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OZET

PROPRIOSEPTIF NOROMUSKULER FASILITASYON TEMELLI ISINMANIN
[ZOKINETIK KUVVET, DAYANIKLILIK VE DENGE UZERINE AKUT ETKISI

Muhammed YILDIZ
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Antrendrliik Egitimi Ana Bilim Dali

Doktora, Eyliil/2023

Danigsman: Dog. Dr. Mehmet CEBI

Bu tez calismasinda proprioseptif ndromuskiiler fasilitasyon temelli 1sinmanin
izokinetik kuvvet, dayaniklilik ve viicut dengesi {izerine akut etkisi incelenmistir.
Farkli 1sinma protokolleri kullanilarak futbolculara uygulandi. Calismaya 50 futbolcu
dahil edildi. Katilimcilar, tam dinlenme saglanacak sekildi 4 kez 6l¢iime ¢agrildi. PNF
temelli 1sinma icin izotonik kontraksiyon ve tut-gevse teknigi ile alt ekstremite
paternleri uygulandi. Aktif 1sinma i¢in 5 dakika jogging ve 10 farkli alt ekstremite (her
hareket 1 dakika) hareketi yapildi. Pasif 1sinma icin 15 dakikalik klasik masaj
uygulandi. Genel 1s1nma igin 5 dakikalik jogging yapildi. Izokinetik denge cihazi ile
statik ve dinamik denge &lciimleri yapildi. Izokinetik dinamometre ile kalga, diz ve
ayak bilegi fleksiyon ve ekstansiyon izokinetik kuvveti 60°sn-!, 180°sn-! ve 2400°sn"!
agisal hizlarda test uygulandi. 240°sn"! agisal hizdaki tekrar sayis1 25 olacak sekilde
belirlendi ve elde edilen peak tork degerlerindeki degisim orani izokinetik dayaniklilik
diizeyi belirlendi. Futbolcular ilk 6l¢iim giiniinde genel 1s1nma, denge tesleri sonrada
1zokinetik kuvvet Ol¢iimlerine alindi. Bu 6l¢limleri takiben 2. 6l¢tim, 3. 6l¢iim ve 4.
Ol¢iimler yapildi. Elde edilen veriler statik denge ve dinamik denge parametre
degerlerinde PNF temelli 1sinma yonteminin diger 1sinma yontemlerine gore daha iyi
ve anlamli farkliliga sahip oldugu bulundu (p<,001). izokinetik kuvvet verilerinde ise
peak tork degerleri biitiin agisal hizlarda (60°sn-!, 180°sn1,240°sn"!) PNF temelli
1sinmanin diger 1sinmalara gore daha etkili oldugu ve anlamlilik goriildii. Diz eklemi
izokinetik kuvvete etkisi ise PNF temelli 1sinmada anlamlilik varken ek olarak
dayaniklilik diizeylerinde de daha i1yi akut etkiye sahip oldugu goriildii (p<0.05). Sonug
olarak PNF temelli 1sinma futbolcularin statik ve dinamik dengesini, izokinetik
kuvvetini ve izokinetik dayaniklilik diizeyini akut etki olarak daha iyi hale getirdigi ve
istatistiksel anlamlilik tasidigi goriildii. Bu sonuglar dogrultusunda alt ekstremiteyi
kapsayan futbolda 6zellikle PNF temelli 1sinma yonteminin kullanilabilir olmas1 ve
antrenmanlara dahil edilmesi Onerilebilir. Akut performansa etkinin PNF temelli
1sinma disinda aktif 1sinma yontemi i¢in de gegerli oldugu igin 6zellikle birlikte
kullanimina 6nem verilmesi sOylenebilir.

Anahtar Sézciikler: Dayaniklilik, Denge, Isinma, izokinetik kuvvet, Proprioseptif
noromuskiiler fasilitasyon
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ABSTRACT

ACUTE EFFECT OF PROPRIOCEPTIVE NEUROMUSCULAR FACILITATION-
BASED WARM-UP ON ISOKINETIC STRENGTH, ENDURANCE AND
BALANCE

Muhammed YILDIZ
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Coaching Education Programme
Ph.D., September/2023
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet CEBI

In this thesis, the acute effects of proprioceptive neuromuscular facilitation-
based warm-up on isokinetic strength, endurance and body balance were investigated.
It was applied to soccer players using different warm-up protocols. The study included
50 soccer players. Participants were called for measurement 4 times with complete
rest. For PNF-based warm-up, lower extremity patterns were applied with isotonic
contraction and hold-relax technique. For active warm-up, 5 minutes of jogging and
10 different lower extremity movements (1 minute each movement) were performed.
For passive warm-up, 15 minutes of classical massage was applied. For general warm-
up, 5 minutes of jogging was performed. Static and dynamic balance measurements
were made with isokinetic balance device. Hip, knee and ankle flexion and extension
isokinetic strength tests were performed with isokinetic dynamometer at angular
velocities of 60°/sn, 180°/sn and 240°/sn. The number of repetitions at 240 °/sn angular
velocity was determined as 25 and the isokinetic endurance level was determined by
the rate of change in the peak torque values obtained. On the first measurement day,
soccer players were subjected to general warm-up, balance tests and then isokinetic
strength measurements. Following these measurements, the second, third and fourth
measurements were performed. The data obtained showed that the PNF-based warm-
up method was better and had a significant difference in static balance and dynamic
balance parameter values compared to other warm-up methods (p<,001). In isokinetic
strength data, peak torque values at all angular velocities (60%sn, 180°/sn, 240°/sn)
showed that PNF-based warm-up was more effective and significant than other warm-
ups. The effect of PNF-based warm-up on knee joint isokinetic strength was found to
have a better acute effect on endurance levels (p<0.05). As a result, PNF-based warm-
up improved the static and dynamic balance, isokinetic strength and isokinetic
endurance levels of soccer players as an acute effect and had statistical significance.
In line with these results, it can be recommended that PNF-based warm-up method
should be used and included in training especially in soccer involving the lower
extremities. Since the effect on acute performance is also valid for active warm-up
method besides PNF-based warm-up, it can be said that it should be especially
emphasized to use them together.

Keywords: Balance, Endurance, Isokinetic strength, Proprioceptive neuromuscular
facilitation, Warm-up
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1. GIRIS

Isinma, sporcudan daha 1iyi verim alabilmek, ortaya c¢ikabilecek
sakatlanmalardan korunmak ve yapilacak yiiklenmelere sporcuyu fizyolojik ve
psikolojik yonden en uygun sekilde hazirlamak ve uyum saglamak i¢in yapilan
calismalar olarak goriilmektedir (Ben Moussa Zouita et al., 2013). Isinmanin siddeti,
stiresi ve tiirii degiskenlik gostererek protokoller olusturulur ve performansta en iyi
uyum ve gelisim saglanmasi hedeflenir (Krutsch et al., 2020). Bu protokoller i¢erisinde
proprioseptif néromuskiiler fasilitasyon (PNF) teknikleri temel alan 1sinma ¢esidi de
yer almaktadir. PNF teknikleri ile yapilan egzersizlerin, 1sinma yontemi olarak yaygin
olmaktan ziyade rehabilitasyon da veya uzun siireli egitimlerde kullanilmaktadir
(Akyiiz et al., 2020; Arumugam et al., 2021; Lim et al., 2019). PNF motor yanit elde
etmekte kullanilan, néromuskiiler kontrol ve islevi gelistiren, birden fazla kas grubunu
icine alan paternleri olan, kas kuvveti ve enduransini gelistiren, koordinasyonu
gelistiren ve istenilen fonksiyonun iyilesmesini saglayan bir temeli bulunmaktadir

(Lazarou et al., 2018; Ben Moussa Zouita et al., 2013).

Bu dogrultuda PNF temelli bir 1sinma yonteminin diger 1sinma yontemlerinden
daha fazla fizyolojik gelisim saglayabilir. Sporda kuvvet, dayaniklilik ve denge gibi
parametrelerdeki en ufak degisimler performansi belirgin  bir sekilde
etkileyebilmektedir. Izokinetik dinamometre ile yapilan degerlendirmeler ile elde
edilen degerlerin sporcularin performanslarinin daha 1yi diizeylere ¢ikartilabilmesi igin
yol gosterici olarak dikkat edilmesi gerekmektedir. Literatiir incelendiginde kalga, diz
ve ayak bilegi eklemleri alt ekstremiteyi olusturan eklemlerdir, 1sinmanin bu 3 eklem
cevresindeki yapilart inceleyen ayni zamanda denge ve izokinetik dlglimler sonrasi
olusan tekrarli giic durumunu inceleyen calisma pek incelenmemistir. Genel olarak diz
eklemi fleksiyon ve ekstansiyon kuvvetinin etkileri incelenerek katki saglanmistir. Bu
calismalarda ayrica bazi germe egzersizleri sonucu statik germenin uzun izokinetik
kas kuvvetini azalttig1, dinamik germenin ise izokinetik kuvveti artirdig1 ve PNF tarzi
germenin ise izokinetik kas kuvveti izerinde fazla bir etkisinin olmadig1 gosterilmistir

(Coelho et al., 2021; Krutsch et al., 2020).

Bu caligma futbolcular1 hedef alarak PNF yontemlerinden kombine izotonik
kontraksiyon ve tut gevse aktif hareket yontemleri alt ekstremite paternleri (Kalga

fleksiyon abduksiyon ve internal rotasyon, diz fleksiyon ve ekstansiyon, ayak bilegi



dorsi fleksiyon ve eversiyon, parmak ekstansiyon / Kalca fleksiyon abduksiyon ve
eksternal rotasyon, diz fleksiyon ve ekstansiyon, ayak bilegi dorsifleksiyon ve
inversiyon, parmak ekstansiyon/ Kalga ekstansiyon adduksiyon ve eksternal rotasyon,
diz fleksiyon ve ekstansiyon, ayak bilegi plantar fleksiyon ve eversiyon, parmaklar
fleksiyon / Kalca ekstansiyon adduksiyon ve eksternal rotasyon, diz fleksiyon ve
ekstansiyon, ayak bilegi plantar fleksiyon ve inversiyon, parmaklar fleksiyon) 10
tekrar ve 3 set olacak sekilde uygulandi. Bu 1sinma yonteminin akut olarak izokinetik
kuvvet, dayaniklilik ve viicut dengesi iizerine etkileri incelendi. Futbolcular temel
alinarak yapildi. Futbol da alt ekstremite bolgesi parametreleri Oncelikli performans
beklenen yapilar oldugundan kalga, diz ve ayak bilegi ekleminin incelenmesi igin
uygun goriilen spor branglarindan biridir. Bundan dolay1 futbolcularin 1sinma
sonrasinda akut olarak izokinetik kuvvet, dayaniklilik ve viicut dengesi diizeylerindeki

etkileri hedeflenmektedir (Alt et al., 2022; Ithurburn et al., 2019).



2. GENEL BILGILER

2.1. Futbol

Futbol, basit malzemelerle oynanabilen ve bir¢ok farkli mekanda, resmi
sahalardan spor salonlarina, okul oyun alanlarina, ve parklara kadar genis bir alanda
oynanan bir spordur. Diinya genelinde yaklasik 250 milyon futbolcu oldugu ve 1.3
milyardan fazla insanin futbolla ilgilendigi tahmin edilmektedir. Modern futbol, 19.
ylizyilda Britanya'da ortaya ¢ikmadan Once, orta caglardan beri kasaba ve kdylerde
yerel geleneklere gore ve asgari kurallarla oynanmaktaydi. Kentlesme ve
sanayilesmeyle birlikte futbol da gelisim gostermistir. Bu biiyiik kitleye ulasan futbol,
spor ve tip bilimleri agisindan da 6nemli bir alan haline gelmistir. Bir futbol maginda,
elit seviyedeki oyuncular, anaerobik esige yakin yogunlukta yaklasik 10 km kosu
yaparlar (%80-90 maksimum kalp atis hiziyla). Bu dayaniklilik baglaminda,
futbolcular topun kontroliinii saglamak, savunma baskisina kars1 dengeyi korumak i¢in
ziplama, sut atma, miicadele etme, donme, kisa mesafeli kosu, hiz degistirme ve giiclii
kasilmalar gibi birgok patlayict hareketi gergeklestirmek zorundadirlar. Elit bir
diizeyde basarili performans igin futbol sporuna 6zgii aktiviteler, uzun stireli sporcu
gelisimi stlirecinde fiziksel uygunlugun gelismesini gerektirir (Akyiiz et al., 2020;

Hoppe et al., 2015).
2.1.1. Futbol ve 1sinma

Futbolda tekrarlanan patlayici giic gerektiren ve bunu siirdiirme yetenegi onemli
bir konudur. Kas giicii, esneklik ve hiz sporda bireylerin performansini belirleyen en
onemli Ozellikler arasinda yer alir. Bu faktorler, sporcularin basarilarini etkileyen
temel unsurlardir (Grooms et al., 2013; Ramirez-Campillo et al., 2018). Futbolcularin
anatomik yapilar1 ve fizyolojik 6zellikleri bilimsel tekniklerle belirlendikten sonra,
mag Oncesi, sirast ve sonrasinda futbolcularin gereksinimleri de belirlenmektedir.
Enerji metabolizmalari, kassal oOzellikleri ve fizyolojik faktdrler goz Oniinde
bulundurularak, futbolcularin antrenmanlari ihtiyaglar1 diizeyinde planlanmalidir.
Miisabakalar ve antrenmanlar sirasinda yapilan analizler, antrendrlerin antrenmanlara
yon vermesini kolaylastirmaktadir. Bu sekilde antrenmanin tempolar1 ve yiiklenme
araliklar1 belirlenerek, futbolcularin sakatlanma riski azaltilirken, ayni zamanda

gelisimlerine de katki saglanmaktadir (Ekstrand et al., 2020; Krutsch et al., 2020).



2.2. Isinma

Isinma, egzersiz veya miisabaka o6ncesi viicudun anatomik ve fizyolojik olarak
hazirlanmasini saglayan, ayn1 zamanda yaralanma riskini azaltan zihinsel ve fizyolojik

bir siirectir (Van Tittelboom et al., 2022).

Miisabaka veya antrenman Oncesinde gercgeklestirilen 1sinma, sporcunun
maksimum performans seviyesine ulagsmasi ve yaralanma riskini azaltmak amaciyla
yapilan fiziksel ve zihinsel yOntemlerin bir biitiiniidiir. Isinmanin temel hedefi,
sporcuyu sec¢ilen antrenman veya miisabaka i¢in anatomik ve fizyolojik olarak uygun
hale getirmektir. Isinmanin faydalar1 goz oniine alindiginda, sporcunun performansini
artirmak ve yaralanma riskini azaltmak gibi iki 6nemli etkisi oldugu belirtilmektedir.
Isinma protokolleri, spor bransi ve miisabakada kullanilacak anatomik yapilar olan
kaslar1 ve ligamentleri optimum seviyeye getirmek ve istenen diizeyde basarili bir

performans elde etmek i¢in gereklidir (Fakazli, 2018; Knudson, 2010).

Futbolcular genellikle miisabaka veya antrenmanlara baglamadan once diisiik
yogunluklu fiziksel egzersizlere dikkat etmekte ve bu egzersizler miisabaka
hazirliklarimi  gelistirmek icin 6zel olarak tasarlanmaktadir. Isinma, genellikle
rekreasyonel aktivitelerden Once, antrenman veya miisabaka oncesi yapilan temel
parametreleri igermektedir. Miisabaka Oncesi 1sinmalarin yapilmasi, fiziksel
performansta artis saglamak ve spor bransiyla iligkili yaralanma riskini azaltmak i¢in

onemlidir (Vuurberg et al., 2018).

Istnmanin temel hedefleri, spor branginin gerekliliklerine bagl olarak,
yiiklenmeler dncesinde kas performansini artirmak, anatomik yapilarin miisabakaya
hazirligini saglamak ve 1sinma ile ortaya ¢ikan fizyolojik yanitlar1 artirmaktir (Diker
et al., 2022). Isinmanin siiresi de 6zellikle dnemlidir ve spor bransina gore degiskenlik
gosterebilir. Yapilan aragtirmalar ortalama olarak 10-30 dakikalik bir 1sitnma siiresinin
uygun oldugunu gostermektedir. Tabii ki bu siireler, yapilmak istenen spor bransina
bagl olarak degisiklik gosterebilir. Antrenman durumunda ise ayni spor bransinda
bile, istenen parametreler géz Oniinde bulundurularak farkli siireler ve yontemler
uygulanabilir. Bu nedenle, 1sinma siiresi sporcunun durumu, ihtiyaci ve spor bransi
dikkate alinarak ozellestirilebilir. Takim sporlar1 ve bireysel sporlar arasinda 1sinma
siireleri farklilik gosterebilir. Bazi1 ¢aligmalar, 1sinma siiresinin antrenman stiresinin

yaklagik olarak yiizde 25'ini kapsamasini1 énermektedir (Diker et al., 2022)



2.2.1. Isisnmanin Fizyolojik Etkileri

Tiiketilen maksimum oksijen miktarinda artis: Iyi bir 1smma programu,
viicudun oksijeni daha etkin bir sekilde kullanmasini saglar ve maksimum

oksijen tiiketimini artirir.

Oksijen ihtiyacinda azalma: lyi bir 1sinma, kaslarin daha verimli ¢alismasini

saglar ve oksijen ihtiyacini azaltir.

Anatomik yapilarin oksijenlenmesi: lyi bir 1sinma, anatomik yapilarin yeterli
diizeyde oksijen almasini saglar ve karbon monoksit gibi metabolik atiklarin

uzaklastirilma siirecini hizlandirir.

Daha aktif vaskiiler sistem: lyi bir 1s1nma, vaskiiler sistemimizin daha etkin bir
sekilde calismasin1 saglar. Bu sayede kaslar i¢in gerekli olan enerji hizla

ulastirilir.

Azalan anaerobik metabolizma: lyi bir 1s1nma, anaerobik enerji sistemine olan
bagimlilig1 azaltir ve aerobik enerji sistemini aktive eder. Bu, miisabaka 6ncesi

kisinin fizyolojik olarak hazir olmasini saglar.

Hizli kas kasilmasi siireci: lyi bir 1sinma, kas kuvveti icin gereken kas

kasilmasi siirecini hizlandirir.

Motor becerilerde iyilesme: Iyi bir 1stnma programu, tepki hizi, ¢eviklik ve

diger motor becerilerin diizeyini artirabilir.

Hedef aci hareketlerinin uyumu: Iyi bir 1sinma, hedefe yénelik agisal

hareketlerin daha kolay ve etkili bir sekilde gerceklestirilmesini saglar.

Zihinsel odaklanma: Iyi bir 1sinma, sporcu iizerinde zihinsel olarak odaklanma

saglar ve miisabakaya daha hazir bir sekilde girmesini saglar.

Yaralanma riskinin azalmasi: lyi bir 1snma programi, yumusak doku

zedelenmeleri gibi yaralanmalarin ger¢ceklesme riskini azaltir.

Bu etkiler, iyi bir 1sinma programinin sporcunun performansini artirmasi ve

yaralanma riskini azaltmasiyla sonuglanir (Coelho et al., 2021; Hadzic et al., 2014).

2.2.2. Isitnmanin Cesitleri

Isinma, antrenman veya miisabaka Oncesinde viicudun anatomik ve fizyolojik

olarak hazirlanmasini saglayan, ayn1 zamanda yaralanma riskini azaltan bir siiregtir.
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Inanilmaktadir ki 1smma eklem hareket acikligmi ve esnekligi artirarak, kas
performansini iyilestirerek ve kas-iskelet yaralanmasi riskini azaltarak sporcularin
daha yiiksek seviyede performans gostermelerine katki saglar (Emre, 2018; Hartog et
al., 2021).

2.2.2.1. Genel 1sinma

Viicudun biiyiik kas gruplarini etkileyen ¢alismalari i¢eren bir hazirlik siirecidir.
Bu calismalar, anatomik yapilarin ve fizyolojik islevlerin maksimum diizeye
¢ikarilmasini hedefler. Genel 1sinma, her spor bransi i¢in temel bir hazirlik agamasi

olarak kabul edilir (Engel et al., 2022).
2.2.2.2. Ozel 1sinma

Spor bransinin 6zelliklerine uygun olarak belirli kas ve kas gruplarinin aktif bir
sekilde yiikklenmeye hazirlanmasidir. Bu tiir 1sinma egzersizleri, bireysel ihtiyaclara ve
yapilacak spora gore dzellestirilir. Ozel 1sinma, genel 1sinmadan sonra uygulanir ve en
az 20 dakika siirebilir. Hem fizyolojik hem de zihinsel olarak sporcu hazirligini

artirmay1 amaglar (Engel et al., 2022).

Miisabakadan ya da antrenmandan 6nce yapilan bu 1sinma egzersizlerinin iki
farkli temel olan amaci bulunmaktadir. Ilk olarak, yapilacak aktiviteye uygun olarak
sporcular1 hazirlamak amac: giidiiliir. Ikincisi ise yaralanma ve sakatliklar1 dnlemektir.
Bu amaglar dogrultusunda yapilan 1sinma egzersizleri, sporcularin viicutlarini
aktiviteye adapte etmelerini saglayarak performanslarini artirirken ayni zamanda olas1
yaralanma riskini azaltir. Isinma egzersizleri, kaslar1 ve eklemleri hazirlayarak daha
yiiksek seviyede fiziksel uygunluk ve esneklik saglar, dolasimi artirir ve kaslara yeterli
kan ve oksijen akisini saglar. Boylece sporcularin performanslari artar ve yaralanma
riski azalir (Akytiz et al., 2020; King and Karduna, 2014). Isinmanin kas kuvveti iizeri
etileri bulunmaktadir. Bu da futbolcunun miisabaka esnasinda maksimum performans

gostermesi ve yaralanma riskini azaltabilmek i¢in gereklidir.
2.3. Alt Ekstremite Kaslar

Musculus gluteus maximus, musculus gluteus medius ve musculus gluteus
minimus gluteal bolgede bulunmaktadir. Musculus gluteus maximus: Ilium’da linea
glutealis posterior’un arkasi, sacrum, cocyx’ten baslayip tuberositas glutea ve tractus
iliotibialis’te sonlanir. Uylugun en gii¢lii ekstansor kasidir. Musculus gluteus medius:

[lium’un dis yiiziinde linea glutealis posterior ve anterior arasinda kalan kisimdan ve
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crista iliaca’dan baslayip trochanter major’lin dis yiiziine tutunur. Nervus gluteus
superior tarafindan inerve edilir. Uyluga abduksiyon yaptiran en giicli kastir.
Musculus gluteus minimus: [lium’un dis yiiziinde linea glutealis anterior ve inferior
arasinda kalan kisimdan baslayip trochanter major’un tepesine tutunur. Nervus gluteus
superior tarafindan innerve edilir. Uyluga i¢ rotasyon ve abduksiyon yaptirir. Uylugun
dis rotatorleri: musculus priformis, musculus gemellus superior, musculus obturatorius
internus, musculus  gemellus inferior, musculus quadratus femoris, musculus
obturatorius externus ve musculus obturatorius externus’tur. Uyluk medial bolgesi
kaslar1: musculus gracilis, musculus pectineus, musculus adductor longus, musculus
adductor brevis ve musculus adductor magnus. Uyluk medialinde bulunan kaslarin
ortak fonksiyonu uyluga adduksiyon yaptirmaktir. Uyluk arka bolgesi kaslari,
ischiocrural kaslar veya hamstring kaslar1 denir. Bu bolgede bulunan kaslar; musculus
biceps femoris, musculus semitendinosus ve musculus semimembranosus’tur. Uyluk
lateral bolgesi kasi, musculus tensor fascia latadir. Kas lifleri kisa fascia kismi uzun
bir kastir. Spina iliaca anterior superior ve crista iliaca’dan baglayip tractus
iliotibialis’e tutunur. Tractus iliotibialis’i gererek bacagin extansiyonuna yardim eder,

diz eklemini sabitler.
2.3.1. Bacak kaslan

Musculus tibialis anterior, musculus extensor hallucis longus, musculus extensor
digitorum longus ve musculus peroneus (fibularis) tertius. Bacak 6n bolgesinde
bulunan tiim kaslar n. Peroneus (fibularis) profundus tarafindan innerve edilirler.
Musculus tibialis anterior: Tibia’nin lateral {ist yiizli ve membrana interossea’den
baslayip os cuneiforme mediale ve os metatarsale 1’in basis’ine tutunur. Ayaga
ekstansiyon (dorsal fleksiyon) ve inversiyon yaptirir. Musculus extensor hallucis
longus: Fibula medial yiiziiniin orta kismi ile membrana interossea’dan baslayip
basparmak phalanx distalis’in basis’ine tutunur. Bagparmaga ekstansiyon ile ayaga
ekstansiyon ve inversiyon yaptirir. Musculus peroneus (fibularis) tertius: musculus
extensor digitorum longus’un bir parcali olan bu kas fibula medial yiiziiniin alt kism1
ve membrana interossea’dan baglayip os metatarsale v’in basis’ine tutunur. Ayaga

ekstansiyon ve eversiyon yaptirir (Bilylikmumcu et al., 2018; Gilroy et al., 2008).

Musculus peroneus (fibularis) longus, musculus peroneus (fibularis) brevis.
Bacak lateral bolgesinde bulunan tiim kaslar n. peroneus (fibularis) superficialis

tarafindan innerve edilirler. Musculus peroneus (fibularis) longus: Fibula’nin lateral
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yliziiniin iist kismi, caput fibula ve ve tibia’nin condylus lateralis’inden baslayip os
cuneiforme medialis ve os metetarsale I’in basis’ine tutunur. Ayaga fleksiyon (plantar
fleksiyon) ve eversiyon yaptirir. Musculus peroneus (fibularis) brevis: Fibula’nin
lateral yiiziiniin alt kism1 ve septum intermusculare’den baglayip os metatarsale V’in
basis’ine tutunur. Ayaga fleksiyon (plantar fleksiyon) ve eversiyon yaptirir

(Biiyiikmumcu et al., 2018; Gilroy et al., 2008; Oktar1, 2022).

Musculus gastrocnemius: Medial ve lateral olmak tizere iki bas1 vardir. Femurun
condylus medialis ve lateralis’inden baslayip tuber calcanei’ye tutunur. Ayaga plantar
fleksiyon ve bacaga fleksiyon yaptirir. Musculus soleus: musculus gastrocnemius’un
derininde bulunur. Tibia’da linea musculi solei ve fibulanin arka iist kismindan
baslayip tuber calcanei’ye tutunur. Ayaga plantar fleksiyon yaptirir. Musculus
plantaris: Uzun bir tendonu vardir. Femur’un condylus lateralis’inden baglayip tuber
calcanei’ye tutunur. Ayagin plantar fleksiyonuna yardim eder. Musculus popliteus:
Femur’un condylus lateralis’i ve lig. popliteum arcuatum’dan baglayip tibia’nin arka
iist ylizline tutunur. Bacaga fleksiyon, bacak fleksiyon pozisyonunda iken i¢ rotasyon
yaptirir. Musculus flexor hallucis longus: Fibula’nin arka yiiziiniin alt kisimlar ile
membrana interossea’dan baglayip ayak basparmaginin (hallux) phalanx distalis’inin
basis’ine tutunur. Ayak bagparmagina ve ayaga plantar fleksiyon yaptirir. Musculus
tibialis posterior: Tibia ve fibula’nin arka {ist yiizleri ve membrana interossea’dan
baslayip tuberositas ossis navicularis, talus, ossa cuneiforme, os cuboideum ve 2-4.
ossa metatarsi’nin basis’lerine tutunur. Ayaga inversiyon ve bir miktar da plantar

fleksiyon yaptirir (Biiylikmumcu et al., 2018; Gilroy et al., 2008).
2.4. Kuvvet

Kas ya da kas gruplarinin maksimum kuvvet veya tork (dongiisel kuvvet)
tiretebilme kapasitesi olarak tanimlanmaktadir. Daha spesifik bir tanim olarak, kuvvet
sinir kas sisteminin dig direnglere karst kuvvet iiretebilme yetenegi olarak ifade
edilmektedir. Kas kuvveti, bircok spor etkinliginde temel bir faktor oldugu
gbzlemlenmektedir. Bu nedenle, neredeyse tiim spor branglarinda kuvvet antrenmant,
sinir kas sistemi araciligiyla kuvvet {iretimi ve spor performansinin artirilmasina
yonelik bir strateji olarak kullanilmaktadir (Basha, Abdel-Aal, and Kamel, 2022;
Coelho et al., 2021; Li et al., 2022).



2.4.1. izometrik ve izotonik kuvvet

[zometrik kasilma, kasin uzunlugunda herhangi bir degisiklik olmadan
gerceklesen kasilma seklidir. Bu durumda, kasin gerilimi artar ancak uzunlugu sabit
kalir. izotonik kasilma ise kasmn uzunlugunda degisim oldugu ve geriliminin sabit
kaldig1 dinamik kasilmalar1 ifade eder. "izo" sabit, "tonik" ise gerilim anlamini tasidig
i¢in bu tiir kasilmalar buna uygun olarak adlandirilir (Liwowski et al., 2015; Mulder

et al., 2022).
2.4.2. izokinetik Kuvvet

izokinetik kasilma, kasin maksimum kasilma seviyesini koruyarak sabit bir hizda
gerceklesen hareket seklidir. Bu durumda, kasin iirettigi gerilim, hareket acgikligi
boyunca sabit bir hizda ve en yiiksek diizeyde gerceklesir (Baltzopoulos ve Brodie,
1989). izokinetik giic, kas gruplarinin maksimum giiciinii déndiirme momenti (tork)
olarak ortaya koydugu belirli bir hizda gerceklestirilen egzersizleri ifade eder (Endo
and Miura, 2021).

2.4.2.1. izokinetik Dinanometre Olciimleri ve Acisal Hiz

[zokinetik sistemlerde, hareket agiklig1 boyunca degisen direncin uygulanmasi
esastir. Bu nedenle, hareket sabit bir hizda gerceklestirilir. Belli bir yiikle yapilan
egzersiz sirasinda, direng eklem hareket agikliginin uglarinda en yiiksek seviyeye
ulasir. Hareket araliginin ortasinda kaldirag en aktif durumda olurken, kas tizerindeki
etkisi en azdir. izokinetik kasilma sirasinda, kasin biitiin acisal hareket siiresince
maksimum giiciinii sergiledigi gozlemlenebilir. izokinetik dinamometreler, eklem
hareketinin tam ortasinda da hizlarmm koruyabilir. izokinetik yontemde, farkli agisal
hizlar kullanilarak kas performansi degerlendirilir. 10-60°/sn yavas, 60-180°/sn orta
ve 180-400°/sn yiiksek agisal hizlar kullanilir. Agisal hiz 0°/sn ise izometrik dl¢timleri
icerir. Hastalarin direnglere kars1 koyabilme 6zelligi incelenirken diisiik acisal hizlar
tercih edilirken, fonksiyonel hizlardaki kas kapasitesi degerlendirilirken orta ve

yluksek acisal hizlar tercih edilir (Hill, Rosicka and Wdowski, 2022; Opar et al., 2013).

Kuvvet testleri genellikle diisiik hizlarda, gli¢ ve dayaniklilik egzersizleri ise
yiiksek hizlarda gergeklestirilir. Agisal hiz, <180°/sn hizlar kuvvet testi ig¢in
kullanilirken, >240°/sn hizlar dayaniklilik testleri i¢in kullanilir (Ghena et al., 1991).
Bu nedenle, genellikle 60°/sn agisal hizlar kuvvet ve kas spesifik performans hakkinda

bilgi saglamak icin kullanilir. Patlayici giic ve hizli viicut hareketi gerektiren
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antrenmanlarda performans artisi yiiksek hizlarda (180°/sn, 240°/sn, 300°/sn) diisiik
hizlara (30°/sn, 60°/sn, 90°/sn) gore daha fazladir. Kuvvet artis1 da diisiik hizlarda daha
fazladir (Kyselovicova et al., 2022; Opar and Serpell, 2014; Palmer et al., 2020;
Sliwowski et al., 2021)

Yapilan aragtirmalar, konsantrik izokinetik testlerde hareketin agisal hizinin
artmastyla birlikte kasin iirettigi torkun azaldigini1 gostermektedir. Bir kasin konsantrik
kuvvet liretme yetenegi, diisikk hizlarda en yiiksek seviyededir ve test hizinin
artmastyla lineer olarak azalir (Hadzic et al., 2014). Izokinetik test, kas giiciiniin
Olciilmesi spor performansinin iist diizeye ¢ikarilabilmesi i¢in gereken c¢alisma
programinin olusturulmasinda énemli bir parametredir. Izokinetik egzersizler, diger
egzersiz yontemlerine kiyasla maliyetli olmalarina ragmen, objektif veriler saglayarak
kisinin kuvvet, giic ve dayanikliligini1 6l¢me ve diger bireylerle karsilastirma imkan1
sunmaktadirlar (Czaplicki et al., 2015; Kannus, 1994; Prando et al., 2021; Rice et al.,
2021; Wein et al., 2021; G. Xu et al., 2022).

[zokinetik sistemlerde en énemli ve belitleyici dzellik, tiim egzersizin 6nceden
tanimlanan bir hizda yapilmasidir. Egzersiz yapan kisi, bu hizi asmaya calistikca
tirettigi kuvvet tork olarak kaydedilir. Hiz1 agmak i¢in ne kadar kuvvet uygulanirsa
uygulansin, hiz cihaz tarafindan sabit oldugu icin degismeyecektir. Bu durumda, her
eklem acisinda dinamometre tarafindan kuvvet tespit edilecektir. Aslinda
dinamometrede herhangi bir yiik bulunmamaktadir. Katilimc 1 kg'lik bir kasilma giicti
uyguladiginda, dinamometre katilimeciya 1 kg'lik direng gosterir; 10 kg'lik kasilma
giicli uyguladiginda ise dinamometre katilimeiya 10 kg'lik direng gosterir. Bu sekilde
katilimer kuvvetinin en diisiik oldugu hareket agisinda bile maksimum ytliklenme
gerceklestirebilir (Boshnjaku et al., 2021; Gokalp and Kirmizigil, 2020; Pedrosa et al.,
2022). Izokinetik calismalar, hem izometrik egzersizlerin hem de dinamik agirhik
calismalarmin (izotonik ¢alismalarin) faydali yonlerini bir araya getirmistir. [zokinetik
degerlendirme, klinisyenin kas performansini gilivenli ve objektif bir sekilde
gbozlemlemesini saglar. Farkli hizlarda yapilan testlerle kas performansin
degerlendirebilir ve ¢esitli objektif verilerle kisinin performansin1 kaydedip takip
edebilir. Ayrica test edilen bolgedeki kas gruplar1 arasindaki dengeyi degerlendirebilir
(Alangari et al., 2004; Dalamitros et al., 2015; Erkmen et al., 2007; Marigi et al., 2022;
Xu et al., 2022).
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[zokinetik sistemler, sadece kasin kondisyonel parametrelerini 6lgmekle
kalmaz, ayn1 zamanda kas gelisiminde, sakatlik riskinin belirlenmesinde ve sakatlik
sonrasi rehabilitasyona erken baslanmasinda da énemlidir. Izokinetik egzersizler,
rehabilitasyon programinin takibi ve hastanin durumunun degerlendirilmesi agisindan
da biiyiik 6nem tasir. izokinetik kuvvet testleri i¢in kullanilan cihazlar, dinamometre-
hiz belirleyici, koltuk ve ek parcalar ile bilgisayar birimlerini igerir (Adami et al.,

2022).
2.5. Dayamkhhk

Dayaniklilik, sporcu veya organizmanin ayni tempoda uzun siireli bir aktiviteyi
stirdiirebilme veya uzun siireli yiiklemelere kars1 yorgunluga direng gosterme yetenegi
olarak tanimlanmaktadir. Bu kavram, hem fiziksel hem de fizyolojik yorgunluga kars1
diren¢ gdsterme becerisini igermektedir. Uzun siireli egzersizlerde, fiziksel 6zellikler
performansi etkileyen onemli faktorler arasindadir. Ancak dayaniklilik performansini
belirlemede sadece fiziksel ozellikler degil, ayn1 zamanda enerji kaynaklarinin
biyokimyasal siiregleri ve psikolojik faktorler de etkili olabilmektedir (Ikeda and
Ryushi, 2021).

Bir sporcunun kondisyon seviyesi, dogru planlanmis dayamiklilik calismalari
sonucunda artirilabilir. Bu sayede, sporcular antrenman veya miisabaka sirasinda
karsilasacaklar1 yiiklemelere daha 1yi bir sekilde direng gosterebilirler. Dayaniklilik
antrenmanlar1 genel dayaniklilik ve 06zel dayaniklilik olmak iizere iki boyutta

gerceklestirilir (Matsunaga et al., 2023).
2.5.1. Genel Dayamkhhik

Her sporcu i¢in gereken bir 6zellik olup, aktivitenin verim diizeyini diisiinmeden
yorgunluga karsi direng gosterme ve yorgunluktan hizli bir sekilde toparlanma
becerisini destekler. Ozel dayaniklilk ise sporcunun yapacagi aktivitenin
gereksinimlerine uygun olarak teknik, taktik ve oyun becerilerinin kombinasyonuyla
gerceklestirilir. Genel dayaniklilifin gelistirilmesi, sporcu i¢in miisabaka aninda
ihtiya¢ duyulan 6zel dayaniklilik becerilerine katki saglayarak performansin dengeli
bir sekilde stirdiiriilmesini saglar. Aerobik ve anaerobik dayaniklilik, spor bransinin
ozelliklerine gdre sporcularin sahip olmasi gereken ve ayni zamanda gelistirilmesi

gereken onemli 6zelliklerdir (Jeon et al., 2021; Lee et al., 2022).
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2.5.2. Futbolda Dayamkhhk

Futbol, diger spor branslarindan farkli olarak kendine 6zgii baz1 6zelliklere sahip
bir oyundur. Siirekli olarak farkli aksiyonlar1 igeren bir yapiya sahiptir ve miisabaka
sirasinda diisiik tempolu aktivitelerden yiiksek tempolu aktivitelere ve sprintlere kadar

cesitli hareketleri icerir (Ramirez et al., 2018; Saw et al., 2018).
2.5.3. Izokinetik Dayamklihk

[zokinetik dayamiklilik, fleksor ve ekstansér kaslarinin dayaniklilik dl¢iimii igin
gerceklestirilen testte, CYBEX cihazi kullanilarak zirve tork degerleri ve yorgunluk
indeksleri kaydedilir. Yorgunluk indeksi, dayaniklilik testi siiresince zirve tork
yiizdelerinin azalmasiyla hesaplanir. Ilk zirve torkuyla son zirve torku arasindaki
yilizde degisimi ifade eder. Negatif yorgunluk indeksi ise baslangicta daha yiiksek bir
tork {tretildigini gosterir, yani kaslarin ilerleyen siirecte yoruldugunu ve tork
tiretiminde azalma oldugunu ifade eder (Cho et al., 2022; Claiborne et al., 2009;
Herman et al., 2012; Ikeda and Ryushi, 2021).

2.5.3.1. Kuvvette Devamhilik

Kassal dayaniklilik olarak da tanimlanan kuvvette devamlilik yetenegi, siirekli
kuvvet gerektiren sporlarda organizmanin yorgunluga dayanabilmesiyle ortaya ¢ikar
(Werner et al., 2019). Kuvvetin devamlilig1, belirli oranlarda birlestirilmis hem
dayaniklilik hem de kuvvet oOzelliklerinin entegrasyonudur. Bir organizmanin
yorgunluga kars1 koyabilmesi veya bu ortamda uzun siireli kuvvet antrenmani ile
calismaya devam edebilmesi kuvvette devamlilik olarak tanimlanabilir. Karin ve sirt
mekigi, viicut agirhiginizdan en iyi sekilde yararlanmak i¢in uzun siireli direng
gerektirir. Bu tip calismalar, kuvvette devamlilik ¢alismasinin devami kapsaminda
degerlendirilir. Bu baglamda daha diisiik yogunluklarda ve daha fazla tekrarh
antrenmanlarla kuvvet gelistirilebilir, bu nedenle kas disfonksiyonundan kaginmak

icin hareket hiz1 orta diizeyde olmalidir (Cleland et al., 2013).
2.6. Denge

Statik denge, bireyin segment ve viicut hareketini en aza indirirken sabit bir destek
tabanini silirdiirmesi olarak tanimlanir. Statik denge faydali klinik bilgiler veya
arastirma sonuglari saglasa da, postiiral sallanma gibi miimkiin oldugunca hareketsiz
durmanin altinda yatan gérev, mutlaka hareket gorevlerine doniismeyebilir (Murphy

et al., 2022).
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Dinamik denge, bireyin hareketli bir destek tabani olan ve yeni bir konuma gore
hareket etmesine imkan taniyan zemin ve durumlarda dengesini korumasi durumudur.
Bir¢ok antrenman egzersizi veya spor miisabakasi, her iki tiir denge becerisini de
gerektirdiginden, egzersiz veya arastirma iginde statik denge ve dinamik dengeyi

birlikte igermelidir (Lin et al., 2022; Zhu et al., 2021).
2.7. Proprioseptif Noromuskiiler Fasilitasyonun Fizyolojik Etkisi

Geleneksel ve modern noérofizyolojik egzersiz yontemlerinde kullanilan
fasilitasyon ve inhibisyon tekniklerinin teorik temeli, Sherrington'un spinal refleks ark
ile ilgili ¢aligmalarina dayanir. Periferdeki reseptorlerin ve noronlari etkileyen her
uyarinin, sinirli sayida motor ndéronu uyarirken, diger bazi motor néronlarda esik alt1
bir uyar1 olusturdugunu gostermistir. Ardisik esik alti uyarilar, néronun uyarilma
esigini diistirerek desarj olmasina yol agar. Bu artan uyarilabilirlik, fasilitasyon etkisi
yaratir. Ote yandan, ndronun uyarilma esigini yiikselten herhangi bir etki, inhibisyon
etkisiyle ekstabiliteyi azaltir. Merkezi sinir sisteminde bir yolun tekrarlayan
uyarimlariyla olusan sinaptik diren¢ azalmasi, 6§renme i¢in dnemli bir mekanizma
olarak kabul edilir. Bu nedenle, bu mekanizmanin yeni sinaptik baglantilarin
olusumunda etkili oldugu diisiiniilmektedir (Morris and Sharpe, 1993; Sherrington,
1907; Yu et al., 2022a). Cesitli fasilitasyon yontemlerinin etkisini anlamak i¢in
merkezi sinir sisteminde farkli yapilar arasindaki etkilesimi bilmek gerekir. Herhangi
bir uyaran, sinir sisteminin degisik seviyelerinden gegerek alfa motor ndrona gelir.
Serebral korteks seviyesinde olusan cevap ¢abuk olmayabilir. Bu diizeyde bilginin
gelecekte kullanilmak tizere depolanmasi s6z konusu olabilir veya uyaran ile ona karsi

olusturulacak cevap arasinda baglant1 saglanir.

Motor aktivitenin kontrolii spinal seviyede ¢esitli noronlar arasindaki sinaptik
baglantilar ile saglanir. Ornek olarak germe refleksi direkt ve basit bir yoldur. Ancak
reseptorlerden gelen uyarilar daha karmasik bir yol izler. Cikan yollar araciligiyla
beyin sapindaki retikiiler alani, buradan da inen yollarla 6n boynunda bulunan gama
motor ndronu aktive etmesi ile olusur. Gama efferentler, intrafusal kas lifini uyarir ve
germe reseptorlerinde olusan uyari afferentlerle alfa motor ndrona geri doner. Yiiksek
merkezlerle reseptorler arasinda olusan diger baglantilar ise daha karmasiktir ve ¢cok
sayida noronun olaya katilmasi1 gerekir. Bu mekanizmalar ndral organizasyonun en
basit seviyelerini olusturur (Baig and Ansari, 2023; Chalmers, 2004; Seo and Kim,
2015a).
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Kisinin istemli ¢abasini kolaylastirmak i¢in periferik stimiilasyon kullanma
prensibine dayanir. Periferik stimiilasyon, spinal motor néronlarin uyarilabilirligini
artirmak amaciyla kullanilir. Spinal motor noronlar, istemli hareket i¢in inen yollar
araciligiyla gelen uyarilara daha hizli yanit verirler. Fasilitasyon teknikleri yalnizca
fasilitator etkiler olusturmakla kalmaz, ayn1 zamanda hipertonusu azaltma amaciyla
periferik uyarilar kullanilarak motor néronlarin ekstabilitesini azaltir. Bu sekilde, asir1
aktivasyonun engellenmesi icin ekstrapiramidal inen yollardan gelen uyarilar

Onlenebilir .

Fasilitator uyaranlarin ana etkileri medulla spinalis i¢inde ortaya ¢ikar, ancak
aynit zamanda bu uyarilar, retikiiler alan, serebellum ve serebral korteks gibi iist
merkezlere ¢ikan yollar araciligiyla iletilir. Merkezi sinir sisteminde olugan bu
yanitlar, sensorimotor organizasyonu engeller. Bir kasin kontraksiyon kuvveti,
uyarilan motor iinite sayisina baglidir. Sinaptik esigim diismesi ile uyarilan motor tinite
sayis1 artar. Bu artis durumu da kasin kontraksiyon kuvvetini artirir. Afferent lifler
araciligiyla merkezi sinir sistemine iletilen ve kas, tendon reseptorleri ile agri
reseptorlerinden kaynaklanan uyarilar alfa motor ndronun ekstabilitesini artiran diger

faktorlerdir (Akytiz et al., 2020; Brown et al., 2021; Kabacinski et al., 2022).

Tek bir motor iiniteden alinan elektromiyogafi kayitlarinda ayni motor iinitenin
hem istemli olarak hemde germe refleksi veya agrili uyarilar ile aktive edilebildigi
gosterilmigtir. Motor {initelerin desarjlari, periferal stimiilasyon yoluyla afferent lifler
ve bunlarin eksitator baglantilar araciligiyla fasilite edilebilir ve inhibitor baglantilar

ve mekanizmalar yoluyla inhibe edilebilir (Sugimoto et al., 2016).

Spatio-temporal sumasyon, kisa bir siirede ard arda gelen ya da farkh
kisimlarindan ayn1 anda gelen esik alt1 uyarilar {ist {iste binerek motor néronda desarja
neden olur. Bu mekanizma istemli hareketi artirmak amaciyla kullanilabilir. Yayilim,
uyaranin siddeti ve sayisindaki artis farkli sekillerde yayilim gostererek fasilitasyon
veya inhibisyonla sonuclanabilir. Indiiksiyon, bir kas grubunun kuvvetli
kontraksiyonunu  izleyerek hemen ardindan antagonist kas  grubunun
uyarilabildigindeki artistir. Resiprokal inervasyon, koordine hareket i¢in gerekli olan
bu mekanizma bir kas grubu kasilirken antagonist kas grubunun es zamanl

gevsemesidir.
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PNF’ in amaci, istemli kontrol merkezini gelistirmektir. PNF yontemini
gelistirirken norofizyoloji, motor O6grenme ve motor davranis konularindaki
bilgilerden yararlanilmistir. PNF’ in prensiplerini ilk kez tanimladiklarinda maksimum
diren¢ uygulamas: iizerinde durmuslardir. Onceki calismalarda ise néromuskuler
rediiksiyon i¢in zorlu aktiviteden kagcinma ve bunun yerine pasif veya aktif yardiml
egzersizler yapilmaktayken, Kabat ve Knott (1953)’un yaptiklar1 elektromiyogafi
caligmalar1 sonucu bu tarz zorlayict olmayan yontemlerin motor {initelerin
uyarilmasinda yetersiz kaldigin1 tespit etmislerdir. Diren¢ uygulamas: ile
propriyoseptif uyarida meydana gelen artisin sumasyon yoluyla esik ustii uyart
olusturdugunu bildirmesinden sonra, maksimum direncle daha fazla sayida motor
linite uyarilacagi teorisini 6ne koymuslardir. Duyunun, hareket olusumundaki rolii
lizerine c¢alisma yapmistir. Bu ¢alismada propriyoseptorler gibi diger periferal
reseptorlerden gelen uyarilar kas aktivasyonu ve koordinasyonu i¢in atesleyici bir
etkisi vardir. Propriyoseptdrlerin spinal baglantilari ve 6n boynuz hiicreleri araciligiyla
supraspinal mekanizmalara etkisi ile ilgili norolojik prensipler, bireylerden reaksiyon
olusturmak i¢in kullanildi. Istenen cevap fasilitasyon veya inhibisyon olabilir (Kabat

and Knott, 1953;Lee, 2018; Morris and Sharpe, 1993).
2.7.1. Kas igcigi

Karmagik yapilardan biridir. Kas liflerine paralel uzanir ve ince fonksiyon goren
kaslarda, postural kaslara oranla daha ¢ok bulunur. Kas igciginin uyarilmasi, ilgili
kasta eksitasyon, sinerjistik kasta fasilitasyon ve antagonistte inhibisyona yol acar. Kas

.....

2002; Green et al., 2018; Kuffler and Hunt, 1952)(Sekil 2.1).

Motor
Ekstrafusal néronlarin %" Gruplvell afferent
kas iplikleri aksonlan 25 : aksonlar
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Intrafuzal kas  Merkezi Subcapsular Igcigin merkezi Kas igciginin etrafini
iplikleri iplik (zincir) arahk iplikleri  saran kapsiil
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Sekil 2.1. Kas igciginin yapist

.....

lifinin varligim tespit edilmistir. Statik niikleer kese ve zincir lifleri, statik gama
efferentler tarafindan, dinamik niikleer kese ve zincir lifleri ise dinamik gama
efferentler tarafindan inerve olmaktadir. Bu sistem fusimotor sistem olarak
adlandirilir. Fusimotor sistem, degisik durumlarda kas i8cigi reseptoriiniin
duyarliligin1 arttiric1 veya koruyucu olarak rol oynamaktadir. Ekstrafusal kas lifinde
kontraksiyon meydana geldiginde, fusimotor sistem aktivite olur. Dinamik fusimotor
lifler, ekstrafusal kas liflerinin uzunlugundaki degisiklikler sirasinda kas igciginin
duyarliligimmi korumaktadir. Statik fusimotor lifler, ekstrafusal kas lifinin uzunlugu

sabitken statik reseptorlerin daha duyarli olmasini saglamaktadir (Dafkou et al., 2021;

Meyer et al., 2013).

2.7.2. Golgi Tendon Orgam

.....

kuvvetli gerilmeler sonucu uyarilan bir yapidir. Ilgili kas ce onun sinerjistini inhibe
ederken antagonist kas1 aktive eden bir mekanizmasi vardir. Golgi tendon organinin

icinde bulundugu bu mekanizma, kas tonusunun azaltilmasina neden olmaktadir. Kasa

.....

artisina yol acar. Kasta olusan bu gerilim golgi tendon organinin uyarilma esigine
ulagmasi halinde otojenik inhibisyon yoluyla kasin gevsemesine yol acacaktir (Raja et

al., 2021; Voss et al., 1956).
2.7.3. PNF Paternleri
3 diizlemde gerceklesen hareketlerin kombinasyonundan olusur.
1. Sagital diizlem: fleksiyon ve ekstansiyon

2. Frontal diizlem: ekstremitelerde abduksiyon ve adduksiyon, gévdede lateral

fleksiyon
3. Transvers diizlem: rotasyon

Bu hareketlerin gerceklestigi hat diyagonal olarak adlandirilir. Diyagonallerin
0zelligi; paternin baslangicinda antagonist kaslarin en uzamis, antagonist kaslarin en

kisalmis pozisyonda ve ilgili eklemlerin zorlanmadig1 pozisyonlarda olmasidir. Viicut;
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bas-boyun, iist gdvde, alt govde ve ekstremiteler olmak iizere 4 temel ele alindiginda,
her kisim i¢in 2 hareket diyagonali ve her diyagonalde birbirinin antagonisti 2 hareket

paterni vardir (Kabat and Knott, 1954; Morris and Sharpe, 1993).
2.7.3.1. Alt Ekstremite Paternleri

Ekstansiyon veya fleksiyon ile birlikte sola ya da saga lateral fleksiyon ve
rotasyondur. Pelvis ve bilateral asimetrik alt ekstremite paternleri ile birliktedir.
Ekstremitelerin distal kisimlar1 gévde orta hattin1 caprazlayacak sekilde karsi tarafa
dogru hareket edilir. Bu esna da fleksiyonla birlikte pelviste elevasyon, ekstansiyonla
birlikte depresyon meydana gelir. PNF paternin de ¢alisan kaslar, hareket
komponentleri dogrultusunda topografik bir yerlesim gosterebilir. Bir hareket paterni
sirasinda en uzamis pozisyondan baslayarak en kisalmis pozisyona dogru kasilan
kaslar agonist hareket ise agonist patern olarak adlandirilir. Agonist kaslara gore
diyagonal ve zit yonde yerlesim gosteren kaslar antagonist kaslardir ve antagonist

paternleri denilmektedir.

Fasilitasyon paternleri egzersiz endikasyonuna bagli olarak pasif, aktif yardimli,
aktif ve ya direngli hareket olarak kullanilabilir. Paternler tam eklem hareketini
tamamlayacak sekilde veya paternin kii¢iik bir kisminda uygulanabilir. Tedavinin
amaci, paternlerin koordine ve tam eklem hareketi i¢inde yapilmasi ve hareketin her

iki diyagonalinde kuvvet dengesinin saglanmasidir.

PNF paternleri istenen hareket ve fonksiyonu gelistirecek sekilde farkli
pozisyonlarda uygulanabilir. Ornegin; yiiriime icin alt ekstremitede fleksiyon-
adduksiyon- eksternal paterni baslangigta sirtiistii pozisyonda calisirken, daha sonra
ayn1 paternin ayakta durus pozisyonunda da gelistirilmesi gerekebilir. Bu hareketlerde
Oonemli olan patern ve teknik uygulamalarinda fonksiyonu destekleyecek pozisyonlarin
secilmesidir. Bu sirada pozisyona gore degisen yergekimi etkisi, refleks ve reaksiyonel
mekanizmalar mutlaka g6z 6niinde bulundurulmalidir (Dafkou et al., 2021; Morris and

Sharpe, 1993; Seo and Kim, 2015b).

PNF uygulamalar1 sirasinda temel fasilitasyon islemlerinin kullanilmasi, motor
kontroliin artirilmasi ve fonksiyonel motor performansin gelistirilmesine yardimci
olabilir. Kooperasyon ve algi problemi olan bireyler i¢in bu yontemler etkili olabilir.

Bu yontemlerin kullanimi1 amaclar1 genel olarak su sekilde 6zetlenebilir.

* Stabilizasyonu ve hareket yetenegini artirmak.
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» Uygun direng uygulamasi ve tutus pozisyonlari ile hareket yol gdstermek.
* Dogru zamanlama ile koordineli hareketi saglamak.

Motor aktivite esnasinda hareketin diizgiin yapilabilmesini saglayan kaslarin
sirali bir sekilde kontraksiyon yapmasidir. Giinliik yasam aktiviteler normal
zamanlamayla yapilabilir ve bunlar bebeklikten itibaren deneme ve yanilma yoluyla
ogrenilir. Gelisim sirasinda proksimal hareket kontrolii, distalden 6nce kazanilir.
Koordine ve amaca yonelik hareketlerin kazanilmasindan sonra ise normal zamanlama
veya kaslarin sirali  olarak  kontraksiyonu distalden proksimale dogru
gerceklesmektedir. Bir bebek sirt iistiinden yiiziistiine donerken 6nce bas, boyun ve
govdesini daha sonra da ekstremitelerini kullanarak donme aktivitesini
gerceklestirebilir. Uyariya karsi olusan yanitin yayilmasi (irradiation) ve kuvvetli
kaslara uygulanan direng ile zayif kaslarda daha iyi bir kontraksiyon elde edilmesi
(reinforcement) olarak tanimlanabilir. PNF’ te kuvvet yayilimi, cevabi artirmak
amaciyla kullanilir. Paternleri uygularken kaslar birbirlerine kuvvet yayilimi yaparlar

(Hoseini et al., 2022; Di Salvo et al., 2013).
2.7.4. Fasilitasyon Teknikleri ve Fizyolojik Etkileri

PNF teknikleri, uzun siiredir fizyoterapistler tarafindan eklem hareketliliginde
kisitlilig1 olan hastalara uygulanan bir tedavi yontemi olarak kabul edilmektedir. Son
yillarda spor alaninda da geleneksel statik ve dinamik tekniklere alternatif olarak
popiilerlik kazanmistir. PNF teknigi, otogenic ve reciprocal inhibition prensiplerini
kullanarak kaslarda daha fazla gevseme saglandigi gozlemlenmistir. PNF' nin temel
amaci, sinir-kas mekanizmasindaki iletisimi kolaylastirmak ve giiclendirmektir.
1950l yillarda Amerika'da Kabat-Kaiser Enstitiisii tarafindan incelenmis ve pratik
uygulamaya gecirilmistir. Bu yontem, viicudun gerilme refleksinden faydalanarak
sinerjistik kaslarin proprioseptorlerinin uyarilmasini saglamay1 hedeflemistir (Kabat

and Knott, 1953; Stillman, 1966).

PNF tekniginin uygulanmasi, eklemde bir miktar a¢ilma saglandiktan sonra
izometrik kasilma yapilmasi ve ardindan hareket sinirina kadar germe uygulanmasi
prensibine dayanir. Yapilan bir arastirmada dinamik ve statik germe arasinda belirgin
bir fark bulunamamistir. Bununla birlikte, yapilan arastirmalar PNF yo&nteminin

dinamik ve statik germe yontemlerine kiyasla daha faydali oldugunu géstermistir.
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Statik esneme, kasin 10-30 saniye boyunca gerdirilmesini gerektirir. Bununla
birlikte, balistik esneme i¢in her egzersiz i¢in 30 saniye ile 1 dakika arasinda degisen
siireler kullanilmaktadir. PNF yonteminde ise kas gerilimi 5-10 saniye arasinda
uygulanmalidir. Yapilan 10 karsilagtirmali aragtirmanin gcogunda PNF teknigi kullanan
katilimcilarda daha fazla hareket genisligi elde edildigi goriilmiistiir. Bu nedenle PNF
tekniginin daha etkili ve faydali oldugu diistiniilmektedir (Daftkou et al., 2021; Kaya
etal., 2019; Kim, Lee, and Kim 2015; Xu et al., 2004).

PNF tabanli esneme teknikleri, pasif esneklikte elde edilen iyilesmeler ayni
zamanda aktif esnekligi de gelistirmektedir. Ayrica yapilan arastirmalarin sonuglarina
gore, aktif tekniklerin pasif tekniklere kiyasla daha etkili oldugu ortaya ¢ikmistir. PNF
yontemi genellikle izometrik kasilma ve statik germe kombinasyonunu igerir. Bu
teknikte sporcu, eklemi kendi bagina veya bir bagkasinin yardimiyla maksimal germe
smirma kadar gerdirir, yani statik germe yapar. Ardindan, bu eklem 5-10 saniye
boyunca hareket ettirilerek izometrik kasilma yapilir. Sonrasinda, eklem izometrik
kasilma i¢in gili¢ verilen yone dogru gerdirilir (5-10 saniye germe, 5-10 saniye
dinlenme) ve bu sekilde 6-8 tekrar yapilir. Proprioseptif sistem, dokunma duyusunu
iceren eklem pozisyonu ve hareket hissini (kinestezi) ifade eden proprioceptdrlerden
gelen verilerin dengeyi siirdiirme de 6nemli bir kaynak oldugu bilgisine dayanir (Behm

et al., 2023; Kim et al., 2015).

Motor kontroliin etkin bir sekilde saglanabilmesi i¢in, ilgili bilgilerin merkezi
sinir sisteminin tiim seviyelerine iletilmesi gereklidir. Propriosepsiyon sayesinde
viicudumuzun hangi bolgelerinin hangi derecelerde hareket ettigini, dengeyi
koruyabilmek i¢in gézlemlemeksizin anlayabiliriz. Propriosepsiyon, ¢eviklik i¢in ani
yonlendirme, stabilite i¢in denge ve dogru estetik hareket i¢cin koordinasyon saglayan
bir mekanizmadir. Proprioseptif sistemi olusturan sistemler arasinda somatosensoriyel

sistem, gorsel sistem ve vestibiiler sistem bulunur.

Somatosensoriyel sistem, propriosepsiyonun duyusal reseptorlerini igerir. Bu
reseptorler, cilt, kas, eklem kapsiilii, ligamentler ve tendonlarda bulunur ve mekanik
duyular1, dokunma, basing, vibrasyon, gerilme, isitme ve denge gibi, sinir sinyallerine
doniistiirerek merkezi sinir sistemine ileten duyu hiicreleri veya organlaridir. Bu

reseptorlere mekanoreseptorler denir.

Proprioseptif mekanoreseptorler, eklem hareket duyusu (kinestezi), eklem
pozisyon duyusu ve gerilme duyusunu algilama ve yoOnetmede rol oynar.
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Mekanoreseptorler, bulunduklar1 yer ve islevlerine gore farklilasir (Coelho et al.,

.....

statik durumlarda uyarilmaz. Eklem hareket hissini algilar. Ruffini, yavas adaptasyon
gosteren bir mekanoreseptordiir ve baglarda ve eklem kapsiiliinde yer alir. Eklem

pozisyonuyla ilgili bilgileri saglar.

Golgi tendon organi, tendonlarda bulunan bir proprioseptordiir. Kas igcigi ile
golgi tendon organi arasindaki temel fark, tendon organinin kas gerilimini algilarken,
kas igciginin kas uzunlugunu ve degisikliklerini algilamasidir. Serbest sinir
sonlanmalari, ligamentlerde bulunur. Ligamentlerdeki gerginlik ve gerime duyarlidir

(Bradley, Olsen, and Portas, 2007; Kim et al., 2015; Reiner et al., 2021).

Uygulanan PNF temelli teknikler ve paternleri sayesinde daha fonksiyonel
etkilenimi de s6z konusu oldugu i¢in diger 1sinma protokollerine kiyasla daha etkili
olabilecegi diisliniilmektedir. Caligmamizin temel amaci bu teorik bilgilere dayanarak
yola ¢ikilmistir. Ek olarak PNF tekniklerinin uzun siireli egitimler disinda akut etkisini
inceleyerek ani ve patlayict denge ve kuvvet gibi performanslari tizerine durumlarini
incelemektir. Tabiki beklenen bu diagonal paternlerin ve norolojik uyaranlarin oldugu
1sinma yonteminin sadece egitimlerde olmasindan ziyade kisa siireli veya patlayici bir

efor bekleyisine etki edip etmedigini incelemektir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu calisma tekrarl 6l¢iimler yapilacak sekilde tasarlanmistir. Calismayla birlikte
futbolcularin izokinetik kuvvet, dayaniklilik ve denge degerlerinin 1sinma protokolleri

sonrasi Ol¢iimleri alinarak akut degisimleri incelenmektedir.
3.2. Katihmcilar

Bu caligsmaya aktif halde olan futbolcular dahil edilerek ol¢iimler yapilmistir.
Calismaya goniillii olarak katilan futbolcularin alt ekstremite yaralanmalar1 yagamasi
halinde ¢alismadan ¢ikartilmistir. 56 katilimcidan 6 kisi testler sirasinda yaralanma
yasadigl icin calismadan c¢ikarilmistir ve 50 katilimer calismayr tamamlamistir.
Katilimcilara testen 24 saat 6ncesinde alkol, kafein kullanmamas1 ve zorlayici egzersiz
yapmamalart gerektigi bildirilmistir. Calismaya dahil olan futbolcularin caligsma
oncesi goniillii olur formu ve yapilan aragtirma hakkinda gerekli bilgilendirme
yapilmustir. Olur formunu imzalayip ¢alismay1 kabul etmeleri halinde ¢aligmaya dahil
edilmislerdir. Katilan futbolcularin yas, cinsiyet, boy, viicut agirlig1 gibi demografik
bilgileri kaydedilmistir. Calisma icin verilerin alinmasi1 ve Slglimlerin toplanmasi
Ondokuz Mayis Universitesi Yasar Dogu Spor Bilimleri performans labaratuvarinda
gerceklestirilmistir. Calismanin etik kurul onay1 Artvin Coruh Universitesi Bilimsel

Arastirma ve Yayin Etigi Kurulunda (2020/16) alinmistir (Ek).
3.3. Veri Toplama Siireci

Katilimcilara arastirmada kullanilacak cihazlar, uygulanacak dl¢iimler ve 1sinma
protokolleri hakkinda gerekli bilgilendirme yapilmistir. Olgiimler Ondokuz Mayis
Universitesi Yasar Dogu Spor Bilimleri Fakiiltesi laboratuvarinda yapilmustir.
Katilimeilarin demografik bilgileri (yas, viicut agirhgi, boyu) almmistir. Olgiimlerin
yapildig1 giin sporcunun antrenman giinii olmamasina dikkat edildi. Sporcunun yorgun
olmamasina dikkat edilmistir. Test l¢timleri giin i¢erisinde ayn1 saatlerde yapilmaistir.

Katilimcilar 4 farkli 1sinma protokolii ve dl¢limii i¢in 4 farkli glinde ¢agrilmistir.

1. olgtim, calisma hakkinda bilgilendirme, demografik bilgilerin alinmasi, genel
1sinma protokolii uygulandi sonrasinda izokinetik dinamometre (Humac Norm, CSMI,

USA) ve CSMI marka Prokin TecnoBody cihazi ile dlgiimler yapilmistir.
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2. dlgiim igin pasif 1snma (masaj) protokolii uygulandi. izokinetik dinamometre
(Humac Norm, CSMI, USA) ve CSMI marka Prokin TecnoBody cihazi ile dlgiimler
yapilmistir.

3. ol¢lim ise aktif 1sinma ic¢in 15 dakikalik siireci igeren protokol uygulandi ve

sonrasinda izokinetik kuvvet, dayaniklilik ve denge testi 6l¢iimleri yapilmistir.

4. 6lctim ise PNF temelli 1sinma protokolii 15 dakika siire i¢erisinde uygulandi ve

Olctimler tekrarlanmistir (Akdogan et al., 2013; Lakkadsha et al., 2022).

Olgiimlerin yapildig1 giinler arasinda tam dinlenme siiresi (72 saat) olmasia
dikkat edilmistir. Bu Ol¢timler arasinda gecen siireler de yaralanma gerceklesen 6

katilimc1 ¢alismadan ¢ikarilmistir. 50 katilimer ile arastirma tamamlanmustir.
3.4. Denge ol¢iimii

Statik ve dinamik denge Ol¢iimii i¢in nicel ve dijital verilerin alinabilmesi i¢in
CSMI marka Prokin TecnoBody izokinetik denge cihaz1 kullanilmigtir. Katilimeilara
cihaz hakkinda gereken bilgilendirme yapildi. Isitnma protokolii 6ncesinde kisa siireli
bir deneme yapilarak sonrasinda ise 1sinma protokolii uygulandi. ve uygulamaya
gecildi. Isinma protokollerinden 30 saniye igerisinde dlgiimler yapildi. Once statik
denge Ol¢iimleri daha sonrasinda ise dinamik denge 6l¢iimleri yapilmigtir. Statik denge
testi i¢cin denge platformu i¢in katilimcilar x ve y ekseni lizerinde ¢izgiler referans
alinarak yapilmistir. Test sonrasi 6l¢iim verileri kayit altina alinmistir. Dinamik denge
Olctimleri ise hareketli zeminde yapilmistir. Cift ayak seklinde x ve y eksenleri referans
aliarak yerlestirilmistir. Monitdr de yer alan daire seklindeki rota {izerinde kalmasi

ve 60 saniyelik siire i¢erisinde 5 turu tamamlamasi istenmistir.
3.4.1. Denge Parametreleri

Denge parametreleri olarak; Average Track Error (ATE) (Ortalama Denge
Hatas1 izleme), Ellipse Area (EA) (mm2) Kullanilan Alan, Average Medium — Lateral
Speed (mm/s) (OMLS), Average COPX (Ortalama Basing Merkezi X), Average
COPY (Ortalama Basing Merkezi Y), Forward — Backward Deviation (FBD) (One -
Arkaya Salinim Sapmasi), Medium — Lateral Deviation (MLD) (Saga - Sola Salinim
Sapmasi) ve Average Forward — Backward Speed (OFBS) (mm/s) (Ortalama ileri -
Geri Hiz) dikkate alinmistir (Castillo et al., 2022; Schiltz et al., 2009). Cihaz protokolii

geregi bu parametrelerin degerlerinin sifira yakin olmasi dengenin iyi oldugu,
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degerlerin sifirdan uzaklastikca dengenin kotii oldugu seklinde degerlendirilmistir

(Kannus, 1994).
3.5. Isinma protokolleri

Isinma protokolleri olarak 4 farkli ydntem kullanilmistir. Izokinetik dinanometre
ile 6l¢iim Oncesi genel kisa stireli alt ekstremite 1sinma yontemleri uygulandi. Bu
1sinma izokinetik testlerde yaralanma durumunu ortadan kaldirabilmek igin
yapilmustir. Genel viicut hareketliligini devam ettirebilecek diizeyde yaptirilmistir.
Calisma boyunca 1sinma protokollerini ve tiim Ol¢limler aymi kisi (fizyoterapist)

tarafindan yapildi.
3.5.1. Genel Isinma

Genel 1sinma i¢in 5 dakika boyunca jogging yapmasi istenir. Izokinetik kuvvet
Ol¢timleri sirasinda yaralanma riskini azaltmak ve maksimum efor istenirken kaslara
birden yiiklenimi ortadan kaldirmak i¢in yapilmistir. 5 dakikalik jogging sonrasi denge

ve izokinetik kuvvet 6l¢iimleri yapildi.
3.5.2. Pasif 1sinma

Pasif 1sinma, masaj uygulanarak protokol gerceklestirilmistir. Alt ekstremite
parametrelerini kapsayan fizyoterapist tarafindan yaptirilan tedavi amacl olmayan
genel viicut 1sinmasina yonelik olan manuel teknik kullanilmigtir. 15 dakika boyunca
alt ekstremite bolgesine uygulanmistir. Alt ekstremite kaslarindan olan ve fleksiyon
ekstansiyon hareketlerinde rol oynayan kas gruplar1 dikkate alinarak masaj
uygulanmistir. Bu kaslar musculus quadriceps, musculus tensor fascia latae, musculus
biceps femoris, musculus semi tendinosus ve musculus Semimembranasus, musculus
tibialis anterior, musculus peronealis brevis ve longus, musculus gastrocnemius,
musculus soleus kaslara dairesel hareketler ve baski uygulanan bir yontem
uygulanmistir. 15 dakika boyunca yapilan klasik masaj sonrasinda ise Olgiimler

yapilmustir.
3.5.3. Aktif Istnma

Aktif 1sinma protokolii ise 5 dakikalik jogging sonrasi 10 farkli hareket 1’er
dakika ile yapmasini icermektedir. Dizleri yukari1 ¢ekerek kosmak, ayak topuklarini
kalcaya degdirerek kosma (topuklar kalcaya degdirilerek kosar adimlarla ilerleme

yapmak), bacaklar dnde gergin bir sekilde kosu sprint hareketi, ¢démelme hareketi

23



yapilir, geriye kosu (geriye dogru hizli bir sekilde kosu), yana dogru kayma
adimlariyla yiirime (ayaklar1 ¢apraz yapmadan hizli bir sekilde yana dogru kayma
adimlar ile yiiriime), 6ne hamle hareketi (eller ensede birlestirilerek veya serbest bir
sekilde hamle adimlar ile ileri dogru yliriiylis yapmasi istenir. Bu esnada arka ayagin
dizi yere degdirilir. Bu sekilde yiiriiylise devam eder), eller ve ayaklar yerde kol ve
bacaklar gergin bir sekilde uzatilir. Bacaklar1 gergin tutarak ayaklar ellere ve one
dogru hareket ettirilerek ylirlimesi istenir. Bir el duvarda 6ne-geriye dogru gergin bir
sekilde bacak savurma hareketi, iki el duvarda yanlara bacak savurma hareketi (viicut
duvara doniik bir sekilde ve iki el duvarda olur. Bacaklar i¢ taraftan yana dogru hareket
gerceklestirilir) icermektedir. Toplamda 15 dakikalik siire igerisinde katilimci bu

hareketleri yapar ve daha sonra 6l¢iimlere baslanmistir.
3.5.4. PNF temelli Isinma

PNF temelli 1sinma protokolii ise kombine izotonik kontraksiyon ve tut gevse
aktif hareket teknikleri ile yapilmistir. Bu tekniklerin uygulanmasini fizyoterapist
gerceklestirmistir. Calisma boyunca biitiin uygulamalar tek fizyoterapist yapmustir.
Manuel uygulamalarda uygulayict farkliliginin yaratacagt degisimi ortadan
kaldirabilmek i¢in bu konu da tek uygulayici belirlenmistir. PNF tekniklerinin
uygulanacagi bolge alt ekstremitedir. Alt ekstremite de yer alan hareket paternleri ise:
ilk patern (Kalga fleksiyon abduksiyon ve internal rotasyon, diz fleksiyon ve
ekstansiyon, ayak bilegi dorsi fleksiyon ve eversiyon, parmak ekstansiyon), 2. patern
(Kalga fleksiyon abduksiyon ve eksternal rotasyon, diz fleksiyon ve ekstansiyon, ayak
bilegi dorsi fleksiyon ve inversiyon, parmak ekstansiyon), 3. patern (Kalca ekstansiyon
adduksiyon ve eksternal rotasyon, diz fleksiyon ve ekstansiyon, ayak bilegi plantar
fleksiyon ve eversiyon, parmaklar fleksiyon) ve 4.patern (Kalga ekstansiyon
adduksiyon ve eksternal rotasyon, diz fleksiyon ve ekstansiyon, ayak bilegi plantar
fleksiyon ve inversiyon, parmaklar fleksiyon)’ dir. Bu paternler 10 tekrar 3 set olacak
sekilde uygulanmistir. Fizyoterapist bu paternleri uygularken katilimcidan hareket
paterni Ogretildikten sonra yapmasi istenmistir. Belli noktalarda fizyoterapist
tarafindan diren¢ uygulanir, hareketi durdurmasi ve pozisyonu korumasi, gevsemesi
gibi fiziksel bazen ani bazen yavas uygulama teknikleri ile bu protokol tamamlanir.
Protokol siiresince fizyoterapist fiziksel yonlendirmeler disinda sézel komutlar da

vermistir. [sinma tamamlandiktan sonra dl¢limlere gecilmistir.
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3.6. Izokinetik Kuvvet ve Dayamkhlik Ol¢iimii

Katilimcilara 6l¢iim ve kullanilan cthaz hakkinda bilgilendirme yapildi. izokinetik
kuvvet degerleri i¢in bilgisayar kontrollii izokinetik dinamometre (Humac Norm
Testing and Rehabilitation System, CSMI, USA) cihaz1 kullamlmstir. Olgiimlerin
oncesinde yapilmasi gerekenler katilimcilara anlatilmigtir. Bilgilendirme sonrasinda
ise kalca fleksiyonu- ekstansiyonu, diz fleksiyonu- ekstansiyonu ve ayak bilegi

fleksiyonu-ekstansiyonu dl¢iimleri yapilmistir.
3.6.1. Diz izokinetik Kuvvet ve Dayamkhlik Ol¢iimii

Diz eklemi igin 1sinma protokollerinden sonra, dinanometre i¢in belirlenmis
diizenlemeler yapildi. Dinamometrenin koltuk, adaptdr, dinamometre ve sandalyenin
sirt kismi, rayl kismi gibi ayarlanmasi gereken diizenlemeleri yapildi. Diz i¢in Ex ve
FIx kuvvetleri icin belirlenmis olan sabit prototokole gore ayarlandi. Protokol
flexiyon-ekstansiyon kuvvetleri i¢in belirlenen 60°sn agisal hiz da 5 tekrar
yapilmasidir. Asil dl¢limler oncesi 5 tekrarli deneme sonra 15 saniye dinlenme ve 5
tekrar ile asil Ol¢lim gergeklestirilmistir. 180°/sn agisal hiz da ise 5 deneme amacl
tekrar 15 saniye dinlenme siiresi sonrasi 10 tekrar i¢eren ana 6l¢iim verileri alinmistir.
240 °/sn ag1sal hizda olacak sekilde diizenleme yapildiktan sonra 5 deneme tekrar1 15
saniye dinlenme ve 25 tekrardan olusan ana test 6l¢iimleri yapilmustir. 240°/sn agisal
hizda yapilan 6l¢iim verilerinin ilk 5 denemesi ile son 5 tekrar arasindaki ortalama
oranin ylizdelik degisimi hem yorgunluk hem de tekrarh gii¢ (dayaniklilik) hakkinda
bilgi vereceginden ayrica not edilmis kayit altina alinmistir (Chen et al., 2022; van der

Horst and Denderen, 2022; Kannus, 1994; Palladino et al., 2023).
3.6.2. Kal¢a Izokinetik Kuvvet ve Dayamikhlik Ol¢iimii

Kalga eklemi i¢in 1sinma protokollerinden sonra, dinanometre i¢in belirlenmis
diizenlemeler yapildi. Dinamometrenin koltuk, adaptdr, dinamometre ve sandalyenin
sirt kismi, rayli kismi gibi ayarlanmasi gereken diizenlemeleri yapildi. Kalga igin Ex
ve FIx kuvvetleri i¢in belirlenmis olan sabit prototokole gdre ayarlandi. Protokol
flexiyon-ekstansiyon kuvvetleri i¢in belirlenen 60°sn agisal hiz da 5 tekrar
yapilmasidir. Asil dl¢limler oncesi 5 tekrarli deneme sonra 15 saniye dinlenme ve 5
tekrar ile asil 6l¢iim gerceklestirilmistir. 180°/sn agisal hiz da ise 5 deneme amaclh
tekrar 15 saniye dinlenme siiresi sonrasi 10 tekrar iceren ana 6l¢tim verileri alinmustir.

240 °/sn ag1sal hizda olacak sekilde diizenleme yapildiktan sonra 5 deneme tekrar1 15
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saniye dinlenme ve 25 tekrardan olusan ana test dlglimleri yapilmistir. 240 °/sn agisal
hizda yapilan 6l¢iim verilerinin ilk 5 denemesi ile son 5 tekrar arasindaki ortalama
oranin ylizdelik degisimi hem yorgunluk hem de tekrarh gii¢ (dayaniklilik) hakkinda

bilgi vereceginden ayrica not edilmis kayit altina alinmistir.
3.6.3. Ayak Bilegi izokinetik Kuvvet ve Dayamkhlik Ol¢iimii

Ayak bilegi i¢in 1sinma protokollerinden sonra, dinanometre igin belirlenmis
diizenlemeler yapildi. Dinamometrenin koltuk, adaptor, dinamometre ve sandalyenin
sirt kismi, raylr kismi gibi ayarlanmasi gereken diizenlemeleri yapildi. Protokol
flexiyon-ekstansiyon kuvvetleri i¢in belirlenen 60°/sn agisal hizda 5 tekrar yapilmasi
belirlenmistir. Olgiimlere uyum icin 5 tekrar deneme 6l¢iimii uygulandi, sonra 15
saniye dinlenme ve 5 tekrar ile istenen Ol¢lim gerceklestirilmistir. 180°/sn agisal hiz da
ise 5 tekrarli deneme Sl¢iimii yapildi, sonra 15 saniye dinlenme siiresi sonrasi 10 tekrar
iceren ana Ol¢iim verileri alinmustir. 240°/sn agisal hizda olacak sekilde diizenleme
yapildiktan sonra 5 deneme tekrari sonra 15 saniye dinlenme ve 25 tekrardan olusan
ana test Ol¢iimleri yapilmistir. 240°/sn acgisal hizda yapilan 6l¢tim verilerinin ilk 5
denemesi ile son 5 tekrar arasindaki ortalama oranin yiizdelik degisimi hem yorgunluk
hem de tekrarl gii¢ (dayaniklilik) hakkinda bilgi vereceginden ayrica not edilmis kayit
altina almmugstir. Uygulanan 1sinma protokolleri ve performans ol¢iimii arasinda
belirlenen tam dinlenme siiresi (72 saat ) dikkate alinmistir (Castillo et al., 2022; Kong

and Burns, 2010; Mohammad and Elsais, 2022; Reeves, Maganaris and Narici, 2005).
3.7. Istatistiksel Analizi

Calisma verileri SPSS 25.0 (SPSS Inc, Chicago, Illinois) istatistik programai ile
analizi yapildi ve degerlendirildi. Verilerin normallik dagilimi Shapiro-Wilk
kullanilarak analiz edildi. Normal dagilim gosterenler icin ANOVA testi kullanildi.
Normal dagilim gostermeyen veriler i¢cin Kruskal Wallis testi uygulandi. Degiskenler
arasindaki farklilig1 ortaya ¢ikarmak amaciyla Tukey HSD testi uygulandi. Anlamlilik
seviyesi p<0,05 olarak belirlendi. Degiskenler arasindaki istatistiksel iligki ise Pearson

korelasyon analizi ile belirlendi.
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4. BULGULAR

Calismaya dahil edilen sporcu sayist 50°dir. Sporcularin tamami erkek
futbolculardan olugmaktadir. Katilimcilarin yas ortalamasi 21,54+1,54 yil, boy
uzunlugu ortalamasi 178,32+5,05 cm, viicut agirligi ortalamasi 67,88+4,68

kilogramdir. Katilimcilarin betimleyici degerleri tablo 4.1 de sunulmustur.

Tablo 4.1. Calismaya katilan sporcularin betimleyici istatistikleri

n Minimum Maximum Ortalama Standart Sapma (SS)

Yas (yil) 50 19,00 25,00 21,5400 1,54282
Boy (cm) 50 170,00 189,00 178,3200 5,05821
Viicut agirligi (kg) 50 60,00 78,00 67,8800 4,68351
Vi (kg/em?) 50 20,05 22,40 21,3234 0,60634

Tablo 4.2. Katilimcilarin 1sinma protokollerine gore denge testi verilerinin istatistiksel analizi

Denge n Uygulama Ortalama SS P
parametreleri
PNF temelli 1sinma 3,00 2,100
COPX (mm) 50 Akt-iflsmma 536:1 2,371 <,001
Pasif 1sinma 7,34% 3,014
Kontrol-Genel 1sinma 8,68 3,027
PNF temelli 1sinma 4,26 3,901
COPY (mm) 50 Akt.iflsmrna 6,28? ) 3,918 <,001
Pasif 1sinma 10,14% 4,928
Kontrol-Genel 1sinma 14,42 5,828
PNF temelli 1sinma 6,54 2,426
FBD Aktif 1sinma 10,44%¢ 3,308
30" pasif ismma 13,18*¢ 3,800 <001
Kontrol-Genel 1sinma 17,26 4,040
PNF temelli 1sinma 3,26 1,651
MLD Aktif 1s1nma 58844 2463
30 Pasif 1sinma 9,68 *¢ 3,060 <001
Kontrol-Genel 1sinma 11,18? 3,218
PNF temelli 1sinma 13,16 4,244
OFBS 5o Aktif 1snma 16,42°0 4961 _ 40,
Pasif 1sinma 20,228 5,793
Kontrol-Genel 1sinma 22,84% 5,829
PNF temelli 1stnma 8,54 3,991
OMLS Aktif 1s1nma 10,384 4,580
50 Pasif 1sinma 20,22%¢ 5,793 <001
Kontrol-Genel 1sinma 14,68 4,697
PNF temelli 1sinma 394,12 254,264
EA (mm?) 50 Aktif 1sinma 476,46" 248,999 <001
. b
Pasif 1sinma 569,64 273,205
Kontrol-Genel 1sinma 661,96% 275,381
PNF temelli 1sinma 18,06 ) 3,383
ATE Aktif 1sinma 20,56 ¢ 3,649
30" pasif 1smma 258 3990 001
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Kontrol-Genel 1sinma 23,92° 4,110

p<,05 a: PNF temelli 1sinma ile anlamli farklilik. b: aktif 1sinma ile anlaml farklilik. c: pasif
1sinma ile anlamhi farklilik, d: kontrol-genel 1sinma ile anlamli farklilik SS: standart sapma

Tablo 4.2. de 1sinma protokollerinin denge parametreleri arasindaki verilerin
istatistiksel analizi yer almaktadir. PNF temelli 1sinma protokolii sonucu test
6l¢timlerinden COPX, FBD, MLD, OFBS ve ATE denge parametrelerinde aktif, pasif
ve genel 1sinma sonucu degerlere kiyasla istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit

edilmistir (p<,001).

PNF temelli 1sinma sonucunda Ellipse Area, COPY ve OMLS
parametrelerinde ise pasif ve genel 1sinma test 6l¢iimlerinde istatistiksel olarak anlaml
oldugu tespit edilmistir (p<,001). COPX, COPY, FBD, MLD, OFBS ve ATE denge
testi verilerinin uygulamalar arasindaki degisimi incelendiginde aktif 1sinma
uygulamasinin, pasif ve genel 1sinma uygulamalarina gore istatistiksel olarak anlaml

oldugu tespit edilmistir (p<,001).

OMLS ve Ellipse Area parametrelerinin 1sinma uygulamalar1 arasindaki
degisimler incelendiginde aktif 1sinma uygulamasinin genel 1sinma uygulamasina
goreistatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir (p<,001). COPY, FBD, MLD
ve OMLS denge parametreleirinin uygulamalar arasindaki degisimi incelendiginde
pasif 1sinma sonrasinda ki verilerin genel 1sinma verilere kiyasla istatistiksel olarak

anlamli oldugu tespit edilmistir (p<,001).

Tablo 4.3. Katilimcilarin 1sinma protokollerine gore kalca izokinetik kas kuvveti test
verilerinin istatistiksel analizi

Parametreler n Uygulama Ortalama SS P
PNF temelli 1sinma 348,33 35,001
Aktif 1sinma 291,28* 41227
° exi . . 2 <,
60%n PTex 50} Gif 1smma 261,06° 30.851 001
Kontrol-Genel 1sinma 255,37° 30,895
PNF temelli 1s1nma 293,30 45,960
Aktif 1stnma 254,60%4 17,897
180° PTe . ’ ’ <.001
80%%sn PTex 30 4 Gif 1sinma 230,62° 209,500 %
Kontrol-Genel 1sinma 212,90° 37,867
PNF temelli 1sinma 219,05 47,598
Aktif 1stnma 204,714 15,350
240°/sn PTex . ’ ’ <,001
0°/sn PTee 30 5 i simma l67.14° 24600 %
Kontrol-Genel 1sinma 150,52% 37,917
PNF temelli 1s1nma 176,76 12,524
Aktif 1s1nma 160,35*¢ 10,919
o 4 ? <
60°/sn PTaex 50 Pasif 1sinma 149,67% 22,487 001
Kontrol-Genel 1sinma 144,50? 16,349
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PNF temelli 1sinma 135,54 12,145
Aktif 1sinma 105,99%¢ 12,649

° ex . <
180%sn PToex 50 Pasif 1sinma 97,194 8,805 001
Kontrol-Genel 1sinma 104,83 10,382
PNF temelli 1s1nma 106,94 6,179
Aktif 1sinma 98,86" 9,963
0 ex . ’ > <
240°/sn PToex 30 ) it 1sinma 104,05 13835 00
Kontrol-Genel 1sinma 88,82%° 9,542
PNF temelli 1sinma 1160,50 43,068
60°/sn We 50 Akt}flSlnma 1053,3 lb 30,070 <,001
Pasif 1sinma 982,91% 22,317
Kontrol-Genel 1sinma 1066,73%¢ 21,190
PNF temelli 1si1nma 1227,85 26,290
Aktif 1sinma 1248,06* 20,329
180° x . ’ ’ <,001
80°%/sn Wexe 50 Pasif 1sinma 1087,62** 27,004 00
Kontrol-Genel 1sinma 1179,64%>¢ 18,258
PNF temelli 1sinma 2355,88 39,947
Aktif 1sinma 1990,172 33,317
o 2 2 <
2R 0 pasi 1ud 169606 23758 001
Kontrol-Genel 1sinma 1577,03%>¢ 28,025
PNF temelli 1sinma 676,13 15,795
Aktif 1sinma 548,41 %° 16,460
o) s ) <
S = ST sif 15 291264 11674 00
Kontrol-Genel 1sinma 506,28 *° 23,449
PNF temelli 1stnma 669,50 12,177
Aktif 1sinma 452,77%° 9,166
o 9 2 <
18028 0ex 2% it 1l 40328%4 18789 001
Kontrol-Genel 1sinma 297,52%° 29,231
PNF temelli 1stnma 772,84 14,380
Aktif 1s1nma 699,73 21,803
° X . ’ ’ <
240°%/sn Wex 50 Pasif 1sinma 652,36 12,010 001

Kontrol-Genel 1sinma 659,86%° 19,252

p<,05 a: PNF temelli 1stnma ile anlaml farklilik. b: aktif 1sinma ile anlamli farklilik. c: pasif
1sinma ile anlamli farklilik, d: kontrol-genel 1sinma ile anlamli farklilik SS: standart sapma

Tablo 4.3.’te izokinetik kas kuvvetinin 1sinma protokolleri sonrasindaki akut
etkilerinin analizi yapildi. 60%/sn PText ve 180°/sn PText acisal hizlarda PNF temelli
1sinma uygulamasinin kalga izokinetik kas kuvveti degerleri, aktif, pasif ve genel
1sinma uygulamalarina gore istatistiksel olarak anlamlidir. PNF temelli 1sinma
uygulamasinda zirve tork degerleri daha yiiksek oldugu goriildii. 240°/sn PText agisal
hizda PNF temelli 1sinma sonrasi degerler incelendiginde pasif ve genel 1sinma

degerlerine gore istatistiksel olarak anlamli oldugu saptandi.

60°/sn PTrex ve 180°/sn PTrex acisal hizlarda kalga izokinetik kas kuvveti PNF
temelli 1stnma sonrasi degerleri incelendiginde diger 3 1sinma uygulamasina kiyasla
istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edildi. 240°/sn PTrex agisal hiz da ise PNF
temelli 1sinma uygulama izokinetik kas kuvveti degerleri aktif ve genel 1sinma
uygulamasi degerlerine kiyasla istatistiksel olarak anlamlidir.
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60°/sn Wext, 180°/sn Wext, 240°/sn Wext, 60°/sn Waex, 180°/sn Wiex ve 240°/sn
Wiex agisal hizlarda ki ekstansiyon- fleksiyon total is diizeyleri dikkate alindiginda
PNF temelli 1stnmanin diger 1sinma protokollerine kiyasla istatistiksel olarak anlaml
oldugu tespit edildi. PNF temelli 1sinma uygulamas1 degerleri daha iyi diizeylerde

oldugu goriildi.

60°/sn PText ,1809/sn PText 240°/sn PText, 60°/sn PTfex, 180°/sn Wext,240°/sn
Wext, 60°/sn Wiriex, 180°/sn Wriex ve 240°/sn Waex degerleri incelendiginde aktif 1sinma
sonras1 uygulamasi ile pasif ve genel 1sinma uygulamasi kiyaslandiginda aralarinda
istatistiksel olarak anlamlilik oldugu bulundu. Aktif 1sinma uygulamasi degerleri daha

1yi oldugu goriilmektedir.

Pasif 1sinma olan masaj uygulamasinda ise 60°/sn Wriex, 180°/sn Wiiex, 240°/sn
Wext ve 60°/sn Wext degerleri genel 1sinma uygulamasina kiyasla istatistiksel anlaml

oldugu saptanda.

Tablo 4.4. Katilimcilarin 1sinma protokollerine gore diz izokinetik kas kuvveti test verilerinin
istatistiksel analizi

Parametreler n Uygulama Ortalama SS P

PNF temelli 1sinma 337,75 20,185

60°/sn PText 50  Aktif 1sinma 280,60° 21,617 <,001
Pasif 1stnma 232,40 22,628
Kontrol-Genel 1sinma 197,40*°¢ 19,007
PNF temelli 1s1nma 276,87 37,853

180°/sn PText 50  Aktif 1sitnma 196,57% 28,403
Pasif 1sinma 162,63 16,194 <,001
Kontrol-Genel 1sinma 141,66*>° 13,800
PNF temelli 1s1nma 240,01 27,535

240°/sn PText 50  Aktif 1sitnma 168,70 25,615
Pasif 1sinma 133,10*® 19,019 <,001
Kontrol-Genel 1sinma 99,892%¢ 16,062
PNF temelli 1sinma 238,47 17,340

60°/sn PTpe 50  Aktif 1sinma 184,25 14,781 <,001
Pasif 1sinma 207,49 % 17,497
Kontrol-Genel 1sinma 192,11% 18,346
PNF temelli 1sinma 154,81 13,508

180°/sn PTqex 50  Aktif 1sitnma 140,24° 7,869 <,001
Pasif 1stnma 130,22** 14,626
Kontrol-Genel 1sinma 122,79 11,694
PNF temelli 1sinma 124,13 14,016

240°/sn PTyex 50 Aktif 1sinma 106,10? 8,118
Pasif 1sinma 102,894 14,873 <,001
Kontrol-Genel 1sinma 112,46° 11,003
PNF temelli 1sinma 986,76 21,933

60°/sn Wyt 50  Aktif istnma 870,227 16,841 <,001
Pasif 1s1nma 753,36 26,508
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Kontrol-Genel 1sinma 560,81%>¢ 17,036

PNF temelli 1sinma 1050,51 26,703

180°/sn W ey 50 Aktif istnma 1028,60*° 22,439 <,001
Pasif 1s1nma 962,12*° 15,962
Kontrol-Genel 1sinma 918,64 14,269
PNF temelli 1stnma 1537,64 33,783

240°/sn W 50  Aktif 1sinma 1444,84%4 23 785 <,001
Pasif 1sinma 1279,25* 20,174
Kontrol-Genel 1sinma 1267,89% 17,826
PNF temelli 1s1nma 576,46 13,074

60°/sn Wiex 50  Aktif 1sinma 599,928 24020 <,001
Pasif 1sinma 460,574 19,106
Kontrol-Genel 1sinma 441,87° 13,117
PNF temelli 1sinma 680,94 20,436

180°/sn Wiey 50  Aktif 1sinma 599,774 14,430 <,001
Pasif 1sinma 558,25% 12,430
Kontrol-Genel 1sinma 522,80% 12,847
PNF temelli 1sinma 1163,55 17,583

240°/sn Wiex 50  Aktif 1sinma 1080,33%¢ 14,799  <,001
Pasif 1sinma 088,38% 21,773
Kontrol-Genel 1sinma 975,58? 18,995

p<,05 a: PNF temelli 1sinma ile anlaml1 farklilik. b: aktif 1sinma ile anlamli farklilik. c: pasif 1sinma ile
anlaml farklilik, d: kontrol-genel 1sinma ile anlamli farklilik SS: standart sapma

Tablo 4.4.” te 60°/sn PText, 180%/sn PText ve 240°/sn PText acisal hizlarda elde
edilen peak tork degeri PNF temelli 1sinma protokoliinde diger 1sinma protokollerine
kiyasla istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edildi. Ayrica bu agisal hizlarda aktif
1sinma sonrasi degerlerin pasif ve genel 1sinma protokoldeki degerlere kiyasla daha
yiiksek torka sahip oldugu ve istatistiksel olarak anlamli oldugu goriildii. Pasif 1sinma
olan klasik masajin da genel 1sinma degerlerine gore istatistiksel olarak anlamli oldugu
bulundu. 60°/sn PTfex, 180°/sn PTaex ve 2409/sn PTrex agisal hizlardaki PNF temelli
1sinma degerleri diger 3 1sinma protokoliine kiyasla istatistiksel olarak anlamlilik
goriildii. 180°/sn PTrex agisal hizdaki peak tork degerleri incelendiginde aktif 1sinma
sonucundaki degerleri, pasif 1sinma ve genel 1sinma sonrasi degerlere gore istatistiksel
olarak anlamlidir. 60°/sn PTrex agisal hizda ise aktif 1sinma sonucu degerler genel

1sinma 1sinma sonucu degerlerine kiyasla istatistiksel olarak anlamli oldugu saptandi.

60°/sn PTrex, 1809/sn PTrex ve 240°/sn PTrex acisal hizlarda pasif 1sinma
degerlerinin genel 1sinma sonucundaki degerelere kiyasla istatistiksel olarak anlaml
oldugu goriildii. 60°/sn Wext, 1809/sn Wext, 240°/sn Wext, 60°/sn Wiaex, 180°/sn Wiiex ve
240°/sn Wrex total 1s degerleri incelendiginde PNF temelli 1sinma degerlerinin daha

yiiksek oldugu ve diiger 1sinma degerlerine kiyasla istatistiksel olarak anlamlidir.
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60°/sn Wext, 1809/sn Wext, 240°/sn Wext, 60°/sn Wiiex, 180°/sn Wiaex ve 240°/sn
Wiex total is degerleri incelendiginde aktif 1sinma protokoliindeki degerlerinin pasif ve
genel 1sinma degerlerine gore istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edildi. 60°/sn
Wext, 1809/sn Wext, 60°/sn Wrex ve 180°/sn total is degerleri incelendiginde pasif
1sinma protokoliindeki degerlerinin genel 1sinma degerlerine kiyasla istatistiksel

olarak anlamli oldugu bulundu.

Tablo 4.5. Katilimcilari 1sinma protokollerine gore ayak bilegi izokinetik kas kuvveti test
verilerinin istatistiksel analizi

Parametreler n Uygulama Ortalama SS P
PNF temelli 1sinma 133,02 20,705

60°/sn PTexe 50 Aktif 1snma 90,67 25,340
Pasif 1sinma 71,15° 21,596 <,001
Kontrol-Genel 1sinma 73,60*° 18,128
PNF temelli 1sinma 64,35 15,748

180°/sn PTee 50 Aktif 1sinma 49,91*4 9,430
Pasif 1si1nma 36,45° 7,317 <,001
Kontrol-Genel 1sinma 34,75 8,656
PNF temelli 1simnma 56,89 6,012

240°/sn PTexe 50 Aktif 1sinma 39,28%4 7,547
Pasif 1sinma 32,944 6,837  <,001
Kontrol-Genel 1sinma 28,00° 4,838
PNF temelli 1sinma 54,97 6,071

60°/sn PTaex 50 Aktif 1snma 42,554 6,488
Pasif 1sinma 39,98 ¢ 8,589 <,001
Kontrol-Genel 1sinma 35,1220 5,914
PNF temelli 1sitnma 34,14 7,208

180°/sn PThex 50  Aktif 1sinma 29,744 5743
Pasif 1sinma 21,132 3,783 <,001
Kontrol-Genel 1sinma 21,81% 6,381
PNF temelli 1sitnma 28,19 4,001

240°/sn PTaex 50 Aktif 1sinma 23,00% 5,730
Pasif 1stnma 26,17° 3,642 <,001
Kontrol-Genel 1sinma 22,74%¢ 5,253
PNF temelli 1sinma 468,40 11,143

60°/sn Wy 50 Aktif1sinma 376,36% 7,013
Pasif 1sinma 363,430 14,198 <,001
Kontrol-Genel 1sinma 332,69 9371
PNF temelli 1sinma 311,01 5,569

180°/sn Wee 50  Aktif 1sinma 288,29* 7,019
Pasif 1sinma 262,25*° 7,742 <,001
Kontrol-Genel 1sinma 239,73%>¢ 7391
PNF temelli 1stnma 180,43 11,528

240°/sn Wee 50  Aktif 1sinma 138,06 6,730
Pasif 1sinma 109,48 5223  <,001
Kontrol-Genel 1sinma 118,432 8,344
PNF temelli 1sinma 175,32 5,890

60°/sn Wiex 50 Aktif 1sinma 155,07° 8,149
Pasif 1sinma 14325* 4718 <,001

32



Kontrol-Genel 1sinma 149,222 8110

PNF temelli 1sinma 190,07 5,891
180°/sn Wgex 50  Aktif 1sinma 167,042 12,877
Pasif 1sinma 106,94 4,727  <,001
Kontrol-Genel 1sinma 98,24%>¢ 5145
PNF temelli 1sinma 96,35 4,955
240°/sn Wpex 50  Aktif 1stnma 78,42° 6,887
Pasif 1sinma 69,00** 7223 <001

Kontrol-Genel 1sinma 60,23 %> 5569

p<,05 a: PNF temelli 1sinma ile anlaml1 farklilik. b: aktif 1sinma ile anlamli farklilik. c: pasif 1sinma ile
anlamli farklilik, d: kontrol-genel 1sinma ile anlamli farklilik SS: standart sapma

Tablo 4.5.” te ayak bilegi izokinetik kuvvet degerleri ve 1sinma protokollerine
gore istatistiksel olarak analizi yapildi. 60°/sn PText, 180°/sn PText ve 240°/sn PText
acisal hizlarda elde edilen peak tork degeri PNF temelli 1sinma protokoliinde diger
1sinma protokollerine kiyasla istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edildi. Ayrica
bu agisal hizlarda aktif 1sinma sonrasi degerlerin pasif ve genel 1sinma protokoldeki

degerlere kiyasla daha yiiksek torka sahip oldugu ve istatistiksel olarak anlamlidir.

60°/sn PTrex ve 180°/sn PTrex acisal hizlardaki PNF temelli 1sinma protokolii
degerleri diger 1sinma degerlerine kiyasla istatistiksel olarak anlamlilik vardir. Aktif
1sinma bu agisal hizlarda pasif ve genel 1sinmaya gore istatistiksel olarak anlamlilik
saptandi. Ek olarak pasif 1sisnma protokollerindeki degerleri 60°/sn PTsex ve 180°/sn
PTrex agisal hizlarda genel 1sinma sonucu degerlerine kiyasla istatistiksel olarak

anlaml oldugu gorildii.

240°/sn PTrex acisal hiz da ise PNF temelli 1sinma protokoliinde aktif 1sinma
ile genel 1sinma protokollerine kiyasla istatistiksel olarak anlamlilik bulundu. 60°/sn
Wext, 180°/sn Wext, 240°/sn Wext, 60°/sn Wiaex, 180°/sn Wirex ve 240°/sn Wiex agisal
hizlardaki PNF temelli 1sinma protokolii degerleri ile aktif,pasif ve genel 1sinma
protokollerindeki degerler incelendiginde istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit
edildi. 60°/sn Wext, 180°/sn Wext, 240°/sn Wext, 60°/sn Wiiex, 180°/sn Wiaex ve 2409/sn
Wiex agisal hizlardaki aktif 1sinma protokolii degerleri pasif 1sinma ile genel 1sinma
protokolii degerlerine gore istatistiksel olarak anlamlidir. 60°/sn Wext, 1809/sn Wext,
240°/sn Wext, 60°/sn Wiiex, 180°/sn Wiiex ve 240°/sn Wiiex agisal hizlardaki pasif 1sinma
protokolii degerleri genel 1sinma degerlerine kiyasla istatistiksel olarak anlamlilik

vardir.
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Tablo 4.6. Katilimcilarin 1sinma protokollerine gore izokinetik dayaniklilik test verilerinin
istatistiksel analizi

Olciim Bolgesi Parametreler n Uygulama Ortalama SS P
PNF temelli 1s1nma 89,91 2,641
Aktif 1stnma 86,55° 3,418 <,001
(0] s B 9
240%sn (ext) - 50 Pasif 1sinma 72,18%° 5,292
Kalca Kontrol—Gepel 1sinma 74,49%° 6,454
PNF temelli 1s1nma 85,03 6,753
Aktif 1stnma 72,67 8,446 <,001
o s B 9
240%%sn (flex) 50 Pasif 1sitnma 80,23%° 4,538
Kontrol-Genel 1sinma 81,68° 6,090
PNF temelli 1s1nma 76,73 4,419
Aktif 1stnma 79,87 3,725 <,001
[0 s B 9
240%sn (ext) 50 Pasif 1sinma 68,19*° 5,437
Diz Kontrol-Genel 1sinma 78,41°¢ 7,011
PNF temelli 1simnma 81,38 6,256
Aktif 1sinma 80,38 7,151 <,001
o bl ) 9
240°/sn (flex) 50 Pasif 1sinma 73,60*° 6,454
Kontrol-Genel 1sinma 67,76%>¢ 9,669
PNF temelli 1s1nma 70,49 4,556
Aktif 1sinma 65,167 7,451 <,001
o > ) 9
240%sn (ext) 50 Pasif 1sitnma 60,75*° 4,649
Ayak Bilegi Kontrol-Gepel 1S1Inma 70,33%¢ 6,679
PNF temelli 1simnma 67,27 6,515
Aktif 1sinma 62,74? 4,667 <,001
o b} ) 9
24080 en) S8 <icdliin, 58,99 5,608

Kontrol-Genel 1sinma 58,77%° 5,096

p<,05 a: PNF temelli 1sinma ile anlamli farklilik. b: aktif 1sinma ile anlamli farklilik. c: pasif 1sinma
ile anlamli farklilik, d: kontrol-genel 1sinma ile anlamli farklilik SS: standart sapma
SS: standart sapma.

Tablo 4.6.’da 1sinma protokollerinden sonra yapilan kalga izokinetik kuvvet
testi Ol¢iimlerinde 240°/sn agisal hizda yapilan tork degerlerindeki degisim dikkate
alinarak yapilan istatistiksel analizi gostermektedir. PNF temelli 1sinma protokolii
sonucu kalga ekstansiyonu dayaniklilik diizeyi incelendiginde aktif, pasif ve genel

1sinma protokollerine gore istatistiksel olarak anlamlidir (p<,001).

Aktif 1sinma sonucu kalca ekstansiyon dayaniklilik yiizdesi pasif 1sinmaya
kiyasla istatistiksel olarak anlamlidir. PNF temelli 1sinma sonucu kalca
fleksiyonununda aktif ve pasif 1sinma degerlerine kiyasla istatistiksel olarak anlamli
oldugu saptandi. Aktif 1sinma dayaniklilik yiizdesi pasif ve genel 1sinmaya gore
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriildii. Genel 1sinma ile PNF temelli 1sinma

arasinda istatistiksel olarak bir anlamlilik bulunmadi.

Diz izokinetik kuvvetin dayaniklilik ylizdesinde ekstansiyon ig¢in

incelendiginde PNF temelli 1stnma aktif ve pasif 1sinmaya gore istatistiksel olarak
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anlamli oldugu bulundu. Aktif 1sinma dayaniklilik diizeyi pasif 1sinmaya gore
istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edildi. Pasif 1sinma ise genel 1sinma yiizdesine
gore istatistiksel olarak anlamli oldugu saptandi. Diz fleksiyonunun dayaniklilik
diizeyi PNF temelli 1snmanin pasif ve genel 1sinmaya gore istatistiksel olarak
anlamlidir. Ayrica aktif 1sinma sonucu dayaniklilik yiizdesi pasif ve genel 1sinma
ylzdelerine gore istatistiksel olarak anlamlilik goriildii. Aktif 1sinma ile PNF temelli

1sinma ylizdeleri arasinda istatistiksel olarak anlamli olmadig1 bulundu.

Ayak bilegi kas kuvvetlerindeki dayaniklilik diizeyleri incelendiginde
ekstansiyon (plantar fleksiyon) i¢in PNF temelli 1sinma aktif ve pasif 1sinmaya gore
istatistiksel olarak anlamlilik goriildii. Ayrica aktif 1sinma pasif ve genel 1sinmaya gore
istatistiksel olarak anlamli oldugu saptandi. Genel 1sinma yiizdesi ortalamasi aktif ve
pasif 1sinmaya kiyasla daha iyidir. Ayak bilegi dorsifleksiyon sonucu dayaniklilik
diizeyleri incelendiginde PNF temelli 1sinmanin etkisi diger 1sinma protokollerine
kiyasla istatistiksel olarak anlamli oldugu goriildii. Aktif 1sinma ise pasif ile genel
1sinmaya gore istatistiksel olarak anlamli oldugu saptandi. Aktif 1sinma sonucu elde

edilen dayaniklilik yiizdesi pasif ve genel 1sinmaya gore daha iyi diizeydedir.

Tablo 4.7. Katilimcilarin PNF temelli 1sinma protokoliinde kalga izokinetik kas kuvveti ile
denge parametrelerinin korelasyon analizi

COPX COPY FBD MLD OFBS OMLS EA  ATE
(mm) (mm) (mm?)

<00/sn PT T 126 024 148 -012 013 -044 096  -,103

<5 384 866 305 934 928 763 506 476

i r 304 194 -096  ,306 178 361 100 174

180°/n PTexe - 35s 178 509 ,031% 216 ,010% 489 227

i r  -008 239 140 -241 -044 007  -168 054

240%n Pl 55 095 331 092 759 960 245 709

r 066 81,175  -,094 -004 058  -025 041

60°sn PToe G4y 200 0225 518 978 691 863 776

180%n PToe. | 103 036 118 154 -229 -233  -218  -047

P ,004% 803 416 286 110 ,104 128 746

2400sn PToe. | 01 097  -088 201 -083 258  -064  -006

p 918 501 542 162 567 071 659 969

€00/sn W r 143 197 049 055 -067 -001  ,108  -,049

o« 5 321 171 733 703 645 997 455 734

1809 W T 052 078  ,114 085 064 -067 071  -007

p 18 592 432 559 657 643 624 963

0osn Wo [ 146 197 117 099 007 -009  -0l1  -022

p 311 169 418 496 960 951 942 880

€0%/sn W r -095 006 -077 -046 -049 197  -093 076

fla 5 513 965 597 750 737 170 521 601

r 073 075 029 -087 213 -036  ,120  -113
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,612 ,604 ,843 ,549 ,138 ,802 ,406 434

180°/sn Wiex
240°/sn Wiex r -,038 -,069 -,206 ,065 -,085 ,241 ,001 ,242
, 792 ,634 ,152 ,655 ,558 ,092 ,995 ,091
* p<,05

Tablo 4.7.” de PNF temelli 1sinma protokoliindeki kalca izokinetik kuvvet ile
denge parametreleri arasindaki korelasyon analizine gore; 180°/sn PText kalca kas
kuvveti degeri ile ortalama basing merkezi X parametresine kiyasla negatif bir iligki
ve iligkinin istatistiksel olarak anlaml1 oldugu goriildii. 180°/sn PText kalca kas kuvveti
degeri ile medio-lateral deviasyon parametresi arasinda pozitif bir iliski vardir ve bu
iligki istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edildi. Ayrica bu acisal hizda ortalama
medio-lateral hiz denge parametresi arasinda pozitif iligki vardir ve istatistiksel
anlamlilik vardir. 180°/sn PTrex kalca kas kuvveti degeri ile ortalama basing merkezi
X parametresine kiyasla pozitif bir iliski bulundu ve bu iliski istatistiksel olarak

anlamlidir. Diger parametreler arasinda anlamlilik bulunmada.

Tablo 4.8. Katilimcilarin aktif 1sinma protokoliinde kalga izokinetik kas kuvveti ile denge
parametrelerinin korelasyon analizi

COPX COPY FBD MLD OFBS OMLS EA ATE

(mm) (mm) (mm?)
<00/sn PT r o -175  -133  -082 -165 117  ,042  -050 -,099
<5223 357 570 251 419 770 732 492
] r 035  -182 -054 -047 070  ,157  -021 029
180%%n PTew - )5 205 712 748 629 276 883 843
] r 053 392 119 118 ,004 -161 118 007
240%sn PTexe g 3 005 410 416 977 263 Ald 962
] r 378 075 167 ,353 050 -060 -035 070
60°sn PToe - gs 604 246 012¢ 728 678 809 631
180%sn P T 037 163,155 233,102 -,132 134 -067
p 79 257 0284 104 481 360 353 646
2400sn PToe. | 177 =270 065 077 063 129 012 4]
p 218 058 652 596 665 370 935 330
€00/sn W r 020 259 -060 ,131 082 203 -85 000
ot 889 070 679 363 570 157 197 999
180vsn Woe T B3 064 -073 006 -165 -108  -I128 -149
p 107 659 614 966 (253 457 374 301
240 Wee T o304 =080 063 075 019 -14l  -166 037
p  ,032% 583 665 603 895 328 0248 801
0%/sm W r 013 162 055 -058 -008  ,047 201 098
flx 927 261 705 688 958 746 162 497
1809 Woee T 192 128 141 243,170 019 146  -,094
p ,I82 374 330 089 237 898 313 516
240/m W T 361 167 077 -030 -181 -093  -062 -045
p  ,010% 246 595 837 208 520 668 757

* p<,05
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Tablo 4.8. de aktif 1sinma protokoliindeki kalca izokinetik kuvvet ile denge
parametreleri arasindaki korelasyon analizine gore; 240°/sn PText izokinetik kas
kuvveti ile ortalama basing merkezi Y parametresi arasinda pozitif yonde bir iligki
vardir. Ayrica istatistiksel olarak anlamlilik goriildii. 60°/sn PTrex acisal hizdaki kas
kuvveti ile ortalama basin¢g merkezi X denge parametresi arasinda negatif bir iligki
ayn1 zaman da bu pozitif korelasyon istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edildi.
Ayni agisal hizdaki kas kuvveti ile medio-lateral deviasyon parametrelerine gore de

pozitif bir iligki vardir ve bu iliski istatistiksel olarak anlamlilik gésterdi.

2400/sn Wext acisal hizda kalca kas kuvveti ile ortalama basing merkezi X
parametresi arasinda negatif yonde bir iliski vardir ve istatistiksel olarak anlamli
oldugu tespit edildi. Ayrica bu acisal hizdaki total is parametresi denge
parametrelerinden COPY, MLD, OMLS, EA ve ATE’ e gore negatif bir iliski vardir.
240°/sn Wrex acisal hizda kalga kas kuvveti ile ortalama basing merkezi X
parametresine gore pozitif bir iliski vardir. Bu korelasyon iligkisi istatistiksel olarak

anlamlilik géstermektedir.

Tablo 4.9. Katilimcilarin pasif 1sinma protokoliinde kalca izokinetik kas kuvveti ile denge
parametrelerinin korelasyon analizi

COorPX COPY FBD MLD OFBS OMLS EA ATE

(mm) (mm) (mm?)
60°/sn PT ey r -,051 ,070 ,065 ,155 ,297 ,295 ,101 ,098
p 127 ,627 ,652 283 ,036* ,036* ,484 ,497
180°/sn PTex¢ -,063 -,031 -,175 ,130 ,190 ,190 ,153 ,134
p ,664 ,830 224 ,369 ,186 ,186 ,289 ,353
240°/sn PTexe 1 ,242 -,094 -, 156 ,034 ,046 ,046 ,148 ,319
p ,090 517 278 815 ,753 ,753 ,306 ,024*
60°/sn PTpex 1 -,252 ,156 ,113 ,066 ,048 ,048 ,046 ,031
p ,078 ,280 ,436 ,650 ,739 ,739 ,751 ,829
180°/sn PTqex T ,125 ,081 ,226 -,089 -,123 -,123 -,066 ,010
p ,387 575 115 537 ,395 ,395 ,650 ,946
240°/sn PTqex 1 -,072 -,279 ,074 -,086 ,045 ,045 -,031 ,188
p ,618 ,051 ,610 551 ,7157 J157 ,831 ,192
60°/sn Wy r 218 -,091 -,175 ,074 -,070 -,070 -,045 ,145
p ,129 ,928 223 ,609 ,631 ,631 ,755 314
180°/sn Wext 1 ,066 ,058 ,107 ,206 ,097 ,097 ,082 -,282
p ,649 ,689 ,461 ,152 ,505 ,505 573 ,048*
240°/sn Wee 1 - 111 -,027 - 121 ,005 =241 -,241 ,018 ,006
p ,444 ,854 ,404 972 ,091 ,091 ,901 ,969
60°/sn Wiex r ,101 315 -,159 ,073 ,071 ,071 -,060 ,198
p ,484 ,026* ,269 ,614 ,625 ,625 ,681 ,168
180°/sn Wgex T -011 117 ,083 -,064 -125 -, 125 ,055 ,136
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p ,939 ,420 ,565 ,657 ,389 ,399 ,705 ,346

240°/sn Wpex 1 -,140 ,077 ,001 048 171 ,171 ,038 ,136
p ,332 ,594 ,530 740 234 ,234 , 794 ,347

* p<,05

Tablo 4.9. da pasif 1sitnma protokoliindeki kal¢a izokinetik kuvvet ile denge
parametreleri arasindaki korelasyon analizi yer almaktadir. 60°/sn PText agisal hizdaki
kuvvet ile OFBS parametresi arasinda pozitif bir iliski ve istatistiksel olarak
korelasyon da anlamlilik vardir. Ek olarak bu agisal hizdaki kuvvet ile OMLS

parametresi arasinda pozitif iliski vardir ve istatistiksel anlamlilik saptandi.

240°/sn PText agisal hizdaki kalca izokinetik kas kuvveti ile ATE denge
parametresi arasinda pozitif bir iliski vardir ve bu korelasyon iligkisi istatistiksel olarak
anlamlilik gostermektedir. ATE denge parametresi ile 180°/sn Wext agisal hizdaki kas
kuvveti arasinda negatif bir iligki vardir ve istatistiksel olarak anlamlilik
gostermektedir. 60°/sn Wrex agisal hizdaki izokinetik kas kuvveti ile COPY denge

parametresi arasinda pozitif ve istatistiksel olarak anlaml bir iliski oldugu bulundu.

Tablo 4.10. Katilimcilarin genel 1sinma protokoliinde kalga izokinetik kas kuvveti ile denge
parametrelerinin korelasyon analizi

COPX COPY FBD MLD OFBS OMLS EA ATE

38

(mm) (mm) (mm?)
60°/sn PTexe 1 -,087 ,255 ,260 ,091 ,100 ,003 ,109 ,073
p ,950 ,074 ,068 ,928 ,490 ,984 ,451 ,614
180°/sn PTex¢ 1 ,001 -,020 ,183 -,050 -,146 -226 ,004 ,350
p ,996 ,890 ,204 732 311 ,114 978 ,013*
240°/sn PTexe 1 ,110 ,048 -046 - 189 -030 -,002 ,025 ,168
p ,446 ,739 ,750 ,189 ,835 ,987 ,862 ,244
60°/sn PTgex 1 - 171 -,297 ,016 -152 -, 123 -131 -,276 -214
p ,235 ,036* ,912 ,293 ,396 ,366 ,052 ,135
180°/sn PThex T -, 114 -,072 -,052 ,000 ,019 -,137 -,092 -,074
p 431 ,621 ,7122 ,999 ,896 ,343 925 ,608
240°/sn PThex T -,054 -,205 -,104 ,050 ,055 -,008 -,027 -,089
p J711 ,153 471 ,731 ,703 ,953 ,852 ,538
60°/sn Wt r ,017 -,053 -,066 ,126 -,141 -,191 -,249 -,072
p ,906 ,713 ,649 ,384 ,327 ,185 ,081 ,619
180°/sn Wexe 1 -,047 ,163 -,100 -,012 ,007 -,113 ,056 -,035
p ,746 ,258 ,490 932 ,963 ,433 ,700 ,807
240°sn We¢ 1 112 ,206 ,158 -,145  -,155 ,001 -,033 ,109
p ,438 ,152 274 317 284 ,997 ,818 ,452
60°/sn Wieyx r -,068 ,086 ,048 -,053 127 ,135 -,032 -,247
p ,640 , 554 ,741 117 ,381 ,349 ,827 ,084
180°/sn Wpex T -,026 -,228 ,173 -,064 019 -,202 -,038 -,019
p ,857 112 ,229 ,661 ,897 ,159 ,796 ,898
240°sn Wygex 1 ,081 -,064 ,028 -,067 ,025 -,166 ,074 ,129



p 577 ,658 ,847 ,646  ,863 ,249 ,612 ,371

*p<,05

Tablo 4.10. da genel 1si1nma protokoliindeki kalca izokinetik kuvvet ile denge
parametreleri arasindaki korelasyon analizi yer almaktadir. 1809/sn Pext agisal hizdaki
izokinetik kuvvet ile ATE denge parametresi arasinda pozitif bir iligki oldugu ve bu
iliskinin istatistiksel olarak anlamli oldugu bulundu. 60°/sn Psex izokinetik kas kuvveti
ile COPY parametresi arasinda negatif bir iliski vardir. Bu korelasyon iliskisi
istatistiksel olarak anlamlilikta gézlendi. Diger agisal hizdaki izokinetik kas kuvveti

parametresi ile denge parametreleri arasinda anlamli diizeyde bir iligki tespit edilmedi.

Tablo 4.11. Katilimcilarin PNF temelli 1sinma protokoliinde diz izokinetik kas kuvveti 6l¢iim
degerleri ile denge parametrelerinin korelasyon analizi

COPX COPY FBD MLD OFBS OMLS EA ATE

(mm) (mm) (mm?)
60°/sn PText r ,027 ,052 -,151 -,123 ,152 ,294 ,016 -,066
p ,850 ,721 , 296,393 ,293 ,038* 914 ,649
180%/sn PTexe 1 ,080 ,022 197 -,048 ,040 113 -,043 -,010
p ,982 ,881 170,739 ,781 ,437 ,769 ,945
240°/sn PText ,114 -,054 227 -,173 ,071 -, 158 ,005 -,069
p 429 712 112 229 625 275 971 634
60°/sn PThex T ,010 ,028 -035 -219 -255 -278 -211 ,083
p ,945 ,844 811 ,126 ,074 ,050 ,140 ,565
180°/sn PTqex 1 -,208 -,080 -,269 015 -,098 ,016 -,123 , 101
p ,148 ,5980 ,059 919 ,499 911 ,395 ,484
240°/sn PTaex T -, 138 -,002 -061 -349 -143 -,264 -,082 -,063
p ,341 ,992 ,675  ,013* ,323 ,064 ,570 ,662
60°/sn Wex¢ r 112 -,052 -,159 -,013 ,036 -,010 -,104 - 118
p ,439 ,7121 269 929 ,805 ,946 472 415
180°/sn Weye 1 -,039 -,073 ,024  -,085 ,001 -,166 -,057 ,025
p ,791 ,612 ,867  ,558 ,997 ,249 ,697 ,866
240°/sn Wyt 1 -,069 ,062 -,153  -,165 ,067 -,180 ,136 ,094
p ,635 ,667 290 252 ,646 211 ,348 517
60°/sn Wiex r ,114 ,001 121 114 ,080 ,045 238 -,119
p 432 ,995 ,403 ,429 ,579 ,155 ,096 412
180°/sn Wgex T -,220 ,088 - 121 -,163 ,067 ,049 -,062 ,030
p ,125 941 , 403 258 ,644 , 734 ,668 ,837
240°/sn Waex T -011 ,110 -,082 ,075 -,085 -,038 ,063 ,199
p ,938 ,449 571,604 ,556 ,793 ,661 ,166
*p<,05

Tablo 4.11.” de PNF temelli 1sinma protokoliindeki diz izokinetik O6l¢tim
degerleri ile denge parametreleri arasindaki korelasyon analizi yer almaktadir. 60°/sn

PText acisal hizdaki kuvvet ile OMLS parametresi arasinda pozitif bir iligki vardir ve
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kuvvet ile MLD denge parametresi arasinda negatif bir iliski vardir. Bu iligki arasinda

istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edildi.

Tablo 4.12. Katilimcilarin aktif 1sinma protokoliinde diz izokinetik kas kuvveti ile denge
parametrelerinin korelasyon analizi

COPX COPY FBD MLD OFBS OMLS EA ATE

(mm) (mm) (mm?)
60°/sn PT ey r 077 ,027 ,129 =272 =277 -,193 -, 154 313
p ,593 ,850 ,373 ,056 ,051 ,178 ,285 ,027*
180°/sn PText r ,242 =211 -,090 -,062 -,105 ,171 -, 186 ,192
p ,091 ,141 ,536 ,670 ,470 235 ,196 ,183
240°/sn PText r -,215 -,031 -,128 ,054 -,005 -,102 -,126 -, 116
p ,134 ,830 374 ,708 971 ,481 ,383 422
60°/sn PTsex r ,050 -045 -,054 ,176 -,088 147 ,093 ,042
p ,730 , 754 ,709 221 ,542 ,307 521 ,770
180°/sn PTaex r -,183 -090 -,114 -118 -,064 ,038 ,023 ,032
p ,204 ,534 431 A15 ,657 ,792 ,873 ,827
240°/sn PTrex r -,350 -,139 ,100 ,141 ,007 ,077 -,043 -,013
p ,013* ,334 ,489 ,327 ,963 ,596 ,769 ,930
60°/sn Wy r ,067 -,128 -,133 -, 142 ,038 216 ,020 -,095
p ,643 375 ,357 ,325 ,793 ,132 ,888 512
180°/sn Wt r ,063 ,245 -,126  -,038 -,008 ,084 , 142 -,008
p ,603 ,087 ,384 ,793 ,956 ,562 ,325 ,959
240°/sn Wx¢ r -,096 -,262  -038 -192 -,027 -,022 ,018 -,099
p , 508 ,067 ,795 ,181 ,854 ,880 ,903 ,493
60°/sn Wiex r ,022 -,163 -,139 ,016 ,131 ,097 ,135 ,079
p ,881 257 ,336 914 ,365 ,503 ,349 ,585
180°/sn Wiex r ,073 ,064 ,079 ,250 ,208 ,179 ,268 -,229
p ,615 ,660 ,585 ,080 147 213 ,060 ,110
240°/sn Wiaex r ,081 ,102 ,252 ,225 ,123 ,114 279 ,172
p , 578 ,481 ,078 ,116 ,395 ,430 ,050 231
*p<,05

Tablo 4.12. de aktif 1sinma protokoliindeki diz izokinetik ol¢iim degerleri ile
denge parametreleri arasindaki korelasyon analizi yer almaktadir. 60°/sn PText agisal
hizdaki kuvvet ile ATE denge parametresi arasinda pozitif bir iligki vardir. Bu
korelasyon iliskisi istatistiksel olarak anlamlidir. 2409/sn PTrex agisal hizdaki kuvveti
ile COPX denge parametresi arasinda negatif bir iliski bulundu. Bu korelasyon iliskisi

istatistiksel olarak anlamlilik bulundu.
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Tablo 4.13. Katilimcilarin pasif 1sinma protokoliinde diz izokinetik kas kuvveti ile denge
parametrelerinin korelasyon analizi

COPX COPY FBD MLD OFBS OMLS EA ATE
(mm) (mm) (mm?)

60°/sn PTex r ,178 ,310 -,091  -055 -185 -185 -,028 ,103
p ,215 ,029* ,930 ,705 ,199 ,199 ,848 477
180°/sn PText r -,010 ,085 -,078 -,066 -,108 -,108 -,272 -,016
p ,944 ,5958 ,5991 ,650 456 ,456 ,056 914
240°/sn PTex¢ r -,109 ,188 -,007  ,068 152 ,152 ,064 -,027
p 451 ,190 ,959 ,639 294 ,294 ,658 ,850
60°/sn PThex r -,039 -,097 -,049  -,023  ,027 ,027 -,076 -,039
p ,786 ,502 ,736 , 872 851 ,851 ,602 ,787
180°/sn PThex r -,133 -,115 -,151  -,011  ,029 ,029 ,027 -,102
p ,357 427 ,296 942 842 ,842 ,855 ,482
240°/sn PTex r ,043 -,072 ,127 ,276 - ,100 ,100 212 -,195
p , 767 ,018 ,378 ,053 ,490 ,490 ,139 ,175
60°/sn Wy r -,032 ,165 -,056 -,114 -086 -,086 -,246 ,068
p ,828 ,252 ,700 431 ,951 ,951 ,085 ,639
180°/sn W e r ,069 ,261 -,093  -172  -200 -,200 -,064 -,066
p ,634 ,068 ,5921 232 164 ,164 ,658 ,648
240°/sn W ex r -,040 ,041 ,341 351 ,198 ,198 324 -,022
p ,783 77 ,015%  ,013* 168 ,168 ,022* ,879
60°/sn Wex r -,065 -,011 ,004 ,071 ,125 ,125 ,024 ,180
p ,654 ,938 ,980 ,624 386 ,386 ,869 ,212
180°/sn Wiex r ,108 -,062 ,083 , 141 -069 -,069 -,102 -,218
p 457 ,668 ,569 328,635 ,635 ,481 ,128
240°/sn Wiex r ,095 -,093 ,131 078  -054 -,054 ,182 -,037
p ,513 ,520 ,364 ,591 ,712 ,712 ,206 ,800
*p<,05

Tablo 4.13.’te pasif 1sinma protokoliindeki diz izokinetik Sl¢iim degerleri ile
denge parametreleri arasindaki korelasyon analizi yer almaktadir. 60°/sn PText agisal
hizdaki kuvvet degeri ile COPY denge parametresi arasinda pozitif bir iliski vardir. Bu

korelasyon iliskisi istatistiksel olarak anlamli oldugu goriildii.

240°/sn Wext acisal hizdaki izokinetik degeri ile FBD denge parametresi
arasinda pozitif bir iliski bulundu. Bu korelasyon iliskisi istatistiksel olarak anlamli
oldugu tespit edildi. Ek olarak MLD ve EA parametreleri ile pozitif bir iligski oldugu
bulundu. Bu korelasyon iliskisi istatistiksel olarak anlamlilik vardir. Diger

parametreler arasinda istatistiksel olarak anlamli degildir.

41



Tablo 4.14. Katilimcilarin genel 1sinma protokoliinde diz izokinetik kas kuvveti dlgiim
degerleri ile denge parametrelerinin korelasyon analizi

COPX COPY FBD MLD OFBS OMLS EA ATE

(mm) (mm) (mm?)
60°/sn PT ey r -,253 -,176 -220 -,110 -,077 -, 151 -,266 -,072
p ,076 ,220 ,125 447 ,593 ,296 ,062 ,621
180°/sn PTex¢ r -,148 ,033 018 -,088 ,039 -,025 -,021 ,100
p ,305 ,819 900  ,543 ,789 ,861 ,884 ,488
240°/sn PT ey r ,146 -,019 =218  ,152 ,060 ,281 -,052 -,029
p 313 ,898 128 1,292 ,681 ,048* ,122 ,844
60°/sn PTex r ,056 -,174 ,025  -263  -,089 -,090 ,121 ,044
p ,702 ,226 ,864 065 541 , 536 ,401 ,762
180°/sn PTqex r ,150 ,132 -239  ,061 ,041 ,340 -,002 ,022
p ,300 ,360 ,094 676 ,780 ,016* ,990 ,879
240°/sn PTqex r -,097 -,095 -204 ,064 -017 ,140 ,086 ,073
p ,505 , 910 154,660 ,906 ,332 ,955 ,614
60°/sn Wext r -,152 ,083 -,239  ,071 -,095 ,040 -,068 -,159
p ,293 ,566 ,094 623 513 , 783 ,640 271
180°/sn W ex¢ r ,071 ,179 013 -,041 ,060 -,096 ,067 ,178
p ,622 215 931 L7175 ,677 ,508 ,644 217
240°/sn ' Wxt r -,142 -,037 134,098 ,072 ,097 -,119 -,079
p ,327 ,799 354,499 ,619 ,504 A412 ,586
60°/sn Wiex r -,009 ,150 213 ,053  -,032 ,044 -,028 117
p ,950 ,297 138 714 ,827 , 763 ,846 417
180°/sn Wiex r 151 -,123 -228 -,137 -254 ,119 -,484 115
p ,294 ,395 112,343 ,076 411 ,000* ,428
240°/sn Wiex r ,089 ,015 -,025  ,320 ,409 ,001 ,280 =215
p ,5940 918 ,864 ,024* ,003* ,995 ,049* ,133
*p<,05

Tablo 4.14.” te genel 1sinma protokoliindeki diz izokinetik dl¢iim degerleri ile
denge parametreleri arasindaki korelasyon analizi yer almaktadir. 2409/sn PTex: agisal
hizdaki kuvvet degeri ile OMLS denge parametresi arasinda pozitif bir iligki vardir ve
bu iliski istatistiksel olarak anlamli bulundu. 180°/sn PTrex agisal hizdaki kuvvet
degeri ile OMLS denge parametresi arasinda pozitif bir iligki vardir ve bu iligki
istatistiksel olarak anlamlilik saptandi. 180°/sn Wiex agisal hizdaki kuvvet degeri ile
EA denge parametresi arasinda negatif iliski vardir. Bu iligki istatistiksel olarak
anlamli oldugu tespit edildi. 240°/sn Wiiex ag1sal hizdaki kuvvet degeri ile MLD, OFBS
ve EA denge parametreleri arasinda pozitif bir iligki vardir ve istaitstiksel olarak

anlamlidir.
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Tablo 4.15. Katilimcilarin PNF 1sinma protokoliinde ayak bilegi izokinetik kas kuvveti 6l¢giim
degerleri ile denge parametrelerinin korelasyon analizi

COPX COPY FBD ML OFBS OMLS EA ATE

(mm) (mm) D (mm?)
60°/sn PT ey r ,046 ,070 260 -,090 -,017 -,054 ,005 ,127
p ,753 ,629 ,068  ,534 ,904 ,709 971 ,379
180°/sn PTexe 1 ,029 -,007 ,109 161 ,093 -,005 -,014 -,163
p ,841 ,963 452 263 519 973 ,922 ,259
240°/sn PTexe 1 -,136 - 121 ,023  ,028  -,038 -,015 -,007 -,062
p ,348 ,403 ,873 ,846 ,794 ,920 ,963 ,669
60°/sn PTex r ,078 -,122 ,121 ,110 ,084 ,152 ,238 ,008
p ,589 ,400 , 403 448 ,564 ,292 ,096 955
180°/sn PTgex 1 -,106 ,031 =225 =310 -,248 -,205 -,241 278
p ,464 ,833 117 0 ,029*% 083 ,153 ,092 ,051
240°/sn PTqex T ,027 -,061 ,060 ,090 ,140 -,070 -,063 ,269
p ,852 ,672 ,680  ,533 331 ,627 ,603 ,058
60°/sn Wext r ,038 ,208 -071 -,087 -,003 -,006 -,156 ,095
p ,796 ,147 ,625  ,549 ,982 ,969 ,279 512
180°/sn W ex¢ r - 151 ,108 117 -217  -,122 -,038 -,123 -,131
p ,296 ,456 417,131 ,398 ,792 ,393 ,364
240°/sn ' Wxt r -,019 ,042 ,018  ,052 -,134 ,210 ,033 ,075
p ,896 171 901 ,721 ,354 ,142 817 ,604
60°/sn Wiex r -,146 ,069 158,042 ,070 ,011 -,092 -,073
p 313 ,635 274 773 ,631 ,942 , 525 ,615
180°/sn Wiex r -,031 ,129 -,156  ,085 ,058 -,064 ,066 -,160
p ,829 372 278  ,558 ,687 ,658 ,650 ,266
240°/sn Wiex r ,059 -,081 -,006 -,018 -,133 -,079 -,204 ,173
p ,685 577 967 901 ,358 ,587 ,156 ,230
*p<,05

Tablo 4.15.” te PNF temelli 1sinma protokoliindeki ayak bilegi izokinetik
Olctim degerleri ile denge parametreleri arasindaki korelasyon analizi yer almaktadir.
180°/sn PTrex ag1sal hizdaki kuvvet degeri ile MLD denge parametresi arasinda negatif

bir iliski vardir. Bu iliski istatistiksel olarak anlamlidir.

Tablo 4.16. Katilimcilarin aktif 1sinma protokoliinde ayak bilegi izokinetik kas kuvveti 6lglim
degerleri ile denge parametrelerinin korelasyon analizi

COPX COPY FBD MLD OFBS OMLS EA ATE

(mm) (mm) (mm?)
60°/sn PT ey r =272 ,012 -,033  -087 -,064 -,137 -,260 -,083
p ,056 ,934 ,819 ,948 ,661 ,343 ,069 ,5965
180°/sn PTexte ,018 -,239 -110  -319 -,036 -,072 -,162 ,133
p ,903 ,094 449  ,024*% 803 ,621 ,262 ,356
240°sn PTexe 1 ,284 ,259 ,135 ,158 -,068 -,081 ,287 127
p ,046* ,070 ,348 272 ,640 978 ,043* ,379
60°/sn PTex r ,031 251 164  -114 -263 -,155 -,220 -,002
p ,828 ,079 ,257 ,429 ,065 ,283 ,125 ,988
180%/sn PTpex 1 ,190 ,207 ,082 -,106 ,106 ,089 ,193 -,070
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p ,185 ,148 572 ,466 ,465 , 541 ,179 ,628
240°/sn PTpex 1 -,031 271 -,023 -145 -452 -,190 -,303 -,038
p ,828 ,057 ,876 , 314 ,001* ,187 ,033* ,793
60°/sn Wxt r ,099 ,035 -,143  -,060 -,193 -,097 -,133 -,223
p ,493 ,809 ,322 ,680 ,180 ,503 ,357 ,119
180°/sn Wyt r ,033 -,094 ,062 -,008  ,286 ,179 211 ,022
p ,818 517 ,669 955  ,044* 213 , 142 ,879
240°/sn W et r -,080 -,048 ,188 -078 -,138 -,140 117 -,049
p 581 741 ,191 ,592 ,338 ,332 419 ,735
60°/sn Wiex r -,010 ,384 ,178 ,092  -.001 -, 131 ,095 -,146
p ,948 ,006* 216 , 925 ,995 ,366 , 513 311
180°/sn Wyex 1 -,013 -,226 -,167  -,130 -,024 -,040 ,059 -,069
p ,930 115 ,246 ,368 ,867 , 782 ,683 ,633
240°/sn Wpex T ,187 ,071 -067 -005 -194 ,064 -,074 -,053
p ,193 ,624 ,646 ,970 177 ,660 ,608 J717
*p<,05

Tablo 4.16.” da aktif 1sinma protokoliindeki ayak bilegi izokinetik Ol¢tim
degerleri ile denge parametreleri arasindaki korelasyon analizi yer almaktadir. 180°/sn
PText ac1sal hizdaki kuvvet degeri ile MLD denge parametresi arasinda negatif bir iligki
vardir. Bu iligki istatistiksel olarak anlamlilik tagimaktadir. 240°/sn PText agisal hizdaki
kuvvet degeri ile COPX ve EA denge parametresi arasinda pozitif bir iliski ve bu
iligkinin istatistiksel olarak anlamli oldugu bulundu. 240°sn PTrex agisal hizdaki
kuvvet degeri ile OFBS ve EA denge parametreleri arasinda negatif bir iliskisi vardir
ve bu korelasyon iligkisinin istatistiksel olarak anlamlilik goriildii. 180°/sn Wext agisal
hizdaki 6l¢tim degeri ile OFBS denge parametresi arasinda pozitif bir iligki ve bu
iligkinin istatistiksel olarak anlamli oldugu saptandi. 60°/sn Wriex agisal hizdaki 6l¢iim
degeri ile COPY denge parametresi arasinda pozitif bir iligski oldugu ve bu iliskinin

istatistiksel olarak anlamlidir.

Tablo 4.17. Katilimcilarin pasif 1sinma protokoliinde ayak bilegi izokinetik kas kuvveti 6l¢iim
degerleri ile denge parametrelerinin korelasyon analizi

COPX COPY FBD MLD OFBS OMLS EA ATE

(mm) (mm) (mm?)
60°/sn PT ey r -,094 ,073 -087 -,114 -014 -,014 ,062 ,196
p 518 ,615 ,546 ,431 925 ,925 ,669 ,173
180°/sn PTex¢e T -,052 ,017 -,019  -,062 ,078 ,078 ,143 ,122
p ,719 ,905 ,896 ,6068 ,5989 , 989 ,321 ,399
240°/sn PTexe T -,073 -,176 -, 114 ,090 -,030 -,030 - 111 -,225
p ,615 221 431 ,932 ,836 ,836 ,441 117
60°/sn PTyex r ,119 -,143 -,002 -,032 ,145 ,145 ,138 -,051
p ,409 ,321 ,988 ,824 316 , 316 ,339 ,125
180°/sn PTqex T ,016 -,093 -117  -,118 ,084 ,084 ,164 -,015
p 912 ,523 418 414 ,560 ,560 ,255 917

44



240°/sn PThex r  -,003 ,133 , 105,091 -223  -223 189 -204
p ,983 ,356 A70 530,119 ,119 ,189 ,156
60°/sn Wy r -077 ,102 , 100,173,043 ,043 ,134 ,030
p ,594 482 186 230,765 ,765 ,355 ,839
180°/sn Weye r -,034 ,279 ,049 154 -042  -042 -116 ,023
p ,817 ,050% 735 286 772 772 422 ,873
240°/sn Weye 1 -,045 ,070 .142 028 056 ,056 -,040  -227
p ,758 ,631 327,846,700 ,700 ,784 113
60°/sn Wiey r ,220 ,066 -015 084 019 ,019 -,036 ,121
p ,125 ,651 917 560  ,897 ,897 ,803 404
180°/sn Wpex T ,056 ,000 ,082  ,108 -074 -074 ,134 ,021
p ,698 ,997 ,571 454 610 ,610 ,353 ,884
240°/sn Wyey 1 -, 117 ,090 J24 061,021 ,021 117 -,103
p 420 ,536 391 676,886 ,886 420 AT7
*p<,05

Tablo 4.17.” de pasif 1sinma protokoliindeki ayak bilegi izokinetik 6l¢iim
degerleri ile denge parametreleri arasindaki korelasyon analizi yer almaktadir. 180°/sn
Wext agisal hizdaki olglim degeri ile COPY denge parametresi arasinda pozitif bir
iliskisi oldugu ve bu iliskinin istatistiksel olarak anlamlilik bulundu fakat diger

parametreler arasinda herhangi bir istatistiksel olarak anlamlilik bulunmadi.

Tablo 4.18. Katilimcilarin genel 1sinma protokoliinde ayak bilegi izokinetik kas kuvveti 6lgiim
degerleri ile denge parametrelerinin korelasyon analizi

COPX COPY FBD MLD OFBS OMLS EA ATE

(mm) (mm) (mm?)
60°/sn PT ex r ,067 ,026 ,051 -,051 -,178 -, 171 -,193 -,084
b 646 856 726 724 216 235 180 561
1809/sn PToq 063 1089 044 -254  -103  -187  -060  -241
p ,665 ,538 ,760 ,076 ATT ,193 ,677 ,092
240/sn PToy 013 2010 129 056 051 -059 125  -144
p ,929 ,945 371 ,701 L7126 ,685 ,386 ,320
60°/sn PThex T ,326 ,189 -,021 -,090 -,289 ,085 -, 189 ,405
p ,021* ,189 ,884 ,535 ,042% ,558 ,190 ,004*
180°/sn PTqex T -,251 -,056 ,058 -,081 -, 104 ,065 -,176 ,187
p ,078 ,698 ,688 574 473 ,651 ,222 ,193
240°/sn PTqex T ,148 ,099 -,077 - 117 -,047 -,043 ,099 ,042
p ,305 ,493 ,595 ,420 747 ,769 ,494 172
60°/sn Wee  © 133 148 172 078 -029  -011 097 159
p ,357 ,304 ,233 ,589 ,839 ,937 ,504 ,270
180°/sn Weye T -,136 -,076 -,202 ,110 ,179 ,170 ,090 ,043
p ,345 ,600 ,160 ,449 213 237 ,533 ,765
240%/sn Wee T 277 2105 -064  -267  -195  -148  -196 142
p ,051 ,467 ,659 ,061 ,174 ,306 172 ,327
60°/sn Waee 060 014 080 -036 118 -058  -069 057
p ,678 925 ,582 ,802 413 ,689 ,632 ,694
180°/sn Woew © 192 073 158 013 -052  -085  -079  -I33
p ,181 ,613 272 ,929 717 ,555 ,587 ,356
240%sn Wpey 1,032 142 -033 -165 001 -039 026 074
p ,823 ,324 ,821 253 ,993 187 ,859 ,608
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Tablo 4.18. de genel 1sinma protokoliindeki ayak bilegi izokinetik 6l¢iim
degerleri ile denge parametreleri arasindaki korelasyon analizi yer almaktadir. 60°/sn
PTaex acisal hizdaki kuvvet 6l¢iim degeri ile COPX ve ATE denge parametreleri
arasinda pozitif bir iligki vardir. 60°/sn PTrex acisal hizdaki kuvvet 6l¢iim degeri ile
OFBS denge parametresi arasinda da negatif bir iliski vardir. Ek olarak bu

parametreler arasindaki iligkide istatistiksel olarak anlamlilik bulundu.

Tablo 4.19. Katilimcilarin kalga izokinetik kas kuvveti 6l¢lim degerleri ile dayamiklilik
parametreleri arasindaki iligki (korelasyon analizi)

PNF Al Pl GI
iD 240°/sn iD 240°sn ID 240°sn ID 240°sn iD 240°%sn ID 240°sn ID 240°/sn iD 240°/sn
ext flex ext flex ext flex ext flex
60°/sn PTexe 1 ,143 -,131 -,072 -112 ,005 ,072 -,278 ,035
p ,322 ,365 ,619 ,437 ,972 ,618 ,051 811
180°/sn PText t ,259 -,097 121 ,109 ,098 -,400 ,149 -,042
p ,069 ,502 ,404 ,449 ,500 ,004* ,303 774
240°/sn PText r -,139 -,020 -,137 ,047 ,010 ,015 ,031 -,011
p ,337 ,892 ,343 , 746 ,944 918 ,828 ,939
60°/sn PThnex 1 -,240 -,105 ,129 -,074 ,125 -,033 -118 -131
p ,093 ,468 ,372 ,608 ,387 ,818 414 ,363
180°/sn PThex 1 -,049 ,140 -,006 -,022 -,196 ,239 -,130 ,082
p 737 ,331 ,967 ,879 172 ,094 ,367 ,571
240°/sn PTaex t ,019 ,026 -,133 ,040 -,073 ,137 ,156 -,027
p ,895 ,857 ,359 ,781 ,614 ,343 ,278 ,854
60°/sn Wext r -,068 ,241 -,181 -,260 -,200 ,034 -,013 ,116
p ,638 ,091 ,210 ,068 ,163 ,814 ,930 ,422
180%/sn Wext 1 ,054 -,132 -,078 -,194 -,097 -,028 ,139 -,139
p ,709 ,361 ,592 ,178 ,504 ,848 ,336 ,335
240°/sn Wext 1 -,125 -,142 -,196 -172 -,222 ,164 -,164 -,129
p ,385 ,327 ,174 ,231 ,122 ,256 ,254 ,371
60°/sn Waex 1 ,087 -,036 ,075 -,083 -,101 -,011 ,106 -,038
p ,549 ,805 ,603 ,567 ,486 ,942 ,464 ,792
180°%/sn Whex 1 ,105 -,154 317 211 -,073 -119 -,038 -,395
p ,468 ,285 ,025% ,140 ,614 ,410 , 794 ,004*
240°/sn Whex 1 -,017 ,040 357 -,129 -,046 -,025 -,105 -,032
p ,909 ,785 ,011* ,371 752 ,861 ,467 ,825
* p<,05

Tablo 4.19.” da kalga izokinetik kas kuvveti 6lclim degerleri ile izokinetik
dayaniklilik diizeyi arasindaki korelasyon iliskisini gdstermektedir. Aktif 1sinma
protokolii sonucunda yapilan Ol¢timlere gore 240°/sn agisal hizdaki ekstansiyondaki
izokinetik dayaniklilik yiizdesi ile 180°/sn Wext ile 2409/sn Wrex agisal hizdaki
degerleri arasinda pozitif bir iligki vardir ve bu iligki istatistiksel olarak anlamlilik
gorildi.

Pasif 1sinma protokolii sonucunda yapilan Ol¢limlere gdére 240°/sn agisal

hizdaki fleksiyondaki izokinetik dayaniklilik yiizdesi ile 180°/sn PText agisal hizdaki
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kalga izokinetik degeri arasinda negatif bir iliski vardir ve bu iligki istatistiksel olarak
anlamlilik vardir. Genel 1sinma protokolii sonucunda yapilan 6l¢iimlere gore 240°/sn
acisal hizdaki fleksiyondaki izokinetik dayaniklilik yiizdesi ile 1809/sn Wrex agisal
hizdaki kalca izokinetik degeri arasinda negatif bir korelasyon iligkisi vardir. Bu

korelasyon iliskisinde istatistiksel olarak anlamlilik bulundu.

Tablo 4.20. Katilimcilarin diz izokinetik kas kuvveti Ol¢iim degerleri ile dayaniklilik
parametreleri arasindaki iligki ( korelasyon analizi)

PNF Al PI GI
iD 240°sn ID 240°sn iD 240°sn ID 240°sn iD 240°sn iD 240°sn iD 240°sn ID 240°sn
ext flex ext flex ext flex ext flex
60°/sn PTexe 1 -,084 -,128 -,092 -,137 -,135 -,037 -,181 ,045
p ,564 377 ,524 344 ,351 ,796 ,208 ,756
180°/sn PText T -,034 -,123 ,145 215 ,000 ,009 ,014 -,004
p ,813 ,394 316 ,134 1,000 ,950 ,924 ,976
240°sn PText T ,202 ,031 ,081 ,025 ,026 ,139 -,098 -,015
p ,159 ,829 ,574 ,865 ,858 ,336 ,500 916
60°/sn PTaex 1 -,006 ,205 -,055 -,146 ,184 ,119 -,025 -,039
p ,967 ,153 ,704 313 ,202 ,409 ,865 ,787
180°/sn PTaex r -262 -,055 -262 ,033 ,009 ,065 -,139 -,169
p ,066 ,707 ,066 ,820 ,950 ,653 ,334 ,240
240°/sn PThex ,010 -,076 -,104 ,175 -,011 ,067 ,046 -,007
p ,945 ,601 A70 ,225 ,941 ,646 ,752 ,959
60°/sn Wext T ,060 -,060 -,131 ,102 ,101 ,058 ,174 152
p ,678 ,678 ,365 481 ,A85 ,690 ,228 ,293
180°/sn Wext 1 -,059 -,004 -,059 -,070 -,176 ,063 ,184 ,131
p ,684 ,981 ,683 ,627 ,222 ,666 ,201 ,366
240°/sn Wexe 1 -,068 -,092 ,087 -,041 -,057 -322 ,054 ,062
p ,641 ,525 ,547 ,780 ,693 ,022% ,709 ,667
60°/sn Waex T ,053 ,092 ,092 ,178 ,181 -,123 ,025 -,146
p 716 ,524 ,526 215 ,209 ,395 ,864 311
180°/sn Wihex T -210 -,174 ,168 -,094 -,032 -,120 -,123 -,047
p ,144 ,226 244 ,518 ,826 406 ,396 ,748
240°/sn Wpex T -,005 ,132 -,023 -,044 ,026 -,121 227 -,097
p ,974 ,359 ,877 ,762 ,858 404 ,113 ,501
* p<s,08

Tablo 4.20." de diz izokinetik kas kuvveti Ol¢iim degerleri ile izokinetik
dayaniklilik diizeyi arasindaki korelasyon iliskisini gostermektedir. Pasif 1sinma
protokolii sonucunda yapilan Ol¢limlere gore 2400/sn agisal hizdaki ekstansiyon
izokinetik dayaniklilik yiizdesi ile 240°sn Wext acisal hizda diz izokinetik degeri

arasinda negatif bir iligki vardir ve istatistiksel olarak anlamlidir.
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Tablo 4.21. Katilimcilarin ayak bilegi izokinetik kas kuvveti 6l¢iim degerleri ile dayaniklilik

diizeyi parametreleri arasindaki iliski (korelasyon analizi)

PNF Al PI GI
iD 240°/sn ID 240°sn iD 240°sn ID 240°sn ID 240°sn iD 240°/sn iD 240°sn ID 240°/sn
ext flex ext flex ext flex ext flex
60°/sn PTexe ,064 ,036 -,136 -,052 -,159 -,157 ,058 ,139
p ,658 ,802 ,347 ,719 271 277 ,687 ,337
180°/sn PText ,025 -,071 -,128 -228 ,136 -014 ,183 -,038
p ,862 ,622 375 11 ,346 ,925 ,203 ,795
240°/sn PText 1 115 ,067 ,044 ,204 132 ,288 -,080 -179
p A27 ,644 ,761 ,155 ,359 ,042% ,580 214
60°/sn PTaex ,067 ,017 ,062 ,208 ,200 ,109 ,197 212
p ,642 ,905 ,670 ,148 ,165 450 171 ,139
180°/sn PTaex T -,016 -,286 ,015 -,080 -,023 ,121 -117 -,009
p 913 ,044% ,920 ,580 ,874 403 A19 ,953
240°/sn PThex T ,076 -,184 ,084 -,136 -117 ,224 -,039 -,209
p ,598 ,202 ,562 ,348 A19 ,119 ,790 ,146
60%/sn Wext T -,043 217 -,048 ,086 -,336 ,162 117 ,175
p ,765 ,131 ,739 ,551 ,017% ,260 Al7 ,225
180°/sn Wext T ,051 ,042 -,148 -,017 - 127 ,120 -,001 -,183
p 727 ,770 ,305 ,905 ,380 405 ,993 ,203
240°/sn Wexe 1 -,010 ,104 ,019 -,035 ,174 ,056 ,262 -,108
p ,946 A70 ,897 ,810 ,228 ,698 ,066 A55
60°/sn Waex T -,004 177 -,081 -012 -,027 -,108 -,120 -315
p ,980 ,220 ,577 ,935 ,852 A55 405 ,026*
1809/sn Waex T -,057 ,093 ,059 -,191 274 -,025 214 177
p ,696 ,522 ,686 ,185 ,054 ,862 ,135 219
240°/sn Wpex 1 ,043 ,066 172 -,064 313 ,170 -014 =215
p ,765 ,647 ,232 ,658 ,027% 237 ,923 ,134
*p<,05

Tablo 4.21.” de ayak bilegi izokinetik kas kuvveti 6l¢iim degerleri ile izokinetik

dayaniklilik diizeyi arasindaki korelasyon iliskisini gostermektedir. PNF temelli

1sinma protokolii sonucunda yapilan dl¢timlere gore 240°/sn agisal hizdaki fleksiyon

izokinetik dayaniklilik yiizdesi ile 180°sn Prex agisal hizda ayak bilegi izokinetik

degeri arasinda negatif bir iligki vardir. Bu iliskinin istatistiksel olarak anlamli oldugu

bulundu.

Pasif 1sinma protokolii sonucunda yapilan Ol¢limlere gore 240°/sn agisal

hizdaki fleksiyon izokinetik dayaniklilik yiizdesi ile 240°/sn Pext agisal hizda ayak

bilegi izokinetik degeri arasinda pozitif bir iligki vardir ve istatistiksel olarak

anlamlilik tespit edildi. Ayn1 1sitnma protokoliinde 240°/sn acisal hizdaki ekstansiyon

izokinetik dayaniklilik yiizdesi ile 240°/sn Wriex acisal hizda ayak bilegi izokinetik

degeri arasinda pozitif bir iligki vardir ve istatistiksel olarak anlamlilik goriildi. Ek

olarak 60°/sn Wext ayak bilegi izokinetik degeri ile negatif bir iliski bulundu ve

istatistiksel olarak anlamli oldugu goriildii.
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Genel 1sinma protokolii sonucunda yapilan Slgiimlere gore 240°/sn agisal
hizdaki fleksiyon izokinetik dayaniklilik ytlizdesi ile 60°/sn Wiex agisal hizda ayak
bilegi izokinetik degeri arasinda negatif bir iliski vardir ve istatistiksel olarak

anlamlilik saptand.

Tablo 4.22. Katilimcilarin kalga dayaniklilik parametreleri ile denge parametreleri arasindaki
iligki ( korelasyon analizi)

PNF Al PI GI
ID 240°sn ID240°%sn iD 240°sn ID 240°%sn ID 240°/sn iD 240°%sn ID 240°sn iD 240°sn
ext flex ext flex ext flex ext flex
COPX r -, 116 ,156 -,004 -,139 -,058 ,006 -,062 ,027
(mm) p 423 ,281 977 ,335 ,688 ,965 ,670 ,852
COPY r ,167 -,120 ,100 -,046 ,103 ,102 -,070 -,150
(mm) p ,246 408 492 753 A79 A82 ,627 ,300
_ r ,177 -,026 ,164 -,030 212 ,153 -,209 -337
p 218 ,856 ,256 ,837 ,139 ,289 ,145 ,017%
mip " ,046 -,005 -,009 ,200 ,188 ,079 -,100 ,028
p ,753 ,972 ,048 ,164 ,192 ,587 491 ,846
oFBs " -,074 -241 ,063 ,385 ,236 -,106 ,033 -,081
p ,611 ,091 ,662 ,006* ,099 ,A64 ,821 ,578
oMLs " -,003 -,106 ,042 ,235 ,236 -,106 ,145 ,303
p ,984 463 774 ,100 ,099 A64 314 ,032%
EA r ,015 -, 161 ,129 375 ,288 ,036 ,047 -,092
(mm?) p 918 ,265 ,373 ,007* ,043% ,802 744 ,527
. r ,169 -,106 -,041 -,138 -,017 -,062 ,058 ,222
p ,242 463 ,778 ,339 ,905 ,669 ,690 ,121
*p<,05

Tablo 4.22.” de kal¢a dayanmiklilik diizeyi ile denge parametreleri arasindaki
iliskiyi (korelasyon analizi) gostermektedir. Aktif 1stnma protokolii sonucunda yapilan
Olctimlere gore 2409sn acgisal hizdaki fleksiyon izokinetik dayaniklilik ytizdesi ile
OFBS ve EA denge parametreleri arasinda pozitif bir iliski vardir. Bu iligkinin

istatistiksel olarak anlamli oldugu bulundu.

Pasif 1sinma protokolii sonucunda yapilan Ol¢limlere gore 240°/sn agisal
hizdaki ekstansiyon izokinetik dayaniklilik yiizdesi ile EA denge degeri arasinda
pozitif bir iliski ve istatistiksel olarak anlamlilik vardir. Genel 1sinma protokolii
sonucunda yapilan Olgiimlere gore 240°/sn agisal hizdaki fleksiyon izokinetik
dayaniklilik yiizdesi ile FBD denge degeri arasinda negatif bir iligki ve istatistiksel
olarak anlamlilik oldugu tespit edildi. Ek olarak OMLS denge degeriyle de pozitif bir

korelasyon vardir ve istatistiksel olarak anlamlidir.

49



Tablo 4.23. Katilimcilarin diz dayaniklilik parametreleri ile denge parametreleri arasindaki
iligki (korelasyon analizi)

PNF Al PI GI
iD 240°/sn iD 240°/sn iD 240°/sn 1D 240°sn ID 240°sn 1D 240°sn ID 240°sn iD 240°/sn
ext flex ext flex ext flex ext flex
COPX r -,083 ,288 -,129 ,038 -,185 ,049 -,132 - 116
(mm) p ,565 ,042* ,373 ,793 ,197 737 ,362 421
COPY r ,107 ,092 -,113 -,187 -,084 ,182 ,281 -,226
(mm) p ,458 ,524 435 ,194 ,560 ,205 ,048* 115
FBD r -,060 -,081 ,019 -,193 - 121 ,012 ,017 ,134
p ,679 ,576 ,898 ,179 ,404 ,932 ,907 ,355
MLD r -075 ,088 -,220 -,105 ,200 -,220 111 -,138
p ,603 ,545 ,124 ,466 ,163 ,125 ,441 ,339
OFBS r -,082 -,328 -,014 171 ,174 ,075 -,029 ,082
p 571 ,020* ,923 ,235 ,228 ,605 ,843 ,570
OMLS ' -,247 -,148 ,108 ,032 ,174 ,075 -,207 -,028
p ,084 ,305 457 ,826 ,228 ,605 ,149 ,349
EA r -,033 -,068 -,051 -,139 -,068 ,016 -,048 ,066
(mm?) p ,821 ,640 127 ,334 ,640 910 ,741 ,649
ATE r -062 -,110 -,074 -,094 ,003 -,066 ,046 ,155
p ,667 ,448 ,607 ,IO15 ,984 ,647 ,750 ,282
*p<,05

Tablo 4.23.” te diz dayaniklilik diizeyi ile denge parametreleri arasindaki iligkiyi
(korelasyon analizi) gdstermektedir. PNF temelli 1stnma protokolii sonucunda yapilan
Ol¢iimlere gore 240°/sn agisal hizdaki fleksiyon izokinetik dayaniklilik yiizdesi ile
COPX denge degeri arasinda pozitif bir iliski vardir. Ek olarak OFBS denge
parametresi ile de negatif bir iliski goriildii. Bu denge degerleri ile olan korelasyon
durumlar istatistiksel olarak anlamlidir. Genel 1sinma protokolii sonucunda yapilan
Ol¢iimlere gore 240°/sn agisal hizdaki ekstansiyon izokinetik dayaniklilik ytizdesi ile
COPY denge degeri arasinda pozitif bir iligki vardir ve bu iligkinin istatistiksel

anlamlilik bulundu.

Tablo 4.24. Katilimcilarin ayak bilegi dayaniklilik parametreleri ile denge parametreleri
arasindaki iligki (korelasyon analizi)

PNF Al Pl GI
ID 240°/sn iD 240°/sn iD 240°sn ID 240°sn iD 240°/sn iD 240°sn iD 240°sn iD 240°sn
ext flex ext flex ext flex ext flex
COPX r -,010 ,174 -,190 ,122 -,299 -,090 ,173 ,102
(mm) p ,947 ,228 ,186 ,400 ,035% ,534 ,230 ,482
COPY r ,059 ,023 ,042 ,002 ,074 ,071 ,114 ,158
(mm) p ,687 ,874 771 ,990 ,608 ,624 ,430 274
FBD r -,060 ,174 -,103 -,194 ,006 -,110 ,055 ,009
p ,681 227 475 ,176 ,967 447 , 704 ,948
r ,129 ,242 -,038 -,080 -,031 -,150 -,077 ,058

50



MLD p ,372 ,091 ,793 ,980 ,833 ,298 ,594 ,689
OFBS r -,045 -,038 - 121 ,088 -,002 -,286 -,041 -,050
p ,756 , 794 ,404 , 542 ,991 ,044* ,778 ,729
OMLS r ,108 ,071 ,012 ,202 -,002 -,286 -,043 -,058
p ,457 ,623 937 ,159 ,991 ,044* ,768 ,687
EA r ,041 ,144 -,097 ,095 ,070 -,159 - 117 ,110
(mm?) p ,779 317 ,501 513 ,628 ,269 419 ,446
ATE r -,177 -,082 - 115 -,082 -,015 -,070 ,095 ,157
p ,218 ,569 ,426 ,570 916 ,630 512 ,276
*p<,05

Tablo 4.24.° te ayak bilegi dayaniklilik diizeyi ile denge parametreleri
arasindaki iliskiyi (korelasyon analizi) gostermektedir. Pasif 1sinma protokolii
sonucunda yapilan Olgiimlere gore 240°/sn acgisal hizdaki fleksiyon izokinetik
dayaniklilik yiizdesi ile OFBS ve OMLS denge degerleri arasinda negatif bir iligki
vardir. Bu denge degerleri ile olan negatif iligkinin istatistiksel olarak anlamliligi

saptandi.
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5. TARTISMA

Bu ¢alismanin amaci PNF temelli 1sinmanin futbolcularin izokinetik kuvvet,
dayaniklilik ve denge iizerine olan akut etkisini incelemektir. Icerisinde genel 1s1nma,
aktif, pasif ve PNF temelli 1sinma protokollerinin oldugu ¢alisma da dlgiimler tizerine
akut etkileri incelendi. 50 saglikli futbolcunun katilimc1 oldugu ve cinsiyet faktoriiniin
etkilerini minimalize etmek i¢cin sadece erkek futbolculardan olusacak sekilde

olusturuldu.

Yapilan 1sinma protokollerden sonra izokinetik kuvvet ve denge Ol¢iimleri
gerceklestirildi. Isinma uygulamalarindan sonra kalga, diz ve ayak bilegi eklemlerinin
fleksiyon ve ekstansiyon izokinetik kuvvetlerine, denge degerlerine ve izokinetik
Olciimlerdeki 240°/sn agisal hizdaki peak tork degerleri dikkate alinarak tekrarl
yapilan degerlerle dayaniklilik diizeyleri belirlendi ve elde edilen verilere gore
istatistiksel olarak analizler yapildi. Calismada yer alan ve dikkate alinan 1sinma
sonrast yapilan dl¢timlerin akut etkileri incelendi. Caligmaya dahil olan 50 futbolcunun
yas aralig1 (18-25 yil) fizyolojik siirecin etkilerindeki olas1 degisimler gozetilerek
belirlendi ve dahil edildi. Katilimcilarin yas ortalamasi 21,54+1,54 yil, boy uzunlugu
ortalamas1 178,3245,05 cm, viicut agirligi (kg) ortalamasi 67,88+4,68 kilogramdir.

Tablo 2°de yer alan denge degerlerinin 1sinma protokollerine gore analizine gore
statik denge degerleri sifira yaklastik¢a dengenin iyi oldugunu gostermektedir. Statik
denge parametreleri incelendiginde genel oalrak PNF temelli 1sinmanin diger 1sinma
protokollerine gore daha iyi etki gosterdigi ortaya cikmustir. Aktif 1sinma
uygulamasinda sonrasi degerleri de pasif ve genel 1sinma uygulamalarina kiyasla sifira
daha yakin oldugu goriilmektedir. Yani sifira yakin olan bu degerler statik dengenin
daha iyi oldugu anlamina gelmektedir. Pasif 1sinma olan klasik masajin etkileri ise
genel 1sinma uygulamasia gore daha diisilk degerde oldugu tespit edildi. Denge
parametrelerinde meydana gelen bu degisimler 6zellikle PNF temelli 1sinmada kas
durumun olusmasindan kaynakli oldugu soOylenebilir. Statik ve dinamik germe
egzersizlerin akut etkilerini inceleyen bir ¢alisma da farkli spor branslar1 yapan
bireylerin katilimci oldugu ¢alismada bisiklet ergonometresi ile alt ekstremite diz ve
ayak bilegi kaslarina germe egzersizleri yapilmistir. Uygulanan dinamik egzersizlerin
statik egzersizlere kiyasla daha iyi denge performansi elde edilmistir. Ancak egzersiz

protokollerinin daha iyi oldugu konusunda netlik tespit edilmemistir (Denerel et al.,
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2019). ATE degerleri incelendiginde 6zellikle PNF temelli 1stnman sonucu olugan akut
etkinin sonuglar1 daha iyi bir dengenin olusmasina yol agmistir. PNF temelli 1sinma
degeri 18,063,383 iken sirastyla diger protokoller sonrasi degerler 20,56+3,649,
22,58 + 3,990, 23,924+4,110 bulundu. Goriildiigi tizere degerler arasindaki fark az ve
bu da dengedeki degisimin bariz ortaya konuldugu 1sinma protokoliiniin PNF temelli
1sinma oldugunu ortaya koymaktadir. Bunun nedeni uygulanan fonksiyonel PNF
paternleri ve tekniklerden kaynakli oldugu diisiiniilebilir. Istenilen stabilite icin belli
kas grubundan ziyade birden fazla kas grubunun ayni anda uyarilmasi ve tepki
stiresinin hizl1 olmasindan kaynakli olabilir. Bu durumu ise PNF temelli 1sinma ile

daha ¢ok saglayabiliriz.

Farkli germe siireleri ile yapilan 1sinmanin denge iizerine akut etkisinin
arastirildigr ¢alisma da yaklagik 25 yas ortalamasiyla kadin ve erkek katilimcilar
incelendiginde bisiklet ergometresi ile yapilan egzersizlerin testler arasinda 26 dakika
beklenmistir. Egzersizler arasi 45 saniye yerine 15 saniye bekleyince denge degerleri
arasinda anlamlilik tespit edilmis, 45 saniyelik bekleyisler de ise dengeyi etkilemedigi
goriilmiistiir (Costa et al., 2009a). Isinma uygulamalar1 sonrasinda ¢alismamiz da
bekleme siiresi 15 saniyenin iistiinde olmamasina dikkat edilmistir. Bekleme siiresi ile
olusabilecek degisimler minimalize edilerek asil istenen 1sinmanin etkilerine dikkat

cekilmis. Calisma da oldugu gibi benzer sonuglar elde edilmistir.

Germe egzersizlerinin denge ve sigramaya akut etkisini inceleyen bir ¢alismada
sporcularin alt ekstremiteye uygulanan 10 dakikalik germelerden sonra denge
performansinin olumlu etkilendigi goriilmiis (Handrakis et al., 2010). Calismamiza
benzerlik gosteren sonuclar icermektedir. Benzerlik durumu 1sinma siirelerinin yakin
degerlere sahip olmasi olabilir. Ayrica alt ekstremiteyi igeren 1sinma uygulamasinin
olmasi benzerlik durumunu agiklayabilir. Sedanter bireylerden erkek 6grencilerin
dahil oldugu alt ekstremite kas gruplarina yonelik yapilan 1sinma uygulamalart ve
etkilerini inceleyen caligmada, dinamik 1sinma protokolii diger statik 1sinma ve kontrol
grubuna kiyasla daha az hata yaparak, denge diizeyinde olumlu farklar tespit edilmis.
Bu olumlu etkilenim ¢aligmamiza benzer sonuglar icermektedir. PNF temelli 1sinma
da daha iyi sonuglarin goriilme sebebini de golgi tendon organi ve kas igcikleri
yapilarinin etkilenimi ve degisen yiik aktarimi gibi farkliliga tepki siireci artmasi

sonucu calismadaki benzer sonuclari PNF temelli 1sinmada, aktif 1sinma
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uygulamalarinda da gorebilmekteyiz. Bu benzer sonuglarin nedeni denge diizeyindeki

hata payini diistirmektedir (Celebi and Zergeroglu 2017).

Denge parametrelerinde dinamik denge i¢in ortalama hata pay1 verileri dikkate
alimmistir. Bu degerlerin sportif aktivitelerde baskin rolii bulunmaktadir (Castillo et
al., 2022; Yu et al., 2022). Statik ve dinamik 1sinma uygulamalarinin denge iizerine
etkisini inceleyen calismalarda dinamik 1sinma sonucu elde edilen verilerin kontrol
grubuna kiyasla saga sol ve One arkaya sapma degerlerinde istatistiksel olarak
anlamlilik olmamasia ragmen hata paymnin daha az oldugu goriilmiis. Bu durum
dengenin daha iyi oldugunu gostermektedir. Benzer durumu aktif 1sinma degerlerinin
pasif ve genel 1sinma protokolleri degerlerine kiyasla calismamizda da goriildii. Sag-
sol sapma miktar1 ve 6n arka sapma degerleri aktif 1sinmada daha az oldugu bulundu.

Bu durum dengenin aktif 1sinma ile daha iyi oldugu anlagilmstir.

5 dakikalik 1sinma ile yapilan statik germe egzersizlerinin {iniversite 6grencileri
lizerine yapmis oldugu ¢alisma da statik germe sonucu denge degerlerinin kontrol
grubuna kiyasla daha kotii oldugu bulunmus. Sadece 1sinma egzersizlerini igeren
durumda dengenin statik degerler lizerinde olumlu farkliliklar tespit edilmis. Ancak bu
olumlu farklilik anlamli diizeyde olmadigi belirtilmistir (Behm et al., 2023).
Calismamizda ise 1sinmada anlamli ve daha az hata pay1 bulunmaktadir. Bu ¢alisma
ile farkliligin olmas1 6ncelikle 1sinma protokoliiniin kisitl siire de olmas1 ve sedanter
bireyler iizerine yapilmasindan kaynakli olabilir. Fizyolojik olarak kas yapisinin aktif
ve duyu reseptorlerinin uygulanan herhangi bir etkiyi yoruplayip fizyolojik bir yanit
olusturmas1 beklenmektedir. Bu fizyolojik yanitlarin &zellikle 1sinma  gibi
kardiovaskiiler ve kas sistemini etkileyen bir uygulama olmasi agisindan olumlu bir
degisim beklenmesi Ongoriilmektedir. Calismamiz bu ¢aligmaya kiyasla dngoriilen
fizyolojik etkileri denge de olumlu degisimler gostermesi agisindan farklilik
gostermektedir. Uygulanan yontemin testin tam anlasilmamasindan da kaynakli olasi
siibjektif farkliliklar olusabildigi de gozardi edilmemeli ve ¢alismalar arasindaki farki

ortaya koyabilecek bir neden olabilmektedir.

Calismamiz da pasif 1sinma durumu i¢in masaj belirlendigi i¢in fizyolojik
etkilerinden dolay1 genel 1sinma diizeyine kiyasla denge 6l¢iimlerinde daha iyi oldugu
goriilmesi normal goziikebilir. Statik germe durumu belli bir kas grubunu
icermesinden ve klasik masaj gibi birgok sisteme etkisi s6z konusu olmadigindan farkl

ve anlamli sonuglar goriilmemis olabilir. Calismamiz ayrici sporcularla yapildigi i¢in
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degisimlerin sedanter bireylere oranla farklilik gdsterme sebebi yapilan uygulamalara

hizli uyum siirecinden de kaynaklanmis olabilir.

Tablo 4.3° te peak tork degerleri incelendiginde ekstansiyon degerleri PNF
temelli 1sinma da bariz artis oldugu goriilmektedir. PNF temelli 1sinma i¢in 60°/sn
PText degeri 348,33+35,001 Nm iken genel 1sinma da 255,37+30,895 Nm
Olclilmiistir. Bu degerler yiliksek olduk¢a daha fazla kuvvet iiretildigini
gostermektedir. Ayni1 durumlar diger agisal hizlarda da gegerlidir. 180°/sn PText ve
240°sn PText degerlerinde ise sirasiyla PNF, aktif, pasif ve genel 1sinma degerleri
daha biiyiik oldugu bulundu. Peak tork degerleri gibi elde edilen toplam is miktar1 da
PNF temelli 1sinma da daha fazladir. Fakat 60°/sn Wex ve 180°/sn Wext degerlerinde
genel 1sinmanin pasif 1sinmaya kiyasla daha yiiksek degerlere sahiptir. Bunun anlami
fonksiyonel bir hareketin olmayisinin 5 dakikalik jogging sonucu yapilan 6l¢iim
sonucu toplam is miktarinin fazla olmasi kisa 15 dakikalik 1sinmanimn altinda bir
protokoliin anlik etkisi fazla bulunabilir. Fakat bununla birlikte diger agisal hizlarda
beklenen gibi fazla siirede yapilan 1sinmanin daha etkili bir akut etkiye sahip oldugu
da goriilmektedir. Yapilan arastirmalar incelendiginde dinamik olarak gergeklestirilen
germe egzersizlerinin maksimal kuvvet performansi tizerinde olumlu etkisi oldugu
goriilmektedir (Kafkas et al., 2018; Fujisawa et al., 2014). Calismamizda 6zellikle PNF
temelli 1sinma protokolii sonucunda peak tork ve total is degerlerinde anlamli sekilde
olumlu etkiler goriilmektedir. Bu da maksimal kuvvet ile birebir iligkili olmasa da
klasik masaj gibi pasif statik 1sinma yontemlerinin olumlu etkisi oldugunu gdsteren
calismalardir. Bu agidan incelendiginde bireylerin kuvvet iiretimini olumlu yonde
etkilemektedir. Bu sonuglar calismamiza paralel sonuglardir. Tabiki izokinetik kuvvet
parametreleri ile kuvvet iiretebilme durumlar1 dikkate alindiginda PNF gibi
norofizyolojik etkileri olan 1sinma protokolii daha fazla kuvvet tiretimi saglandigi
goriilmiistiir.  Yamaguchi ve arkadaslari, tarafindan gergeklestirilen c¢aligmada
herhangi bir saglik sorunu bulunmayan 18 erkege dinamik tiirde germe aktivitelerinin
konsantrik dinamik sabit dig dirence kars1 farkli agirliklar altindaki kas hareketlerinin
kassal performans {izerine etkisi arastirilmugtir. Izokinetik gii¢ testinden &nce
gerceklestirilen dinamik germe egzersizlerinin kazanimi yiikselttigi tespit edilmistir
(Yamaguchi et al., 2005). Calismamizda aktif 1sinma altinda yapilan dinamik
parametreler iceren kassal hareketler yapilmistir. Benzer degerler elde edilmektedir.

[zokinetik kuvvet olarak dl¢iilen biitiin diisiik ve yiiksek hizdaki agisal hizlarda da peak
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tork degerleri ve total is degerleri arasinda 1sinma yapilmaksizin ve statik- pasif isinma
degerlerine kiyasla daha yiiksek degerlere sahip oldugu goriildii. PNF 1sinma
protokoliinde ise en fazla kuvvet artis1 goriilmiistiir. Aktif 1sinma da ise yaptilan
calismada oldugu gibi benzer bir sonu¢ elde edildi. Dikkat edilmesi gereken ve
calismamizda yer alan farklar, 30 saniyelik germelerin Otesinde bir 1sinma
protokoliine sahip olmak ve sadece diz ekstansiyonu yani quadriceps kuvvetini
kapsayan bir dl¢iim degil de diz ekstansiyon ve fleksiyonu ayni zaman da kalga, ayak
bilegi kuvvetleri de calismaya dahil edilmistir (Fujisawa et al., 2014; Yamaguchi and
Ishii, 2005).

Kabesova ve arkadaslari, futbolcu ve hokey sporcularinda dinamik ve PNF
esnetmenin alt ekstremitelerin patlayici giicli iizerindeki etkisini arastirmislardir.
Arastirmada elde edilen sonuglara dayanarak, ozellikle hiz ve gii¢ gereksinimi ile
karakterize edilen fiziksel aktiviteleri gerceklestirmeden dnce, 1sinmada dinamik tipte
bir germe egzersizi se¢ilmesini dnermislerdir (Kabesova et al., 2019). Anaerobik giic
i¢cin gelisim siireci ¢alismamiza benzerlik gostermesine ragmen izokinetik bir kuvvet
Olciimii olmadigindan iliski kurarken teorik olarak olmasa da fizyolojik olarak
benzerlik igcermektedir. Benzerlik ¢alismamiz da yer alan diisiik acisal hizda yapilan
Olctimler de 6zellikle daha ¢ok kuvveti kisa zamanda iiretilmesi beklenmektedir. 60
derecelik acisal hizda 5 tekrarin yapilmasi yaklasik olarak 12 saniyelik siire
almaktadir. Bu siirede gereken kuvveti liretebilmek icin acil enerji sistemleri olan
anaerobik enerji sistemi olan oksijensiz enerji liretim mekanizmalar1 aktif halde
olacaktir. Bu da aslinda benzer mekanizmalarin 1sinma sonucunda benzer sonuglar
yarattig1 diisiiniilebilir. Izokinetik kuvvet i¢in diz, kalca ve ayak bilegini kapsayan
dikey sigrama gibi alt ektsremitesini kapsamasi agisindan benzer yapilarda etkili

oldugu da dikkate alindiginda benzer sonuclar ¢aligmamizla olusmustur.

Kafkas ve arkadaslar1 yapmis oldugu ¢alismada en az 3 yil diizenli fitness yapan
9 erkek sporcuya farkli 1sinma protokollerinin 1-maksimal tekrar skuat performansi
tizerindeki etkisini incelemislerdir. Farkli gilinlerde uygulanan 1sinma protokolleri
sadece 5 dakika hafif tempo kosu, 5 dakika hafif tempo kosu sonrasi statik 1sinma, 5dk
hafif tempo kosu sonrasi dinamik 1sinma, 5 dakika hafif tempo kosu sonrasi PNF
1sinma protokolleri uygulamislardir. Sonug¢ olarak dinamik 1sinma diger 1sinma
protokollerinden daha yiliksek sonucglar alindigi saptanmistir. Ortalama degerlere

baktigimizda dinamik 1sinma sonucu elde edilen degerlerin en yiiksek sonra PNF en

56



son ise statik 1sinma sonucunda elde edilen degerler oldugu goriilmiistiir (Kafkas et al.,
2018). Elde edilen ol¢limler alt ekstremite yapilarini kapsadigi icin ¢alismamiza
benzerlik tagimaktadir. Alt ekstremitedeki kalga diz ve ayak bilegi yapilarinin agisal
hizlar1 60°/sn, 180%/sn ve 240%/sn olan izokinetik kuvvetleri dzellikler dlciildiigiinden
maksimum efor ile liretilen peak tork degerleri yapilan maksimum tekrar ile baglantili
oldugu diisiiniilmektedir. Fakat ¢alismamizda PNF temelli 1sinmanin diger 1sinma
protokollerine gére daha olumlu etkileri oldugu bulunmustur. Bu farkliligin sebepleri;
Kafkas ve arkadaslarinin ¢aligmasi belli bir spor bransin1 kapsamamasindan, dinlenme
stiresinin 3 dakika gibi bir zaman i¢erinde olmasindan, PNF 1sinma protokoliiniin farkli
olmasindan kaynakli olabilir. Ozellikle PNF temelli 1stnma da aktivasyon sonrasi
potansiyel dedigimiz optimal performansta yorulma gerceklestiginde ve potansiyel
etki sonucunda kas kasilmasinda 6zellikle akut performansta artis gostermektedir.
Ayrica ndromukiiler degisikler gerceklestigi i¢in zit-tut gevse ve izotonik kombine
kasilma tekniklerinin varlig1 farkliliklarin olusmasina neden olabilir. Ciinkii bu PNF
teknikleri 6zellikle kuvvet, dayaniklilik ve dengeye katki saglayan fasilitasyon
etkinligi fazla olan tekniklerdir. PNF i¢in secilen bir diger farkliligimiz kapali kinetik
zincir prensibine bagli kalinarak paternleri se¢ilmistir. Bu paternlerin futbolcularin
spor esnasinda kosma, durma, topa vurma veya topu tutma gibi komplike davraniglari
kapsayicilig1 olmasindan bu ¢alismadan farkli bir sonug¢ olustugu diisiiniilmektedir.
Ayrica PNF i¢in secilen 1sinma parametreleri igerisinde izometrik kasilma durumu
daha az bulunmaktadir. Bu durum denge katkis1 saglamakta ama asil katkis1 kas
kasilma durumunu devam ettirebilmek ve kas kasilma performansini ndromuskiiler

fasilitasyon ile etkili hale getirmektir (Denerel et al., 2019; Kafkas et al., 2018).

Aragtirmamizin  kuvvet parametresinde her ne kadar istatistiksel agidan
anlamlilik tespit edilmis olsa da diger 1sinma protokolleri dikkate alindiginda aktif
1sinmanin statik ve genel 1sinmaya kiyasla ortalama degerleri ve anlamliliklari ele
alindiginda bu arastirmanin sonuglartyla benzerlikleri goriilmektedir. Fakat temel
farklilig1 olusturan protokol PNF i¢in olusturulan 1sinma protokoliiniin spesifik alt
ekstremite kaslarina yapilmadan kapali kinetik kapsamli pnf paternlerinin yapilmis
olmasi, tekrar sayisinin fazla olmasi, 1sinma siiresinin fazla olmasi ve akut degerlerin
uyarilmalar1 sonucunda kas kasilmasinda performansta artis goriilmesi gz Oniine

ciktig1 diisiiniilebilir. PNF temelli 1sinmanin etkilerini 6zellikle fonksiyonel hareketleri
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kapsayan parametreler olmasmin belirlenmesi etkilerinin daha belirgin olarak
calismamizdaki gibi ortaya cikmasi literatiire onemli bir katki saglayabilecegi

diistinilmistir.

Statik ve dinamik olarak gerceklestirilen aktivitelerin kisinin kuvvet performansi
tizerinde herhangi bir etkiye sahip olmadigi iizerine ¢aligmalar da bulunmaktadir
(Papadopoulos et al., 2006; Torres-Banduc et al., 2021). Torres ve arkadaslari,
tarafindan gerceklestirilen aragtirmada iist ekstremiteye uygulanan statik ve dinamik
tirdeki germenin kas kuvvet performans: iizerinde herhangi bir etkisinin bulunup
bulunmadigr arastirilmistir. Gergeklestirilen arastirmaya saglik problemi olmayan 11
erkek atlet dahil edilmis olup, calismada yer alan bu bireylere 4 ayr1 protokol
gerceklestirilmistir. Her bir protokoliin sonucunda uygulanan germe aktivitelerinin
bireyin iist viicudunda yer alan kas gruplarinin performansina kisa siireli anlamli bir
etkisinin bulunmadigi tespit edilmistir (Torres-Banduc et al., 2021; Torres et al., 2008).
Calismamuz ile dikkate alinacak farklilig1 yapilan 3 protokolii kapsamaktadir. Fakat
ist ekstremite Ozellikle omuz rotasyonlarim1i kapsamasindan dolayr farklilik
gormemesi yapilan katilimci sayisinin az olmasindan olabilir. Caligmamizda alt
ekstremite izokinetik kuvvet Ol¢limleri arasinda anlamh farkliliklar s6z konusudur
fakat baz1 agisal hiz ve degerlerde peak tork degerleri yiiksek ve anlamli olsa da

tamamu i¢in gegerli oldugu diisiinlilmemektedir.

Dinamik germe egzersizlerinin kuvvet gerektiren beceriler {izerine yapilan
arastirmalart inceledigimizde, bu tez calismasinda elde edilen sonuglarin Onceki
verileri destekledigini goriilmistiir. Verileri inceledigimizde maksimal kuvvet
gerektiren parametrelerde PNF ve statik germe egzersizlerinden negatif etkilendigini
fakat dinamik germeden sonra bu etkinin daha pozitif yonde oldugunu tespit edilmistir.
Bunun sebebi, maksimal kuvvet performansinda elastik kuvvete gerek duyulmasidir.
Kas ve kas grubunun eksantrik kasilmasindan hemen sonra konsantrik olarak bir
kasilma gerceklestirdigi yliksek diizeyde kuvvetin hizli bigimde uygulanmasidir. Fakat
PNF ve statik germe egzersizlerinin uzun siireli miyotatik refleks duyarliligini
azaltmaktadir ve bunun sonucunda kuvvet olumsuz diizeyde etkilenmektedir (El-

Ashker et al., 2022).

Statik olarak gergeklestirilen egzersizlerin bireyin denge performansi iizerinde
belirli bir etkisinin olmadigi sonucuna ulasilan c¢esitli calismalar bulunmaktadir

(Bugnet, 2011; Costa et al., 2009a;Chatzopoulos et al., 2015). Bugnet, tarafindan

58



gergeklestirilen arastirmada ¢alismaya dahil edilen ve yaslarinin ortalamasi 25,8 olan
30 yetiskin birey ve yaslarinin ortalamasi 72 olan saglik problemi bulunmayan 18
gbniillii bireyin katilimi ile gergeklestirilmis ve statik olarak uygulanan germe
aktivitelerinin dinamik denge iizerine etkisi incelenmistir. Arastirmada yer alan
katilimcilardan elde edilen dlgiimler On test ve son test verilerine gore elde edilmistir.
Aragtirma neticesinde, yaslarina bakilmaksizin kisa siireli olarak gerceklestirilen statik
germe aktivitelerinin dinamik denge iizerine etkisinin oraninin ¢ok diisiik oldugu ya

da herhangi bir etkisinin bulunmadig1 sonucuna da ulasilmistir (Bugnet, 2011).

Tablo 4.2° de belirtilen ve ¢alismamizda yer alan sonuglar dogrultusunda elde
edilen veriler; PNF temelli 1sinma protokolii sonucu test 6l¢iimlerinden COPX, FBD,
MLD, OFBS ve ATE denge parametrelerinde aktif, pasif ve genel 1sinma sonucu
degerlere kiyasla istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir (p<,001). PNF
temelli 1sinma sonucunda Ellipse Area (EA), COPY ve OMLS parametrelerinde ise
pasif ve genel 1sinma test Sl¢limlerinde istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit

edilmistir (p<,001).

COPX, COPY, FBD, MLD, OFBS ve ATE denge testi verilerinin uygulamalar
arasindaki degisimi incelendiginde aktif 1sinma uygulamasinin, pasif ve genel 1sinma
uygulamalarina gore istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir. OMLS ve
Ellipse Area parametrelerinin 1sinma uygulamalar1 arasindaki degisimler
incelendiginde aktif 1sinma uygulamasinin  genel 1sinma uygulamasina

goreistatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir.

COPY, FBD, MLD ve OMLS denge parametreleirinin uygulamalar arasindaki
degisimi incelendiginde pasif 1sinma sonrasinda ki verilerin genel 1sinma verilere
kiyasla istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir. PNF temelli 1sinma basta
olmak tizere genel 1sinmada yer alan ve kontrol olarak yapilan ilk 6l¢iim verilerine
kiyasla degisimleri ve anlamliliklar1 goriilmektedir. Bugnet’in ¢aligmasinda
degisimler anlamli olmasa da orataya c¢ikan sonuglarin calismamizdan farklilik

yasanmasi katilimci1 yas grubu ve incelenen stireler farkliligi ortaya koymus olabilir.

Calismada 27 yunan 6grencinin dahil oldugu ve 3 dakikalik diisiik tempoda kosu
(jogging) aktivitesinin ardindan 5 dakika boyunca statik bir sekilde gergeklestirilen
germe, 3 dakika boyunca hafif tempolu aerobik kosu ardindan 5 dakika boyunca
dinamik olarak gerceklestirilen 1sinma aktiviteleri ve 3 dakikalik hafif tempolu aerobik
kosu ardindan 5 dakikalik istirahat barindiran 3 ayr1 1sinma aktivitesi neticesinde,
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dinamik bir sekilde gergeklestirilen 1sinma aktiviteleri grubu, statik olarak
gerceklestirilen germe aktiviteleri grubuna oranla bireyin denge performansinin arttigi
tespit edilmistir (Chatzopoulos et al., 2015). Bu denge degerlendirme parametreleri
bilgisayar kapsaminda olan denge testleri olmasa da alan testleri arasinda yer aldig1
icin gegerlilik durumu bulunmaktadir. Sonug olarak ¢calismamiz da jogging ile birlikte
gerceklestirilen ve sonrasinda yapilan klasik masaj, aktif hareketleri iceren hareketler
sonucunda yapilan Ol¢limler benzer sonuglar1 ortaya ¢ikarmistir. Ayrica giin asiri
yapilan protokoller agisindan ve protokoller sonrasinda hemen yapilan olgiimler
kiyaslandiginda yontemsel benzerlikler de s6z konusu oldugu gortilmistiir. Bu da bize
farkli yas gruplarinda olsa da 1sinma yapabilme durumu bireylerin denge diizeylerini

olumlu etkiledigi literatiirdeki teorik bilgiye ve ¢aligsmalara benzerlik tagimaktadir.

PNF kapsamli gerceklestirilen aktivitelerin bireyin denge performansini olumlu
etkiledigi arastirmalar bulunmaktadir (Arcanjo et al., 2022; Kim et al., 2015; Leblebici
et al., 2017; Pereira and Gongalves, 2012; Seo et al., 2015a). Pereira ve arkadaslar1 60
yasin iizerinde bulunan 14 kisiye 10 hafta siiresince haftada ii¢ giin PNF egzersizi
yaptirmistir ve bunun neticesinde denge testi skorlarinin istatiksel olarak anlamli bir
sekilde artis oldugu sonucunu tespit etmislerdir (Pereira and Gongalves, 2012). Kim
ve arkadaslari, siiregen PNF egzersizlerinin denge yetenegini pozitif diizeyde
gelistirdigini belirtmislerdir (Kim et al., 2015). Seo ve arkadaglari, kronik PNF
egzersiz tilirliniin denge performansina olumlu etkisinin oldugunu tespit etmislerdir
(Seo et al., 2015a). Jeon, yapmis oldugu calismasinda PNF egzersiz tiirlerinin
bireylerin dengelerini gelistirdigini tespit etmistir (Jeon, 2013). Madak, elit tackwondo
sporcularinda on test ve son test seklinde 8 haftalik PNF egzersizlerinin yildiz denge
testi performansi iizerindeki etkisini incelemistir ve sonug¢ olarak sporcularin denge
performansinda 6nemli diizeyde gelisim oldugu goriilmiistiir (Madak, 2020). Kaslara
spesifik yapilan hareketleri kapsayan teknikler uygulanmistir. Hamstring, kalga medial
adduktorler, quadriceps kaslarina yapilan ve izometrik kasilmayi hedefleyen bir
kuvvet uygulama ve aksi yonde uygulanan direng sonucu ortaya hareketin olmadigi ve
kastlmanin oldugu durum gergeklestirilmis. Calismamizda bir kasa yonelik bir PNF
protokolii yapilmamasi onemli farkliliklardandir. Calismamizda kapali kinetik zincir
kapsaminda birden ¢ok fazla eklemi iceren paternler secilerek yapilmistir. Madak,
calismasinda denge icin saha testlerinden birini kullanarak dengedeki degisimi 6l¢miis

ve anlamli gelismeler bulmustur. Calismada dikkat edilmesi ve Onemli olan
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noktalardan biri PNF tekniklerinin farkli olmasi 6nemli bir ayrim igerse de dinamik

denge lizerinde olumlu degisimi ortak bulunmustur.

Leblebici ve arkadaglari, yaptigi arastirmada farkli germe protokollerinin
dinamik denge performansi tizerindeki etkilerini 12 erkek sporcuya 4 1sinma protokolii
uygulayarak belirlemislerdir. Sonug olarak dinamik denge performansi lizerine germe
egzersizleri istatistiksel olarak anlamli olmasa da dinamik denge performansi PNF
esnetme sonrasinda pozitif olarak etkilendigi goriilmiistiir. Yapmis olduklar
calismada elde edilen sonuglara gore PNF germe egzersizleri 6zellikle dinamik denge
performanst gerektiren sporlarda 1sinma sonrasi germe egzersizlerine ihtiyag
duyuldugunda daha uygun oldugunu tespit etmislerdir (Leblebici et al., 2017). PNF
protokolii ile gelisimin 6zellikle dinamik denge performansi i¢in daha iyi sonuglar
icermesi ¢aligmamiza paralellik gdstermektedir. Dinamik denge i¢in ortalama hata
pay1 degerlerine benzer degerler diger 1sinma protokollerinde de gelisme gostermesine
ragmen Leblebici ve arkadaslarinin g¢aligmasinda ise sadece PNF protokoliinde
dinamik hata index degeri azaldig1 goriilmistiir. Calismamizda benzer sonuglar elde
edilmistir. PNF temelli 1sinmanin hem statik hem de dinamik denge ac¢isindan
calismalara benzer oldugu gibi daha iyi etki ettigi bulunmustur. Bundan dolay1
uygulanacak 1sinma yontemleri olusturulurken ¢alismamizda oldugu gibi diagonal

hareketlerin veya aktif hareketliligin yer aldig1 germeler daha etkili olabilir.

Jordan ve ark, (2012) statik ve PNF germe tekniginin futbol iizerine etkisini
arastirmistir ve germe protokolleri agisindan anlamli bir farklilik bulamamaistir (Jordan
etal., 2012). Kirmizigil ve ark, (2014), balistik germe, PNF + balistik germe ve PNF+
statik germe olmak iizere 3 farkli esneklik tekniginin dikey sicrama ve patlayici kuvvet
tizerine etkisini degerlendirmislerdir. Aragtirma sonuglarina gore, diisiik ve ortalama
esneklik seviyesine sahip bireylerde uygulanan balistik germe, dikey sicrama
performansini artirmistir (p<0,05). Bu nedenle, balistik germe tekniginin patlayict
giice dayali aktiviteler 6ncesinde diger iki germe teknigine gore daha uygun bir 1sinma
yontemi oldugu sonucuna varilmistir (Kirmizigil et al., 2014). Miyahara ve ark. (2013)
haftada 3 giin ve 4 haftalik PNF egzersizin dengelerini gelistirdigini bulmuslardir
(Miyahara et al., 2013). Kok, Si Qin (2018) 18-25 yas arasindaki Taekwondo
sporcularina uygulanan PNF germe ve dinamik germe egitimi esneklik yetileri ve
tekme tekniklerinde iyilesme sagladigini belirtmistir  (Kok, 2018). Taekwondo

sporcularinin statik ve PNF germe egzersizlerinin hareket aralifi ve sicrama
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performansina etkilerini arastirdigi ¢aligsmasinda, statik gerilme ve PNF gerilmesinin
eklem agisinda ve sigrama performansinda 6nemli gelismeler saglandigini belirtmistir

(Choi, 2013).

Germe egzersiz ¢esitleri acisindan; statik germe egzersizinin etkilerini arastiran
caligsmalar, dinamik germenin etkilerini aragtiran ¢aligmalar, statik ve dinamik germeyi
karsilastiran caligmalar (Bacurau et al., 2009; Dalrymple et al., 2010; Herda et al.,
2008; Hough et al., 2009; Jaggers et al., 2008; Samuel et al., 2008; Yamaguchi and
Ishii, 2005), PNF ve diger germe egzersizlerinin karsilagtirildigi caligmalar
bulunmaktadir (Christensen et al., 2008; Cramer et al., 2007; Egan et al., 2006). Ancak
3 veya daha fazla germe protokollerinin etkilerini ve farkliliklarinin arastirildigi az
sayida calisma bulunmaktadir. Manoel ve arkadaslari, caligmalarinda germe
egzersizleri sonrasinda uygulanan izokinetik kuvvet testlerinde kuvvetin statik
germeden etkilenemezken, PNF sonrasi diislisler belirlemisler ve dinamik germe
sonrast en yliksek degerlere ulasmislardir. Bu ¢alismanin bulgular istatistiksel olarak
anlamli olmasa da degisimlerdeki artiglar ¢alismasini desteklemektedir. Benzer
bulgular ¢calismamizda da gerceklesmistir aktif 1sinma yontemi kuvvet artiglarina yol
acmustir. Akut kuvvet artist PNF protokolii sonrasindaki veriler dikkate alininca da
goriilmistiir, bu agidan ¢aligmada farkliliklar s6z konusudur. Farkliligin olusmas1 akut
etkilerin olusmasi ve PNF tekniklerinin uygulanmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. izokinetik &lgiim protokolleri olarak 60°/sn ve 180°/sn de &lgiim
yapan caligmalar bulunmaktadir (Cramer et al., 2004; Manoel et al., 2008). 60°/sn ve
180°/sn de yaptiklar1 ¢alisma sonrasinda kuvvetin PNF ve statik germe sonrasinda
diistligiinii belirtirken, dinamik germeden etkilenmedigini belirtmiglerdir (Manoel et
al., 2008). Kendi c¢alismamizin sonuglar1 istatiktiksel olarak anlamli olmasa da
calismamizda yer alan bulgularla benzer sonuglar oldugu soylenebilir. 60°/sn ve
240°/sn de yapilan olgiimler sonrasinda statik germenin kuvveti etkilemedigini
belirtmislerdir  (Cramer et al., 2004). Fakat caligmamizda yapilan 1sinma
protokollerinin 6zellikle PNF ve aktif 1sinma da anlamli farkliliklar bulunmaktadir. Bu
anlamh farkliliklar tablo 4.3, 4.4 ve 4.5 te belirtildigi gibi kalga, diz ve ayak bilegi
fleksiyon-ekstansiyon izokinetik kuvvetlerinde anlamli farkliliklar goriilmektedir.
Ayrica peak tork degerlerinde ki artis 6zellikle ortaya koydugumuz hipotezi destekler
nitelikte sonuc¢lanmistir. Toplam is bakildiginda da benzer olumlu degisimler

gbzlemlenmistir.
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Marek ve arkadaslar1 (2005) 65%sn’ de statik ve PNF germe sonrasinda
dominant bacak zirve tork degerlerinde diisiis oldugunu belirtmislerdir (Marek et al.,
2005). Literatiirde ¢alisma sonuclarimizi desteklemeyen ¢alismalar da bulunmaktadir.
Ornegin; Costa ve arkadaslar1 (2009) statik germe sonrasinda 60°/sn de diz ekstansiyon
kuvvet degerlerinin degismedigini belirtmislerdir (Costa et al., 2009b). Bacurau ve
arkadaslar1 (2009) kuvvetin dinamik germeden etkilenmezken, statik sonrasinda
izokinetik kuvvet degerlerinde diisiis oldugunu belirtmistir (Bacurau et al., 2009).
Buna ek olarak, Hough ve arkadaslar1 (2009) degisik branslarda yarigmaci liniversite
ogrencilerinde statik germenin kuvveti énemli 6l¢lide etkilemedigini belirtmislerdir
(Hough et al., 2009). Cramer ve arkadaslar1i (2006) rekreasyonel aktif kadin
katilimcilarda statik germenin izokinetik kas kuvvetine etkisinin bulunmadigini
sOylemiglerdir (Cramer et al., 2006). Egan ve arkadaslar1 (2006) kadin
basketbolcularda statik germe sonrasi Olgiimlerin kuvvete etkisinin bulunmadigini
gostermistir (Egan et al., 2006). Calisma sonuglar1 arasindaki ¢esitliligin katilimci
gruplardaki cinsiyet farkinin yaratabilecegi diisiiniilmektedir. Calismamiz da geng ve
erkek gruplarin alinmasi anlamlilik durumunu ve akut izokinetik kuvvet ve
dayanikliligt PNF temelli ve aktif 1sinmada 6zellikle daha iyi gelistirdigi goriildii.

Claismamizda

Tablo 4.6” da izokinetik dayaniklilik degerlerine gore kalga 240°/sn (ext) 1sinma
degerleri; PNF temelli 1sinma (89,91+£2,641) , aktif 1sinma (86,55+3,418 ), pasif 1sinma
(72,18+5,292) ve genel 1sinma (74,49+6,454) bulundu. Degerler incelendiginde PNF
temelli 1sinmanin izokinetik dayaniklilik diizeyleri daha yiliksek orandadir. Bu da
calismamizin asil hedefi olan 1sinmanin akut etkisinin bariz ortada oldugu bulundu.
Fakat Diz i¢in 240°/sn (flex) agisal hizinda yapilan dl¢limler sonucunda genel 1sinma
sonucu ortaya ¢ikan akut etkinin daha iyi oldugu goriilmektedir. Genel 1sinma yiizdelik
degeri 78,41+7,011 iken pasif 1sinma da yiizde 68,19+5,437 bulundu. Bununla birlikte
isinmanin  Ozellikle yiiksek acisal hizlarda diger verilerle cakisan akut etkileri
bulunmasi, diz ekstansiyonu sonucu joggingin klasik masaja gore daha etkili oldugu
goriildii. Bunun nedeni tabiki fonksiyonel olarak yapilan bir isinmanin etkisi oldugu
diisiintilebilir. Fakat sadece yiiksek agisal hizda ve diz fleksiyonunda goriilmesi kisa
siireli 1sinmanin etkinliginin ve joggingle diz fleksiyonunun aktif halde

kullanilmasinin etkili oldugu diisiiniilebilir. Benzer farklilig1 ayak bilegi ekstansiyon
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dayayniklilik diizeyinde de goriilmektedir. Genel 1sinmanin pasif 1sinmaya gore daha
dayanikli bir yiizdelige sahip olmasi yapilan hafif tempo kosmanin ayak bilegi
fleksiyon ve ekstansiyonunun fizyolojik olarak kuvvet iiretimine hazirligi vardir.
Bununla birlikte pasif 1sinma da bu durum sadece fizyolojik degisimlerin olusmasina
neden olmaktadir. Ozellikle ayak bilegindeki hareketlerdeki dayaniklilik yiizdelikleri
birbirine yakin diizeydedir. Bir arastirmada 8 hafta boyunca antrenman yaptirilmis ve
antrenmandan Once ve sonra izokinetik dayanikliliklar1 degerlendirilmistir. Sadece
izokinetik kuvvet antrenmani yapan katilimcilarin yorgunluk indekslerinde artis
goriilmistiir (Kofotoli et al., 2002; Lazarou et al., 2018). Bu arastirmanin sonuglari
arastirmamizda elde edilen bulgularla paralellik gostermektedir. Diger arastirmada ise
dans sezonu Oncesi ve sonrasinda modern dansc¢ilarda kuvvet artisi ile birlikte
yorgunluk indeksinde de artis goriilmistir (Martyn-Stevens et al., 2012).
Futbolcularda kisa siireli detrainingin egzersiz performansi iizerine -etkisinin
arasgtirildig1 calismada kisa siireli aradan 6nce ve sonra yapilan dlgiimlerde yorgunluk
indeksinin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde arttig1 saptanmistir. Futbolcularda,
kisa stireli antrenmana ara vermenin yorgunluk Tlizerine etkisi %5 azalma ile
sonuc¢landigi bulmustur (Joo, 2016). Bununla ¢calismamizda da goriildiigii tizere aktif
ve PNF temelli 1sinmanin fonksiyonel antrenman kriterlerine benzemesinden kaynakl
olarak yorgunlukta azalma ve dayamiklilik diizeyleri olarak artma olmasi benzerlik
gostermektedir. Bu sekilde futbolda kullanilan anatomik yapilarin aktifligi arttikca
gerek akut gerek uzun siireli performansta artisa katki sagladigi diisiiniilebilir. PNF
temelli 1sinma da bu dayaniklilik diizeyleri 6zellikle kalga ve diz kas gruplarinda daha
bariz goriilmektedir. Bunun nedeni ¢aligmamizda kullanilan paternlerin diagonal
hareketler igermesi ve norofizyolojik fasilitasyon tekniklerinin bulunmasi
diisiiniilmektedir. Futbolun temas sporu olarak kabul edilmesi ve miisabaka esnasinda
sporcularin viicut temasinin ¢ok olmasi, alt ekstremitenin ¢ok kullanilmasi, topa vurma
ve calim gibi hareketlerin tamaminin ayak bilegi ve ayak ile yapmasi bu bolgedeki
anatomik yapilarin etkilenebilecegi gercegini de ortaya ¢ikarmaktadir. Bazi
aragtirmacilar farkli spor dallarinda travmaya agik ve asir1 kullanmaya bagl olarak
baz1 6zel topografik anatomik bolgelerde kas ve sinir gibi anatomik yapilarin
etkilenebilecegini bildirilmislerdir (Kirmizigil et al., 2014; Zbek et al., 2006). Buz
hokey oyuncularinda, yogun ayak bilegi kullanimi nedeniyle anatomik degisiklikler
gbzlemlenmistir. Voleybolcularda ise dirsek bolgesi, tenisgilerde de yine dirsek

bolgesi bu sporlarin yogunluguna bagli olarak etkilenebilmektedir. Kosucularin ise
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ayak ve ayak bilegi bolgeleri, siirekli kullanildigindan dolay1 anatomik adaptasyonlar

gelistirebilirler.

Cesitli arastirmacilar, siddetli antrenmanlara yanit olarak kaslar, tendonlar ve
kemiklerde ¢esitli adaptasyonlarin meydana geldigini belirtmislerdir. Bu
adaptasyonlar bazen sporcularin performansini olumlu yonde etkileyebilirken, bazen
de olumsuz sonuglar dogurabilir (Aksu, 2015; Bazett-Jones et al., 2008; Colak et al.,
2005; Kog et al., 2011).

Tablo 4.7.’de PNF temelli 1sinma protokoliindeki kalca izokinetik kuvvet ile
denge parametreleri arasindaki korelasyon analizine gore; 180°/sn PText kalga kas
kuvveti degeri ile ortalama basing merkezi X parametre degeri ile ters yonde bir iligki
oldugu bulundu. 180%sn PText kalga izokinetik kuvveti artttkca COPX degerinde
azalma goriilecektir. Bu statik dengede degerleri sifira yaklastik¢a dengenin iyi oldugu
anlamma gelmektedir. 1809/sn PText agisal hizdaki kalgca kuvveti arttik¢a statik
dengenin de iyi etkilendigi soylenebilir ve kalca izokinetik kuvveti azaldikca statik
dengede kotiilestigi diisiiniilebilir. Bunun aksine 180°sn PText kal¢a izokinetik
kuvveti, MLD ile OMLS pozitif iliskisi var. Bu da kalca izokinetik kuvveti arttikca
dengede saga-sola salinimlarindaki sapma miktarinin artmasi ve dengenin iyi olmadig1

anlamina gelmektedir.

Tablo 4.8. de aktif 240°/sn agisal hizdaki kalga izokinetik peak tork degeri ile
COPY parametresinde pozitif iligki var. Peak tork degeri artarsa COPY degeri de artar
bu da dengenin kétiilesecegi anlamina gelmektedir. 60°/sn PTrex acisal hizdaki kalca
kas kuvveti ile COPX denge parametresi arasinda ters orantil bir iligki vardir. Bu kas
kuvveti arttikca dengenin kotiilesecegi veya kas kuvveti azaldikga dengenin
iyilesecegi anlamina gelmektedir. Bu durum izokinetik kuvvet icin elde edilen tork
degerlerin dengeyi olumlu etkilemesi beklenirken diisiik agisal hizda yiiksek kuvvet
tiretimi 6n planda oldugu i¢in dengenin kontrol edilmesinin 6n planda olmayacagi
diisiintildiiginde anlamli bir sonug¢ oldugu diisiinebiliriz. Ayrica bu diisiik acisal
hizlarda meydana gelen ters orant iliskisi, agisal hiz arttik¢a dogru orantili bir iligkinin

olugmasina doniismektedir.

Tablo 4.9. da pasif 1sinma 60°/sn PText ag1sal hizdaki kuvvet ile OFBS degerleri
arasinda dogru orantili bir bagint1 vardir. Diisiik acisal hizlarda kalga kuvveti arttikca
On-arka salinim tepki hiz1 da artmaktadir. Bu da diisiik agisal hizlarda kuvvet degeri
yiiksekse dengede de iyi oldugunu sdyleyebiliriz. Tablo 4.10. da genel 1sinma da
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180°/sn Pext ag1sal hizdaki kalga izokinetik kuvvet arttikga dinamik dengesinde hata
yapma oraninin da artacagi anlamina geldigi bulundu. Bu kuvvet iiretiminin 6n planda
oldugu fakat dengenin sonrasinda dikkate alindigi anlamina gelmektedir. Dinamik
dengede iyi olmasi isteniyorsa iiretilen kuvvetin daha kontrollii ve yiiksek agisal
hizlarda yapilarak kontrollii bir kuvvet {iretilmesinin daha iyi olacagi diistiniilebilir.
Yiiksek acisal hizlarda denge degerleriyle ters orantili bir iligkisinin oldugu
goriilmektedir. Bu da kuvvet {iretim siiresinin uzun olmasi durumunda daha dengeli
bir yapiya sahip olundugu goriilmektedir. Bir eklemin karsit kas veya kas gruplarinin
diizgiin ve koordineli hareket edebilmesi igin karsilikli hareket etmeleri gerekir, bu
durum kas dengesi olarak adlandirilir. Antrenman programlarinin etkisini ve kas
dengesini incelemek amaciyla iki farkls tiir tork egrisi kullamilr. Iki tarafl: tork egrileri,
viicudun her iki tarafindaki kas gruplarinin toplam kuvvetini gosterir ve antrenmanin
genel etkililigini degerlendirmek icin 6nemli bir aractir. Ote yandan, tek tarafl
agonist-antagonist tork egrileri, bir tarafin kas grubunun diger tarafinkiyle nasil
etkilesimde bulundugunu gdésterir ve bu, kas dengesinin incelenmesine yardimci olur.
Bu analizler, sporcularin giiclerini ve kas dengelemelerini optimize etmelerine,
boylece daha iyi performans gostermelerine ve sakatlik riskini azaltmalarina olanak
tanir.. Plantar fleksiyon ve dorsi fleksiyon hareketleri, ayak bileginin
degerlendirilmesinde en sik incelenen hareketler arasinda bulunmaktadir (Leblebici et
al., 2017). Sakatliklarin biiyiik bir boliimii, 6zellikle futbol gibi sporlarda, en ¢ok
kullanilan ekstremite ve dominant tarafin calim atma, sigrama veya vurma gibi
hareketler sirasinda ayagin inversiyona (ayak bileginin ice donmesi) zorlanmasi
sonucu meydana gelmektedir. Bu husus, ¢esitli arastirmacilar tarafindan da teyit
edilmistir (Aksu, 2015; Hawkins et al., 2001; Marusi¢ and Sarabon, 2022).
Caligmamizda 6zellikle futbolcularin saglam ve giiclii bir ayak bilegine sahip olmalar1
gerekliliginden yola ¢ikarak ayak bilegini hareket ettiren kaslarin izokinetik kas
kuvvetlerine bakildi. Futbol oynayan aktif bireylerde, asir1 kullanima ve travmalara
bagli olarak anatomik yapilarin bozulmasi ve sporcularda sakatliklarin ortaya ¢ikmasi
miimkiindiir. Bu sporcularin tercih ettikleri spor tiirleri, spor kariyerlerinin asamalar1
ve hatta pozisyonlari, anatomik yapilarinin farklilasmasina yol acabilir. Statik ve
dinamik germe egzersizlerinin dinamik denge {izerine akut etkisi iizerine yaptigi
calismada, 3 egzersiz protokoliiniin de birbirlerine iistiinliigii olmadigin1 bulmustur

(Denerel et al., 2019).
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Tablo 4.11, tablo 4.12, tablo 4.13 ve tablo 4.14’ te diz izokinetik kuvvet degerleri
iler denge arasindaki iligkisine bakildi. PNF temelli 1sinma diz diisiik agisal hizdaki
izokinetik kuvveti ile ortalama saga-sola salinim hiz1 arasinda anlamli ve dogru orantili
bir iligki vardir. Bu da diz kuvvetinin ytiksek diizeyde kuvvet iiretimi durumunda saga-
sola salinim tepki siiresi uzamaktadir diyebiliriz. Ozellikle yiiksek agisal hizlarda elde
edilen diz kuvveti halinde dengenin olumlu etkilenimi daha fazladir. Bu durum diz
ekleminin 240°sn ag¢isal hizda kuvvetin fazla olsa da uzun siirede kuvvet olusumu
imkan1 bulundugundan denge degerleriyle ters orantil1 bir iligkisi vardir ve dengenin
kuvvet arttik¢a daha iyi oldugu sdylenebilir. Benzer durum aktif i1sinma sonrasi diz kas
kuvveti ile denge iliskisinde de goriilmektedir. Yiiksek acisal hizda elde edilen kuvvet
miktart arttikca dengenin de daha iyi oldugu bulundu. Diisiik acisal hizdaki dl¢giimde

ise dinamik denge arasinda anlamli ve dogru orantili bir iliski goriildii .

Giinlik yasam aktivitelerinde ve spor faaliyetlerinde, dinamik denge
becerilerinin en iist diizeyde olmasinin son derece 6nemli oldugu vurgulanmaktadir.
Yaptigimiz arastirmada, dinamik denge performansimnin yam sira statik denge
tizerindeki etkilerini incelemeyi amagladik. Simdiye kadar literatiirde farkli germe
egzersizlerinin hem statik hem de dinamik dengeye etkisini degerlendiren bir
caligmaya rastlanmamistir. Calismamiz, bu alandaki boslugu doldurarak farkli 1sinma
yontemlerinin hem statik hem de dinamik denge iizerindeki etkilerini ayrintili bir
sekilde inceleyecektir (Aksu, 2015; Cote et al., 2005; Teran-Wodzinski et al., 2022).
15 saniyelik statik germe egzersizlerinin denge performansini artirdigi, ancak 45
saniyelik statik germe egzersizlerinin denge tizerinde herhangi bir olumlu etkiye sahip
olmadig1 bulunmustur. Bu sonug, kas igciklerinin ardisik germe aktivitelerine karsi
gelistirdigi duyarliligin azalmasi sonucu refleks aktivitesinin diismesi nedeniyle uzun
siireli germe egzersizlerinin dengeyi olumsuz etkileyebilecegini one slirmektedir.
Ayrica, 15 saniyelik statik germenin kas-tendon biriminde meydana getirdigi
degisikliklerin dengeyi olumlu bir sekilde etkiledigi savunulmaktadir (Costa et al.,
2009b). Arastirmalarda elde edilen sonuglarin farklilik gdstermesinin temel nedeni
olarak her iki caligmanin farkli cinsiyet gruplarina odaklanmis olmasi ve
gergeklestirilen germe yontemlerinin kadinlar ile erkekler arasinda potansiyel farkli

biyomekanik tepkilere yol acabilece§i géz oniine alinmigtir
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(Behm et al., 2004; Costa et al., 2009a). Bu alanda gergeklestirilen arastirmalara
g6z Oniine alindiginda, dinamik 1sinma ve PNF 1sinmasinin izokinetik diz kuvvetine
olan etkisinin incelendigi goriilmiistiir. Bu calismalarda, diz izokinetik zirve tork
degerleri, kendi ¢alismamizda elde ettigimiz degerlere oldukca yakin bir sekilde
kaydedilmis, ancak 1sinmanin belirgin bir etkisi tespit edilememistir (Orhan et al.,
2019). Bununla birlikte, 1sinma pratiginin ekstansor diz izokinetik zirve tork
degerlerini artirma veya artirmama konusunda yapilan ¢alismalarin ¢esitli sonuglar
ortaya koydugunu ifade etmek miimkiindiir (Cramer et al., 2007;Manoel et al.,

2008;0rhan et al., 2019).

Izokinetik kuvvet degerleri ile dayamklilk diizeyi arasindaki iliskinin
incelendigi tablo 4.19 (kalga), tablo 4.20 (diz) ve tablo 4.21 (ayak bilegi)’ de
bulunmaktadir. Burada merak edilen konu genel anlamda 1sinma uygulamalarinin
kaslarda izokinetik yiiklenmelerde ne kadar dayaniklilik olusturdugu yani yorgunluk
derecelerine ne kadar etki ettigidir. Ozel 1s1nma uygulamalarinin hangi yonteminin
yorgunlugu azaltmada daha etkili oldugunu belirlemektir. Bunu dikkate alarak
gergeklestirilen caligmada farkli 1sinma tiirlerinin diz izokinetik fleksor ve ekstansor
kaslarmin yorgunluk indeksi degerleri incelenmistir. Elde edilen sonuclara
bakildiginda diz izokinetik ekstansér yorgunluk indeksi ortalamalarinda 1sinma
uygulamalari arasinda anlamli farklilik tespit edilmistir. Buradaki degerler de kontrol
uygulamasinin ortalamalarma gore anlamli derecede farklilasmistir. Dominant
olmayan dizde ise balistik ve PNF 1sinma Iehine ortaya ¢ikmis olup kontrol uygulamasi
ortalamalar1 ile anlamlilik goriildiigii belirtilmistir (Abubaker and Muaidi, 2018).
Farkli yogunlukta yiliklenmelerle izokinetik yorgunlugun test edildigi ¢alismalar da
mevcuttur (Denadai et al., 2007). Bu ¢alismalara ek olarak viicudun farkl
ekstremitelerinde uygulanan yiiklenmelerin izokinetik yorgunluk ortalamalarina etkisi
incelenen c¢aligsmalarda vardir (Dale et al.,, 2007). Diz fleksiyon ve ekstansiyon
hareketlerine kars1 direng ile uygulandiginda quadricepsin hamstring kasina kiyasla
daha fazla kuvvet iirettigi ve harcanan performansin daha fazla oldugu goriildii
(Alangari et al., 2004; Cramer et al., 2005; Kog et al., 2011; Kofotoli et al., 2002; Sekir
etal., 2010). Bir caligmada da hem néromuskiiler isinmanin hem de dinamik 1sinmanin
dikey sicrama performansint artirdigin1 gozlemlemislerdir (Parraca et al., 2022).

Calismamizda ise kalga, diz ve ayak bilegi izokinetik dayaniklilik belirlenirken
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yorgunluk diizeyindeki degisimler incelendi. Tablo 4.6 da belirtildigi iizere 6zellikle
PNF protokoliinde dayaniklilik diizeyi diger 1sinma protokollerine kiyasla anlamli
bulunmustur. Tabiki calismamizda dikkat ettigimiz izokinetik Ol¢lim parametresi
yiiksek acisal hizda olan Ol¢iimlerdeki tekrar diizeylerine gore yapilmistir. Bununla
birlikte dayanikliligin literatiirdeki caligmalarla benzerlik gosterdigi goriilmektedir.
PNF temelli 1sinmanin paternlerinin diagonal hareketler icermesi ve norofizyolojik
uyaranlar1 oldugundan dolay1 6zellikle kalgca kas dayaniklilik yiizdeleri daha iyi
oldugu bulundu. Literatiire benzer sonuglar elde edildi. Gelisim 6zellik akut siirecte
diisiik diizeyde olsa da uzun siireli ¢alismalarda verilerin sonuglari daha belirgin
gelisimleri ortaya koymaktadir. Dayaniklilik diizeyleri ile denge arasindaki
korelasyonun da ise aktif 1sinmanin yiiksek acisal hizda fleksiyon kas dayaniklilik
diizeyi ile On-arka salinima tepki siiresi arasinda istatistiksel anlamliligi dogru
orantidadir. Bu da dayaniklilik diizeyi arttik¢a tepki siiresinin artmasi1 demek dengenin
kotiilestigi anlamina gelmektedir. Ayni zamanda fleksiyon kas dayanikliliginda
dengenin saglandig1 hareket alaniyla da anlamli ve dogru orantili bir iliski vardir. Bu
iki iliskide paralellik s6z konusudur, diger degerler arasinda anlamli iliski olmamasina
ragmen dogru orantili bir bagint1 vardir. Ayak bilegi yiiksek acisal hizdaki fleksiyon
kas dayaniklilig1 ile 6n-arka salinim hizi ve sag sol salinim hiz1 arasinda ters orantili
bir iliski vardir. Bu da ayak bilegi fleksiyon hareketinde dayaniklilik diizeysi ne kadar
yiiksekse sporcunun dengesini korumak icin gdsterdigi tepkisi de o kadar hizlidir (Ben
etal.,2013; Ferri et al., 2003). Ayak bilegi izokinetik kuvvetin, denge parametreleriyle
iliskisi incelendi. Ayak bileginin izokinetik kas kuvvetinde 180°/sn ve 240°/sn agisal
hizlardaki degerleri artarsa dengenin daha iyi oldugu goriilmektedir. Yiiksek agisal
hizlarda iiretilen kuvvetin daha kontrollii olmasindan dolay1 denge degerlerinde ters
bir oranti olmasi olasi bir durumdur. Ayrica kuvvetin fazla olmasi stabiliteyi
sagalayacak agonist ve antagonist kas gruplarinin daha koordineli c¢alistigini
gosterdiginden dolay1 beklenen sonug¢ goriildii. Bununla birlikte tiretilen toplam is
giicii biitiin 1sinma protokollerinde istatistiksel olarak denge ile bir anlamlilik tagimasa
da yiiksek agisal hizlarda negatif bir baglanti oldugu goriilmektedir. Bu da ayak
bilegindeki toplam igin artmasi halinde dengenin daha iyi oldugunu ortaya koyacagi

diistiniilebilir .
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6. SONUC VE ONERILER

Calismamizda diisiik ve yiiksek acisal hizlarda yapilan izokinetik kuvvet,

izokinetik dayaniklilik diizeyi ve denge Olclimlerinde PNF temelli 1sinma

protokoliiniin akut etkisinin daha iyi sonuglar verdigini gormiis bulunmaktayiz.

Sonuglarin  bu sekilde ¢ikmasi uygulanan 1sinma yonteminin ndromuskiiler

mekanizmay: fasilite etmesinden ve golgi tendonu kas igcikleri gibi kasilmada rol

oynayan yapilarin tetiklemesinden kaynakli olabilir. Ayrica ¢calismamizda su sonuglar

da elde edilmistir:

PNF temelli 1sinma portokoliiniin 60°/sn, 180°/sn ve 240°sn agisal
hizlarda kalga peak tork degerleri fleksiyon ve ekstansiyonda diger 1sinma
protokollerine kiyasla daha iyi akut etkiler géstermistir.

PNF temelli 1sinma portokoliiniin 60°sn, 180°/sn ve 240°/sn agisal
hizlarda diz peak tork degerleri fleksiyon ve ekstansiyonda diger 1sinma
protokollerine kiyasla daha iyi akut etki gostermistir. Ayrica Aktif 1sinma
protokolii sonucu 6zellikle diisiik acisal hizlarda peak tork degerlerinin
yiksek acisal hizlardaki Olgiimlere kiyasla daha iyi sonuglar ortaya
koymustur.

Ayak bilegi izokinetik kuvvette ise ekstansiyon peak tork degerine en
fazla etkisi olan 1sinma protokoliiniin PNF temelli 1sinma oldugu
bulunmustur.

Ayak bileginin izokinetik dayaniklilik diizeyleri genel 1sinma ile PNF
temelli 1sinmanin daha etkili oldugu goriilmiistiir. Ancak pasif 1sinma ile
aktif 1sinmanin dayaniklilik tizerine olumsuz etkisi ortaya ¢ikmustir.
Dizin 240°/sn agisal hizdaki dayaniklilik diizeyi PNF temelli 1sinma ile
daha ¢ok arttig1 ortaya ¢ikmistir. Kalga i¢in ektansiyon kas dayanikliligt
PNF temelli 1sinmada daha iyi akut etki gosterildigi bulunmus olsa da
fleksiyon kas dayanikliliginda aktif 1sitnma ve pasif 1sinmanin etkisinin
cok az oldugu goriilmiistiir.

PNF temelli 1sinma sonucu statik dengenin akut etkisi olumlu
bulunmustur. Ek olarak kalca izokinetik kuvvetle iliskili oldugu
saptanmustir. Diisiik agisal hizlardaki izokinetik kuvvette peak tork
arttik¢a statik dengenin de iyi oldugu goriilmiistiir. 60°/sn agisal hizdaki
izokinetik kuvvet arttikca dinamik denge de daha iyi oldugu ortaya
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cikmistir. Ancak yiiksek acisal hizlarda izokinetik kuvvet arttikga denge
de kotiilesme oldugu bulunmustur.

e Statik denge i¢cin PNF temelli 1sinmanin daha etkili oldugu goriilmiistiir.
Aktif 1sinma ve pasif 1sinmanin da genel 1sinmaya gore statik denge
tizerine akut etkisi daha fazla oldugu goriilmiistiir. Dinamik denge icin ise
hata yapma diizeyi en az PNF temelli 1sinma sonrasi elde edildi. Bu da
PNF temelli 1sinmanin futbolcular i¢in O6nemli olan dinamik denge
gelisimine katki sagladigi tespit edilmistir.

e Izokinetik dayanmiklilik durumunda ise PNF temelli 1sinmanin daha etkili
sonuglar ortaya koydugu goriilmiis ve proksimal yapilarda iyi sonuglar

ortaya koydugu goriilmiistiir.

Calismamizda goriildiigii tizere PNF temelli 1sinmanin daha etkili sonuglar
ortaya koydugu goriilmiistiir. Bunun bir diger nedeni yapilan 6l¢lim siralamasi sonucu
PNF temelli 1sinmanin son 6l¢iim gliniinde yapilmasi ve testleri 6grenme durumunun
varligi neden olmus olabilir. Bu durumun giderilmesi i¢in sonraki ¢aligsmalarda 1sinma
protokollerinin uygulanma sirasinin degistirilerek yapilmast bu durumu ortadan
kaldirabilir. Calismanin akut etkileri disinda uygulanabilirlik durumu i¢in 1s1nma
protokollerinin kombine halleri de incelenerek gelisim saglanabilir. PNF temelli
isinmanin  yayginlastirilmast i¢in akut etkileri disinda uzun siireli etkileri de
incelenebilir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda 1sinma protokolii kuvvet,
dayaniklilik ve denge gerektiren futbol disindaki spor branglarinda da uygulanabilir.
Calismada amacimiz PNF temelli 1sinmanin akut etkilerini gorebilmek ve
belirlemekti. Sonraki ¢aligmalara 151k tutarak sahaya yonelmek ve basta futbolcular
olmak {izere tlim spor branglarinda maksimum performans sergileyecekleri ve
yaralanma riskini en aza indirecekleri uygun 1sinma yontemlerini bulmakti. Son olarak
PNF temelli 1sinmanin futbolcularda izokinetik kuvvet, dayaniklilik ve denge iizerine

diger 1sinma yontemlerine gore akut etkilerinin daha iyi oldugu bulunmustur.
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