasif germenin maksimum tekrar performansina ve kas
aktivasyonuna etkilerini incelemislerdir (61). Arastirmada seated row egzersizinde
yapilan 3 set arasinda; deney grubu pectoralis major kasina 40 s pasif germe
uygulamis, kontrol grubu ise 2 dakika pasif dinlenmistir. Deney grubu kontrol
grubuyla kiyaslandiginda 1 sette yapilan tekrar sayisinda istatistiksel olarak onemli
bir artis olmustur. Ayrica pectoralis major ve biceps brachii kas aktivasyonu da
istatistiksel olarak anlamli Slgiide yiiksek bulunmustur. Elde edilen bulgular
dogrultusunda, antagonist kasa uygulanan germenin tekrar performansini
artirabilecegi ve agonist kaslarda kas aktivasyonunda artig saglayabilecegi
Ongorilmiigtiir.

McBride ve ark. 8 orta derece antrenmanli erkek katilimcida yapmis oldugu
calismada izometrik bacak ekstansiyon testinde pik kuvveti ve izometrik squat
testinde ise pik kuvvet ve kuvvet iiretim oranini degerlendirmislerdir (62). Her iki
test icin de diz eklemi 100 derece olacak sekilde ayarlanmis ve vastus medialis,
vastus lateralis, biceps femoris kaslart icin EMG 6l¢iimii yapilmistir. Katilicilar
rasgele olarak kontrol ya da deney gruplarindan birine atanmistir. Tim
katilimcilardan On test asamasinda izometrik bacak ekstansiyon testi ve izometrik
squat testi uygulanmis, ardindan kontrol grubu 10 dakika oturark dinlenmis, deney
grubunda ise quadriceps kas grubuna pasif germe egzersizi uygulamistir. Germe
egzersizi sonrast hemen, 1 dk, 2 dk, 4 dk, 8 dk ve 16 dk sonra olmak iizere 6 farkli
zamanda son test Ol¢timleri alinmistir. Quadriceps kas grubuna germe uygulayan
grupta uygulamadan 1 dk sonra alinan 6l¢ltimlerde hem izometrik bacak ekstansiyon
testi hem de izometrik squat testinde hamstring EMG aktivasyonunda istatistiksel
olarak anlaml diislis gézlemlenmistir (62).

Caldwell ve ark. 22 erkek, 18 kadin katilimcinin yer aldigi calismada;
dominant bacak deney grubu olarak belirlenmis ve hamstring kas grubuna SG
uygulanmis, kontraleteral eklem ise kontrol grubunda yer almistir (63). Germe
egzersizi uygulamasindan 1 dk sonra her iki bacak i¢in de bacak ekstansiyonunda

maksimum istemli izometrik kasilma kuvveti, EMG, D] yiiksekligi ve yerle kontak
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stiresi Ol¢lilmiistiir. Her iki bacakta da bacak ekstansiyon testi maksimum istemli
kasilma kuvvetinde statik germe sonrasi anlamli bir azalma goriilmiistiir. DJ
Olctimiinde ise ipsilateral eklemde yerle kontakt siiresinde anlamli bir artis olmasina
ragmen yiikseklite artis gozlenmistir. Kontralateral eklemde ise yiikseklikte
neredeyse anlamli bir artis olmakla beraber yerle kontak siiresinde fark
bulunamamistir. Calismadan elde edilen bulgular dogrultusunda hamstring kas
grubuna unilateral uygulanan SG’nin her iki eklemde de bacak ekstansiyon
maksimum kasilma kuvvetini olumsuz etkiledigi, ipsilateral eklemde ise yerle
kontak siiresini uzattifindan atletik performansi olumsuz etkileyebilecegi
Oongorilmektedir.

Cogley ve ark. (64) dizayn ettikleri ¢aligmada DG, antagonist kasa statik
germe (ASG) ve dinamik germe ile birlikte antagonist kasa statik germe (DG-ASG)
uygulamalarinin  izokinetik bacak ekstansiyon performansina etkilerini
incelemiglerdir. 12 katilimcinin bulundugu ¢alismada testler 60°.s—1 ve 300°.s—1
acisal hizlarda yapilmistir. Katilimcilar 6n testler oncesinde 5 dk bisiklet
ergometresinde genel 1sinma protokoliinii uygulamislardir. Pik tork, toplam is,
ortalama gii¢, pik torka ulagma siiresi ve relatif pik tork degerlerinin kiyaslanmasi
icin ANOVA testinin kullanildig1 ¢calismada; DG-ASG grubu pik tork ve toplam is
kiyaslandiginda 6n test 6l¢iimleri, DG ve ASG ile kiyaslandiginda 60°.s—1 ve
300°.s—1 acisal hizlarda anlaml 6l¢iide performans artis1 saglamistir. Ayrica DG-
ASG grubunun relatif pik tork degerleri 6n test Olciimleriyle kiyaslandiginda
60°.s—1 ve 300°.s—1 agisal hizlarda istatistiksel olarak anlamli ol¢lide yiiksek
bulunmustur. DG-ASG grubu 60°.s—1 agisal hizda 6n test Ol¢limleriyle, DG ve
ASG grubuyla kiyaslandiginda ise pik torka ulagsma siiresi anlamli dl¢iide azalmas,
ortalama gii¢ ise anlamli dl¢ilide artmistir. 300°.s—1 agisal hizda; ASG ve DG-ASG
uygulamalar1 6n Ol¢limlerle ve DG grubuyla kiyaslandiginda ise pik torka ulasma
siiresi azalmis, ortalama gii¢ ise artmistir.

Seferoglu ve ark. (65) 20 erkek yetiskin sporcunun katildig1 bir ¢aligsmada;
alt ekstremitede quadriceps ve hamstring kas gruplarina uygulanan SG ve DG
egzersizlerinin antagonist kas icin EMG aktivasyonuna, konsantrik ve eksantrik
izokinetik pik torka etkilerini incelemislerdir. Katilimcilar 5 farkli giinde 5 farkli
protokolii uygulamislardir. Bu protokoller a) germenin uygulanmadigi kontrol
grubu, b) quadriceps kas grubuna SG, c¢) hamstring kas grubuna SG, d) quadrices

kas grubuna DG ve e) hamstring kas grubuna DG’dir. SG egzersizleri her kas grubu
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icin oturarak ve ayakta olmak iizere uygulanmistir. Katilimcilar her germe
egzersizini her bacak icin 4 tekrar 30 s olacak sekilde uygulamiglardir. DG
protokolii ise SG protokoliine benzer bigimde iki farli egzersiz modundan olusacak
bicimde dizayn edilmistir. Germe uygulamasindan 6nce ve hemen sonrasinda,
60°.s—1 ve 240°.s—1 agisal hizlarda konsantrik ve eksantrik izokinetik pik tork test
Ol¢iimleri ve EMG aktiviteleri kaydedilmistir. Yapilan dl¢timler dogrultusunda
izokinetik pik tork degerleri kiyaslandiginda gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamhi bir fark bulunamamistir. Benzer bicimde EMG ol¢iimler agisindan
kiyaslandiginda da antagonist germe uygulanan kas gruplarinda aktivasyon artigi
gozlenmemistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda antagonist germenin tek
eklemli uygulandiginda performansta degisiklige neden olmadigi goriilmektedir.

Paz ve ark. (66) seated row (SR) egzersizinde farkli antagonist
manipiilasyon tekniklerinin kas aktivasyonuna ve maksimum tekrar performansina
etkilerini incelemistir. Calismada daha Once diren¢ antrenmani ge¢misi olan 15
erkek katilimer yer almistir. 4 farkli protokoliin karsilastirildigi ¢alisma a) SR
egzersizinde 1 set maksimum tekrar uygulamasi (KG), b) pectoralis major kasina
SG uygulamasi ardindan 1 set SR egzersizi (ASG), ¢) pectoralis major kasina PNF
uygulamasi ardindan 1 set SR egzersizi (APNF) ve d) 1 set 10 RM bench press
sonrast 1 set SR egzersizi (BP) protokollerinden olusmaktadir. SR egzersizi
sirasinda latissimus dorsi, biceps brachii, triceps brachii lateral basi ve pectoralis
major kaslarinin kas aktivasyonunun Olc¢lilmiistiir. BP grubunda diger gruplara
oranla SR tekrar sayisinda istatistiksel olarak anlamli bir artis gézlenmistir. Ayni
zamanda ASG grubunda KG ve APNF gruplarina kiyasla SR maksimum tekrar
sayisinda istatistiksel olarak anlamli dl¢lide artis gdzlenmistir. Biceps brachii ve
latissimus dorsi kaslarinin aktivasyonu ASG ve BP gruplarinda KG ve APNF
gruplarina oranla istatistiksel olarak anlamli 6lcilide yiiksek ¢ikmistir. Elde edilen
bulgular dogrultusunda ASG ve BP protokollerinin SR maksimum tekrar saysini
artirabilecegi 6ngoriilmektedir.

Wakefield ve Cottrell yaptiklart calismada (67) kalca fleksorerine SG
uygulamanin kalca ekstansiyonu pasif eklem hareket acikligina ve dikey sigramaya
etkisini incelemiglerdir. 15 katilimcimin yer aldigi c¢alismada katilimcilar
laboratuvar1 4 farkli giinde ziyaret etmislerdir. 1. giin familarizasyon igin
degerlendirilmis olup; 2, 3 ve 4. giinde katilimcilar rastgele; kontrol grubu (KG),
kalca fleksor germe grubu (KFG) ve kalgca ekstansot germe grubu (KEG)
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protokollerinden birine katilmiglardir. Katilimcilarin kalca eklemi hareket agikligi
mesafesi On test ve son testlerde uygulanan CMJ ol¢limiinden 6nce Olgiilmiistiir.
KFG grubu KG ve KEG grubuyla kiyaslandiginda CMJ yiiksekliginde anlamli bir
artis goriilmiistiir. Ayrica KFG eklem hareket agikligi kontrol grubuna oranla
anlamli oranda yiiksek bulunmustur. Bu ¢alismada elde edilen bulgular neticesinde
kalca fleksorlerine uygulanan SG egzersizlerinin dikey sigrama performansini

artirabilecegi ongoriilmektedir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirma Modeli
Antagonist kaslarin gerilmesinin alt ekstremite kaslarinin anaerobik

performansina akut etkilerinin incelendigi bu aragtirmada, gercek deneme
modellerinden ¢apraz gecisli deney diizeni (Randomized Crossover Design)
kullanilmistir (68). Bu arastirmada uygulanmak iizere statik ve dinamik germe
protokolleri belirlenmis ve katilimeilar yansiz olarak kontrol grubu, statik germe
grubu ve dinamik germe grubu olmak {izere 3 gruptan birine atanmistir. Gruplar
dontisiimlii olarak farkli germe protokollerini farkli gilinlerde uygulamislardir.
Dolayistyla her katilimec1r hem kontrol grubunu hem de deney gruplarini
olusturmaktadir.

3.2. Arastirma Grubu
Bu ¢aligmanin evrenini, Tiitkiye Olimpiyat Hazirlik Merkezi’nde Artistik

Cimnastik bransinda ulusal ve uluslararasi yarigmalara katilan 9 (n=9) goniilli
erkek katilimci olusturmaktadir. Arastirmaya baslamadan once katilimcilar ile
toplant1 yapilarak; arastirmanin amaci, siiresi, arastirmada uygulanacak testler,
arastirma esnasinda olusabilecek olasi riskler ve arastirmadan elde edilecek yararlar
hakkinda detayli bilgi verilmistir. Daha sonra arastirmaya katilacak olan
katilimcilardan, velileri tarafindan goniillii olduklarini belirten ve ¢aligma hakkinda
ayritilt bilgileri igeren Helsinki bildirgesine uygun olarak hazirlanan formu ve
varsa kronik rahatsizlig1 veya sakatliginin bilinmesi i¢in saglik anketini okuyarak
doldurmalar1 ve imzalamalar1 istenmistir. Katilimeilarin yas ortalamasi 15,67 +
1,50 y1l, boy ortalamas1 161,78 & 8,23 cm, viicut agirliklar1 53,37 + 11,09 kg, beden
kiitle indeksi 20,16 + 2,67 kg/m? ve viicut yag yiizdeleri 11,56 + 4,58 dir.

3.3. Arastirmada Kapsaminda Yapilan Uygulama ve Testler
Bu aragtirma kapsaminda katilimcilara boy ve kilo dlglimleri, dinamik

1s1nma, statik ve dinamik germe egzersizi uygulamasi, viicut kompozisyonu, dikey
sigrama ve 10 metre siirat testleri yapilmistir.

3.4. Testleri Uygulama Prosediirii
Calismaya katilan sporcular 3-4’er kisilik gruplara ayrilarak statik germe

grubunu (SGG), dinamik germe grubunu (DGG) ve kontrol grubunu (KG)
olusturarak dikey sigrama (DS) ve 10 metre siirat testleri i¢in 6 farkli giinde dl¢iime

tabi tutulmustur.
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[k 4 sporcu 1. grubu, ikinci 3 sporcu 2. grubu, {i¢iincii 3 sporcu ise 3. grubu
olusturmustur. Olgiimlerin 1. giiniinde 1. grup SGG, 2. grup DGG ve 3. grup ise 6n
test ile son test arasinda higbir germe egzersizi yapmayarak KG olusturmustur.
Olgiimlerin 2. giiniinde 2. grup SGG, 3. grup DGG ve 1. grup ise 6n test ile son test
arasinda hicbir germe egzersizi yapmayarak KG olusturmustur. Olgiimlerin 3.
giintinde 3. grup SGG, 1. grup DGG ve 2. grup ise On test ile son test arasinda higbir
germe egzersizi yapmayarak KG olusturmustur (Tablo 3.1).

Olgiimlerin ilk {i¢ giiniinde dikey sigrama testi, sonraki ii¢ giinde ise 10
metre siirat testi uygulanmistir. Katilimeilara 6lgtim giinlerinde 5 dakikalik diisiik
siddette kosu ve ardindan 2 dakikalik yiirime seklinde dinamik 1sinma
uygulamistir. Dinamik 1sinmadan sonra katilimcilar, o giine ait on teste (DS veya
10 m siirat) katilmustir. On test sonrasinda katilimcilar statik germe grubu (SGG),
dinamik germe grubu (DGG) ve kontrol grubu (KG) olarak ayrilarak germe
protokollerine katilmiglardir. Katilimcilar, germe protokolii sonrasinda on testte
yapilan testin aynisina katilarak, o giine ait son testte katilmislardir. Son testler,
germe protokolii bitimi sonrasinda; hemen, 5. dakika ve 10. dakikalarda yapilmaistir.
On testler ve son testler her grup icin &nceden belirlenmis olan sirayla
uygulanmistir.

Katilimcilar 6l¢iim giinlerinde sirasiyla; 5 dakikalik diisiik siddette kosu ve
ardindan 2 dakikalik yiirlime seklinde dinamik 1sinma, 6n test, germe protokolii,
germe protokolil sonrasinda hemen, 5. dk ve 10. dk'larda yapilacak son test sekilde

dizayn edilmistir (Sekil 3.1).
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Tablo 3.1. Arastirmanin ¢aligma plani.

CALISMA PLANI
Giinler |Gruplar |On Testler | Antrenman Son Testler
0. dk 5.dk 10 dk
1. Grup DS SGG DS DS DS
1 2. Grup DS DGG DS DS DS
3. Grup DS KG DS DS DS
1. Grup DS KG DS DS DS
2 2. Grup DS SGG DS DS DS
3. Grup DS DGG DS DS DS
1. Grup DS DGG DS DS DS
3 2. Grup DS KG DS DS DS
3. Grup DS SGG DS DS DS
1. Grup 10 m SGG 10 m 10 m 10 m
4 2. Grup 10 m DGG 10 m 10 m 10 m
3. Grup 10 m KG 10 m 10 m 10 m
1. Grup 10 m KG 10 m 10 m 10 m
5 2. Grup 10 m SGG 10 m 10 m 10 m
3. Grup 10 m DGG 10 m 10 m 10 m
1. Grup 10 m DGG 10 m 10 m 10 m
6 2. Grup 10 m KG 10 m 10 m 10 m
3. Grup 10 m SGG 10 m 10 m 10 m

26




Genel Isinma
(5 dk kosu ve 2 dk yiiriime)

1

On Test
(DS veya 10 m siirat)

gl

SGG DGG KG

N L/

Son Testler
(DS veya 10 m siirat)
Germe Protokolii sonrasinda
hemen, 5.dk ve 10. dk'larda

Sekil 3.1. Arastirma Dizayni.

Bu c¢alisma kapsaminda yapilan antropometrik Olglimler, viicut
kompozisyonu, dikey sigrama testleri laboratuvar ortaminda, siirat testleri ise
atlama masas1 kosu pisti lizerinde yapilmistir. Testlere baslamadan bir hafta 6nce
katilimcilara yapilacak olan testler hakkinda bilgi verilmis ve 6grenmenin pozitif
etkisini ortadan kaldirmak i¢in tiim katilimcilarin deneme amach testlere katilimi
saglanmistir. Testlerden Once katilimcilara yorgunluga yol agmayacak sekilde
deneme hakki verilmistir.

3.4.1. Arastirmada Uygulanan Dinamik Isinma Protokolii
Aragtirmada katilimcilar spor salonunda 5 dk. diisiik siddette kosu ve

ardindan 2 dk. yiliriime olacak sekilde dinamik 1sinma yapmaislardir.

3.4.2. Arastirmada Uygulanan Germe Egzersizi Protokolii
Katilimcilara genel 1sinma programini tamamladiktan sonra hangi grupta

olduklarina bagl olarak iliopsoas, hamstring ve tibialis anterior kas gruplarina tek
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tarafli (unilateral) olarak statik germe ya da dinamik germe uygulanmigtir. Statik
germe protokoliinde katilimcilar hafif rahatsizlik hissettikleri eklem agisinda ilgili
kas grubuna siirekli olarak germe uygulamis ve sabit beklemislerdir. Dinamik
germe protokoliinde ise egzersizler, kas grubunda gerginligin hissedildigi agiya
kadar hareketli ancak kontrollii olarak uygulanmistir. Her iki germe protokolii de
20 saniye uygulama ve 10 saniye dinlenme aralig ile her taraf i¢in 3’er set olmak
lizere sag ve sol ekstremiteye doniisiimlii olarak uygulanmistir (69). Germe
egzersizleri sirasiyla iliopsoas, hamstring ve tibialis anterior kas gruplarina
uygulanmistir (Tablo 3.2). Her iki germe protokolii de katilimcinin kendisi
tarafindan yapilmig, herhangi bir dis yardim uygulanmamistir. Her germe
tarafindan katilimcilara

egzersizinin dogru uygulama bicimi arastirmaci

uygulamadan hemen 6nce gosterilmis ve detaylica agiklanmistir.

Tablo 3.2. Statik ve dinamik germe protokolii.

Uygulama Set Set Setler Toplam | Toplam
Yapilacak Sayisi Uygulama | arasi Germe | Protokol
Kas Gruplar1 | (sag/sol) | Siiresi (s) | dinlenme | Siiresi | siiresi (s)
stiresi (s) | (s)
Iliopsoas 3/3 20 10 120
Statik
Hamstring 3/3 20 10 120
Germe 540
Grubu
Tibialis 3/3 20 10 120
Anterior
Iliopsoas 3/3 20 10 120
Dinamik
Hamstring 3/3 20 10 120
Germe 540
Grubu
Tibialis 3/3 20 10 120
Anterior
Kontrol
Grubu
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3.4.2.1. Iliopsoas Kasina Germe Protokoliiniin Uygulanisi
Katilime1 uygulama yapacagi ekstremite i¢in dizi yerde olacak sekilde lunge

pozisyonunda gbdvdesi dik bir sekilde baslangic pozisyonu almistir. Kalca
ekleminde maksimum ekstansiyon meydana gelene kadar iliopsoas kas grubuna
germe uygulamistir. Statik germe protokoliinde ulagilan maksimum eklem hareket
acikliginda katilimer 20 saniye beklemis, dinamik germe protokoliinde ise
katilimcidan hareketli ancak kontrollii olarak eklem hareket acikligini zorlayarak

iliopsoas kas grubunu germesi istenmistir.

Fotograf 3.1. Iliopsoas Kasina Germe Uygulanisi

3.4.2.2. Hamstring Kas Grubuna Germe Protokoliiniin Uygulanisi
Katilimer ayakta dik durur pozisyonda, uygulama yapilacak ekstremitede

diz eklemi gergin pozisyonda ayaka bileginin arkasini yerden 67 cm yiikseklikteki
metal borunun iistliine yerlestirmis ve kalga ekleminde maksimum fleksiyon
meydana gelene kadar hamstring kas grubuna germe uygulamistir. Katilimeinin
ellerini yere uzatarak viicut agirliginin germeye yardimeci olmasi hedeflenmistir.
Statik germe protokoliinde ulagilan maksimum eklem hareket agikliginda katilimct
20 saniye beklemis, dinamik germe protokoliinde ise katilimcidan hareketli ancak
kontrollii olarak eklem hareket agikligini zorlayarak hamstring kas grubunu germesi

istenmistir.
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Fotograf 3.2. Hamstring Kas Grubuna Germe Uygulanisi

3.4.2.3. Tibialis Anterior Kasina Germe Protokoliiniin Uygulanis1
Katilimer ayakta dik durur pozisyonda, uygulama yapilacak ekstremitede

ayak bilegi eklemi plantar fleksiyonda ayak parmaklarini yere koymus ve ayak
bileginde maksimum plantar fleksiyon meydana gelene kadar tibialis anterior
kasina germe uygulamistir. Katilimcinin germeyi etkin uygulayabilmesi i¢in viicut
agirligimi kullanmasina ve dengede durabilmek igin elleri ile sabit bir zeminden
destek almasina miisaade edilmistir. Statik germe protokoliinde ulagilan maksimum
eklem hareket acgikliginda katilimc1 20 saniye beklemis, dinamik germe
protokoliinde ise katilimcidan hareketli ancak kontrollii olarak eklem hareket

acikligini zorlayarak tibialis anterior kasini germesi istenmistir.
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Fotograf 3.3. Tibialis Anterior Kasina Germe Uygulanisi

3.5. Boy Olciimleri
Sporculara ait boy uzunluklar1 ol¢iimii "Seca 700, Medical Scales and

Measuring Systems, Hamburg-GERMANY" marka cihaz kullanilarak £ 0,1 cm
hassasiyette Ol¢lilmiistiir. Her iki bacagma viicut agirhgmi esit dagitan
katilimcilarin baglar1 "Frankfort Horizontal Plane" pozisyonunda, kollar1 viicudun
yaninda ve avug i¢i bacaklarma doniik olacak bicimde &lgiimler alinmustir. Olgiim
sirasinda katilimeilarin; ¢iplak ayak, ayaklar kapali, basin arkasi, sirt ve topuklarin
Ol¢iim aletine birlesik olarak tutulmasina, derin nefes alip en yiiksek boyuna

ulagmasi esnasinda 6l¢iimiin gerceklestirilmesine dikkat edilmistir.
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Fotograf 3.4. Seca 700, Medical Scales and Measuring Systems, Hamburg-
GERMANY

3.6. Viicut Agirhg Olgiimleri
Katilimcilarin viicut agirliklari 61¢timleri 0,1 kg hassasiyet ile “Tanita MC-

780 multi frequency segmental Body Composition Analyzer, Tanita Corporation,
Tokyo” marka cihaz kullanilarak yapilmistir. Viicut agirliklart OSlgtiliirken
katilimcilar iizerinde yalmizca sort ve tigoért varken ¢iplak ayak ile ol¢iim
gerceklestirilmistir.  Katilimeilar, Olglimlerden 12 saat oOncesinde kadar
dehidrasyona ya da viicutta su tutumuna neden olabilecek yiyecek ve icecekler
tiitketmemesi  gerektigi konusunda bilgilendirilmistir. Katilimcilar  sabah
uyandiklarinda tuvalet ihtiyaglarini giderdikten sonra dl¢limler gerceklestirilmistir.

Tiim sporcular i¢in dl¢iimler saat 9:00-10:00 arasinda tamamlanmistir.
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Fotograf 3.5. Tanita MC-780 Multi Frequency Segmental Body

Composition Analyzer, Tanita Corporation, Tokyo

3.7. Viicut Yag Yiizdesi Olciimleri
Katilimcilara ait Segmental Viicut yag orani 6l¢iimii, “Tanita MC-780 Multi

Frequency Segmental Body Composition Analyzer, Tanita Corporation, Tokyo”
markal1 cihaz ile bioelektriksel impedans yontemiyle Olciilmiistiir. Viicut yag
ylizdesi Olciimleri ve viicut agirligr Ol¢iimleri ayni esnada gergeklestirilmis,
dolayisiyla viicut agirlig: 6l¢timleri esnasinda dikkat edilen kriterler VY'Y i¢in de
uygulanmistir. Katilimiclara ait viicut yag yiizde oOlglimlerinin tamami atletik
modda ol¢ililmiistiir (70).

3.8. Dikey Sicrama Testi
Katilimcilarin sigrama yeteneklerinin belirlenmesi i¢in serbest si¢crama

(sargent jump) test protokolii uygulanmistir. Sigrama testi dncesinde katilimeilarin
topuklar1 yerde iken ve iki topuk arasinda yaklasik 15-20 cm mesafe var iken
erisebildikleri en yiiksek mesafe belirlenmistir. Katilimcilar sigrama testine her iki
ayak yerde olacak sekilde baslamislardir. Sigramalar sirasinda katilimcilarin kalga,
diz ve ayak bilegi fleksiyonunu diledigi kadar yapmasina, miimkiin olan en yiiksege
sigrayabilmek i¢in iist ekstremiteyi serbestce savurmasina miisaade edilmistir (71).
Katilimeilarin sigrama yiikseklikleri Vertec benzeri dikey sigrama yiikseklik 6l¢tim

cihaziyla o6l¢iilmiistiir ve ayakta erisme yikseklikleriyle farki alinarak
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hesaplanmistir. Her katilimci ve her 6l¢lim zamani i¢in 2’ser kez sicrama olglimii
alinmis ve en iyi degerler (en yiiksek) istatistiksel dl¢iimlerde kullanilmistir. iki

Olclim arasinda 20 saniye dinlenme stiresi verilmistir.

Fotograf 3.6. Dikey Sicrama Testinin Uygulanisi

3.9. Siirat Testi
Katilimeilarin siirat yeteneklerinin Ol¢lilmesi i¢cin 10 metre siirat testi

kullanilmistir. Olgiimler kapali alanda ve atlama masas1 yaklasma kosusu igin dzel
kopiik materiyalden tiretilmis, 1 metre genisliginde ve 25 mm kalinliginda “Spieth”
marka kosu pisti iizerinde 10 metrelik (m) mesafe belirlenmistir. Kosunun baslangic
noktasi ¢izgi ile belirlenmis ve bu ¢izginin iki tarafina baglangi¢ fotoseli ve yansitici
yerlestirilmistir. Katilimcilarin ayak parmak ucu ¢izgi ile temas edecek sekilde
kosuya baslamalar1 saglanmistir. Katilimcilarin kosuya baslamadan 6nce kol
savurarak fotoseli erken baglatma ihtimaline karsi, kosu baslangici fotosel
hizasindan gorsel olarak kontrol edilmistir. Siirat performansit 0,001 saniye
hassasiyetinde “Newtest 1000, Oulu, Finlandiya” cihaz ile kayit edilmistir. Siirat

testi her katilimc1 ve her 6l¢iim zamani i¢in 1 kez uygulanmistir.
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Fotograf 3.7. 10 Metre Siirat Testinin Uygulanis1

3.10. istatistiksel Metod
Arasgtirma sonucunda ulasilan veriler, en uygun istatistiksel yontemler ile

¢dziimlenmistir. Istatistiksel islemlere gegmeden dnce verilerin normal dagilim ve
homojenlik testleri yapilmistir. Varyanslarin homojenligi icin Levene Testi, normal
dagilima uygunluk testi i¢in ise Shapiro-Wilk testi kullanilmistir.

Istatistik analizinde dncelikle tiim verilerin aritmetik ortalama ve standart
sapmalari1 hesaplanmistir. Verilerin Parametrik olma sartlari test edildikten sonra,
dikey sigrama ve siirat performanslarinin zamana bagli degisiminin (statik germe
grubu, dinamik germe grubu ve kontrol grubu) belirlenmesi i¢in; 3 (zaman) x 3
(deneme) tekrarli dl¢limlerde ¢ift yonlii varyans analizi kullanilmig, ayn1 zamana
veya denemeye ait degisimler arasindaki farka bakilmasi i¢in tek yonlii varyans
analizi kullanilmis ve hangi zamanlar veya denemeler arasinda farkin oldugunu
belirlemek i¢inse bonferroni testi kullanilmistir. Parametrik olmayan durumlarda
yukaridaki testlerin nonparametrik karsiliklari olan friedman iki yonlii varyans
analizi ve wilcoxon eslestirilmis iki 6rnek testi kullanilmistir.

Bu c¢alismada anlamlilik diizeyi ¢alismanin basinda p<0.05 olarak
belirlenmis ve analizler Windows i¢in SPSS (Statistical Package for

the Social Sciences) 20.0 paket programinda yapilmistir.
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4. BULGULAR

Bu boliimde calisma kapsaminda elde edilen veriler sunulmustur.
Katilimcilarin 10 m siirat kosu stiresi ve dikey sigrama yiiksekliklerine ait veriler

ayri olarak ele alinmis ve degerlendirilmistir.

Asagida calismaya katilan sporcularin fiziksel 6zelliklerinden yas, boy,

viicut agirliklari, beden kiitle indeksi ve viicut yag ylizdelerinin aritmetik ortalamasi

(5_{:) ve standart sapmasi (SS) verilmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Katilimcilarin tanimlayici 6zellikleri.

Degiskenler N X+ SS En Diistik | En Yiiksek
Yas (y1l) 9 15,67 +1,50 14,00 18,00
Boy Uzunlugu (cm) 9 161,78 + 8,23 146,00 172,50
Viicut Agirhig: (kg) 9 53,37+ 11,09 31,50 68,40
Beden Kiitle Indeksi (kg/m?) 9 20,16 £2,67 14,78 23,24
Viicut Yag Yiizdesi (%) 9 11,56 +4,58 5,29 20,97

Statik germe grubunu (SGG), dinamik germe grubunu (DGG) ve kontrol
grubunu (KG) denemelerine ait 6n test 10 m siirat kosu siiresi ve on test dikey
sigrama yiiksekligi degerleri arasindaki farkin belirlenebilmesi amaciyla tekrarl
Ol¢timlerde tek yonlii varyans analizi yapilmis ve buna iliskin bulgular Tablo 4.2°de

verilmistir.

Tablo 4.2. Denemeler arasindaki on-test degerlerinin karsilagtirilmasi.

. SGG DGG KG F
Degiskenler ¥ 4+ SS X+ SS %+ SS P
10mStratRosu | | g53.0 196 | 1,96420,106 | 1,973£0,075 | %27 | 0,621
Siireleri (sn) 2
Dikey Sigrama 1,11
Yiiksekligi (cm) 58,08+8,87 | 56,84+8,73 | 57,36+8,03 7 0,351

Tablo 4.2 incelendiginde 10 m siirat kosu siiresi ve dikey sicrama yiiksekligi
degerlerinde denemeler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farka
rastlanmamistir [10 m; F2, 24= 0,492, p= 0,621, Dikey Sigrama; F(2, 24y= 1,117, p=
0,351].
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4.1. 10 m Kosu Siireleri ile Tlgili Analiz Sonuclar1
SGG, DGG ve KG denemelerinde, 10 m siirat kosu siireleri arasindaki

farkin belirlenebilmesi amaciyla tekrarli olglimlerde ¢ift yonlii varyans analizi

yapilmis ve buna iligskin bulgular Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3. SGG, DGG ve KG ait 10 m siirat kosu siireleri arasindaki farki
gosteren ¢ift yonlii varyans analiz sonuglari.

10 m Siirat Kosu Stireleri (sn)
= Tekrarlt
+ SS o
Denemeler Egzersiz Egzersiz Egzersiz O'lgumlerde
, g g g Cift Yonlii Varyans
On test Sonrasi Sonrasi Sonrasi
Sonuglart
Hemen 5.dk 10.dk
Deneme;
SGG 1,953+0,126 | 1,976+0,149 | 1,938+0,110 | 1,938+0,118 | F= 0,076
p= 0,927
DGG 1,964+0,106 | 1,960+0,132 | 1,968+0,110 | 1,927+0,116 | Zaman;
F=2,164
p=0,119
KG 1,973+0,075 | 1,958+0,132 | 1,917+0,063 | 1,938+0,067 Deneme*Zaman:
F=1,108
p=0,371

Tekrarli dl¢limlerden elde edilen 10 m siirat kosu siireleri i¢in yapilan iki

yonlii varyans analizi sonucuna gore; deneme, zaman ve deneme*zaman

etkilesiminde istatistiksel olarak anlamli bir fark gozlemlenmemistir [Deneme; Fo,

24y= 0,076, p= 0,927, Zaman; F2, 24y= 2,164, p= 0,119, Deneme x Zaman; F, 24=
1,108, p=0,371].

37




105 DENEMELER

1,980 1976

©)
B~ \ N 2™ : \
1,960 . 6 \

10 m Sdrat Kosu Sdreleri (sn)

1,940+
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Hemen S.dk 10.dk
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Sekil 4.1. Tekrarl1 Ol¢iimlerden Elde Edilen 10 m Siirat Kosu Siireleri (sn)

4.2. Dikey Sicrama Yiiksekligi ile lgili Analiz Sonuclar:
SGG, DGG ve KG denemelerinde, dikey si¢rama yiiksekligi arasindaki

farkin belirlenebilmesi amaciyla tekrarli 6l¢iimlerde ¢ift yonlii varyans analizi
yapilmis ve buna iliskin bulgular Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.4. SGG, DGG ve KG ait dikey sigrama yiikseklikleri arasindaki farki
gosteren ¢ift yonlil varyans analiz sonuglari.

Dikey Sigrama Yiiksekligi (cm)
5 Tekrarli
+ SS 2o
Denemeler E i E i E i Olgiimlerde
) gzersiz gzersiz gzersiz Cift Yonlii Varyans
On test Sonrasi Sonrasi Sonrasi
Sonuglari
Hemen 5.dk 10.dk
Deneme;
SGG 58,08+8,87 | 56,84+9,24 | 56,49+9,74 | 56,73+9,81 | F= 0,144
p= 0,867
Zaman;
DGG 56,84+8,73 | 56,70+8,56 | 56,84+8,22 | 56,58+9,42 | F= 1,244
p=0,316
D *Z :
KG 57.36+8,03 | 56,87+8.36 | 56,73+8.80 | 57.47+8.02 | iz o gs3
p= 0,536
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Tekrarli dl¢limlerden elde edilen dikey sigrama yiikseklikleri i¢in yapilan
iki yonlii varyans analizi sonucuna gore; deneme, zaman ve deneme*zaman
etkilesiminde istatistiksel olarak anlamli bir fark gozlemlenmemistir [Deneme; Fo,
2= 0,144, p= 0,867, Zaman; F(2, 24)= 1,244, p= 0,316, Deneme x Zaman; F(, 24)=
0,853, p=0,536].

000 DENEMELER

—— 506
~ ~DGG
—KG

53,507
58,00

57,50 57.4

=

Dikey Sigrama Yuksekligi (cm)

57,00
o 56,73
29
56,00
T T T T
On Test Egzerszz Sonras Egzersiz Sonras Egzersiz Sonras
Hemen S.dk 10.dk
ZAMANLAR

Sekil 4.2. Tekrarli Ol¢iimlerden Elde Edilen Dikey Sigrama
Yiikseklikleri (cm)
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5. TARTISMA

Bu c¢aligmada antagonist kaslara uygulanan germe caligmalarinin ilgili kas
grubunu inhibe ederek, agonist kaslarin daha fazla gii¢ iiretmesine olanak saglamasi
Ongoriilmiistiir. Yapilan 6l¢limler sonucunda antagonist kaslara uygulanan SG ve
DG ¢aligmalariin DS ve 10-SK performansinda anlamli bir degisiklik yaratmadigi
goriilmektedir.

Literatiirde SG ve DG nin antagonist kasa uygulandigi ve agonist kasa ait
anaerobik aktivitelere etkilerinin incelendigi ¢alismalara bakildiginda; bu sonuglari
destekleyen ve sonuglarla Ortlismeyen farkli calismalarin mevcut oldugu
goriilmektedir.

21 kadin voleybolcuda antagonist kasa yapilan SG’nin alt ekstremite gii¢
ciktisina etkisinin incelendigi bir ¢calismada (72), %?20-40 ve 60 yiiklerde squat
sigcrama hareket performansi incelenmis; diger tiim kaslara DG uygulanan grupla
farklar1 karsilastirilmistir. %20 yiikle yapilan squat sigramada DG grubunun
performansi antagonist SG yapan gruba oranla daha yiiksek bulunmus, %40 ve %60
yiiklerde ise istatistiksel olarak anlamli bir fark gozlenmemistir. Bu dogrultuda
yiiksek hiz gerektiren hareketlerde alt ekstremitedeki tiim kaslara DG uygulamanin,
antagonist kaslara SG uygulamaktan daha verimli oldugu sonucuna ulasilmistir.
DGG’nin daha {stiin  performans gostermesinin nedeni, dinamik germe
uygulamalarina bagli olarak agonist kaslarda post aktivasyon meydana gelmesi
olabilecegi diisliniilmektedir.

Antagonist kaslara uygulanan germe calismalarinin atletik performansa
etkilerinin incelendigi ¢alismalarda (16,65-67,73); agonist EMG aktivitesi, pik tork
degerleri, DS ytikseklikleri, oturarak c¢ekis egzersizinde maksimum tekrar sayis1 ve
bacak izokinetik fleksiyon-ekstansiyon kuvvetleri kiyaslanmistir.

Antagonist kaslara PNF uygulamasinin performansa etkilerinin incelendigi
calismada (66), seated row egzersizinde maksimum tekrar sayist ve agonist EMG
aktivasyonu agisindan anlamli bir fark bulunmazken; farkli bir c¢alismada ise
maksimum tekrar sayisinda artis gbzlenmekle beraber agonist EMG
aktivasyonunda anlamli bir degisiklik goriilmemistir (73). Calisma sonucunda elde
edilen bulgulara gore antagonist germe egzersizlerinin agonist kas aktivasyonuna

neden olmadig1 diigiiniilmektedir.
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Antagonist DG ve SG’nin uygulandig1 ve agonist kasa ait izokinetik kuvvet
ve EMG aktivitesinin incelendigi bir ¢alismada (65), gruplar arasinda anlamli bir
fark bulunmamastir.

Antagonist SG uygulamasinin DS ve pik tork liretimine etkisinin incelendigi
calismada (16) ise, DS yiiksekligi ve pik tork iiretiminde anlamli bir artig
gozlemlenirken; agonist kasa ait EMG aktivasyonunda anlamli bir degisiklik
gozlenmemistir.

2007 yilinda yaymlanan bir calismada (62), quadriceps kas grubuna
uygulanan statik germenin; uygulamadan 1 dakika sonra 6l¢iilen izokinetik bacak
ekstansiyon testi ve izometrik squat testi sirasinda biceps femorisin EMG
aktivasyonunda negatif etki ettigi gozlemlenmistir.

Hamstring kas grubuna uygulanan statik germe sonrasi ipsilateral ve
kontralateral eklemlerde quadriceps maksimum istemli kasilma kuvvetini inceleyen
bir bagka ¢alismada ise her iki taraf i¢in de kuvvetin 0onemli oranda azaldigi
gbzlemlenmistir (63).

Antagonist kasa statik, agonist kasa dinamik germenin uygulandigir 12
kisilik bir ¢aligmada ise pik tork iiretimi ve pik torka ulasma siiresinde kontrol
grubuna oranla olumlu yonde anlamli fark bulunmustur (64).

Yukaridaki c¢aligmalarla kiyaslandiginda bu calisma, elit erkek artistik
cimnastik  sporculartyla  yapilmis olmasi  ve 10-SK  performansinin
degerlendirilmesi agisindan diger ¢calismalardan farklilik géstermektedir.

Elit sporcular i¢in uygulanacak germe ve ko-aktivasyon calismalarinin
baslangi¢ seviyesindeki sporculardan farkli olmasi gerektigi, sporculuk diizeyi
arttikca ve 6grenme ilerledikge kaslarda ko-aktivasyonun azalmasinin 6ngoriildiigii
farkli calismalarla gosterilmistir (74).

Antagonist kaslarda gerginligin oldugu durumlarda atletik performansta
diisiistin gozlendigi ¢alismalar mevcut olmakla beraber (75), bu ¢alismada yer alan
artistik cimnastik sporcularinin ileri diizey oldugu diisiiniildiigiinde antagonist
germe c¢aligmalarinin ko-aktivasyonu inhibe etme konusunda yetersiz kaldigi

diistiniilebilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Arastirma sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda elit sporcularda

antagonist kaslara uygulanan SG ve DG egzersizlerinin agonist kasta DS ve 10-SK

performansina etkisi olmadig1 goriilmektedir.

l.

Elde edilen bulgular dogrultusunda, antrenman 6ncesi germe uygulamalari
yapan antrendr ve kondisyonerlerin antagonist SG ya da DG uygulamasinin
anaerobik giicte diisiise neden olmadigi goriildiigiinden 1sinma
programlarina eklemesi tavsiye edilmektedir.

Ileriye doniik planlanan arastirmalarda sporcularin antrene olma diizeyi goz
oniinde bulundurularak germe ¢alismalarinin ¢esit ve uygulama siirelerine
dikkat edilmelidir.

Ileride farkli yas gruplarinda, kadinlarda ve farkli branslarda yapilacak olan
calismalarin etkilerinin incelenmesi 6nerilmektedir.

Dikey sicrama ve siirat testlerinde antagonist kaslar da performansa etki
ettiginden, antagonist germe uygulamalarinin agonist kas tzerindeki
etkilerinin daha izole incelenmesi amaciyla tek eklemli testler arastirmaya
dahil edilmelidir.

Germenin etkilerinin uygulama hizina bagh olarak degisimini incelemek
amaciyla daha yavag kasilma hizlariyla yapilan kuvvete dayali gii¢
aktivitelerinin arastirilmasi onerilmektedir.

llerleyen ¢alismalarda antagonist germenin farkli kasilma tiplerinde
anaerobik performansa etkilerinin incelenmesi 6nerilmektedir.

Calismaya katilmasi planlanan katilimcilarin kas esneklik diizeyleri germe
uygulamalar1 6ncesi ve sonrasinda kontrol edilmelidir.

Farkli kas gruplarina yonelik uygulanan antagonist germe uygulamalarinin
etkilerini incelemek amaciyla, ilerleyen zamanlarda iist ekstremiteye
yonelik arastirmalarin da yapilmasi farkli bir aragtirma konusu olarak 6nem
arz etmektedir.

PNF ve balistik germe gibi farkli germe tiplerinin antagonist
uygulandiginda agonist kas lizerindeki performansa etkilerinin incelenmesi

Onerilmektedir.
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10. ilerleyen ¢alismalarda antagonist kasalara; masaj rulosu, masaj tabancasi
gibi yardimci ekipmanlarla uygulanacak myofasyal gevsetme tekniklerinin
agonist kasta performansa etkilerinin incelenmesi 6nerilmektedir.

11. Antagonist germe uygulamalarmin farkli anaerobik giic testlerine

etkilerinin incelenmesi tavsiye edilmektedir.
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EK 2 Bilgilendirilmis ¢cocuk goniillii olur formu

BILGILENDIRILMIiS COCUK GONULLU OLUR FORMU

LUTFEN DIKKATLICE OKUYUNUZ !!!
Bir aragtirma ¢alismasina katilmaniz istenmektedir. Katilmak isteyip istemediginize karar
vermeden Once arastirmanin neden yapildigini bilgilerinizin nasil kullanilacaginin
caligmanin neleri icerdigini ve olas1 yararlarimi risklerini ve rahatsizlik verebilecek
konular1 anlamaniz énemlidir. Liitfen asagidaki bilgileri dikkatlice okumak i¢in zaman
ayirmiz. Eger bir baska calismada da yer aliyorsaniz bu calismada yer alamazsiniz.

1-ARASTIRMANIN ADI:

Antagonist Kas Gerilmesinin, Agonist Kaslara Ait Anaerobik Performansa Akut Etkileri

2-COCUGA UYGULANACAK iSLEM NEDIR VE NE AMACLA YAPILIR?

Artistik Cimnastik; siirat, patlayici kuvvet ve esnekligin 6nemli oldugu bir spordur.
Her spor dalinda oldugu gibi basariy1 yakalamak ve daha iyi sonuglar almak adina, sportif
performansinizin gelistirilmesi ve daha basarili birer sporcu olmaniza katki saglamasi i¢in
bu ¢alisma planlanmistir.

Antrenman Oncesinde uygulamakta oldugunuz kas germe ¢aligmalarinin etkilerini
incelemek ve bu dogrultuda antrenman igeriginin gelistirilmesi amaglanmaktadir.
Yapacagimiz uygulamalar arastirmacinin yonergeleri dogrultusunuda uygulandiginda
atletik performansinizda artis beklenmektedir.

Calismaya katilan biitiin katilimcilara germe ve gevsetme c¢alismalart hakkinda
aciklamalar yapilacak ve bu g¢aligmalarin nasil uygulayacaklar1 konusunda detayli bir
bilgilendirme yapilacaktir.

3-ISLEM HAKKINDA COCUK VE AILESINi BILGILENDIiRIiCi
ACIKLAMA

Katilimcilara ait atletik performansi gelistirmek amaciyla antrenman Oncesi
uygulamak tizere kas germe caligmalar1 yapilacaktir.

Katilimcilara yapilacak 6l¢iimler ise, boy ve viicut agirlig1 dl¢timii, viicut yag orant
Olclimii ne kadar yiiksege sigrayabildigi ile ilgili dikey sigrama 6l¢iimii ve 10 metre siirat
kosusu olgiimii olacaktir.
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4- CALISMAYA KATILMA iLE BEKLENEN OLASI RiSKLER NEDiR?

1. Kas germe caligmalar1 ve kaslarda rahatsizlik hissine neden olabilir.
2. Performans testleri sirasinda yorgunluk meydana gelebilir.

ARASTIRMA SURECINDE BIRLIKTE YAPILMASI SAKINCALI
OLDUGU BIiLiNEN CALISMALAR NELERDIR?

disinda bagka calismalar yapmaniz sakincalidir.
2- Asir1 yorgunluga neden olabilecek egzersizlere katilmayiniz.

1- Arastirma siiresince, Ol¢limler 6ncesinde genel 1sinma ve size belirtilen uygulamalar

5-ISLEM SONRASI NELERE DiKKAT EDIiLMELI?

etkilerinin giderilmesine 6zen gosermelisiniz.

2. Antrenman sonrasinda terli kiyafetlerinizi hemen kurulariyla degistiriniz.

3. Antrenman sonrasinda bir rahatsizliginiz oldugunda antrenoriiniiz ya da sorumlu
aragtirmaci ile paylasiniz.

1- Arastirma siirecinde antrenmanlar sonrasinda iyi dinlenmeli ve antrenmanlarin yorucu

6-COCUK GONULLU KATILMA KOSULLARI VE SORUMLULUKLARI

1. Goniillii olmak

2. Herhangi bir saglik sorunu bulunmamak

3. Ulusal ya da uluslararasi seviyede yarigmalara katilmis olmak

4. Egzersiz testlerine belirtilen saatlerde 6l¢iime uygun kiyafetle gelmek
5. Uygulanacak egzersiz ve test protokollerine 6zen gostermek

6. Performansinizi etkileyebilecek takviye ilag kullanmamak

Bu kosullara uymadiginiz takdirde arastirict sizi uygulama dis1 birakabilme
yetkisine sahiptir.

KATILIMCI SAYISI NEDiR?
Arastirmada yer alacak tahmini goniillii sayis1 10°dur.

KATILIMIM NE KADAR SURECEKTIR?
Bu arastirmada yer almaniz i¢in 6ngdriilen siire toplam 2 haftadir.

CALISMAYA KATILMA iLE BEKLENEN OLASI YARAR NEDIR?

1- Katilimcilara ait dikey sigrama performanslarinin artmast
2- Katilimcilara ait siirat performanslarinin artmasi
3- Katilimcilara ait bacak ve govde kaslarimin tirettigi kuvvet degerlerinin artmasi

HANGI KOSULLARDA ARASTIRMA DISI BIRAKILABILIRIM?
Calisma sonuglarina etki edebilecek bir sakatlik ya da saglik sorunu bulundugunda.

Calismanin devam ettigi slirede sakatlik ya da saglik sorunu yasadiginda.

Farkli uygulama protokolleri arasinda 3 giin (72 saat) siireden fazla zaman
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gectiginde.

Olgiimler sirasinda gercek fiziksel performansini sergilemekten kagindiginda.

DiGER TEDAVILER NELERDIR?

Calisma sonrasinda yapilacak son testler akabinde yapilacak herhangi bir islem
bulunmamaktadir.

ILGI MEVZUAT GEREGINCE GEREKIiYORSA, COCUK GONULLUYE
VERILECEK TAZMINAT VE/VEYA SAGLANACAK TEDAVILER,
YAPILACAK ULASIM, YEMEK GIBI MASRAFLARA ILiSKIN
ODEMELERIN MIKTARI, YONTEMLERI VE ODEME PLANI
HAKKINDAKI BILGILER

Bu aragtirmada yer almaniz nedeniyle size ve velinize higbir Odeme
yapilmayacaktir; ayrica, bu arastirma kapsamindaki biitiin testler, Olgiimler ve
antrenmanlarda kullanilacak olan spor salonu i¢in sizden higbir iicret istenmeyecektir.

Arastirmaya bagli bir zarar s6z konusu oldugunda, bu durumun tedavisi sorumlu
arastirici tarafindan yapilacak, ortaya ¢ikan masraflar yine sorumlu aragtirmaci tarafindan
iistlenilecektir.

ARASTIRMA SURESINCE CIKABILECEK SORUNLAR iCIN KiMi
ARAMALIYIM?

Aragtirma hakkinda ek bilgiler almak i¢in ya da ¢aligma ile ilgili herhangi
bir sorun, istenmeyen etki ya da diger rahatsizliklariniz i¢in no’lu
telefondan Ismail Ahmet SURUCU’ye, veya no’lu telefondan Dog.
Dr. Kerim SOZBIR'e ulasabilirsiniz.

ISTEDIGIM ZAMAN ARASTIRMADAN AYRILABILIiR MiYiM?

Arastirmaya katiliminizin istege bagli oldugu ve istediginiz zaman,
herhangi bir cezaya veya yaptirnma maruz kalmaksizin, hi¢bir hakkini
kaybetmeksizin  arastirmaya katilmayir reddedebilir veya arastirmadan
cekilebilirsiniz.

KATILMAMA ILISKIN BILGILER KONUSUNDA GIZLILIK
SAGLANABILECEK MIiDIiR?

Size ait tiim tibbi ve kimlik bilgileriniz gizli tutulacaktir ve arastirma
yayinlansa bile kimlik bilgileriniz verilmeyecektir, ancak aragtirmanin izleyicileri,
yoklama yapanlar, etik kurullar ve resmi makamlar gerektiginde tibbi bilgilerinize
ulasabilir. Siz de istediginizde kendinize ait tibbi bilgilere ulagabilirsiniz.

CALISMAYA KATILMA ONAYI:

Asagida isimleri yazili sorumlu arastirmacit ve yardimci arastirmact
tarafindan ¢ocugumun performansi hakkinda bilgilendirildim ve Bilgilendirilmis
Gondillii Olur Formundaki tiim agiklamalar1 okudum. Atletik performansin tanisi
ve etkin tedavisinin saglanabilmesi i¢in arastirmanin 6nemi anlatildi. Islemin nasil
uygulanacagi, islem sirasinda yapilacak miidahaleler, isleme baglh olarak
olusabilecek riskler ve bu riskler gelismesi durumunda yapilabilecek ekstra
midahaleler konusunda ayrintili olarak bilgilendirildim. Yapilacak girisimlerle
ilgili soru sormak ve sorumlu arastirmaciyla sorularimi tartismak igin gerekli
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zaman ve firsatim oldu ve sorularima tatmin edici yanitlar aldim. Higbir baski
altinda kalmadan ve bilincim agik olarak, arastirmaya goniillii olarak katildigima,
istedigim zaman gerekgeli veya gerekcesiz olarak aragtirmadan ayrilabilecegimi ve
kendi istegime bakilmaksizin arastirmaci tarafindan arastirma  dis1
birakilabilecegimi biliyorum.

Formda bulunan biitiin bilgileri anlayarak okudum ve bu formu imzaladim.
Formda bulunan tiim bosluklar imzamdan 6nce doldurulmustur.

Bu formun imzal1 ve tarihli bir kopyasi bana verildi.
Sadece yukarida bahsi gegen calismada kullanilmasina izin veriyorum.

Ileride yapilmasi planlanan tiim ¢alismalarda kullanilmasina izin veriyorum.

Higbir kosulda kullanilmasina izin vermiyorum.”

TARIH
Katilimeinin Adi ve Soyadz: Imza:
Velisinin Ad1 ve Soyadi: Imza:
Sorumlu Aragtirmacinin Adi ve Soyadi: Imza:

Sorumlu Aragtirmacinin Telefonu:
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EK 3 Veri toplama formu

DIKEY SICRAMA TESTI

Kontrol Grubu

.. Son Test (cm)
On Test (cm)

0. dk S.dk 10. dk

. Katilimci

. Katilimci

. Katilimci

. Katilimci

. Katilimci

. Katilimci

. Katilimci

. Katilimci

. Katilimci
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Statik Germe Grubu

On Test (cm)

Son Test (cm)

0. dk

S.dk

10. dk

. Katilimci

. Katilimci

. Katilimci

. Katilimci

. Katilimci

. Katilimci

. Katilimci

. Katilimci

. Katilimci
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Dinamik Germe Grubu

On Test (cm)

Son Test (cm)

0. dk

S.dk

10. dk

. Katilmci

. Katilimci

. Katilmci

. Katilimci

. Katilimci

. Katilimci

. Katilimci

. Katilimci

. Katilimci
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10 m SURAT TESTI

Kontrol Grubu

On Test (sn)

Son Test (sn)

0. dk

S.dk

10. dk

. Katilimci

. Katilimci

. Katilimci

. Katilimci

. Katilimci

. Katilimci

. Katilimci

. Katilimci

. Katilimci
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Statik Germe Grubu

On Test (sn)

Son Test (sn)

0. dk

S.dk

10. dk

. Katilmci

. Katilimci

. Katilmci

. Katilimci

. Katilimci

. Katilimci

. Katilimci

. Katilimci

. Katilimci
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Dinamik Germe Grubu

On Test (sn)

Son Test (sn)

0. dk

S.dk

10. dk

. Katilmci

. Katilimci

. Katilmci

. Katilimci

. Katilimci

. Katilimci

. Katilimci

. Katilimci

. Katilimci
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Ek 4 Katihmcilara ait bilgiler

Beden Kiitle | Viicut  Yag
Yas (y1l) Boy (cm) Agirhik (kg) indeksi Orant (%)
. Katillma 17 172,5 68,4 22,99 9,65
. Katihme1 17 171 63,8 21,82 8,46
. Katihma 17 169 58,6 20,52 5,29
. Katillmal 14 161,5 49,6 19,02 20,97
. Katihme 16 160 59.5 23,24 12,94
. Katihme1 16 160,5 55,1 21,39 9,62
. Katihme 15 146 31,5 14,78 8,89
. Katillma 14 156,5 48,4 19,76 13,43
. Katihma1 14 159 454 17,96 14,76
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