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OZET

AMATOR VOLEYBOL OYUNCULARINDA STATIK GERME, DINAMIK GERME
VE FOAM ROLLER ILE GERMENIN PERFORMANSA ETKISI

Didar CAKMAK
Fizyoterapi ve Rehabilitasyon Yiiksek Lisans Programi

Tez Danismant: Dog. Dr. Hasan Kerem ALPTEKIN

Ocak 2021, 41 sayfa

Yapilan ¢alismada statik germe, dinamik germe ve foam roller ile kendi kendine
miyofasiyal gevsetmenin amator kadin voleybol oyuncularinda bilateral hamstring,
bilateral quadriceps ve dikey sigrama {izerindeki etkinligini aragtirtlmigtir. Calismadaki
amag performans oncesi yapilan bu {i¢ uygulamadan hangisinin ya da hangilerinin daha
etkili oldugunu ve bu sayede antrenmanlar, miisabakalar oncesi sporculara destek
olabilmek i¢in yapilmistir. Calismaya 11-17 yas aras1 20 amator kiz voleybol oyuncusu
gontlli olarak katilmistir. Farkli germe yontemlerinin ve miyofasiyal gevsetme
yonteminin performans iizerinde etkilerini karsilastirmak i¢in katilimeilar statik germe
uygulamasinin yapilacagi birinci giin sporcularin germe oncesi bilateral hamstrin ve
bilateral quadriceps kas kuvvetleri izometrik dinamometre ile dikey sigrama Sl¢limleri
ise op to jump cihazi ile kaydedildi, ardindan sporcular 30 saniye 3 tekrar olacak sekilde
cift yonlii hamstrin ve quadriceps germe yapip degerleri tekrardan kaydedildi. Ikinci
giin testler uygulama 6ncesi tekrardan yapildi ve sporcular 10 metrelik bir parkurda 3 er
saniyelik ¢ift yonlii hamstring ve quadriceps dinamik germe yapip degerleri kaydedildi.
Son giin ise degerler tekrardan uygulama 6ncesi alindi ve sporcular bu seferde 20 saniye
3 er tekrarli bilateral hamstring ve bilateral quadriceps kendi kendine miyofasiyal
gevsetme yaptilar ve son Olciim degerleride kaydedildi. Calisma sonucunda
uygulamalar Oncesi degerler arasinda farkliliklar yoktu bu da testlerin 6grenilmislik
etkisinden dolay1 olmustur. Istatistiksel analiz sonuclarinda dikey sigrama yiiksekliginde
dinamik germe uygulamasinin foam roller ve statik germeye gore anlamli olarak daha
yiksek ¢iktigi goriilmiistiir (p<0.05). Foam roller uygulamasinin dikey sigrama da
negatif bir etkisi olmazken statik germenin dikey sicrama yiiksekligi tizerinde olumsuz
bir etkisi olmustur. Sol hamstring kuvvetinde foam roller uygulamasi anlamli ¢ikmistir
(p<0.05). Sag hamstring kuvvet 6l¢iimiinde dinamik germe ve foam roller uygulamasi
anlamli ¢ikmistir ancak dinamik germe foam rollera gore daha anlamlidir. Sol
quadriceps kas kuvveti Olgiimiinde biitiin yontemler anlamlidir ancak statik germe
uygulamasi digerlerine gore daha anlamli ¢ikmistir. Sag quadricepste dinamik germe ve
foam roller etkiliyken dinamik germe uygulamasi foam rollera gore daha anlamlidir.



Bunlarin hepsine bakilacak olursa dinamik germe ve foam roller ile kendi kendine
miyofasiyal gevsetme tekniginin dikey sigrama ve alt ekstremite bacak kuvveti igin
etkili oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Statik Germe, Dinamik Germe, Foam Roller ile Myofasiyel
Gevsetme



ABSTRACT

THE EFFECT OF STRETCHING ON PERFORMANCE BY STATIC STRETCHING,
DYNAMIC STRETCHING AND FOAM ROLLER IN AMATUER VOLLEYBALL
PLAYERS

Didar CAKMAK
Physiotherapy and Rehabilitation Master Program

Thesis Advisor: Associate Professor Dr. Lecturer Hasan Kerem ALPTEKIN

January 2021, 41 Pages

In this study | conducted, I investigated the effectiveness of self-myofascial relaxation
with static stretching, dynamic stretching and foam rollers on bilateral hamstrings,
bilateral quadriceps and vertical jumping in amateur female volleyball players. The aim
of the study is to determine which of these three applications before the performance is
more effective and thus to support the athletes before the trainings and competitions has
been made. Twenty amateur female volleyball players between the ages of 11 and 17
participated in the study voluntarily. In order to compare the effects of different
stretching methods on performance, the participants were recorded on the first day of
static stretching, the athletes' bilateral hamstrin and bilateral quadriceps muscle
strengths were recorded with an isometric dynamometer and vertical jump
measurements with an op to jump device, after which the athletes were recorded with a
bidirectional hamstrin for 30 seconds and 3 repetitions and quadriceps stretching was
performed and the values were recorded again. On the second day, the tests were
repeated before the application, and the athletes performed 3-second double-sided
hamstring and quadriceps dynamic stretching on a 10-meter track and recorded their
values. On the last day, the values were taken again before the application, and the
athletes performed bilateral hamstring and bilateral quadriceps self-myofascial release
for 20 seconds 3 times at this time, and the final measurement values were also
recorded. As a result of the study, there were no differences between values before the
applications, and this was due to the learned effect of the tests. In the statistical analysis
results, it was seen that the dynamic stretching application at vertical jJump height was
significantly higher than foam roller and static stretching (p <0.05) While foam roller
application did not have a negative effect on vertical jump, static stretching had a
negative effect on vertical jump height. Foam roller application was found significant in
left hamstring strength (p <0.05). Dynamic stretching and foam roller application are
significant in right hamstring force measurement, but dynamic stretching is more
meaningful than foam rollers. All methods are meaningful in measuring left quadriceps
muscle strength, but static stretching application is more meaningful than others. While
dynamic stretching and foam rollers are effective in the right quadriceps, dynamic
stretching application is more meaningful than foam rollers. Considering all of these, it

Vi



can be said that the dynamic stretching and foam rollers and self-myofascial release
technique are effective for vertical jump and lower extremity leg strength.

Keywords: Static Stretching, Dynamic Stretching, Myofascial Relaxation with Foam
Roller
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1. GIRIS

Biyomekanik; baglarin, kaslarin, tendonlarin ve kemiklerin hareketini iiretebilmek ic¢in
beraber nasil ¢alistiklar1 dahil olarak canli bir viicudun hareket bilimidir. Biyomekanik
ilkeler sportif idmanlarda, bilhassa da germe acisindan ¢ok Onemlidir. Germe
egzersizlerinin faydali olabilmesi amaciyla, biyomekanik ilkelere uygun bir sekilde
yapilmalidir. Germe egzersizleri; kas esnekligi ile eklem hareket genisliginin kisa bir
siire icerisinde gelismesine olanak saglar ve uzun bir siire olumlu etkisini korur. Germe
egzersizleri; sportif ¢calismalarin 68renilmesini ve yapila bilmesini kolaylastirir, fiziksel
kapasitenin gelismesini saglar, fiziksel ve mental gevsemeye katki saglar, kas
gerginligini, kas katiligin1 ve kas agrilarin1 azaltir, dikkatin gelisiminde katkis1 bulunur,
kasin sahip oldugu biyomekanik karakteristiklerini degistirip eklem hareket genisligini
arttirir, kas, tendon ve eklemin yaralanmasi riskini azaltir, menstiirasyon da olusan
agriy1 azaltir, bag dokunun rahatg¢a hareket edebilmesini saglayan kimyasal maddenin
olusumunu uyarir. Germe hareketlerinin tim bu faydali etkilerinden Otiirii sportif

performansin artirilmasit ve yaralanmalarin 6nlenmesi i¢in Onerilmektedir (Celebi,

2017).

Voleybol sporu birgok hareketi i¢inde barindiran ve biitiin kas gruplarinin galistigi bir
spordur. Voleybol icerisinde yer alan, servis, smag, blok, file iistii savunma, hiicum ve
savunma hareketleri ani patlayici giicii gerektirir. Voleybolda karsidan gelen topa blok
ve hiicum yapabilmek i¢in sporcular defalarca dikey sigrama hareketi yaparlar. Bu
nedenlerden otiirii sporcularin yiiksek performans verimi gostermeleri gerekmektedir.
Sportif performansi arttirmak ig¢in miisabaka veya antrenmanlardan once genellikle
statik germe ve dinamik germe gibi germe egzersizleri uygulamaktadir. Germe
egzersizlerinin dogru yapildiginda fiziksel performansi gelistirdigi, sakatliklar1 6nledigi,
esnekligi arttirdigi, kas gerginligini azalttigi, kas agrilarini azalttig1 bilinmektedir (Sag,
2018). Esneklik, sporcularin eklemlerini en genis agida hareket ettirebilmeleridir. Eklem
hareket acgiklig1 ne kadar fazla ise sporcunun esnekligi de bir o kadar fazladir. Kaslarin
etrafin1 saran bag doku yani miyofasya zarar gérmiigse veya tetiklenmemis ise eklem
hareket agikligini kisitlayarak, dayaniklilik, kuvvet ve giicii olumsuz etkiler. Osteopatik

yumusak doku manipiilasyonlari, graston, foam roller ve masaj gibi teknikler yardimi



ile dokuya uygulanan basing sayesinde miyofasiyal doku iizerinde terapdtik bir etkiye
yol acabilmektedir (Simmonds, 2012). Fasya tedavisi i¢in kas dokusunu disaridan
uyarabilecek olan yuvarlak, silindir seklinde sert kopiik ve bunun gibi malzemelerden
iiretilmis “Foam Roller (Kopiik Silindir)” ekipmani uygulamalarda artik yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Miyofasyal salinimi tetikledigi ve bununla birlikte kas
dokusunun uzunlugunu arttirdig1r 6ne siiriilen Foam Roller uygulamasinin, esnekligi
arttirdig1 gozlemlenmistir (Jones, 2015). Miyofasiyal gevsetme teknigi teknik anlamda,
bir terapistin veya kisinin kendisinin yumusak dokuya uyguladigi ve uygulama yapilan
bolgedeki dokuda, kaslarda olusan geri bildirim sekline yonelik olarak; uygulama
stiresi, kuvveti ve agis1 degisen, yumusak dokularda olan kisitlamalar1 yok etmek i¢in
kullanilan kademeli germe (stretch) olarak ifade edilmistir (Yitik, 2018). Miyofasiyal
salmimin eklem hareket acikliginin arttirmasi, kas dengesizligin diizenlenmesi, eklem
sertliginin, kas agrilarinin, miiskiilotendindz bilesikteki esnekligin ve noromiiskiiler
artmig tonun azaltilmasi, normal islevsel kas boyunun uzunlugunun saglanmasi ve
noromiiskiiler faaliyetinin arttirilmasi gibi tesirlerinin bulundugu bilinmektedir. Yapilan
arastirmalarda, egzersiz ¢alismalar1 6ncesi kisinin kendi kendine uyguladigi miyofasiyal
gevsetme  yoOnteminin miyofasiyal salimim aracilifiyla sportif performansi
yiikseltebilecegi ve bunun da noromiiskiiler etkinlige ve artmis hareketlilige yol

acabilecegi giindeme gelmistir (Yitik, 2018).

Voleybolda dikey sigrama; hiicum ve savunma yapabilmek icin olduk¢a Onemlidir.
Dikey sicrama hareketinin bu kadar ©Onemli oldugu bu sporda antrendrler,
kondisyonerler ve spor bilimciler sicrama yiiksekligini gelistirmeye yonelik calismalar
yapmaktalardir. Voleybol sporunda basarili olabilmek i¢in sigcrama biiyiik bir 6neme

sahiptir.

Sigrama kuvveti sporcunun dikeyde yiiksege ve yatayda uzaga sicramasidir. Sigrama
kuvveti, sigramaya katilan kaslarin esnekligine, bacak kaslarinin giiciine, patlayici
Kuvvete ve sigrama teknigine baglidir. Eklemlerin uygun agida fleksiyon yapmasi etkili
bir sicrama i¢in gereklidir. Ekstansiyonda yapilan kas kasilmalarinin maksimal degerde
olmast ve hareketin patlayict bir sekilde uygulanmasi sigrama verimliligini

arttirmaktadir (Arvas, 2006).



Calismada ki amag, Suadiye Spor Kuliibiinde voleybol oynayan 11-17 yas grubu
arasindaki 20 kiz voleybolcunun akut donemde dikey sigrama yiiksekligini arttirmay1
bunun i¢in de hamstring ve quadriceps kaslarina yonelik statik germe, dinamik germe
ve foam roller uygulamalar1 yaparak hangi teknigin veya tekniklerin uygun oldugunu ve
bu sayede sporcularin antrenmanlarda ve miisabakalar sirasinda daha iyi bir performans
sergilemeleri hedeflenmistir. Bilindigi tizere sigrama bacak kuvveti ile iliskilidir ve bu
yapilan ii¢ uygulama Oncesi ve sonrasi izometrik dinamometre ile bilateral hamstring ve
bilateral quadriceps kas kuvveti 6lgiimii yapilip ve hangi uygulama veya uygulamalarin
kas kuvveti artisinda daha etkili olduguna bakilmistir. Bununla birlikte hamstring ve

quadriceps kas kuvvetinin dikey sigrama iizerindeki etkisi degerlendirilmistir.



2. GENEL BILGILER

Germe egzersizleri sporcular tarafindan uzun vadede eklem hareket genisligi ve
performansi artirmak i¢in kullanilmaktadir (Alemdaroglu, 2012). Yapilan bu ¢alismada
iki 1sinma protokolii ele alinmistir. Bunlardan biri dinamik germe digeri ise statik
germedir. Statik germe belli bir pozisyonda kasi sabit ve yavas bicimde germe
yontemidir. Viicut hareketi ile birlikte eklemi hareket ettiren kas1 esnettigimizde yani bu
hareketleri tekrar tekrar ve kisa sekilde yaptigimizda ise dinamik germe uygulariz.
Ancak statik germe uygulamalarinin gii¢ ve hiz performansini azalttigin1 gosteren daha
once yapilmis arastirmalar bulunmaktadir (Alemdaroglu, 2012; Bagkaya, 2017; Evans,
2006). Evans yapmis oldugu ¢alismada, 30 sn’lik 2 tekrarli 5 hareketten olusan statik
germenin dikey sigrama performansini olumsuz yonde etkiledigini belirtmislerdir. Statik
germe egzersizleri, kas gevsemesini dolayisiyla da gerilmeyi ve eklem hareket
genisligini destekleyen ters miyotatik refleksten yararlanir. Kontrololii ve yavag hareket,
gerilmenin diger gerilme cesitlerine kiyasla daha az sakatlanma riskiyle giivenli bir
bigimde gerceklestirilmesini saglar. Bir¢ok ¢alismada, orta seviye de Ki statik germe
calismalarinin kas gruplarina gore 15-30 saniyeli kisa siireli kas kuvvetinde bir etkisi
olmadigini ancak yiiksek ve orta siddette yapilan statik germe ¢aligmalarinin 30, 60 ve
90 saniyede giicii, sigrama yliksekligini ve hizi azalttigin1 géziikmistiir (Aydin, 2019).
Statik germeye gore dinamik germe damarlar1 genislettiginden dolay1 viicuttaki oksijen
dolasiminin arttifindan depolanan enerjinin kullanilmas: da yliksektir. Dinamik ve
statik germe egzersizinin yani sira yapilan c¢aligmada foam rollerda kullanilmustir.
Ancak daha 6nce foam roller tekniginin sicrama performans ¢alismasinda yaygin bir
sekilde kullanildigin1 goriilmemistir. Yildiz arkadaslariyla yaptigir calismada titresimli
foam rollerin myofasyal gevsetmede esnekligi arttirdigini ancak ¢eviklik, dikey sigrama
performansi ve slirat performansinda degisiklik olmadigimni gérmiistiir (Yildiz, 2018).
Foam rollerin kullanimini arttirmak ve etkili olup olmadigini gérmek i¢in bu uygulama
yonteminin ¢aligmada bulunmasi tercih edilmistir. Bunlara bagli olarak ¢alisma bu {i¢

protokol tizerinde ilerlemistir.



2.1 KAS SISTEMI VE KAS FiZYOLOJiSi

Kas dokusu; miyofibril denilen yani kas dokunun en 6nemli 6zelliginden olan kasilip
gevsemeyi saglayan kontraktil protein yapilarin1 igeren kas hiicreleri agidir.
Miyofibriller sinir sistemi tarafindan hareketin gergeklestirilebilmesi igin uyari alirlar ve
kisalir ya da kasilirlar. Miyofibriller silindirik yapidadir. Miyofibrillerin kisalmasiyla
beraber olusan kuvvet direkt olarak miyofasyanin igerisine iletilmektedir. Kuvvet

eksternal ve internal hareketi olusturmaktadir.

Kas; konnektif bir doku olmamakla beraber, tendonu olusturan ve kemik zarina yapisik
olan konnektif dokuyu ¢ekmekle birlikte hareketin olusmasini saglayan asil hiicrelerin
mezodermal boliimiinden olusan, biiziilebilir formda bir dokudur ayni zamanda gii¢

olusumunu da saglar (Cael, 2014).

Insan viicudunda; diiz kaslar, ¢izgili kaslar yani iskelet kaslar1 ve kalp kasi yani

miyokard olmak tizere 3 ¢esit kas bulunmaktadir.

2.1.1 Diiz Kaslar

Respiratuar yollarin, damarlarin ve organlarin duvarlarinda bulunur ig sekilli ve tek
cekirdeklidirler. Diiz kaslar istem dis1 kaslar olarak da bilinir bunun nedeni bu kaslari
bilin¢li olarak hareket ettiremememizdendir. Solunum, bosaltim, sindirim, ¢ogalma ve
dolasim islevini yapar. Diiz kaslar minimal enerji tiiketimi ile uzun siire ve yavas
kasilirlar. Innervasyonlar1 otonom sinirlerle saglayan diiz kaslar, visseral ve multiinit

olarak 2 grup seklinde incelenir.

2.1.2 Visseral Diiz Kaslar

Uterus, {reter, incebagirsak gibi i¢i bos olan organlarin duvarlarinda bulunurlar.
Yiizlerce kas lifi tek bir iinite seklinde kasilir. Siirekli kasilmalar géstermesi ve kararli

bir membran potansiyelinin bulunmamasi visseral diiz kaslarin en 6nemligi 6zelligidir.



2.1.3 Multiiinit Diiz Kaslar (Cok Uniteli Kaslar)

Her kas lifi birbirinden bagimsiz bir sekilde kasilir ve tek tek kas hiicrelerinin bir araya
gelmeleri ile olusmustur. Her bir lif cizgili (iskelet) kasinda oldugu gibi tek bir sinir
sonlanmasi ile innerve edilir. Biiyiik bronslarin duvarlarinda, gdziin irisinde, biiyiik
arterlerin duvarlarinda, silyer kaslarinda, piloerektor kaslarda ve palpepra tersiada
bulunur (Ertugrul, 2014).

2.1.4 Kalp Kas1 (Miyokard)

Bu kas tipi ritmik ve istemsiz calisir, ¢izgili ve tek g¢ekirdeklidir. Kalbin duvarim
olusturur. Viicut icindeki kan dolagimini gergeklestirebilmek icin gerekli olan kalp atimi

gorevini kalp kas1 iistlenir.

2.1.5 Cizgili Kaslar (Iskelet Kasr)

Cizgili ve ¢ok cekirdekli, uzun ve silindirik sekildedir, bilingli kontrol edilip istemli
kasilirlar ve iskeleti orterler. Bu kaslar eklemlerde hareketi olustururlar ve kemiklerle
baglantililardir. Kaslar kasilarak kemikleri birbirinden uzaklastirir ya da birbirine
yakinlastirir ve bu sayede hareket olusur. Santral sinir sisteminden komut alirlar. Cizgili
kaslar viicut hareket ederken sekillerini degistirirler. Kaslar1 palpe ederken kasin lif
yoniinii bilmek o kasi digerlerinden ayirmamiza ve kasi algilamamiza yardimci olur.
Iskelet kaslarinda kaslarin birbirine paralel liflerden olusan ayr1 ayri fasikiiller
(demetler) halinde olup daha oluklu bir yap1 olmasi lif yoniinii belirleyip kasa daha
diizglin bir form katar. Endomisyum kas lifini saran gevsek bag dokusudur. Kas lifi
demetlerini sarmalayan bag dokusuna ise perimisyum denir. Epimisyumun iistiinii fasya

(akzar) orter.

2.1.6 iskelet Kaslariin Yardimei Elemanlari

Tendon (Kiris); Bag dokudan olusmus, sert beyaz yapidir, kaslarin kemiklere
tutunmasini saglamaktadir. Kaslarin sonlanma noktalarinda bulunur. Gerginlige

dayanabilecek yetenektedir ancak kasilma yetenekleri yoktur.



Fasya (Akzar); Epimisyumun iistiinde, bag dokudan yapilmis, parlak glimiis renginde
zardir. Kaslari, organlar1 korur, kaslarin tizerini orter, kas tellerini bir arada toplu olarak

tutar.

Bursae; Tendon ile kemikler arasinda bulunan, i¢i sivi dolu kaygan keseciklerdir.

Bursalar, tendonlarin ve kaslarin kolay kaymalarini saglar.

Vagina tendinis; Tendonlarin etrafin1 saran iki yaprakli, i¢i synovia ile dolu keselerdir.

(Bingol, tarih yok)
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Her kas lifi ylizlerce miyofibrilden olusmaktadir. Miyofibriller ise troponin,
tropomiyozin, miyozin ve aktin ismi verilen protein yapidaki filamentlerden
olusmaktadir. Miyofibrillerin uzunlamasina incelendigi vakit sarkomer denilen cok
sayida bolmelere ayrildigr goriiliir. Sarkomerler kas hiicresinde kasilma goérevini yapan
en kiiciik boliimdiir. Yapisin1i miyoflamentler olusturmaktadir. Sarkomeri olusturan ince
flament aktin, tropomiyozin ve troponin olmak iizere li¢ proteinden, kalin flament ise
miyozin molekiiliinden olusmaktadir. ince flamentler sarkomerin iki ucunda olup, kalin
flamentler ise orta boliimde yerlesmistir. Z ¢izgisi; sarkomerin her iki ucuna yerlesmis
olan ince flamentlerin baslangic boliimleri olarak tanimlanir. Iki Z ¢izgisi arasma
sarkomer denir. Kas lifinin membranina sarkolemma ve endoplazmik retikulumuna ise
sarkoplazmik retikulum denir. Her sarkomerde miyofibrillere paralel bir sekilde
yerlesmis uzunlamasina tubuller bulunmaktadir. Iki uzunlamasma tubul sisternasinin
arasinda transvers yani T tubul bulunmaktadir. Kas hiicresini bastan sona bu tubuller

kateder (Ertugrul, 2014).



2.1.7 Kas Kasilmasi

Kas hiicreleri kasilma esnasinda biitliin sarkomerlerin Z ¢izgileri birbirine yaklasir ve
sarkomerin boylar1 kisalir. Kisalmanin sebebi ince ve kalin flamentlerin birbirlerinin
tizerinden kaymasidir. Kayma esnasinda merkezdeki kalin flamentler sabit durur ve ince
flamentler kalin flamentlere dogru hareket eder. Bu olay ile birlikte Z cizgileri birbirine
yaklasir ve sarkomer boyunda kisalma olur. Kalin ve ince flamentlerin bu sekilde
harekete gecip kayma islemini yapabilmeleri i¢in ilk olarak kas hiicrelerini uyararak
zarlarinda aksiyon potansiyelini olusturmak gerekir. Uyarilmayla birlikte kasilmanin
olugmasi icin kasilma ve uyarilma gibi iki farkli sistemin birbirleri ile eslesmesine
baghidir. Kasilma ile uyarilma arasindaki eslesme Ca+ iyonlar1 araciligiyla yapilir. Ca+
iyonlar1 sarkoplazmik retikulumun tiibiil sisteminde depo edilmis sekilde bulunmaktadir
(Candeniz, t.y.). Aksiyon potansiyeli, T tubulerinde depolarizasyon olusturdugunda
sarkoplazmik retinakulum sisternasinda Cat+ serbest kalir. Cat++ troponin C ye
baglandig1 vakit troponin I nin aktinle olan baglantis1 gevser. Gevsemeyle beraber aktin
filamentinin aktif boliimlerinin ortaya ¢ikmasiyla miyozin ve aktin flamentleri arasinda
capraz kopriiler olugur bununla birlikte aktin miyozinin iizerinde kayar ve kas kasilmasi
gerceklesmis olur. Kasilmada miyozinin boyunda degisme olmaz ancak Z cizgileri
birbirlerine yaklasir. Filamentlerin kayabilmesi i¢in gerekli olan enerji, ATP nin ATP az
ile parcalanmasiyla ortaya cikmaktadir. Ca++ nin troponin C den ayrilmasiyla ve
sarkoplazmik retinakuluma aktif tasima mekanizmasiyla pompalanmasiyla birlikte
gevseme meydana gelir ancak bu pompanin fonksiyonu bozuldugu vakit kas siirekli
kasili kalir, kasin bu durumuna kontraktiir denir (Ertugrul, 2014). Kasilan kasin; eninde
artma, sarkomerinde kiigiilme, boyunda kisalma ve bantlarinda uzaklasma meydana

gelir, hacminde ise bir degisme olmaz.



Sekil 2.2: Kas Kasilma Mekanizmasi
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2.1.8 Kas Yorgunlugu

Kas uzun siire ve sik araliklarla uyarilip faaliyete zorunlu birakilirsa yorulur ve
amplitiidii yani kasilma giicii giderek azalir. Eger kasin kan dolagimi geciktirilirse
yorulma daha erken olur. Metabolitlerin birikmesi, oksijen yetmezligi, azalan kan akimi

ve glikojen eksikligi kas yorgunlugunun ana nedenlerindendir.

2.1.9 Fizyolojik Tetanus

Kasa ¢ok sik ve uzun siire araliklarla uyar1 verildigi vakit kas gevsemeye firsat
bulamayacagi icin kasili vaziyette kalir ve bu duruma, fizyolojik tetanus veya tetanik

kasilma denir.

2.1.10 Kas Tonusu

Kisiler bilingli oldugu siirece iskelet kaslar1 dinlenme siirecinde bile hafif kasili
haldedir. Kasin gerilmeye kars1 gosterdigi direng, istirahat durumundaki kaslarda olan
diisiik seviyelerdeki gerginlik durumlarina kas tonusu denir. Bu durum kasi kasilmaya

hazir tutmak igindir.



2.2 GERME MEKANiIZMASI VE OZELLIKLERI

Kaslar bag dokulardan, bag dokular ise kollajen ve diger liflerden meydana
gelmislerdir. Viskoelastik 6zellige sahip bag dokular dokunun uzamasina olanak saglar.
Viskoz bilesen sayesinde plastik gerilme olur, bu gerilmeye sebep olan yiik ortadan
kalkinca dokuda kalic1 bir uzama meydana gelir. Elastik bilesenler ise elastik gerilmeye
sebep olurlar, uygulanan basing ortadan kalktig1 vakit doku eski uzunluguna geri doner.
Viskoelastik dokularin deforme olmalarinin esas sebeplerinden biri, deformasyonun
zamandan etkilenmesidir bu da demek oluyor ki yiik hizli bir sekilde uygulandig1 vakit
deformasyon elastik olacak bununla birlikte doku hemen 6nceki haline donecektir.
Ancak uygulanan yiik daha uzun bir siire uygulandigi vakit yani gerilme, tutma
oldugunda deformasyon viskoz halde olacak bu nedenden 6tiirii doku Onceki haline
yavagga gelecek. Germe uygulamalart sinirsel etkinlikleri uyararak kasin boyunda
uzamaya ve eklem hareket genigliginde artisa yol agmaktadir. Bu gayede 6nce konnektif
doku olmakla birlikte cesitli dokulara, olagan sinirlarin ilerisinde germe uygulamalari
uygulamak gerekir. Germe uygulamalarinda ge¢ ve cabuk etkiler goriiliir. Germe
uygulamalar1 eklem hareket genisliginin ve kasin esnekliginin kisa bir zamanda
gelismesine katkida bulunur ve bir siire daha yararli tesirini korur. Hizlica cevap veren
etkiler kasin viskoelastik yanit1 ile aciklanabilir bu etkiler bir saat devam eder. Dort bes
kez tekrar eden ve 30 sn devam eden germe sonucunda kas tendon biriminin boyunda
uzama, eklem hareket genisliginde artma, kasin viskoelastikiyetinde azalma ve gerim
toleransinda azalma goriiliir (Celebi, 2017). Germe, hedeflenilen kas gruplarinin ve
etrafinda bulunan yumusak dokularin uzatilmasi amaglanilan viicudun belli kisimlarinin
belli pozisyonlarda esnetilmesidir. Germe egzersizleri performansi gelistirmek,
esnekligi arttirmak, sakatlanmalari Onlemek, kas agrilarim1 azaltmak, eklem hareket
acikligimmi arttirmak icin kullanilir. Germe egzersizlerinde eklem hareket acikligi
arttirildigindan tendonlar ve kaslar genis acili olan egzersizlerde bile sakatlanma
riskinden korunabilir. Ayn1 zamanda germe egzersizlerinin daha bir¢ok faydasi vardir
bunlar; yorgunlugun azaldigi, gevseme ile birlikte stresten uzaklasildigi, dolasimi
hizlandirdig1, koordinasyonu arttirdigi, kas gerilimini ve eklem sertligini azalttig1

yoniinde siralanabilir (Demir, 2018).
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Kas kasilmasi sonucunda sarkomerin igindeki aktin ve miyozinin iist {liste gelen
kisimlar1 artarken, germe egzersizleriyle aktin ve miyozinin birbirleri ile etkilesen
kisimlarinda azalma meydana gelir. Boylelikle kas lifi boyununda uzamasi saglanir.

(Kaya, 2018)

Dort tane temel germe tipi ve bir¢ok sayida da alt tiirli mevcuttur. Bunlar; statik germe,
dinamik germe, pnf germe, balistik germe ve statik germenin alt baslig1 olan aktif, pasif
ve izometrik germedir. Kaslar1 belirli bir pozisyona gerdikten sonra, gelinen noktada
belirli bir siire tutularak yapilan egzersiz tiiriine statik germe denir. Statik germe
egzersizi kronik olarak sarkomerlerin sayisindaki artis sonucunda kasin boyunda
meydana gelen uzamayla, akut olaraksa kasa gelen sinirsel uyarimin azalmasiyla
birlikte gevsemenin saglanmasi sonucunda kasin uzayabilmesini arttirir (Akyiiz, 2017).
Dokularin viskoelastik 6zellikleri kas ve tendon {initelerindeki gerilimi etkiler.
Esnekligi az olan kisilerde ve kaslari ile tendonlart ¢ok gergin olan insanlar germe
egzersizlerine karsin direng gosterirler. Germe sirasinda kas ve tendon iinitelerinin
elastik deformasyonu, yiikklenmenin veya gerilimin miktarina baglidir. Bunlarla beraber
viskoz deformasyon, yapilan gerilimin siddetine baglidir. Tendonlar ve kaslar sabit ve
uzun siireli bir pozisyonda tutuldugu vakit i¢indeki iinitede gerilim azalir. Olusan bu
durum; gevseme olarak tanimlandirilir. Bu sayede statik germe uygulamalari

viskoelastik gevseme saglamanin en etkili yoludur (Un, 2002).

2.2.1 Statik Germe

Izometrik germe, aktif germe ve pasif germe olarak ii¢ alt gruba ayrilmistir. Yaylanma
biciminde yapilan ve viicudun olan agirligimi kullanarak eklem hareket agikliginin
olagan smirin1 zorlayan germe egzersizlerine balistik germe denir. Kas lifleri yeteri
kadar gerilmis durumdayken yaylanma seklinde kontraksiyon yaptirilmasi sekline

dayanir.

2.2.2 Dinamik Germe

Viicudun kendi agirligini kullanilarak kontrollii bicimde normal eklem hareket

acikligina ulasilan germe tipidir. Dinamik germede balistik germe seklinden farkl

11



olarak eklem hareket acikligindaki normal olan sinirlari zorlanmaz ve yaylanma tipi

hareketlerin yerine kontrollii bicimde germe hareketleri bulunur.

2.2.3 PNF Germe

Bu germe tipi kas gruplarinin néromuskiiler faydalarini arttirmak i¢in gelistirilen 6zel

hareketlerin kombinasyonlaridir (Celebi, 2017).

2.2.4 Balistik Germe

Gerilmis olan kaslara tekrarlayan ani sigrama veya hareketin zorla yiiklenmesini
kapsayan bir germe yontemidir. Patlayict ve ¢abuk balistik hareket kontrolsiiz bir

hareket ile kasin uyarilabilme sinirini asabilir ve yaralanmaya neden olabilir.

2.2.5 Aktif Germe

Statik aktif germe olarak da bilinir. Bu germe tipi disaridan hig¢bir yardim alinmaksizin
yapilmaktadir ve agonist kaslarin kuvvetiyle istenilen pozisyonun saglanmasi ve o
pozisyonun korunmasidir. Agonist kaslarin gerginligi, resiprokal inhibisyonyla gerilmis
olan antagonistin gevsemesine yardim eder. Germe agonist kaslardaki esnekligi ve giicii

arttirmaktadir.

2.2.6 Pasif Germe

Statik pasif germe olarak da bilinir. Ekstremitenin bir arag, viicudun bir pargasi ya da bir
kisi yardimiyla belli bir siire bir konumda kalmasidir. Meydana gelen spazmlarin
¢oziilmesinde uygulanmaktadir. Miisabaka veya idman sonrasi soguma egzersizi olarak

da yapilmaktadir.

2.2.7 izometrik Germe

Viicudun bir bdliimii, sabit durumdaki bir dirence kars1 goriilebilen bir eklem hareketi
olmaksizin kaslarin gosterdigi izometrik kontraksiyondur. Dirence kars1 yapildig1 vakit

kas dayanikliliginda ve kuvvette artis gerceklese bilir (Alp, 2016).
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2.3 GERME iLE ILISKIiLi DUYU ORGANLARI

Eklem, ligament ve kaslardaki 6zellesmis duyu reseptorleri gerilme, basing ve uzamaya
kars1 duyarlidir. Proprioseptorler eklemlerde, kaslarda, tendondarda ve i¢ kulakta
bulunan duyusal reseptorlerdir. Bu reseptorler uzama, basing ve gerilime karsi
duyarlidir. Bu reseptorler pozisyon, hareket hakkindaki bilgileri merkezi sinir sistemine
aktarir ve bu sayede viicut kisimlarimizin g¢evremize gore olan pozisyonunu
algilamamizi saglar. Viicudumuzun yapisini, konumunu, simnirlarini, organlarimizin
hareketini ve organlarimiz arasindaki iliskileri kinestetik duyu organize eder. Kinestetik

.....

eklem reseptorleri olarak bilinir.

2.3.1 Golgi Tendon Orgami

Golgi tendon organlari, tendonlarin ve kaslarin primer afferent reseptorleridir. Golgi
tendon organi, kas i¢inde olusan gerginligi tespit eder ve kasin hem gerilmesine hem de
kontraksiyonuna yanit verir. Golgi tendon organi afferentlerinin uyarilmasiyla kasin
gevsemesi saglanir (Adaslik, t.y.). Uyarilabilmeleri asir1 bir gerilim sonucu olur. Aktif
kas kasilmasinda bu durum c¢ok kolay bir sekilde olurken, pasif bir kas geriliminde
uyarilma esikleri daha yiiksek olur. Kasa yavas bir germe kuvveti uygulandigi zaman

golgi tendon organit uyarilir ve bu sayede kastaki gerilim engellenir. Kastaki

.....

.....

gerilimi derecesini ayarlamaktan sorumlu olan duyu organidir. Golgi tendon organi ise
fazla bir yiiklenme olustugu durumlarda veya kasa zarar gelebilecek durumlarda kasin

gevsemesine olanak saglayarak hareketin zararsiz bir sekilde yapilmasini saglar

(Akbulut, 2013).

2.3.2 Kas Igcigi

Kas igcikleri, tendonlarin ve kaslarin primer afferent reseptorleridir, kasin gerilmesine
yanit Verir, kas boyundaki statik ve dinamik degisimlerle alakali bilgi veren ayni

zamanda kasta en fazla bulunan proprioseptordiir. Afferentinin uyarilmasiyla kasta

13



kontraksiyona neden olur. Ayn1 zamanda bu yapilarin uyarilmasi zit yondeki kaslarda
ve sinerjistlerde fasilitasyona neden olarak istenilen hareketin basarilmasimna yardim
ederler (Adaslik, t.y.).

2.3.3 Eklem Reseptorleri

Eklem reseptorleri ligamentlerde, kemiklerde, tendonlarda, eklem kapsiiliinde ve kasta
bulunmaktadirlar. Yiiksek hiz degisimlerinin olustugu veya eklemin asir1 zorlandigi
durumlarda aktive olup, eklemin ivmelenmesi, basing ve eklem agis1 sonucu meydana

gelen degisikliklerle ilgili bilgileri merkezi sinir sistemine gonderirler (Akbulut, 2013).

2.4 KUVVET

Fizyolojik olarak bakildiginda, kasin kasilmasi esnasinda ortaya c¢ikan gerilimdir.
Kaslarin herhangi bir dirence maruz kaldiklar1 vakitte kasilabilme yetenegi veya bu
direngle kars1 karsiya kaldiklarinda belirli bir siire dayanabilmeleridir. Kassal kuvvet,
bir kas veya kas grubunun kars1 bir kuvvete karsi olusturdugu gerim ve gii¢ olarak
tanimlanmaktadir. Kasin dokusunda olan miyozin ve aktin arasindaki ¢apraz kopriilerin
kullanilarak bir gerginlik olusturulmasina kontraksiyon veya kas kasilmasi denir. Kas
kasilmas1 sirasinda aktin ile myozin flamentlerinin birbiriyle etkilesimiyle
aktin flamentleri orta kisma dogru ¢ekilir bu sayede kasin boyunda kisalma meydana
gelir. Kas kontraksiyonu I bandinin A abandi arasina kaymasiyla yani ince flamentlerin
kalin flamentler arasina girmesiyle olusur. Bu duruma kas kasilmasinda kayan
flamentler teorisi denir. Bu gerginlik durumunda, kas kisalma, uzama egilimi gosterdigi
gibi boyunda degisme de olmaya bilir. Merkezi sinir sistemi tarafindan istege
bagli kasilmalar kontrol edilir. Kasin ¢esitli kasilma sekilleri ve tiirleri vardir. Bunlar;
izometrik, izotonik, izokinetik, eksantrik, konsantik ve oksotonik kasilma olarak alti

sekilde siiflanir.
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2.4.1 izometrik Kasilma

Kasin tonusunda artis meydana gelen ancak kasta herhangi bir uzunluk degisimi
olmayan statik bir kasilma selidir. Yani kasin uzunlugu sabit kalirken gerimi artar. ¢ ve
dis kuvvetler birbirne esittir.

2.4.2 izotonik Kasilma

Izo kelimesi sabit, tonik ise gerilim anlamima gelmektedir. Bu tip kasilmada kasm boyu

kisalir ve gerilim sabit kalir ve bu kasilmaya dinamik kasilmalar denir.

2.4.3 izokinetik Kasilma

Izo kelimesi sabit, kinetik kelimesi ise hareket anlamma gelmektedir. Kas kasilma
stiratinin sabit tutuldugu maksimal bir kasilma tiiriidiir. Kas biitiin hareket boyunca ayni

hizda kasilip gevseme hareketi yapar.

2.4.4 Eksantrik Kasilma

Kasin kasilma sirasinda gerilimi sabit kalirken kasin boyunda uzama meydana
gelmesidir. Eksantrik kasilmanin iirettigi kuvvet konsantrikten daha fazladir.

2.4.5 Konsantrik Kasilma

Kas kasilmasi esnasinda kasin tonusu sabit kalirken kasin boyunda kisalma meydana
gelmesidir. Kasilma ile birlikte hareket gergeklesir ve mekanik bir is yapilmais olur.

2.4.6 Oksotonik Kasilma

Bu kasilma tiirii izotonik ve izometrik kasilma tiirlerinin karigimidir. Sporda sik
rastlanilan kasilma tiiriidiir. Kasin hem tonusunda hem de boyunda bir degisme olur.
Pozitif, mekanik bir is yapilir. Kuvvet ¢alismalarinin biiylik bir kismi, oksotonik kas

calismalar1 kapsamina girer.
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2.4.7 Kuvvetin Siniflandirilmasi

Maksimal kuvvet, kuvvette devamlilik, ¢abuk kuvvet olarak ii¢ sekilde

siiflandirilmaktadir.

2.4.7.1 Maksimal Kuvvet

Kas sisteminin isteyerek gelistirilebildigi en biiyiik kuvvettir.

2.4.7.2 Kuvvette Devamlihik

Siirekli kuvvet gerektiren ¢alismalarda kaslarin yorulmaya kars1 direng yetenegidir.

2.4.7.3 Cabuk Kuvvet

Sinir kas sisteminin yiiksek hizda bir kasilmayla diren¢ yenebilme yetenegidir.

2.5 MIYOFASIYAL SiSTEM

Fasya; bastan parmak ucuna kadar tiim viicudu, mikroskobik seviyeden makroskobik
seviyeye, yiizeyden derine kadar boliimlere ayrilmaksizin saran, elastin ve kollajenden
olusan elastokollajen yapidaki bir konnektif bag dokudur (Kurt, 2018). Fasya, kas
kiliflarin1 olusturan, kaslar arasinda yer alan ve daha derindeki damar, sinir gibi yapilar
kaplayan yogun ya da gevsek konnektif dokunun ince bir membranidir (D6nmez, 2019).
Fasya viicudun biitiin yapilarinin birbirleri ile baglantisini ve iletisimini saglamakta olup
devamli bir matriks olusturur. Fasya’ya esneklik kazandiran elastin ve fasyaya
saglamlik veren kollajen fasyanin jelatin6z kivamda olan ara maddesi igerisinde
bulunmaktadir. Fasya; sinirler, lenf diiglimleri, su, mekanik ve kimyasal reseptorler ve
kan damarlar1 bakimindan olduk¢a zengindir. Saglikli olan bir fasya; yumusak ve
biikiilebilir bir formdadir ve kas fibrillerinin uzayip kasilabilmesine imkan saglar (Kurt,
2018).

Yaralanmalar; miisabaka, antrenman gibi durumlarda fazla kulanim, enflamasyon,

inaktivite, fasyanin normal seklinden uzaklagmasina, dehidrate yani sivi kayb1 olmasina
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neden olur. Bu sekilde elastikiyetini kaybeden fasya kalinlasmaya baglar, bu
kalinlagsmayla beraber eklem hareket agikliginda, esneklik diizeyinde, kas uzunlugu,
kassal gii¢, dayaniklilik ve kuvvet liretiminde kayiplara neden olur. Ayrica fasya da
fibroz yapisikliklar olusur bu fibréz yapisikliklara tetik nokta denir (Mullaley, 2013).
Kas iskelet sisteminin biyomekanik yapisinda fasyanin énemli bir yeri vardir. Fasya ve
kaslar birbiriyle miyofasiyal sistemi olustururlar. Fasyada meydana gelebilecek
fonksiyon kayiplari, gii¢ tiretimini ve kassal kuvveti direkt olarak etkilemektedir (Kurt,
2018). Fasya eklemleri, kemikleri, kaslar1 ¢evreler. Eklem kapsiillerini ve ligamentleri
kalinlastirir ve sekillendirir. Viicuda sekil ve destek verir. Damarlar ve sinirler igin kilif
olusturur ve bu sayede besledikleri ya da diizenledikleri yakinda bulunan yerlerdeki
yapilara baglanmalarina olanak saglar. Viicut yapilarinin birbirleri ile baglantisini,
iletisimini saglayan siirekli bir matriks olusumu saglar (Cael, 2014). Fasyanin dominant
hiicreleri fibroblastlardir. Mekanik aktarim i¢in fasyanin i¢inde bulunan fibroblastlar
¢ok onemlidir. Birbirleriyle etkilesim halindedirlerdir ve gerilime karsi sekillerini
degistirerek cevap verirler. Gerilmis olan bir dokuda hiicrelerin govdeleri daha biiyiik
bir hal alir. Cok fazla mekanik yiiklemelere karsi patolojik bir cevap olarak
fibroblastlarin miyofibroblastlar1 bulunur (Coban, 2018). Fasyalarin yapilarinda
mekanoreseptorler bulunmaktadir. Fasya cok sayida agri reseptorleri ve serbest sinir
uclar1 icermektedir. Fasyalarin i¢ine yerlesmis olan mekanoreseptorlerin norofizyolojik
dongiide onemli rolleri vardir. Dort tane mekanoreseptdr bulunmaktadir bunlar; vater-
pacini reseptorleri, serbest sinir uglari, golgi reseptorleri ve ruffini reseptorleridir

(Giiler, 2017).

2.5.1 Fasya

Visseral fasya (parietal fasya — subserdz), yiizeyel fasya (stiperfisyel fasya) ve derin
fasya (deep fasya) olmak iizere katmanlarina, anatomik konumuna ve fonksiyonlarina
gore ii¢ smifa ayrilir. Her tabakanin kendine 6zgii histolojik ve anatomik o6zellige

sahiptir.
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Sekil 2.3: Fasya

Kaynak: Nicpon, (t.y.)

2.5.2 Yiizeyel Fasya (Siiperfisyel Fasya)

I¢ ice gecmis gevsek yapida olan kollajen lifler ile fazla miktarda elastik olan liflerin
karigsmasindan olusan fibr6z konnektif dokudur. Derimizin hemen altinda bulunan
fasyadir. Biitiin viicutta bulunur, dizilimi ve kalinlig1 viicut bolgesine, yiizeyine ve
cinsiyete gore degigsmektedir. Bazi ligamentoz yapilarda ve kemik ¢ikintilarinda
yiizeysel fasya derin fasyaya tutunmaktadir. Derin fasyaya ve deriye fibroz septa ile
tutunmaktadir. Retinaculum cutis derin ve yiizeyel fasyayir ayirir. Retinaculum cutis
yiizeysel septadan daha oblik ve incedir. Yiizeyel fasya ve retinaculum cutis yag loblari
ile hipodermis arasinda ii¢ boyutlu bir ag olusturarak derinin altinda bulunan dokuya
dinamik baglanti noktasi olusturmaktadir. Bu durum mekanik yiikiin esnek ama
dayanikli bir doku tarafindan ¢ok yonlii bir sekilde alinabilmesini saglamaktadir.
(Kurul, 4-5). Yiizeyel fasya; kutanéz sinirler, lenf ve kan damarlari igerir. Kulak
kepgesi, klitoriste, goz kapaklari, penis ve skrotumda son derece incedir. Bazi yerlerde;
ayak tabani, avug icleri ve kafa derisinde yogun kollajen lifler icerir. Altindaki yapilar

tizerinde cildin hareketini kolaylastirir. Is1 kaybina karst viicudu korur (Acarkan, 2017).

2.5.3 Derin Fasya (Deep Fasya)

Kaslarin igine gomiilii oldugu fasyadir. Kaslarla baglantist olan, iyi organize olmus
fibroz katmanlardir. Derin fasya, kas iskelet sisteminin farkli olan bilesenlerini bir araya

getirerek kas kuvvetinin hat boyunca aktarilabilmesini saglar (Kurul, 2019). Siiperfisyel

18



fasyadan daha yogundur. Kollajen demetler daha diizenli, siki ve yogun bir sekilde
diizenlenmistir. Cogunlukla membran seklinde bulunurlar. On abdominal duvarda,

penis, yliz ve memede bulunmazlar. Kaslarin yilizeylerini kaplarlar (Acarkan, 2017).

2.5.4 Visseral Fasya (Parietal Fasya — Subseroz)

Viicut bosluklarini sarar, sinirlerin, kan damarlarinin ve organlarin etrafini saran

fasyadir.

2.6 SMR’NIN FASYA UZERINDEKI MEKANIK VE NOROFiZYOLOJIiK
ETKIiLERI

SMR’nin norofizyolojik etkileri; Paccini ve ruffini korpiiskiilleri ile golgi
reseptorlerinin etkilenimini icerir. Bir kas direngle karsilastiginda ya da gerildigi vakit,
olusan afferent uyarimlar spinal kord’a gider. Myofasyal yapiya SMR ile baski
uygulandigr vakit, motor iinitedeki atesleme hizim1 golgi tendon orgami keser ve
myofasyal gerginligi azaltir. Ruffini ve paccini korpiiskiilleri ise ayni sekilde kendi
kendine miyofasiyal gevsetme ile myofasyal yapiya baski uygulandigi vakit sinir
sistemini uyararak myofasyal sistemdeki gerilimi azaltmaktadir. Norofizyolojik etkiler,

SMR ’nin akut etkilerini agiklamaya yardimci olmaktadir.

SMR’nin mekanik etkileri kapsaminda; pizoelektrik, tiksotropi, fasyal enflamasyon,
fasiyal adezyon, hiicresel cevap, myofasyal tetik nokta, akiskanlar1 akimi modellerini
kapsamaktadir. Bu modellerin hepsi, kendi kendine miyofasiyal gevsetmenin fasyadaki
yapisal degisiklikleri agiklamaktadir. Fluid flow yani akiskanlarin akimi modeli bu
modellerden igerisinde en ¢ok kabul goreni olmustur. Akiskanlarin akimi modeli
geregince miyofasiyal yapiya kendi kendine miyofasiyal gevsetme uygulandig: vakit
basingla birlikte fasya kaybedilen siviy1 telafi eder, bu sekilde biikiilebilir ve yumusak
bir kivama 6ziine doner (Beardsley, 2015).

2.7 SICRAMA

Sporcunun dikeyde yiiksege ve yatayda uzaga sigramasina sigrama kuvveti denir.

Sigrama kuvveti, sigramaya katilan kaslarin esnekligine, patlayici kuvvete, bacak
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kaslarinin giicline ve sigrama teknigine baglidir. Etkili bir sigrama igin eklemlerin
uygun agida fleksiyon yapmalar1 gerekmektedir. Ekstansiyon esnasinda yapilan kas
kasilmalarinin maksimum degerde olmasi ve yapilan hareketin patlayici bir sekilde
uygulanmasi sigrama verimliligini arttirmaktadir (Arvas, 2006). Sigrama hareketinin
arttirtlmas1 voleybol sporunda verimliligi arttirmak i¢in Onemli bir yere sahiptir.
Sicrama hareketi incelendiginde ozellikle quadriceps grubu kaslar1 aktif olarak

kasildiginda yerden ayrilma hareketini gergeklestirebilmektedir (Akbulut, 2013).

Sigrama 3 grupta incelenir; yatay sigrama, dikey sigrama ve derinlik sigramasi ancak bu

calismada yalnizca dikey sigrama ele alinmistir.

Dikey sigrama; Vertikal diizlemde yapilan sigramalardir. Yerden yiikseklik kazanmak

temel 6zelliktir. Uygulamanin yonii yukaridir.

2.8 SICRAMA BiYOMEKANIGIi

Uyluk bolgesinde dort onemli kas grubu yer alir bunlar; abdiiktorler, addiiktorler,
fleksorler ve ekstansorlerdir. Fleksorler ve ekstansorler sigrama hareketinde daha etkili
goriinmektedir. Hamstring kasi, musculus semimembranosus, musculus semitendinosus
ve musculus biceps femoris kaslarindan meydana gelir. Nervus tibialis tarafindan
innerve edilir. Diz fleksiyonu ve kalca ekstansiyonunda hamstring grubu kaslarinin
hepsinin gorevi vardir. Hamstring kaslar1 postiiral stabilizer olarak gorev yaparlar.
Pelvik posterior tilti devam ettirebilmek i¢in gluteus maksimus ve rectus abdominise
yardim eder. Hamstring grubu kaslar1 kalgay1r ekstansiyona getirir ve femuru arkaya
dogru ¢eker. Bu eylem kosma ve yiirlime sirasinda kullanilir. Yavaglamak istedigimizde
ise bu kaslar eksentrik olarak kasilir ancak hamstring grubu kaslarinin daha sert veya
quadriceps grubunun ise ¢ok kuvvetli oldugu durumlarda bu kasta yaralanma olabilir.
Hamstring kaslar1 gluteus maksimus kasiyla pelvisi diz ve ayaklar {izerinde geriye
cekerek govdenin dik duruma gelmesini saglar ve bu fonksiyon bir sey tasima, ayakta

durma ve ziplarken ¢ok dnemlidir.
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2.8.1 Musculus Semimembranosus

Yapigma Yerleri:
a) Origo; Iskial tuberositas

b) Insertio; Medial tibial kondilin posteromedial pargasi

Fonksiyon:

a) Kalgaya ekstansiyon yaptirir

b) Kalgaya internal rotasyon yaptirir

c) Dize fleksiyon yaptirir

d) Fleksiyondaki dizi internal rotasyona getirir

Inervasyon:
a) Siyatik sinirin tibial dal
b) L5-S2

Fonksiyonel Anatomi: Semimembranosus hamstrin kas grubu i¢inde en medialde olan
iki eklemli bir kastir hem kalgcayr hem de dizi gecer. Hamstring kaslar1 dizi fleksiyona
getirir semitendinosus ve semimembranosus sadece diz hafif fleksiyonda iken meydana
gelebilen dizi internal rotasyona getiren ek bir hareketleri vardir. Tam ekstansiyon
tibiofemoral eklemi kilitler ve rotasyonu engeller. Fleksiyondaki dizdeki rotasyon alt

ekstremiteye agirlik bindiginde hareketin yoniinii degistirir.

2.8.2 Musculus Semitendinosus

Yapisma Yerleri:
a) Origo; Iskial Tuberositas

b) Insertio; Pes anserin tendonu vasitasiyla medial tibial saft

Fonksiyon:

a) Kalgaya ekstansiyon yaptirir

b) Kalgay1 internal rotasyona getirir
c) Dize fleksiyon yaptirir

d) Fleksiyondaki dize internal rotasyon yaptirir
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Inervasyon:
a) Siyatik sinirin tibial dal
b) L5-S2

Fonksiyonel Anatomi: Bu kas semimembranosusa yiizeyel ve biceps femorise ise
medial olarak uzanir. Bu kas da hem kalgayr hem de dizi gegen iki eklemli bir kastir.
Hamstring kaslar1 dizi fleksiyona getirir semitendinosus ve semimembranosus sadece
diz hafif fleksiyonda iken meydana gelebilen dizi internal rotasyona getiren ek bir
hareketleri vardir. Tam ekstansiyon tibiofemoral eklemi kilitler ve rotasyonu engeller.
Fleksiyondaki dizdeki rotasyon alt ekstremiteye agirlik bindiginde hareketin yoniinii

degistirir.

2.8.3 Musculus Biceps Femoris

Yapigma Yerleri:
a) Origo;
1) Uzun Bas: Iskial tuberositas
2) Kisa Bas: Linea asperanin lateral dudag

b) Insertio; Fibula basi

Fonksiyon:

a) Kalcaya ekstansiyon yaptirir

b) Kalgay1 eksternal rotasyona dondiiriir
c) Dizi fleksiyona getirir

d) Fleksiyondaki dizi eksternal rotasyona getirir

Inervasyon:
a) Siyatik sinirin tibial dali (uzun bas1) ve genel peroneal dali (kisa basi)
b) L5-S3

Fonksiyonel Anatomi: Biceps femoris hamstring grubu kaslarinin en lateralinde
bulunur. Biceps femoris kast hem kalgayr hem de dizi gegen iki eklemli bir kasti.
Hamstrin kaslar1 dizi fleksiyona getirir ve biceps femoris de eksternal rotasyona getirir.

Dizdeki rotasyon yalmizca diz hafif fleksiyonda oldugunda meydana gelir. Tam
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ekstansiyon tibiofemoral eklemi kilitler ve rotasyonu engeller. Fleksiyondaki dizdeki

rotasyon alt ekstremiteye agirlik bindiginde hareketin yoniinii degistirir (Cael, 2014).

Sekil 2.4: Hamstring Kasi

Pulled Hamstring

!
Semimembranosus._ \ y g
Semitendinosus / \

Biceps Femoris

Grade three

%( &\ A | tear \ ‘“,\

\‘ “‘ \'

Kaynak: Wikipedia, (t.y.)

2.8.4 Quadriceps Kasi

Quadriceps kast dort kas boliimiinden olusur bunlar; rectus femoris, vastus medialis,
vastus lateralis ve vastus intermediustur. Femoral sinir tarafindan innerve edilir. Diz
ekstansiyonu yapar. Ayakta durma ve bacaklarla agirlik kaldirma gibi aktiviteler
sirasinda dizi kuvvetlendirirler. Vastus medialis, vastus lateralis ve vastus intermedius
kaslar1 bu harekette rectus femoris kasindan daha giicliidiir. Vastus kaslarinin kuvveti
genis ¢apraz kesit alanlari, patellanin Uirettigi genis kaldirag ve sadece diz ekstansiyonu

yapiyor olmalar1 sayesindedir.

2.8.5 Rectus Femoris

Yapigma Yerleri:
a) Origo; Anterior inferior iliak spina

b) Insertio; Patellar tendon araciligiyla tuberositas tibia

Fonksiyon:
a) Kalgay1 ekstansiyona getirir

b) Dizi ekstansiyona getirir

23



Inervasyon:
a) Femoral sinir
b) L2-L4

Fonksiyonel Anatomi: Rectus femoris kalca eklemini gecebilen tek quadriceps kasidir.
Tensor fasya lata ve sartorius arasinda olup uyluk 6n yiiziinii ikiye aywrir. Rectus
femoris kasinin lifleri bipennattir yani iki yonlii giic ve kuvvet iiretimi yapar, diz
ekstansiyonu ve kalga fleksiyonu i¢in ¢alisir. Kosma ve yiiriime sirasinda alt ekstremite
giiclii bir bacak salinimi yaptiginda rectus femoris femuru ¢eker. Bu olay topugun yer
ile olan temasin1 ve viicut agirligini tasryabilmesini saglar. Kalca fleksiyonundansa diz
ekstansiyonunda rectus femoris kas1 daha giicliidiir. Iliacus, psoas, tensor fasya lata ve
sartorius kasina kalcanin hareket ettirilmesinde yardimci olur. Ayrica bu kas pelvisi

anteriora tilt edebilmektedir.

2.8.6 Vastus Medialis

Yapigsma Yerleri:
a) Origo; Femurun linea asperasinin medial dudagi ve intertrokanterik ¢izgi

b) Insertio; Patellar tendon vasitasiyla tibial tuberositas

Fonksiyon:

a) Dizi ekstansiyona getirir

Inervasyon:
a) Femoral sinir
b) L2-L4

Fonksiyonel Anatomi: Bu kasin liflerinin dizilimi daha medialdedir ve vastus lateralis
kasinin digsa dogru olan ¢ekisini dengeler. Dizi ekstansiyona getirmek tek fonsiyonudur.
Bu iki kas arasindaki denge ve fleksibilite patellanin femoral oyuktaki diizgiin
hareketine yardimci olur. Bir sey kaldirma, kuvvetli tekme, ziplama, ayakta durma iyi

dengeli, gii¢lii quadriceps kas1 gerektirir.
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2.8.7 Vastus Lateralis

Yapigma Yerleri:
a) Origo; Femurun biiyiik trokanteri, gluteal tuberositas ve linea asperanin proksimal,
lateral dudagi

b) Insertio; Patellar tendon vasitasiyla tuberositas tibia

Fonksiyon:

a) Dizi ekstansiyona getirir

Inervasyon:
a) Femoral sinir
b) L2-L4

Fonsiyonel Anatomi: Vastus lateralisin tek gérevi dizi ekstansiyona getirmektir. Iyi
dengeli ve giiclii quadriceps kasi ziplama, ayakta durma, gii¢lii tekme atma yerden bir

seyler kaldirmak i¢in gereklidir.

2.8.8 Vastus intermedius

Yapisma Yerleri:
a) Origo; Femur saftinin anteriorunun 3’te 2 proksimali

b) Insertio; Patellar tendon vasitasiyla tuberositas tibia

Fonksiyon:

a) Dize ekstansiyon yaptirir

Inervasyon:
a) Femoral sinir
b) L2-L4

Fonksiyonel Anatomi: Vastus intermedius rectus femorisin altinda uzanan quadriceps
kaslarindan biridir. Femurun 6n tarafina kuvvetli bir sekilde yapigsmistir ve femurun
kuvvetlice cekisine izin vermektedir. Vastus Intermediusun lifleri vastus medialis ve
vastus lateralis kadar oblik yerlesimde degildir. Bu kasinda tek gorevi dizi ekstansiyona

getirmektir. Quadricepsin diger vastus kaslarma gore daha ufaktir ancak hareket
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esnasinda yine de kuvvetlidir. Biitiin vastus kaslart bir sey kaldirmak, kosmak,

ziplamak, giicli tekme atmak gibi aktivitelerde
stabilizasyonunda da ¢ok 6nemlidirler (Cael, 2014).

Sekil 2.5: Quadriceps

Kaynak: Wikipedia, (t.y.)

26

oldugu gibi

dizin

statik



3. GEREC VE YONTEM

Calismaya Suadiye Spor Kuliibiinde voleybol oynayan 11-17 yas arasi saglikli yirmi
kadin voleybolcu dahil edilmistir. Dahil edilen voleybolcularin bilinen herhangi bir
saglik probleminin ve spor yaralanmasmin olmadigi tespit edilmistir ve her bir

sporcudan ve velilerinden goniillii onay formu alinmistir.

Birinci giin sporcularin hi¢ bir egzersiz yapmadan 6nce “Op to jump” cihazi ile dikey
sigrama degerleri kaydedilmistir ardindan sporcularin izometrik dinamometre ile
bilateral hamstring ve bilateral quadriceps kaslarina kuvvet olgiimii yapilip veriler
kaydedilmistir daha sonra bu sporculara statik germe uygulamasi yapilmig ardindan
tekrardan op to jump cihazi ile dikey sigrama degerleri ve izometrik dinamometre ile
bilateral hamstring ve bilateral quadriceps kaslarina kas kuvvet testi yapilip veriler
kaydedilmistir. ikinci giin ise sporcularm hi¢ bir egzersiz yapmadan &nce op to jump
cihazinda tekrardan dikey sigrama degerleri alinmistir ve yine bilateral hamstring ve
bilateral quadriceps kas gruplarina izometrik dinamometre kullanilarak kuvvet 6l¢timii
yapip degerleri not edilmistir ardindan dinamik germe uygulamasi yapilip tekrardan
dikey sigrama, bilateral hamstring ve bilateral quadriceps kas kuvvetleri kaydedilmistir.
Ucgiincii giin ise sporcularin yeniden dikey sigrama, bilateral hamstring ve bilateral
quadriceps kas kuvvetleri alinmis ardindan foam roller uygulamasi yapilarak tekrardan
“Op to jump” cihazi ile degerlerini Slgiiliip izometrik dinamometre yardimi ile bilateral
hamstring ve bilateral quadriceps kas kuvvetleri kaydedilip elde edilen veriler ilk
degerler ile karsilagtirilmistir. Sporcularin her uygulama oncesi ve sonrasi izometrik
dinamometre ile bilateral quadriceps ve bilateral hamstring kaslarina yapilan kuvvet
6l¢limii, kuvvetin sigrama tizerindeki etkisini ve yapilan uygulamalarin kas kuvvetini ne
sekilde etkiledigi degerlendirmeyi saglamistir. Bununla birlikte her uygulama oncesi ve
sonrast Op To Jump cihazi ile yapilan “Op To Jump Next Dikey Sigrama Testi”
kullanilan germe yontemlerinin dikey sigrama tizerindeki etkisini degerlendirmeye

yardimci1 olmustur.
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3.1 OPTOJUMP NEXT ILE DIKEY SICRAMA TESTI

Sporcularin uygulamalar 6ncesi ve sonrasi op to jump cihazi ile dikey sigrama olgiimleri

alinmustir.

3.2 IZZOMETRIK DINAMOMETRE iLE KUVVET OLCUMU

Uygulamalar 6ncesi ve sonrasi sporcularin bilateral quadriceps ve bilatera hamstring

kaslarina kuvvet 6l¢iimii yapilmistir.

3.3 STATIK GERME

Hedeflenen kas veya kas gruplarin1 en gergin pozisyona yavasca getirip o pozisyonda

belirli bir siire tutulmasidir.

Statik germe, minimum diizeyde yaralanmaya yol agar bu nedenle giivenli ve tesirli bir

germe tiiriidir.

3.4 STATIK GERME UYGULAMASI

Birinci giin; sporcularin aktivite dncesi optojump cihazinda sigrama degerleri alinmistir.
Uygulama oncesi izometrik dinamometre ile bilateral hamstring ve bilateral quadriceps
kas kuvveti olglimleri kaydedilmistir. Ardindan biitiin sporcular 30 sn tiger tekrarli ¢ift
yonlii aktif hamstring germe ve 30 sn iicer tekrarli ¢ift yonlii aktif quadriceps germe
yapip dikey sicrama Olglimleri alinmistir ardindan quadriceps ve hamstring kaslarina
kuvvet 6l¢iimii yapilmistir. Hamstring kaslarina kuvvet 6l¢limii yapabilmek i¢in sporcu
yiiz Ustli yatar ve bacagimi 90 derece fleksiyona getirilir ardindan izometrik el
dinamometresini sporcunun asil tendonuna yerlestirilir ve sporcudan bilegini kalgasina
dogru ¢ekmesi istenir bu islem sag ve sol hamstring olarak iki kez yapilir. Quadriceps
kas kuvveti ig¢in sporcuyu bir sandalyeye oturur ve dizi 90 derece fleksiyondayken
izometrik el dinamometresini ayak bileginin frontal yiiziine yerlestirilir ve sporcudan
diz ekstansiyonu yapmasini istenir. Bu islemi de sag ve sol quadriceps olarak iki kez

yapilir.
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Sekil 2.6: Hamstring statik germe

Kaynak: Spotebi, (t.y.)

Sekil 2.7: Quadriceps statik germe

Kaynak: Berkeley Wellness Universty of California, (t.y:)

3.5 DINAMIK GERME

Viicut hareketi ile birlikte eklemi hareket ettiren kasi esnettigimizde yani bu hareketleri
tekrar tekrar ve kisa sekilde yaptigimizda ise dinamik germe uygulariz. Normal eklem
hareket acgikligr icinde kalan daha ritmik ve kontrollii bir germe yontemidir. Dinamik
germe damarlar1 genislettiginden dolayr viicuttaki oksijen dolagiminin arttigindan

depolanan enerjinin kullanilmas1 da ytiksektir.

3.6 DINAMIK GERME UYGULAMASI

Ikinci giin; sporcularin aktivite dncesi optojump cihazinda sigrama degerleri alimustir.

Uygulama 0Oncesi izometrik dinamometre ile hamstring ve quadriceps kas kuvveti
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Ol¢iimleri kaydedilmistir. Ardindan biitiin sporcular 10 m uzunlugundaki bir platformda
iki adimda bir 6ne egilme hareketini 3 sn yaparak sag hamstring kasin1 germis, platform
doniisiinde ayni1 hareketi 3 sn yaparak sol hamstring kasin1 germestir. Bu uygulama 2
tekrakli olacak sekilde yapilmistir. Bir diger uygulama ise, 10 metre uzunlugunda ki
parkurda iki adimda bir sag bacak diz fleksiyonu yapilirken ayak elle tutulur ve topuk
kalcaya dogru c¢ekilir. Bu hareketi 3 sn yaparak sag quadriceps kasini germis oluruz.
Parkur doniisiinde ise sol bacak diz fleksiyonu yapilirken ayak elle tutulur ve topuk
kalcaya dogru cekilir. Bu hareketi 3 sn yaparak sol quadriceps kasi gerilmis olur.
Uygulamalar sonrasinda sporcularin dikey si¢crama oOl¢timleri alinmis ardindan

quadriceps ve hamstring kaslarina kuvvet 6l¢iimii yapilmistir.

3.7 FOAM ROLLER

Schroeder ve Best foam roller ile uygulanan myofasyal gevsetme egzersizlerinin masaj
benzeri bir manipiilasyon oldugunu sdylemislerdir. Foam roller kullanarak yapilan
miyofasiyal gevsetme egzersizleri kas fibrillerindeki spazm, sisme ve ddem kaynakl
kassal agriy1, sertligi ve gerilimi azaltmaktadir. Bu durumlar sonucunda, yumusak
dokunun yenilenmesi sonrasinda tendonlar, ligamentler ve kaslar, eha ve esneklik
artmaktadir. Masaj ya da miyosasiyal gevsetme sonrasi yenilenme; kasin viskoelastik
yapisindaki degisim, yeni damar olusumu, mitokondri olusumundaki artis ya da kas kan
akiminin artmasi, dolagima kapali damarlarin agilimi ve vaskiiler endotelyal gelisme

unsurundaki ytikselise baglanmaktadir (Schroeder, 2015).

Miyofasyal gevsetme icin kullanilan foam roller uygulamasi fasyayr gevsetip viicut

sicakligini arttirarak skar dokuyu azaltmaktadir (Yildiz, 2018).

Foam roller endothelial ve miyojenik dilatasyonun artisina yardimci olmaktadir
(Okamoto, 2014).

3.8 FOAM ROLLER UYGULAMASI

Ugiincii giin; sporcularin aktivite Oncesi optujump cihazinda sigrama degerleri
alimmistir. Uygulama Oncesi izometrik dinamometre ile hamstring ve quadriceps kas

kuvveti 6l¢iimleri kaydedilmistir. Ardindan biitlin sporcular 20 sn {iger tekrarli ilk 6nce
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hamstring kasina sonrasinda 20 sn tiger tekrarli quadriceps kasina ¢ift yonlii foam roller
uygulamasini kendileri yapmislardir ve sporcularin tekrardan op to jump cihaz ile dikey
sigrama Ol¢limleri alimmustir ardindan quadriceps ve hamstring kaslarina kuvvet 6l¢timii
yapilmistir. Ancak sporcularin kendi kendine yaptiklar1 miyofasial gevsetme teknigiyle
kasin distal boliimiine ve asagr dogru c¢alisan, kasin proksimal boliimiinde baglayan

foam roller iizerinde geri ve ileri hareketleri icermektedir.

Sekil 2.8: Foam roller ile hamstring ve quadriceps uygulamasi

\

& { ~/“*“<-"

a. Hamstring b. Quadriceps

Kaynak: Sag, 2018, s.38.

3.9 ARASTIRMADA YAPILACAK OLCUMLER
Optojump next cihazi ile dikey sigrama Ol¢timii

Izometrik el dinamometre ile bilateral quadriceps ve bilateral hamstring kas kuvveti

Olgtimii

31



4. VERI TOPLAMA YONTEMLERI

Calismada Suadiye Spor Kuliibii’'nde voleybol oynayan sporcular arasindan goniilliiliik
usuliine gore se¢im yapildiktan sonra veli izin formlari ile birlikte kendi degerlendirme
formunu dolduran yirmi goniillii kadin sporcu tarafindan alinmistir. Calismaya katilan
biitiin voleybolcularin Slglimleri ayni kisi tarafindan her idman Oncesi alinmistir.
Hamstring ve quadriceps kaslara yonelik yapilacak ii¢ ayr1 uygulama; statik germe,
dinamik germe ve foam roller uygulamasi 6ncesi ve sonrasi sporcularin “Op To Jump
Next” cihazinda dikey sigrama degerleri ve “Micro Fet 2” cihazinda sag ve sol
hamstring ve quadriceps kaslarina izometrik kuvvet dl¢iimii yapilmistir. Bu elde edilen

veriler spsste analiz edilip excel formatinda kayit edilmistir.

4.1 DIKEY SICRAMA TESTI

Dikey si¢rama testi “Micro Gate” firmasi tarafindan iiretilen “Op To Jump Next” cihazi
ile yapildi. “Opto Jump Next” cihaz1 gegerlilik ve giivenilirlik ¢caligmasi yapilmis olan
(Cal, 2018) fotoelektrik sensorler yardimi ile en basta havada kalma siiresini
belirleyerek kisinin ayak numarasi, boy ve viicut agirhigi gibi parametreleri kullanarak
dikey sigrama verileri toplandi. Test protokolii olarak cihaz 1.10 versiyon yazilimi
icerisinde bulunan test protokollerinden “BFS Vertical Jump” test protokolii kullanildi.
“BFS Vertical Jump” protokolii uygulanirken eller bel iizerinde sabit sekilde iist
ekstremite katilimi olmadan dikey sigrama testi (Counter Movement Vertical Jump =
CMV]) kullanildi. Bu sekilde ii¢ kez ard arda dikey sigrama yapilarak ii¢ ol¢iimden
alman maksimum deger kayda alindi. Olgiimler diiz ve sert bir zeminde ayakkabisiz bir

sekilde yapildi.

4.2 KAS KUVVETI OLCUMU

Quadriceps ve hamstring kas kuvvet Olclimlerini yapabilmek i¢in dijital el
dinamometresi “Micro Fet 2” cihazi kullanildi. Bu cihaz ile izometrik kas kuvvet
Ol¢limii alarak veriler kayit edildi. Sporcu yiiziistii yatar pozisyonda; dizini doksan

derece fleksiyon pozisyonuna getirip topugunu kalgcasina dogru g¢ekerek hamstring
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izometrik kuvvet 6lgiimleri sag ve sol hamstringlere yapildi. Sporcu oturur pozisyonda
dizi doksan derece fleksiyon pozisyonunda iken dizini ekstansiyona getirerek
quadriceps izometrik kuvvet Ol¢limleri sag ve sol quadricepslere yapildi. Kuvvet
olgiimleri sirasinda bes saniye beklenerek veriler alindi. Olgiilen kuvvet degeri

Newton(N) seklinde kaydedildi.
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5. BULGULAR

Verilerin tanimlayict istatistiklerinde ortalama ve standart sapma degerleri kullanildi.
Kolmogorov—Smirnov test sonucu normal dagilmayan verilerin istatistik analizinde
non-parametrik testler tercih edildi. Gruplar arasi degerlendirme; Oncesi ve sonrasi
Ol¢timler i¢in Mann-Whitney U Test kullanilarak yapildi. Uygulama 6ncesi ve sonrast

grup ici degisimler Wilccoxon Test ile degerlendirildi.

Calismaya 13-17 yas aras1 20 kadin birey katildi. Bireyler ortalama 15,90 + 1,07
yasindaydi ve 20,64 + 3,30 BKI sahipti.

1) Gruplar aras: iligki:

Statik, dinamik ve foam roller germe uygulamalari Oncesi alinan Ol¢iimler Mann
Whitney U test ile analiz edildi. Dikey si¢grama yiiksekligi ile bilateral hamstring ve

quadriceps kassal kuvvetleri arasinda anlamli1 fark bulunamadi (p>0.05).
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Tablo 6.1: Calisma oncesi verilerin gruplar arasi analizi

Veri Uygulama U w Z p
Statik Germe 135,500 345,500 41,746 0,081
Dinamik Germe
Dikey Statik Germe 192,000 402,000 0217 0,829
Sigrama Foam Roller
Dinamik Germe 144,000 354,000 -1,516 0,130
Foam Roller
Statik Germe 179,500 389,500 -0,555 0,579
Sol Dinamik Germe
Hamstring |22k Germe 186,500 | 396,500 0,365 0,715
. Foam Roller
Kuvveti Dinamik Germe
197,000 407,000 -0,081 0,935
Foam Roller
Statik Germe 181,500 391,500 20,500 0,617
Sag Dinamik Germe
Hamstring  |->2uk Germe 177,000 | 387,000 0,622 0,534
. Foam Roller
R vetl Dinamik Germe
195,000 405,000 -0135 0,892
Foam Roller
Statik Germe 185,500 395,500 -0,392 0,695
Sol Dinamik Germe
Quadriceps |2k Germe 193,500 | 403,500 0,176 0,860
. Foam Roller
Kuvveti Dinamik Germe
193,500 403,500 0176 0,860
Foam Roller
Statik Germe 184,000 394,000 -0,433 0,665
Sag Dinamik Germe
Quadriceps  |-S2UK Germe 183,500 | 393,500 0,446 0,655
. Foam Roller
Kuvveti Dinamik Germe
196,500 406,500 -0,095 0,925
Foam Roller

Statik ve dinamik germe uygulamalar1 arasindaki iliski incelendiginde; dinamik germe
uygulamasi ile elde edilen 6l¢iimlerde dikey sigrama yiiksekligi ile bilateral hamstring
kas kuvveti anlamli olarak daha yiiksekti (p<<0.05) ve bilateral kuadriceps kuvvetinde

anlaml farklilik goriilmedi (p>0.05).

Statik ve foam roller germe uygulamalari arasindaki iligki incelendiginde; foam roller
germe uygulamasi ile elde edilen 6l¢iimlerde bilateral hamstring ile sol quadriceps kas
kuvveti anlamli olarak daha yiiksekti (p<0.05) ve dikey sigrama yiiksekligi ile sag
quadriceps kas kuvvetinde anlaml1 farklilik gériilmedi (p>0.05).

Dinamik ve foam roller germe uygulamalar1 arasindaki iliski incelendiginde; dikey
sicrama yiiksekligi, bilateral hamstring ve bilateral kuadriceps kas kuvveti arasinda

anlamli farklilik gériilmedi (p<0.05).
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Tablo 6.2: Calisma sonrasi verileri gruplar arasi analizi

Foam Roller

Veri Uygulama U w z P
Statik Germe
- - 106,000 316,000 -2,544 0,011
Dinamik Germe
Statik Germe
Dikey Sigrama 133,500 343,500 -1,800 0,072
Foam Roller
Dinamik Germe
149,000 359,000 -1,381 0,167
Foam Roller
Statik Germe
- - 120,000 330,000 -2,164 0,030
Dinamik Germe
Sol Hamstring Statik Germe
) 70,000 280,000 -3,5617 0,000
OKuvveti Foam Roller
Dinamik Germe
136,000 346,000 -1,731 0,083
Foam Roller
Statik Germe
- - 122,000 332,000 -2,110 0,035
Dinamik Germe
Sag Hamstring | StatikGerme |, \\ 0 311,000 2,678 0,007
Kuvveti Foam Roller
Dinamik Germe
168,500 378,500 -0,852 0,394
Foam Roller
Statik Germe
- - 153,000 363,000 -1,272 0,204
Dinamik Germe
Sol Quadriceps | Statik Germe |\, 334,500 2,043 0,041
Kuvveti Foam Roller ' ' ’ '
Dinamik Germe
157,000 367,000 -1,164 0,244
Foam Roller
Statik Germe
- - 188,500 398,500 -0,311 0,756
Dinamik Germe
Sag Quadriceps | StatikGerme |, ) 347,000 11,704 0,088
Kuvveti Foam Roller
Dinamik Germe
132,000 342,000 -1,839 0,066

1) Grupici degisimler:

Statik germe uygulamasi sonrasi; sol quadriceps kas kuvveti anlamli olarak daha

yiiksekti (p<0.05) ve dikey sicrama yiiksekligi, bilateral hamstring ile sag quadriceps

kas kuvveti anlaml1 farklilik gostermedi (p>0.05).
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Dinamik germe uygulamasi sonrasi; dikey sicrama yiiksekligi ile sag hamstring ve

bilateral kuadriceps kas kauvveti anlamli olarak daha yiiksekti (p<0.05) ve sol

hamstring kas kavvetinde anlamli farklilik gériilmedi (p>0.05).

Foam roller germe uygulamasi sonrasi dikey si¢grama yiiksekligi ile bilateral hamstring

ve bilateral kuadriceps kas kauvveti anlamli olarak daha yiiksekti (p<0.05).

Tablo 6.3: Calisma sonrasi grup ici degisimler
Veri Uygulama Test | Minimum | Maksimum St;ﬁ;:i"::pima W”CZOXOH =
Dikey Statik Germe iSEn g%g gzég Ezézgg% -1,572° | 0,116
%;Srtzilma Dinamik Germe Son 14:30 32:40 18:55ﬂ:3:91 -3,550P 0,000
Foam Roller 1k 10,60 33,10 15,65+ 4,67 -3.699P 0.000
Germe Son 12,90 32,50 17,48 £ 4,00 ' ‘
e[l | 95— 008 { S | oo
e e e LeE 2L IECT L
e Bty L] e oo
socne [l {58110 | B o |
il e S R
saceme k8088 | 105 [ A8 0 T | o
(Sg?JIadriceps Dinamik Germe ISlgn gé;g Eggg 19051’?87111134:,3290 -3.472° 0,001
Gorme - [son | 7020 | 12070 | 086 £iio7] 3855 | 0000
Stk Gerte <+ —— g9 jepa0 | on 70| 0% | 0351
(S;J%idriceps Dinamik Germe ISlgn ?ggg 1(73833 }gifg i ?8(6)? "2,054° | 0,040
corme _ [son | 7120 T T70m0 [ iapos o] 3808 | 0000

a. Wilcoxon Signed Ranks Test, b. Based on positive ranks, c. Based on negative ranks
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6. TARTISMA VE SONUC

Calismanin amaci dogrultusunda amator kadin voleybol oyuncularin da 30 ar saniyelik
3 er tekrarli hamstring ve quadriceps statik germe, 20 ser saniye 3 er tekrarli
hamstringler ve quadricepslere aktif foam uygulamasi, 10 metrelik parkurda 2 set 3 er
saniyeli hamstring ve quadriceps aktif dinamik germe uygulamalarinin dikey sigrama
yiiksekligi ve alt ekstremite bacak kas kuvveti dl¢limiine etkisi arastirildi. Calismanin
sonucunda; uygulamalar oncesi farklilik olmamasinin sebebi Olgiimlerin dgrenilme
etkisinden kaynaklanmaktadir. Olgiimlere bakildiginda statik germe uygulamasi dikey
sigrama yiiksekliginde anlamli olarak bir fark olusturmadig1 gézlemlenmistir. Dinamik
germe ve foam roller uygulamalarinda dikey sigrama yliksekliginde anlamli fark
gozikmiistiir. Alt ekstremite kuvvet istatistik 6l¢iimlerine bakildig1 vakit sol hamstring
kas kuvveti foam roller uygulamasinda anlamli ¢ikmistir. Sag hamstring de ise dinamik
germe ve foam roller uygulamalari anlamli ¢ikmistir ancak dinamik germe egzersizi
foam rollera gore daha anlamlidir. Sag quadricepse bakildiginda yine dinamik germe ve
foam rollerin etkili oldugu goriilmistiir ancak dinamik germe uygulamasi foam rollere
gore daha anlaml ¢ikmugtir. Son olarak sol quadriceps kasina bakildiginda biitiin germe
yontemlerinin anlamli ¢iktigin1 ancak statik germe uygulamasinin diger uygulamalara
gore daha anlamli bir degerde oldugu goriilmiistiir. Yapilan bu ¢alismada dikey si¢grama
yiiksekligini arttirmak i¢in dinamik germenin ve foam roller ile kendi kendine
miyofasiyal gevsetmenin etkili oldugu goriilmistiir. Dikey sigrama yiiksekligi biiyiikten
kiiglige dogru siralamak gerekirse dinamik germe, foam roller uygulamas: ve statik
germe olarak siralanabilir. Yine alt ekstremite hamstring ve quadriceps kas kuvvetini
arttirabilmek i¢in foam roller ve dinamik germe egzersizinin yapilabilecegi goriilmuistiir.
Ertugrul (Gelen, 2008) beden egitimi yiiksek okulunda 6grenim goéren 56 erkek
Ogrenciye 1sinma ve ylrilylls sonrasi statik germe, dinamik germe ve sadece 1sinma
kosusu seklinde ti¢ farkli 1sinma protokolleri uygulayarak dikey si¢grama olgiimlerini
karsilastirmistir yaptig1 calisma sonucunda dikey sigrama performansinin, statik
germenin 1sinmalarin igerisine katildigir vakit diisiis bulunmasinda karsin 1sinmalarin
dinamik germe tipinde yapildig1 vakit dikey si¢grama performansinda yiikselis oldugunu
bulmustur. Elliott ve Young caligmasinda on dort erkek sporcuya statik germe, pnf

germe, mvc test cthazi ve kontrol grubu olmak tlizere dort sekilde degerlendirip dikey
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sigrama performanslarini degerlendirilmistir. Calisma sonucunda ise statik germenin
dikey sigrama performansini disiirdigii gézlemlenmistir (Young, 2013). Sands ve
McNeal ¢alismalarinda on dort kadin cimnastikgi ile alt ekstremite kaslarina ait statik
germe uygulayip bu uygulamanin dikey sigrama tizerindeki etkisini incelemislerdir. 30
saniye boyunca 3 uygulama yapilmistir, birinci uygulama merdiven germe, ikinci
uygulama sirt {istii esneme ve ti¢iincii uygulama ise pike germedir bu egzersizler iki kez
yapilmistir. Egzersizlerin hemen ardindan cimnastikg¢iler 3 minik atlama yapmislardir.
Ikinci giin ise cimnastik¢iler sadece minik atlmalar yapmuslardir ¢alismanim sonucunda
ise cimnastik¢ilerin germe protokoliinii takiben daha diisiikk zipladigi goriilmiistiir.
Yetigkinlerde yapilan c¢alismalar, statik germe uygulamasinin kas aktivasyonunu
diisiirerek ve kas hiicresel diizeyde kasilma yetenegini tehlikeye atarak giic
performansini azalttigi gostermistir (McNeal, 2001). Yapilan birgok ¢alismada ve bu
yapilan calismada goziktigli gibi statik germe uygulamasinin antrenmanlar ve
miisabakalardan hemen Once yapildig: takdirde gii¢, kuvvet ve sigramayr olumsuz
etkiledigini ya da higbir sekilde etki etmedigi gézlemlenmistir. Ancak bu durum statik
germenin tamamen gereksiz oldugu anlamina gelmez. Yapilan ¢alismada esneklik ile
ilgili bir test yapilmamistir ancak statik germe uygulamalarin viskoelastik gevseme
saglamanin en etkili yollarindan biri oldugundan miisabaka sonralari veya miisabakadan
cok oOnce kaslar1 ve tendonlart gerilmis olan sporcularda uygulanmasi daha etkili olan
bir germe ¢esidi oldugundan da bahsetmek gerekir. Bandy, Briggler ve Irions 58 denek
ile 6 haftalik statik germe ve dinamik germe uygulamalarinin hamstring kaslarinin
esnekligi iizerindeki etkinliginin arastirdiklar1 ¢alismalarinda, her iki uygulamanin da
hamstring kas esnekligini gelistirdigini fakat 30 sn’lik statik germe uygulamasinin
dinamik germe uygulamasma gore 2 katindan daha fazla arttirdigini ortaya
koymuglardir (WD Bandy, 1998). Ramazan ve Bahar yaptiklar1 “Foam Roller
Kullanilarak Gergeklestirilen Kendi Kendine Miyofasiyal Gevsetme Egzersizlerinin
Esneklik ve Alt Ekstremite Giicii Uzerine Akut Etkisi” adli ¢alismada on iki goniillii
saglikli erkek futbolcu ile ilk giin alisgtirma egzersizleri ve antropometrik Olgiimler
yapildi ikinci giin aerobik kosu art1 dinamik germe uygulamasi ardindan aktif sigrama,
squat sigrama ve esneklik testi yapildi ikinci giin ise tekradan aerobik kosu ile
sporcunun kendi kendine foam roller ile yaptig1 miyofasiyal gevsetme yapilip ardindan

yine aym testler tekrardan uygulandi. Aktif sigrama dinamik germe uygulamasindan

39



sonra kendi kendine miyofasiyal gevsetme tekniginden daha yiiksek oldugu ancak squat
sicrama ve esneklik i¢in anlamli bir sonug elde edilemedi. Alt ekstremiteye uygulanan
otuz saniyelik kendi kendine miyosiyal gevsetme tekniginin esneklik ve dikey sigrama
verimi {lizerinde bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir (Yitik, 2018). Yapilan
calismalarda foam roller uygulamasi ile bilateral hamstrin ve bilateral quadriceps kas
kuvvetinde anlamli olarak yiikselis olmustur. Silver ve arkadaslar1 2014 yilinda atletik
olarak egitilmis on bir erkek denek ile yaptig1 arastirmada, kendi kendine miyofasiyal
salinimin toplam viicut foam roller uygulamasi ile birlikte tiim viicut dinamik 1sinma
protokoliiniin esneklik, kuvvet, gii¢, hiz ve ¢eviklik performansi iizerinedeki akut
etkilerinin kiyaslandig1 ¢aligmada; foam roller ile kendi kendine miyofasiyal salinimin
uygulama sonrasu gii¢, hiz, ¢eviklik ve kuvvet performansinin dinamik 1sinmaya kiyasla
daha etkili oldugu tespit edilmistir (Silver, 2014). Brown ve arkadaslari, yirmi goniillii
erkek katilimci ile yaptiklari ¢alismada, aktif foam roller uygulamalarinin dikey sigrama
yiiksekligini degistirip degistirmeyecegi lizerine akut etkilerini incelemislerdir. Dinamik
germe ve dinamik germe 1sinma protokoliine ek olarak aktif foam roller kullanimi
sonucunda, dikey sigrama yliksekliginde anlamli bir farklilik saptanamamisti (Brown,
2015). Sagiroglu 22 erkek futbolcuda titresimli foam roller ile klasik kopiik rulo foam
rollerin kendi kendine miyofasiyal gevsetmenin alt ekstremite kas kuvvet performansi,
esneklik ve karst hareket sigrama etkisini arastirmak icin yaptig1 calisma sonucunda
klasik foam roller ve titresimli foam roller uygulamasinin ikisininde sigrama ve esneklik
performansinda artig gostermistir. Foam rollerin iki ¢esidininde birbirine benzer
sonuglar gosterdigi goriilmistiir. Ayrica Sagiroglu klasik foam roller ile titresimli foam
rollerin kas perfosmansi iizerindeki olumlu etkisinden dolayir sporcular tarafindan
miisabaka ve antrenmanlardan 6nce kullanilabilecegini de dile getirmistir (Sagiroglu,
2017). Akyiiz ve arkadaslari dinamik ve statik germe egzersizlerinin denge, siirat,
esneklik ve kuvvet fiziksel parametrelerine olan etkisini incelemistir. Calismaya 10
kadin basketbolcu katilmistir sporcular ilk giin hi¢cbir esneme hareketi yapmadan testleri
yapilmustir ikinci glin 1 dakika 10 saniyelik 10 tane statik germe hareketi yapildiktan
sonra testler tekrar uygulanmustir. Ugiincii giin ise 10 hareketten olusan dinamik germe
egzersizleri 1 dakika 30 saniye boyunca yapilip Olgiimler tekrar alinmistir. Calisma
sonucunda bacak kuvvet testinin her iki germe yonteminde de anlamli bir sonug

olmadigint bulmuslardir. Ancak statik germe uygulamasinin otur erig esneklik testinde
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dinamik germeye gore istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu sonucuna varmislardir
(Akyiiz, 2017). Bu da bize sunu hatirlatiyor statik germe uygulamalarinin gii¢
performansinda, dikey sigrama yiiksekliginde cogu kaynakta olumlu olmadigi ancak
statik esneklik uygulamalarinin akut olarak kasin esnekligin ve uzayabilirligini pozitif
yonde etkiledigi sOylenebilir. Palanci ve Pepe 11 kadin voleybolcuyla yaptiklari
calismada dinamik ve statik germe egzersizlerinin yarim squat, tam squat ve yaylanarak
sigrama yiiksekliklerini incelemislerdir. Calismada 4 tip dinamik germe egzersizi ve 4
farkli kas grubuna 8 saniye 2 tekrar olacak sekilde statik germe egzersizi yapilistir.
Calismanin sonunda yarim squat ve yaylanarak sicrama degerleri statik ve dinamik
germe egzersizlerinde anlamli bir fark olusturmazken, tam squat uygulamasinda her iki
germe tiiriinde de anlamli bir fark olmustur. Iki germe yontemi kendi iglerinde
kiyaslandigr vakit kisa siireli statik germe uygulamasmin sigrama yiiksekligini
arttirmakta dinamik germe tipi egzersize gore daha etkili oldugunu bulmuslardir
(Palanct, 2017). PALANCI ve PEPE nin ¢alismasinin sonucu bu yapilan ¢alismaya gore
farkli bir sonu¢ vermistir ancak genel olarak yapilan arastirmanin sonucunun, yapilan

diger arastirmalarin birgogu tarafindan destek gordiigli de goriilmiistiir.
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