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OZET

SPORCU VE SEDANTER BIREYLERDE DIiNAMIiK GERME
EGZERSIZLERININ DIKEY SICRAMA PERFORMANSI
VE ESNEKLIK UZERINE AKUT ETKILERI

Kiibra CAYLAN
Yiiksek Lisans Tezi
Fizyoterapi ve Rehabilitasyon Ana Bilim Dali
Danisman: Dr.Ogr. Uyesi Aynur OTAG
2022, 77 sayfa

Bu c¢alisma sporcu ve sedanter bireylerde uygulanan dinamik germe
egzersizlerinin dikey sigrama yiiksekligi, kas kuvveti ve esneklik iizerindeki akut
etkilerini incelemek amaciyla planlanmaistir.

Calismamiza 15-21 yas araliginda goniilli olarak 28 sporcu ve 28 sedanter
olmak tizere 56 kisi dahil edildi. Dinamik germe egzersizin 6ncesinde veri kayit
formunda bulunan kisisel bilgiler, Yorgunluk Siddet Olgegi, dikey sigrama yiiksekligi
(Vertimetric Dikey Sicrama ve Bacak Kuvveti Olgiim Cihaz1 Lafayette USA), kas
kuvveti (Lafayette Manuel Muscle Tester 01165, USA dijital el dinanometresi) ve
esneklik (otur-uzan sehpasi) degerleri kaydedildi. Egzersizler sporcu ve sedanter grup
ikiye ayrilarak bir gruba 3 dakikalik diger gruba 6 dakikalik dinamik germe
egzersizleri ve oncesinde 5 dakika tempolu kosu uygulanmistir. Germeden once ve
hemen sonra dikey sicrama yiiksekligi, kas kuvveti ve esneklik dl¢iildii. Dikey sigrama
ve esneklik parametreleri 5 dakika, 10 dakika ve 15 dakika sonra tekrar degerlendirildi.

Normal dagilim saglandigi igin gruplar arasi karsilagtirmada bagimsiz
gruplarda t testi ayni grup icinde yapilan degerlendirmede eslestirilmis t testi
kullanilmistir.  Tedavi sonras1 4 ayri zaman igin tekrarli Olglimlerde Tekrarh

Olgiimlerde Varyans analizi -Benforroni Testi uyguland.

Arastirmada elde edilen sonuglara gore, dinamik germe egzersizlerinin sporcu

ve sedanter bireylerde esneklik ve dikey sigrama yiikseklik degerlerini artirdigi ama



kas kuvvetini iyilestiremedigi bulunmustur. Alt1 dakikalik uygulanan dinamik germe
egzersizlerinin sporcu bireylerde dikey sigrama yiiksekligini daha fazla artirdig:
bulunmustur. Dinamik germe egzersizinin quadriceps, hamstring gastrosoleus kas
kuvvetini azalttig1 ve tibialis anterior kas kuvvetini ise arttirdigi gozlemlenmistir.
Dinamik germe egzersizlerinin esneklige etkisinin sporcu bireylerde daha uzun

stirdiigii ve 15 dakikaya kadar devam ettigi sonucuna ulasilmistir.
Sonug olarak dinamik germe egzersizleri 1sinma protokollerinde yer almasi
dikey sigrama yiiksekligi ve esneklikte olumlu yonde etkileyecegi diistiniilmektedir.

Kas kuvvetine etkileri i¢in daha kapsamli ¢aligmalara ihtiya¢ vardir.

Anahtar Kelimeler: Dinamik Germe Egzersizi; Dikey Sicrama Yiiksekligi,

Kas Kuvveti; Esneklik.
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ABSTRACT

ACUTE EFFECTS OF DYNAMIC STRESSING EXERCISES ON VERTICAL
JUMP PERFORMANCE AND FLEXIBILITY IN ATHLETES AND
SEDENTARY INDIVIDUALS

Kiibra CAYLAN
Master of Science Thesis

Physiotherapy and Rehabilitation Departmant
Supervisor: Lecturer PhD Aynur OTAG 2022, 77 page

This study was planned to examine the acute effects of dynamic stretching
exercises applied on athletes and sedentary individuals on vertical jump height, muscle

strength and flexibility.

A total of 56 volunteers, 28 athletes and 28 sedentary, between the ages of 15-21
were included in our study. Before the dynamic stretching exercise, personal
information found in the data recording form, Fatigue Severity Scale, vertical jump
height (Vertimetric Vertical Jump and Leg Strength Measurement Device Lafayette
USA), muscle strength (Lafayette Manual Muscle Tester 01165, USA digital hand
dynamometer) and flexibility (sit- reach table) values were recorded. Exercises were
divided into athletes and sedentary groups, 3 minutes of dynamic stretching exercises
were applied to one group and 6 minutes of dynamic stretching exercises to the other
group and 5 minutes of jogging beforehand. Vertical jump height, muscle strength and
flexibility were measured immediately after stretching. Vertical jump and flexibility

parameters were re-evaluated after 5 minutes, 10 minutes and 15 minutes.

Since the normal distribution was provided, the t test in independent groups was
used in the comparison between groups, and the paired t test was used in the evaluation
made within the same group. Analysis of Variance in Repeated Measurements -
Benforroni Test was applied in repeated measurements for 4 different times after

treatment.
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According to the results obtained in the study, it was found that dynamic stretching
exercises increased flexibility and vertical jump height values in athletes and sedentary
individuals, but did not improve muscle strength. It was found that dynamic stretching
exercises applied for six minutes increased the vertical jump height more in athletes.
It has been observed that dynamic stretching exercise decreases quadriceps, hamstring
gastrosoleus muscle strength and increases tibialis anterior muscle strength. It was
concluded that the effect of dynamic stretching exercises on flexibility lasted longer in

athletes and continued for 15 minutes.

As a result, it is thought that including dynamic stretching exercises in warm-up
protocols will positively affect vertical jump height and flexibility. More

comprehensive studies are needed for its effects on muscle strength.

Keywords: Dynamic Stretching Exercise; Vertical Jump Height, Muscular
Strength; Flexibility.
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1.GIRIS
1.1 Konunun Tanim ve Onemi

Miisabakadan once 1sinma, modern spor ortaminda yaygin olarak kabul
edilen bir uygulamadir ve hem sporcular hem de antrendrler, optimum
performansa ulagmak i¢in 1sinmanin gerekli olduguna inanilir (McGowan et al.,
2015).

Isinma rutinleri, hemen hemen her sporda antrenman ve yarisma Oncesi
yaygin bir uygulamadir. Uygulayicilar onlarca yildir yaralanmalar1 6nlemek
ve sporcularinin performansini artirmak i¢in 1sinma hareketleri 6nerdiler (Neiva
ve ark., 2014). Egzersiz 6ncesi 1sinma prosediirleri sirasinda orta yogunlukta
egzersiz genellikle germe egzersizleri ile yapilir (Walsh, 2017) . Germe terimi
genel olarak tanimi kasin boyunun artmasidir (Thomas ve ark., 2018). Germe
egzersizi, daha serbest hareketlere ve gelismis performansa izin vererek, hareket
acikligii artirmak ve esnemeye karsi direnci azaltmak amaciyla ana egzersizden
once yer alabilir (Su ve ark., 2017). Esneklikte veya sinirli hareket kabiliyetinde
bir azalma, spor ve atletik ortamlarda hedeflere ulasmay1 sinirlayabilir veya
yaralanma vakalarin1 artirabilir (Thomas ve ark., 2018). Sporcularin germe
pozisyonunda belirli bir stire kaldiklar statik germe; kasin eklem hareket sinir
derecesine kadar uzatilmasi ve birbirini takip eden seri tekrarlarla kasilma ve
gevsemenin gergeklestirildigi dinamik hareketlerden olusan dinamik germe
yontemidir (Alemdaroglu, Kokli ve Koz, 2017). Statik germe eklem hareket
acikligr artirmak i¢in etkili bir yontem olarak diistiniiliir. Performansi artirdigi
ve yaralanma insidansini azalttig1 i¢in preaktivite rutinlerde gerceklestirilebilir
(Paradisis ve ark., 2014; Power ve ark., 2004).

Spor aktivitelerinden once statik germenin kullanilmasinin kas giiciinii
azalttig1 yoniinde raporlar vardir (Takeuchi ve ark., 2021). Bu etkilerin germenin
siiresine bagli oldugu 60 saniyeden az olan germe siirelerinde Onemsiz
bozulmalar goriiliirken 60 saniyeden fazla olan germe siirelerinde 6nemli 6lgiide

biiyiik etkilenimler gozlemlenmistir (Behm ve ark., 2021).



Bu nedenle egzersize hazirlanmak icin alternatif bir uygulama olarak
dinamik germe kullanilabilir ¢linkii néromiiskiiler 6zellikler ve performans
bozulmadan eklem hareket acikligini artirabilir (Vieira, Opplert ve Babault,
2021). Dinamik germe viicut 1sisin1 artirir, sinir iletimini iyilestirir ve spor
performansint artirir  (Lin, Lee ve Chang, 2020). Dinamik germe
uygulamalarindan sonra gii¢, sprint ve sigrama performanslarinda akut artiglar
oldugu gosterilmistir. Dinamik germenin zor esneyen kaslar i¢in ve kas
performansi agisindan statik germeden daha etkili oldugu gosterilmistir (Opplert
ve Babault, 2018). Germeye bagli etki buyiikliigii, germe uygulamasinin spesifik
Ozellikleri gibi birkag faktore (hiz, siire, genlik) baglanabilir (Behm ve
Chaouachi, 2011). Herhangi bir yorgunluk iiretimine miiteakip kas performansi
tizerinde olumlu etkiler iireten optimal dinamik germe icin heniiz fikir birligi

yoktur (Opplert ve Babault, 2019).
1.2. Arastirmanin Amaci

Egzersiz dncesinde 1sinma protokollerinde yer alan germe egzersizlerinin
etkileri ve uygulama siireleri hakkinda literatiirde net bir gorlis yoktur ve
gelecekte yapilacak arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir (Opplert ve Babault,
2019). Bu nedenle ¢alismamizin amaci sporcu ve sedanter bireylerde uygulanan
dinamik germe egzersizlerinin dikey sigrama, kas kuvveti ve esneklik iizerine

etkileri incelemek amaciyla planlanmistir.
1.3. Arastirmanin Hipotezleri

H1: Dinamik germe egzersizleri sporcu ve sedanter bireylerde dikey
sicrama yiiksekligi, kas kuvveti ve esnekligi artirir ve artis sporcu bireylerde
sedanterlere gore daha fazladir.

H2: 6 dakikalik dinamik germe egzersizlerini 3 dakikalik dinamik germe
egzersizlerine gore dikey sigrama yiiksekligi, kas kuvveti ve esnekligi daha fazla
artirir.

H3: Dikey sigrama yiiksekligi ve esneklikteki artis egzersizden sonra 15
dakikaya kadar stirebilir.



2.GENEL BIiLGILER
2.1.Germe fizyolojisi:

Iskelet kas1, insan viicudunun ana doku bilesenlerinden biridir. Ana islevi,
kimyasal enerjiyi mekanik ise donistirmektir. Genellikle merkezi sinir
sisteminin istemli kontrolii altindadir. Iskelet kasinin baska islevleri de vardir;
viicudun su iceriginin yaklagik %80'ini icerir ve potasyum gibi hiicre i¢i iyonlar
icin bir rezervuardir. Ayn1 zamanda enerji agisindan zengin bilesiklerin kaynagi

olarak islev goriir ve 6nemli bir viicut 1s1s1 lireticisidir (Stein, 2017).

2.1.1.iskelet kasi yapisi ve fizyolojisi

Iskelet kas1, birkag kas lifi (miyofiber) demeti igeren oldukga organize bir
dokudur. Her bir miyofiber (birkag miyofibril igerir), sarkomer ad1 verilen temel
hiicresel birimi olan bir kas hiicresini temsil eder. Miyofiber demetleri fasikiilleri
olusturur ve fasikiil demetleri kas dokusunu olusturur ve her bir tabaka hiicre
dis1 matris ve hiicre iskeleti aglar1 tarafindan desteklenir. Kuvvet iiretimi ve hizli
hareket, sarkomerin kasilmasiyla ortaya ¢ikan ¢izgili kas fonksiyonunun ayirt
edici Ozellikleridir. Sarkomerler, karmasik yapist iki ana degisken protein
filament setinden; ince filamentler (o-aktin ve iliskili proteinler) ve kas lifi
eksenine paralel uzanan kalin filamentler (miyozin ve iliskili proteinler) olusur.
Aktinin yapisinda kasilmanin kontroliinde yer alan, troponin ve tropomiyozin
adinda iki proteinde yer alir. Gorsel olarak, sarkomerin her iki ucunda Z diski
ad1 verilen koyu ve dar bir ¢izgi vardir. Her Z diski, bitisik sarkomerler arasinda
paylasilan daha hafif bir I bandinm1 ikiye boler. Sarkomerin merkezinde kalin
filamentlerden olusan ve daha hafif bir H bolgesi olan yogun bir A bandi
bulunur. M-gizgisi H-bolgesini ikiye boler. M-bandi kalin filamentleri birbirine
baglarken, ince filamentler Z diskinde yanal bir dizide bir arada tutulur (Sekil 1)
(Mukund ve Subramaniam, 2020).
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Sekil 1. Iskelet Kasinin Yapist

2.1.2.iskelet kasinda kasilma

Kas kasilmasi, aktin ve miyozin filamentlerinin yan yana kaymasindan
kaynaklanir. Aktin ve miyozin arasinda kimyasal baglar vardir ve kasilma, bu
baglarda filamentlerin goreceli konumlarin1 degistiren degisiklikleri igerir.
Dinlenme durumunda, aktin ve miyozin arasindaki etkilesim, tropomiyozin ve
troponin proteinleri tarafindan engellenir. Kalsiyum konsantrasyonu diisiik
oldugunda, troponin ve tropomiyozinin ile aktin ve myozin etkilesimini bloke
eder (dinlenme durumundaki kasta kalsiyum seviyeleri diistiktiir). Kalsiyum
seviyesi kasilma aninda hizla yiikselir, kalsiyum Troponin C ye baglanma
kompleksin pozisyonunu degistirerek inhibisyonu engeller ve kasilma
gerceklesir. Kasilma, kalsiyumun hiicreden aktif olarak uzaklastirilmasiyla

durdurulur.



Merkezi sinir siteminde bir uyar1 olusur. Bu uyar1 alfa motor ndronlar
araciligiyla motor son plaga ulasir. Burada asetilkolin norotransmitterinin
salimmi gergeklesir. Iskelet kaslarmm aksiyon postansiyeli, néromiiskiiler
kavsakta asetilkolin  salimmmi ile tetiklenir.  Asetilkolin, nikotinik
asetilkolinesteraz reseptorlerine baglanir ve motor ug¢ plakalarint depolarize
eder. Motor u¢ plakalarindaki depolarizasyon esigi astiginda bir aksiyon
potansiyeli olusur (Raghavan, Fee ve Barkhaus, 2019). Kas lifi zarina ulasan
aksiyon potansiyeli transvers tiibiiller (T tiibiil) sistemi araciligiyla kas
hiicresinin i¢ kismina iletilir. T tiibiiliin kalsiyum depolayan sarkoplazmik
retikulumdan sarkoplazmaya biliylk miktarda kalsiyum ¢ikist  olur.
Sarkoplazmaya salinan kalsiyum daha sonra aktin ince myofilametindeki
diizenleyici protein olan troponin C ye baglanir. Bu aktin flamentinin aktif
bolgesini bloke eden tropomyozinin {izerininden ¢ekilmesi sonucunda myozin
filamenti ile g¢apraz koprii olusturur. Mevcut ATP, miyozine baglanir ve
miyozini aktin'den kisaca ayirir. Miyozinin ATPaz aktivitesi, ATP'yi ADP'ye ve
Pi'ye (serbest fosfat) (hdld miyozine bagli) hidrolize ederek, miyozin
filamentinin aktin filamentine gore 90°'lik agida (¢apraz koprii) aktini zayif bir
sekilde yeniden baglamasina neden olur (Frontera, 2017; Sweeney ve Hammers,
2018; Mukund ve Subramaniam, 2020).

2.1.3.Germe ile ilgili duyusal reseptorler

degisiklikleri isaret eden germe reseptorleridir. Ana kasa paralel, bagimsiz bir

kapstil icinde bulunurlar. Bu nedenle kas gerildiginde uzar, kas kasildiginda

.....

.....

intrafusal kas lifleri adi verilen, 4-10 mm uzunlugunda, merkezi kisimlari
kasilmayan bir grup ince kas lifinden olusur. Tipik olarak bag dokusu kapsiilii,
iki farkl tipte intrafusal lifi ¢evreler. Niikleer zincir intrafusal lifleri, merkezde
bir dizi hizalanmis ¢ekirdege sahiptir. Niikleer torba lifleri, intrafiisal lifin
merkezinde torba benzeri bir yapi i¢inde rastgele dizilmis bir ¢ekirdek kiimesine

sahiptir.



Tipik olarak bir igde iki ila li¢ niikleer torba lifi ve yaklasik bes niikleer
zincir lifi bulunur. Ayrica iki farkli afferent duyusal lif ucu tiirii vardir. la veya
birincil afferentler olarak adlandirilan biiylik miyelinli sinirler, tiim intrafusal kas
liflerinin merkezi kismini ¢evreler. Bu sinir ucu, aniilospiral halka adi verilen
sarmal bir yap1 olusturur. Bu sinir ucunun gerilmesi, néronu depolarize eden ve
dolayisiyla atesleme hizini artiran, yiizeyindeki gerilmeyle aktive olan kanallar
aktive eder. Kaslar1 uzatmak bu reseptorleri gerer ve atesleme hizinmi arttirir.
Kasin kisalmasi bu reseptorlerin gerilmesini azaltir ve atesleme hizlar1 diiser. Bu
nedenle, intrafusal duyu sinirinin atesleme hizi, kas igcigine gore kasin gerilmesi
ile ilgilidir. Niikleer torbalar aslinda iki ¢esittir: “statik torbalar” ve “dinamik
torbalar”. Statik niikleer torba ve nukleer zincir lifleri, Il afferentler olarak
siiflandirilan ikinci bir tiir innervasyon alir. Bunlar intrafusal liflerin yan yana
bolgelerini innerve eder. Il afferentleri, yavas uyum saglayan orta miyelinli
liflerden olusur. Tonik aktiviteleri, statik kas uzunlugu hakkinda bilgi tagir. Bu
duyusal reseptorlere ek olarak, her bir intrafuzal lif, tipki siradan bir motor
ndronun yapacagi gibi kasilma mekanizmasini aktive ederek intrafuzal lifin
uzunlugunu kontrol eden gama motor efferent adli bir motor ndron ile innerve
edilir. Bu, kaslar kasildiginda kas igciginin hassasiyetini koruma etkisine
sahiptir.

Kas igciginin birincil ve ikincil duyu reseptorleri, gerilme reseptorleridir. Hizla
adapte olan aniilospiral sensdrler, gerilme oranin1 kodlarken, yavas adapte olan
ikincil sensorler, kasin statik uzunlugunu kodlar. Kasilmalar sirasinda
ekstrafuzal lifler kisalir ve bdylece intrafuzal lifler tizerindeki gerilim kaybolur.
Gerilme reseptorleri lizerindeki gerilimi korumak igin, y efferent sistemi,
intrafuzal lifleri ekstrafuzal liflerle ayn1 anda aktive eder, boylece gerilme
reseptorleri, gerilmeyi bildirebilecek kadar siki olur. Boylece, y efferent sistemi,
kasilma ve gevseme sirasinda meydana gelen kas uzunluklar1 araliginda kas
govdeleri, oo motor ndronlarinki gibi omuriligin ventral boynuzunda bulunur. y

efferentlerinin birlikte aktivasyonu da kaslar1 aktive etmeye yardimci olur.



QNuclear chain intrafusal ﬁber)

[/

Dynamic nuclear bag )

(4 Static nuclear bag )

Static gamma efferent )

Annulospiral sings Dynamic gamma EffEl'EI'ID

Ia primary afferent

Intrafusal fibers Capsule

Extrafusal fiber

Sekil 2. Kas Igicinin Yapisi

Golgi tendon organlar :

Golgi tendon organlar1 adi verilen gerilme reseptorleri, tendonlarin
kollajen liflerinde ve eklem kapsiillerinde bulunur. Genellikle intrafusal kas
liflerinin paralel dizilimi yerine kas ile seri olarak bulunurlar. Bu nedenle,
tendonlarin gerilmesi, tiim kas tarafindan gelistirilen tendon tizerindeki kuvveti
yansitir ve Golgi tendon organinin atesleme hizi, aslinda gerilmeyi algilasa bile,
gerilmeden ziyade kas kuvvetini kodlar. Aksiyon potansiyelleri, biiyiik miyelinli
lifler olan tip Ib afferent lifler lizerinden omurilige tasinir. Duyusal noronlar,
daha sonra o, motor néronlarla baglanti kuran internéronlar {izerindeki kordonda
sinaps yapar. Bu sayede kaslarin gevsemesi ile kaslara zarar verebilecek yliksek
kuvvet gelisimi engellenebilir. Golgi tendon organlarindaki ytliksek kuvveti
gevseme ile birlestiren bu refleks, gerilmenin bir refleks kasilmasina neden
oldugu miyotatik refleksin, yani gerilme refleksinin tersidir. Bu nedenle, kas
mutlaka gergin olmasa da bu refleks ters miyotatik refleks olarak adlandirilir

(Stein,2017; Feher, 2012).


https://www.sciencedirect.com/topics/neuroscience/golgi-tendon-organ
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Sekil 3. Golgi Tendon Organinin Yapisi

2.1.4. Germe ile ilgili refeksler

Miyotatik refleks; kas gerilme refleksidir. Bunun klasik bir 6rnegi diz
¢ekme refleksidir. Patellar ligamanin biikiilmiis ancak gevsek bir diz ekleminde
bir tokmakla vurulmas: kuadrisepsin gerilmesine neden olur. Gerilme hissedilir
ve bilgi spinal korda tasinir, bu da kasin aktivasyonuyla sonuglanarak dizin
gerilmesine neden olur. Siireg, kas uzunlugu sensorii olan kas igcigi ile baslar.
Miyotatik refleks, bir kasin gerilmesine dogrudan yanit olarak kasildigr “diz
cekme” refleksidir. Tipik olarak, tendonu deforme eden ve kas1 geren bir kasin
tendonuna dokunarak ortaya cikar. Ia kas igciklerinin afferentleri gerilmeyi
algilar ve kasi innerve eden a motor néronlarla dogrudan baglant1 kurar. Gerilme
lizerine artan atesleme hizi, o motor ndronunun uyarilmasina ve kasin
kasilmasimma neden olur. Gerilme kisa siireli oldugu i¢in, Ia afferentinin
uyarilmasi ve o motor néronun uyarilmasi da dyledir ve kasta kisa bir kasilma

gozlenir.



Miyotatik refleksin amaci, kas uzunlugundaki degisikliklere direng
gostermektir. Bu, amaca yonelik ¢aligma sirasinda veya postiiriin korunmasinda
bir uzvun pozisyonunu korumaya g¢alisirken yararhidir, ancak kaslarin kasilmasi
gerektigi ve antagonist kas gevserken kaslarin kasilmasi gerektiginde, amaca
yonelik hareketler sirasinda ters etki yapar. Boylece, istemli hareketler sirasinda
bu sisteme asir1 yiiklenir. Diger zamanlarda, refleks gelistirilebilir. Giicii, motor
korteksten gelen girdilerle kolaylastirilabilir veya azaltilabilir. Miyotatik refleks,
Ia afferentlerinden gelen girdi ile o motor néronunun uyarilmasina dayanir.
Aksiyon potansiyelleri iiretmek i¢in motor néronu depolarize etme yetenekleri,
motor ndronun istirahat membran potansiyeline baglidir, bu da sirayla korddaki
ve daha yiiksek merkezlerden gelen diger baglantilardan etkilenebilir.
Jendrassik'in manevrasi ile genellikle diz sarsintist refleksini gelistirmek
miimkiindiir. Bu manevrada denek iki elin parmaklarini kenetler ve harekete
direng gosterilirken elleri birbirinden ayirmaya ¢alisir. Bu izometrik egzersiz,
cesitli motor ndronlar1 depolarize ederek ve bdylece miyotatik refleksi
kolaylastirarak serebral motor korteksten genel ¢ikis1 arttirir (Feher, 2012).

Otojenik Inhibisyon: Koruyucu mekanizma olarak diisiiniilen otojenik
inhibisyon tendonun yapistig1 kemikten kopmasina engel olan ve kasta yirtik
olugmasini engelleyen mekanizmadir. Kas geriminin artmasi sonucunda kas
tendon birlesiminde (golgi tendon organlarin yogun oldugu bdlge) gerim artar.
Artan bu gerim esik degerinin iistiine ¢ikarsa golgi tendon organlari Ib lifleri ara
noronlar araciligl ile gerimi azaltmak i¢in kasilan kasi inhibe ederler. Bu
inhibisyona otojenik inhibisyon ya da ters miyotatik refleks (ters gerilme
refleksi) denir (Saunders, 1996).

2.1.5. Germenin Mekanizmasi

Germe, mekanik ve norolojik mekanizmalar yoluyla kaslarin ve yumusak
dokularin uzamasina neden olur. Germe aktiviteleri, psikolojik mekanizmalar
aracilifiyla sporculara zihinsel olarak fayda saglayabilir, ancak germenin
psikolojik etkileri ile ilgili herhangi bir ¢alisma yapilmamistir (Weerapong,
Hume ve Kolt, 2004).



2.1.5.1. Biyolojik mekanizma

Kas-tendon birimleri iki sekilde uzatilabilir: kas kasilmasi ve pasif germe.
Kas kasildiginda, kasilma elemanlar1 kisalirken kas-tendon {initesinin tiim
uzunlugu sabitlenir. Bu nedenle, dokularin pasif elemanlarinda (tendon,
perimisyum, epimisyum ve endomisyum) telafi edici bir uzama meydana gelir.
Kas uzadiginda, dis kuvvet uygulanmasi nedeniyle kas lifleri ve bag dokular
uzar. Germe, kasin biyomekanik 6zelliklerini (kas-tendon iinitesinin hareket
acikligr ve viskoelastik 6zellikleri) etkileyerek kas-tendon iinitesi uzunlugunu

arttirir (Weerapong, Hume and Kolt, 2004).

2.1.5.2. Norolojik mekanizma

Kas iskelet sistemi hakkindaki biitiin bilgileri proprioseptorler merkezi
sinir sistemine iletirler. Kuvvet gerilim ve yer degisikliklerini algilayan
proprioseptorlere mekanoreseptor olarak adlandirilir.  Proprioseptorler kas,
tendon, eklemlerde ve tiim sinir uglarinda yer alir. Germe ile proprioseptorler
ilgili olanlar ise kas lifleri ve tendonlarda bulunmaktadir (Appleton, 1998).

Germe sirasinda kas-tendon birimlerinin biyomekanik tepkileri, germe
sirasinda kas aktivitesi (EMG) yanitlarinin eksikligi ile gosterildigi gibi refleks
aktiviteden bagimsizdir. Bununla birlikte, germe sirasinda ve sonrasinda
Hoffman refleks yanitinda (H refleksi) bir azalma bildirilmistir. Baz1 aragtirma
raporlari, tiim germe tekniklerinin sinirsel duyarlilig1 azaltarak sinirsel tepkileri
etkiledigini belirtmistir. Gerilmenin ndrolojik mekanizmalar tizerindeki etkileri
lizerine yapilan aragtirmalarin ¢ogu, germe refleksinin elektriksel analogu olan
H refleksindeki degisiklikleri aragtirmistir, ancak gama motor néronlar1 ve kas

Genel olarak bir grup kas lifinin refleks uyarilabilirligindeki degisiklerle
ilgili olan Hoffmann refleksi, periferik sinirin elektriksel olarak uyarilmasiyla
uyarilir. Motor aksonlarin aktivasyonu, alfaya monosinaptik bir baglanti yoluyla
H-refleksini ve M dalgasin1 dogrudan indiikler. Gerilmeden sonra H-refleksinin
disiik genligi, presinaptik ve/veya postsinaptik degisiklikle ilgili ¢esitli

olasiliklara bagli olabilir.
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Presinaptik degisiklikler, la afferentlerinde otojenik bir azalmay1
indiikleyen presinaptik bir inhibisyondan ve/veya tekrarlayan aktivasyon
sirasinda sinaptik iletim i¢in degisen kapasiteden kaynaklanabilir. Postsinaptik
degisiklikler, Golgi tendon organindan otojenik bir inhibisyona, Renshaw
dongiisiinden tekrarlayan inhibisyona veya eklem ve kutan6z reseptorlerden
afferentlerin postsinaptik inhibisyonuna bagl olabilir (Guissard, Duchateau ve
Hainaut, 2001).

2.2. Germe

Germe, ¢cogu antrenman rutininin temel bir bilesenidir ve genellikle amag
kas esnekligini artirmak oldugunda kullanilan bir stratejidir (Medeiros ve Lima,
2017). Germe egzersizleri genellikle eklem hareket agikligini, kas performansini
artirmak, yorucu egzersizlerden sonra toparlanmay1 desteklemek veya aktiviteye

bagli yaralanma risklerini azaltmak icin aktivite 6ncesi ve/veya sonrasi rutinler

olarak kullanilir (Babault ve ark., 2021).
2.2.1. Germenin yararlari

Diizenli germe egzersizleri ile ¢esitli kronik antrenman faydalari elde edilebilir.
* Gelistirilmis esneklik, dayanmiklilik (kas dayanikliligi) ve kas giicii (fayda
derecesi, kasa ne kadar stres uygulandigina baglhdir;)

* Azaltilmis kas agris1

* Gelismis kas ve eklem hareketliligi

* Daha verimli kas hareketleri ve hareket acikligi

* Daha genis bir hareket araliginda maksimum kuvvet uygulama yetenegi

* Bazi bel problemlerinin 6nlenmesi

s Tyilestirilmis gdriiniim ve 6z imaj

* Gelistirilmis viicut hizalamasi ve postiir

* Bir egzersiz seansinda daha iyi 1sinma ve soguma

* Kan glikozunun daha iyi korunmas1 (Nelson ve Kokkonen, 2007).
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2.2.2.Germe egzersizleri ile ilgili oneriler

e Germe egzersizlerini haftada 2 ila 3 glin antrenmanlariniza ekleyin,
ancak giinliik germe en etkili olanidir.

e Antrenmandan 6nce dinamik germe yapin.

¢ Antrenmandan sonra statik germe veya dinamik germe yapin.

e Fitness seviyenize bagli olarak, gerginlik hissedeceginiz veya hafif ila
orta derecede rahatsizlik hissedeceginiz bir noktaya kadar gerin.

e Germe sirasinda ziplamayin, bu yaralanmalara neden olabilir. Uzatmay1
bir pozisyonda tutmak veya hareket aralig1 boyunca yavasca hareket ettirmek
en iyisidir.

e (Cogu yetigkin i¢in 10-30 saniye boyunca statik bir esneme tutulmasi
onerilir. Daha yash bireylerde, 30-60 saniyelik germe yapmak, esneklige
daha fazla fayda saglayabilir.

e Biiyiik kas-tendon birimlerinin her biri igin bir dizi esneklik egzersizi
onerilir.(“Stretching and Flexibility Guidelines Update” n.d.)(Page, 2012).

2.2.3. Germe tiirleri

Literatiirde egzersiz uygulama sekli ve siiresi, uygulama sonucunda ortaya
¢ikan norofizyolojik etkileri birbirinde farkli olan birgok germe egzersizi yer
almaktadir. Farkli kaynaklarda degisik sekillerde smiflandirma yapilsa da
cogunlukla statik ve dinamik germe olmak tizere sinifa ayrilir(Walker, 2011).
Statik germeler kendi arasinda bes gruba ayrilir. Bunlar;

1. Statik germe

2. Pasif germe

3. Aktif germe

4. Proprioseptif noromuskiiler fasilitasyon (PNF) germe
5

. Izometrik germe

Dinamik germeler ise ii¢ gruba ayrilir. Bunlar;
1. Balistik germe
2. Dinamik germe
3. Aktif izole germe (AIS)
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2.2.3.1. Statik germe

Statik germe genellikle bir ekstremitenin hareket araliginin sonuna kadar
aktif veya pasif olarak hareket ettirilmesini ve gerilmis pozisyonu 15-60 saniye
tutmay1 ve ardindan 2-4 kez tekrarlamayi igerir (Su ve ark., 2017). Bu, bir partner
tarafindan pasif olarak veya aktif olarak 6zne tarafindan gergeklestirilebilir
(Page, 2012). Statik germe uygulama siiresini Amerikan Spor Sagligi
Yiiksekokulu (American College of Sports Medicine / ACSM) 15-30 saniye,
Ulusal Kuvvet ve Kondisyon Dernegi (National Strength and Conditioning
Association / NSCA) ise 30 saniye olarak onermistir (Williams, 2011). Statik
germe, eklem hareket agikligini artirmak igin etkili bir yontem olarak kabul edilir
ve genellikle performans: iyilestirdigi diisliniilir ve aktiviteye bagl
yaralanmalarin insidansini azaltir. Bu nedenle yaygin olarak preaktivite

rutinlerinde gergeklestirilir (Behm ve ark., 2015).

Sekil 4. Statik Germe
2.2.3.2. Pasif germe

Bu germe sekli statik germeye cok benzer; ancak, kasin daha da
gerilmesine yardimci olmak i¢in baska bir kisi veya aparat kullanilir. Kasa
uygulanan daha biiyiik kuvvet nedeniyle, bu germe sekli biraz daha tehlikelidir.
Bu nedenle kullanilan herhangi bir aparatin hem saglam hem de stabil olmasi
cok Onemlidir. Bir partner kullanirken gerilmis kasa sarsintili veya ziplama
kuvveti uygulanmamas1 gerekir. Bu nedenle, uygulayici germe egzersizlerini
yaparken kaslarin ve eklemlerin giivenliginden sorumludur. Pasif germe, daha
genis bir hareket araligi elde etmeye yardimci olmakta faydalidir, ancak onunla

biraz daha yiiksek yaralanma riski tasir.
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Ayrica bir rehabilitasyon programinin bir parcasi olarak veya bir soguma

slirecinin bir parg¢asi olarak etkin bir sekilde kullanilabilir.

Sekil 5. Pasif Germe
2.2.3.3. Aktif germe

Herhangi bir dis kuvvetin yardimi veya yardimi olmadan gerceklestirilir. Bu
germe sekli, hedeflenen kas grubu (agonistler) iginde bir gerilme olusturmak igin
yalnizca antagonistler giiclinii kullanmayi igerir. Antagonist kaslarin kasilmasi,
agonist kaslarin gevsemesine yardimci olur. Aktif bir germenin klasik bir 6rnegi,
bir kisinin bir bacagini olabildigince yiiksege kaldirdigi ve daha sonra bagka
birinden veya nesneden herhangi bir yardim almadan bu pozisyonu korudugu bir

durumdur.

Aktif germe, bir rehabilitasyon araci olarak faydalidir ve dinamik germe
egzersizlerine gecmeden Once cok etkili bir kondisyonlama seklidir. Bu tip
esneme egzersizini uzun siire tutmak ve siirdiirmek genellikle olduk¢a zordur ve
bu nedenle germe pozisyonunda genellikle sadece 10-15 saniye tutulur (Walker,
2011).
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Sekil 6. Aktif Germe

2.2.3.4. Proprioseptif Noromiiskiiler Fasilitasyon (PNF) germe

PNF germe, hedeflenen kas grubunun hem gerilmesini hem de kasilmasini
iceren daha gelismis bir esneklik egitimi seklidir. PNF germe baslangicta bir
rehabilitasyon sekli olarak gelistirilmistir ve bu islev i¢in ¢ok etkilidir. Ayn1
zamanda belirli kas gruplarin1 hedeflemek i¢in iyi bir se¢nektir ve esnekligi,
hareket araligini artirmanin yani sira kas giicitinii de gelistirir.

PNF germe ilkesinin bir¢ok farkli varyasyonu vardir ve bazen buna "kas-gevse
germe" veya "tut-gevse germe" denir. PNF tekniginin bir baska varyasyonu
“izometrik gevseme sonras1” dir. Gerdirilecek bolge, kas (veya kas grubu) gergin
olacak sekilde konumlandirilir. Kisi daha sonra gerilmis kasi 5-6 saniye
kasarken, bir partner (veya hareket ettirilemeyen nesne) hareketi engellemek i¢in
yeterli diren¢ uygular. Kasilan kas daha sonra gevsetilir ve yaklasik 30 saniye
boyunca kontrollii bir germe uygulanir.

Daha sonra sporcuya toparlanmasi igin 15 ila 30 saniye verilir ve islem 2-4 kez
tekrarlanir. PNF germe icin zamanlama oOnerileri konusunda bilgiler biraz
farklidir. "Kas grubunu ne kadar siireyle kontraksiyon yapmali?" sorularina
celigkili cevaplar olsa da yukaridaki zamanlama oOnerilerinin PNF germe
yonteminden maksimum fayda sagladigi ileri stiriilmiistiir. (Sharman, Creswell
ve Riek, 2006; Walker, 2011).
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Sekil 7. PNF Germe

2.2.3.5. izometrik germe

Izometrik germe, PNF'e benzer bir pasif germe seklidir, ancak kasilmalar
daha uzun siire tutulur. Izometrik germe, gerilmis kaslara yiiksek talepler getirir
ve hala biiylimekte olan ¢ocuklar veya ergenler i¢in onerilmez. Diger Oneriler
arasinda, izometrik germe seanslar1 arasinda en az 48 saat dinlenmeye izin
verilmesi ve bir seansta kas grubu basina sadece tek izometrik germe egzersizi
yapilmasi yer alir.

[zometrik germenin nasil kullanildigina dair klasik bir 6rnek, katilimemin dik
durdugu, bir duvara dogru egildigi ve ardindan bir ayagini duvardan rahat oldugu
kadar uzaga koydugu ve bu sirada emin olmak icin ayakta durdugu “duvari
iterek” bacak kaslarini1 germesidir.

Bu pozisyonda, katilimc1 daha sonra duvari agagi itmeye calistyormus gibi baldir
kaslarini kasar. Izometrik bir germe yapmak igin pasif germe pozisyonu almir
ve ardindan gerilmis kas 10-15 saniye boyunca kasilir. Bu sirada ekstremitenin
tim hareketlerinin kisitlandigindan emin olun. Ardindan kasilan kas en az 20

saniye gevsetilir. Bu prosediir 2-5 kez tekrarlanmalidir (Walker, 2011).
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Sekil 8. izometrik Germe

2.2.3.6. Balistik germe

Balistik germe, bir viicut parcasini normal hareket araligini asmaya
zorlamak i¢in hizli sallanma, ziplama ve geri tepme hareketleriyle olusturulan
momentumu kullanan eski bir germe seklidir.

Balistik germe ile iliskili riskler, 6zellikle dinamik ve PNF germe gibi
diger formlar kullanilarak daha 1yi kazamimlar elde edilebildiginde,
kazanimlardan ¢ok daha agir basar. Potansiyel yaralanma disinda, balistik
germenin ana dezavantaji, gerilmis kaslarin gerilmis pozisyona uyum
saglamasina izin vermemesi ve bunun yerine germe (veya miyotatik) refleksini
tekrar tekrar tetikleyerek kaslarin gerilmesine neden olabilmesidir (Walker,

2011).
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Sekil 9. Balistik Germe

2.2.3.7. Dinamik germe

Aktif dinamik germe, tiim viicut hareketlerini igerir ve hareketi ug
noktasinda tutmadan bir eklemi ROM'u boyunca aktif olarak hareket ettirmeyi
ve hareketin tekrarlanmasini igerir (Su ve ark., 2017).

Balistik germeden farkli olarak, dinamik germe, belirli bir viicut boliimiinii
hareket araliginin sinirina kadar hareket ettirmek i¢in kontrollii, yumusak bir
sicrama veya sallanma hareketi kullanir. Sigrama veya sallanmanin giicii
kademeli olarak artar, ancak asla radikal veya kontrolsiiz hale gelmemelidir.
Dinamik germe yavas, nazik ve ¢ok amacglidir. Dinamik germe sirasinda higbir
zaman viicudun bir kismi eklemin normal hareket araligini gegmeye
zorlanmamalidir. Balistik germe ise ¢ok daha agresiftir ve amaci viicut kismini

normal hareket araliginin sinirlarinin 6tesine zorlamaktir (Walker, 2011).

g
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Sekil 10. Dinamik Germe
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2.2.3.8. Aktif izole germe

Aaron L. Mattes tarafindan gelistirilen yeni bir germe seklidir ve bazen "Matte
Yontemi" olarak anilir. Gerilmis kas grubunu gevsemeye zorlayan antagonistleri
veya karsit kas grubunu kasarak calisir. Aktif Izole germe gerceklestirme

prosediirii asagidaki gibidir.

1. Germe yapilacak kas grubunu se¢in ve ardindan uygun baslangi¢ pozisyonunu
alin.

2. Antagonist kas grubunu aktif olarak kasin.

3. Germeye hizli ve sorunsuz bir sekilde gegin.

4. 1-2 saniye basili tutun ve ardindan germeyi birakin.

5. 5-10 kez tekrarlayin (Walker, 2011).

Sekil 11. Aktif Izole Germe

2.3.Dinamik Germe
Dinamik germe, aktif eklemlerin ROM'u araciligiyla kontrollii bir
hareketin performansini igerir (Behm ve ark., 2015). Son zamanlarda yapilan

derleme ¢aligmalarinda uzun siireli (>30-60 sn) statik germenin kas performansi

tizerinde zararl etkileri olabilecegi bildirilmistir.
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Bu nedenle vyiiksek seviyeli veya rekabetci atletik antrenman
aktivitelerinden 6nce uzun siireli statik germe uygulamasi tavsiye edilmeyebilir.
Statik germe aksine dinamik germe son zamanlarda atletik aktivitelere
katilmadan 6nce yapilan 1sinma egzersizlerinin bir bileseni olarak onerilmistir
(Matsuo ve ark., 2019). Amaca 6zgii hareket araligin1 artirmak ve kisa siirede
germe- kisalma dongiisiinii kolaylastirmak icin statik germeden dinamik
germeye doniisle sonuclanmistir. Bu goriisii destekleyen oOnceki g¢alismalar
dinamik germeden sonra gerilme kaynakli gii¢ kayb1 olamadigin1 ve dinamik
germenin izotonik ve izometrik kasilmalar1 iyilestirebilecegini gostermistir
(Pamboris ve ark., 2019). Sprint siiresi, kas giicii ve dikey sigrama performansini
iyilestirdigi bildirilmistir (Iwata ve ark., 2019). Behm ve arkadaslar1 (Behm ve
ark., 2015) statik germenin yerine dinamik germenin tercih edilmesinin ig
nedenini su sekilde aciklamiglaridir: Birincisi, germe ve egzersiz hareket
modelleri arasinda yakin bir benzerlik olabilir. Ikincisi, dinamik germe
aktiviteleri, sinir iletim hizini, kas kompliyansini ve enzimatik dongiiyii
artirabilen, enerji iiretimini hizlandiran cekirdek stcakligini
yiikseltebilir. Ugiinciisii, dinamik germe ve dinamik aktiviteler, uzun siireli statik
germede meydana gelebilecegi gibi, merkezi uyarimi azaltmaktan ziyade artirma
egilimindedir. Literatliir incelendiginde dinamik germenin performans
tizerindeki etkileri ve altinda yatan mekanizmalar ile ilgili yapilan ¢aligmalar net
bir fikir birligi saglanamamaktadir (Opplert ve Babault, 2017).

Germe ile uyarilan etkilerin biiyiikliigii germe miidahalelerin spesifik
ozellikleri gibi gesitli faktdrlere bagh olabilir. Ornegin statik germe kaynakli
kuvvet diisiislerinin germe siiresine bagli oldugu bilinmekle birlikte ne kadar
uzun olursa o kadar c¢ok diisiis olur. Dinamik germede buna benzer olarak
yapilan bir ¢calismada daha kisa stireli germelere kiyasla 90 saniyeden daha uzun
germelerde kuvvet ve izotonik gilicte daha fazla artis yilizdesi goriilmiistiir.
Literatiire bakildiginda gerilme hizini inceleyen ¢ok az calisma vardir. Hizli
germe tiirleri (kaslar1 "hizl1 bir sekilde' veya 'miimkiin oldugunca cabuk' gerrme)
esas olarak kas performansiin arttifini; yavas ve orta hiz kullanan veya hizi
belirlemeyen, germelerde notr veya olumsuz etkiler gosterdigini saptamistir

(Behm ve Chaouachi, 2011; Opplert ve Babault, 2017).
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Dinamik germe hareketlerinin yogunlugu, hacmi, siiresi ve tiirii sporcular
icin uygun bir rutin tasarlarken dikkate alinmasi1 gereken kritik degiskenlerdir.
Ornegin, dikey sigrama ve uzun atlama performansinin dinamik germe rutininin
hem hizindan hem de yogunlugundan etkilendigi gdsterilmistir. Daha Onceki
bircok c¢alisma ayrica, aktif 1sinma ve/veya germe aktivitelerinin farkli
hacimlerinin kas kuvveti, patlayict kuvvet iiretimi, esneklik ve anaerobik
dayaniklilik (tekrarlanan sprint yetenegi) oOzelliklerini etkileyebilecegini
gostermistir (Fletcher, 2010; Turki ve ark., 2012; Ryan ve ark., 2008; Ryan ve
ark., 2018).

2.3.1.Dinamik Germenin Akut Etkileri

Kaslar aktif ve ritmik olarak kasildig1 i¢in dinamik germe kas liflerin sicakligini
artirabilir ve dolayisiyla viskoziteyi diigiirebilir. Aslinda 1sinma prosediirleri
sirasinda iiretilenler gibi kas kontraksiyonlarininda kas tendon {initesinin
mekanik Ozelliklerini etkiledigi gosterilmistir. Tekrarlayan hareketler ve
kasilmalar esas olarak sicaklik veya giiclenme ile ilgili mekanizmalara atfedilen
gelismis kas kontraktilitesini de uyarabilir (Opplert ve Babault, 2019). Dinamik
germe sirasindaki daha biiytik agisal yer degistirme bazi yazarlarin sdyledigi gibi
statik germe ile karsilastirildiginda olasi daha biliyllk ROM artisina katkida
bulunabilir. Bu nedenle kas- tendon {initesi sertliginde bir azalma beklenebilir
(Opplert ve Babault, 2017). Ama dinamik germenin kas tendon iinitesi sertligi
tizerindeki etkisi hakkinda zit senaryolar rapor edilmistir ve kas tendon
tinitesindeki sertligin modifikasyonunun, gerilmeden sonra beklenen ve
gozlemlenen artan esneklige katkisi belirsizligini korumaktadir (Pamboris ve
ark., 2018). Dinamik germenin kas tendon tinitesindeki 6zellikleri degistirdigi
bulunsa da kalp hiz1, ¢ekirdek sicakligi ve kan akisi gibi artan metabolik faktorler
yoluyla performans artisina neden olacagi bildirilmektedir (Pappas ve ark.,
2017).

Sprint kosusu ve dikey sicrama yiiksekligi ile ilgili olarak yapilan derlemelerde
incelenen c¢aligmalarin genelinde performans artist veya etkisi olmadigi

bildirilmistir(Behm ve Chaouachi, 2011; Opplert ve Babault, 2017).
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2.3.2. Dinamik germe ve futbol

FIFA 11+ programi, futbolcularda yaralanmalar1 6nledigi kanitlanmis, futbola
0zel bir 1sinma programidir. Bu programda futbolcular, herhangi bir 6n katilim
statik germe olmadan, futbola 6zgii hareketleri 1sinma olarak gerceklestirirler.
Diger genel 1sinmalarla karsilastirildiginda, bu program futbolcularda daha
diisiik yaralanma riski gostermistir. Bu nedenle, gergeklestirilecek aktiviteyi
taklit ettiginden ve burada belirtilen faydalarla bir 1sinma gorevi
gorebileceginden, tek basma dinamik bir germe 1simma egzersizleri yeterli
olabilir (Zakaria, Kningham ve Sen, 2015). Statik germe azalan futbol
performansi ile iliskilendirilmistir ve futbolcularda yaralanma oranlar1 1sinma
protokoliine statik germe eklenmesinin ardindan diizelmemistir. Statik germenin
faydalarin1 elde etmek igin (gelismis eklem esnekligi ve hareket agikligl) bu
modalite, soguma donemindeki spor aktivitelerinde kullanilmalidir. Isinma
yontemleriyle ile ilgili mevcut arastirma sporcularin statik germe aksine
aktiviteden dnce dinamik germe yapmasini 6nerilmektedir (Judge ve ark., 2020).
Sporcular germe uygulamalarindan en iyi sekilde yararlanabilmeleri i¢in aerobik
ve spora 6zel aktiviteyi iceren kapsamli bir 1sinma pargast olarak dinamik germe
yapmalidir (Cilli ve ark., 2014). Troumbley (Troumbley, 2010), ¢eviklikle ilgili
spordan once ana germe teknigi olarak dinamik germe tekniginin kullanilmasini
onerir.

Hammami ve ark.(Hammami ve ark., 2018) inceledigi derlemede dinamik germe
igeren 1sinma egzersizlerinin performansta orta ve biiylik sonuglar gosterdigini
ayrica profesyonel futbolcularin dinamik germeye dayali 1sinma egzersizlerinin
dinamik germe yapilmadan yapilan genel 1sinma egzersizleri ile
karsilastirildiginda sprint ve ceviklik performansinda énemli 6l¢iide arttirdigi
bildirilmistir.

Futbol sporcularini igeren dinamik germe {izerine yapilan arastirmalar, statik
germe ile karsilastirildiginda kas aktivitesi, ivme, hiz, tekme biyomekanigi ve

ceviklik siiresi 6l¢iimlerinde iyilesmeler bildirilmistir (Judge ve ark., 2020).
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2.4. Dikey sicrama yiiksekligi

Sigrama yetenegi, birgok sporda basarili performans i¢in temel olarak kabul
edilmistir. Spora baglh olarak, atlama yeteneginin 0nemi, sigrama yoOniinden
etkilenebilir. Basketbol, futbol ve voleybol gibi takim sporlarinda atlama
aktivitelerinin taktik dogasi goz Oniline alindiginda, dikey sigrama yiiksekligi
genellikle kritik performans sonucu olarak kabul edilir (Makaruk ve ark., 2020).
Dikey sigrama, list ve alt viicut boliimleri arasinda yiiksek derecede motor
koordinasyonu  gerektiren  karmasik  bir  insan  hareketi  olarak
tanimlanmistir. Bacak kas giiclinlin bir gostergesi olan bireyin elde ettigi
maksimum sigrama yiiksekligi, birgok sporda fonksiyonel kapasite ve
performanslari hakkinda 6nemli bilgiler saglayabilir (Rodriguez-Rosell ve ark.,
2017).

Diistik maliyetli ve glivenilir bir sekilde dikey si¢rama yiiksekligini 6lgmek i¢in
kontakmatlar1 (Just Jump System, Ergo Jump), lineer pozisyon doniistiiriiciileri
(OptoJump, Myotest, Vertec) ve hiz sistemleri (GymAware, ivmedlgerler) dahil
olmak iizere bircok cihaz gelistirilmistir (Yingling ve ark., 2018).

Dikey sicrama contermovement sigrama, squat sigrama ve adim alarak sigrama
gibi ¢esitli sekillerde yapilabilir (Suchomel, Lamont ve Moir, 2016). Squat
sigrama ve countermovement sigrama agirlikli olarak laboratuvar ortamlarinda

kullanilir (Yingling ve ark., 2018).

Countermovement sigrama diiz bir govde, dizler tamamen uzatilmis, eller
kalcada ve ayaklar omuz genisliginde acik olarak dik bir ayakta durma
pozisyonunda baglamalarini ve inis asamasindan once bu konumun en az 2
saniye korunmasi istenir. Ayrica, sigrmanin zirvesi sirasinda, katilimcilar
bacaklarin1 tamamen uzatilmis halde tutmalidir. Son olarak, inis asamasi iki
ayak birlikte ve dizler tamamen uzatilmis olarak gerceklesmelidir. Squat sigrama
baslangi¢ pozisyonu, diz fleksiyon agis1 90°, gévde diiz, eller kal¢ada ve ayaklar
omuz genisliginde agik olarak onerilir. Bu pozisyon, sigramadan dnce 2 saniye
korunmalidir. itme asamasi, herhangi bir kars1 hareketten kacinilarak

yiriitilmelidir.
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Sigrama asamasinin zirvesi sirasinda, katilimcilar bacaklarini tamamen
uzatmalidir. Inis asamast, dizler tamamen uzatilmis olarak dik bir pozisyonda iki

ayak bir aradayken ger¢eklesmelidir.(Petrigna ve ark., 2019).

Sicramanin fazlar1 baglangic fazi, aksi yonde hareket fazi, hizlanma fazi, ugus
fazi, temas ve yaylanma fazi olmak lizere alti fazdan olugsmaktadir. Bireyin
harekete baslamadigi bekleme durumunda oldugu faz baslangic fazi, zit yonde
bir hareket ile kaslarin ve tendonlarin kullanarak enerjiyi mekanik olarak
depoladig1 aksi yonde hareket fazidir. Mekanik olarak kazandigi enerjiyi
hizlanma faz1 i¢i gereken mesafe i¢in kullanir. Havada kaldig: siire ugus fazi,
ayak temasinin saglandigi kisim temas fazi olarak adlandirilir. Pliyometrik
egzersiz fazlar1 gibi incelendiginde bireyin aksi yonde hareket hizinda (ideal
olarak diz eklem agis1 90 derece) comelme durumunda gegen siire eksantrik fazi,
burada kalinan siire amortizasyon fazi ve yukar1 yonlii hareket sonucunda ayagin
yerden temas: kesilmesi arasindaki siire konsantrik faz olarak diisiiniilebilir.
Sicrama sirasinda viicut agrilik merkezinin vertikal eksende hareket etmesi
onemli bir konudur. Viicut agirlik merkezinin bu sirada farkli eksenlere dogru
hareket etmesi enerjini bir kismini dengeyi saglamak i¢in harcanacagindan

hedeflenen sigrama performansina ulagilmay1 engeller (Giimiis, 2020).

2.4.1. Dikey Sicramanin Mekanigi

Hareketin dikey bileseninin baslangicinda fleksiyonda baslangi¢ pozisyonundan
kalca, diz ve ayak bilegi eklemlerinin neredeyse ayni anda uzatilmasiyla dikey
sigrama hareketi olusur.

Diz i¢in ana ekstansor grup kuadriseps kas gruplaridir; Vastus medialis, Vastus
intermedius, Vastus lateralis ve rectus femoris. Bu grup icinde rektus femoris
hem kalga hem de diz eklemini geger ve ayakta durma pozisyonunda kalganin
fleksiyonundan (yani femurun yere dik olana kadar kaldirilmasindan) ve ayni
zamanda yerde ekstansiyondan sorumludur.

Bu nedenle, eger istenen kalca ekstansiyonu gergeklesecekse, hamstringler
(biseps femoris, semimembranosus ve semitendinosus) ve gluteus maximus,
rektus femoris ve iliopsoas'in fleksiyon hareketlerine karsi koymak i¢in kalga

eklemini bacaktan uzatarak esmerkezli olarak biiziilmelidir.
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Bu hareketler, kalganin diz ve ayak bilegi ile ayn1 anda uzatilmasiyla gévdeyi
dik konuma getirir.
Ortaya ¢ikan kuvvet viicudun zeminden ayrilmasini saglar. Gluteus medius ve

gluteus minumus bu harekette kalga eklemini stabilize eder (Brewer, 2017).

hopsoas
Gluteus mediug

Gluseus memus

Quadne Gluteus maximus
A Loel]

Hamsainngs

Sekil 12. Dikey Sigrama Performansi Sirasinda Calisan Kaslar

Diz ve kalgada sagital diizlem hareketini kontrol eden kaslarin aktivasyonunun,
sigcrama inisi gibi dinamik gorevler sirasinda meydana gelen diz fleksiyon
miktarini etkilemesi muhtemeldir. Hamstringlerin ve gastroknemius kaslarinin
daha fazla esmerkezli hareketi, daha biiylik diz fleksiyon momentlerine neden
olabilir ve inis sirasinda dizin daha fazla fleksiyona gelmesine neden olabilir.
Tersine, kuadriseps ve gluteus maksimus kaslarinin daha biiylik eksantrik
hareketi, sirasiyla daha biliylik i¢ diz ve kalga ekstansiyon momentleri
olusturabilir ve daha dik bir viicut durusu (daha az diz ve kalga fleksiyonu)

kolaylastirabilir (Walsh ve ark., 2012).
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Dort segmentli (4S) ve bes segmentli (5S) diizlemsel insan viicudu modelleri,
baslangictan kalkisa kadar ayakta dikey sigramayr simiile etmek igin
kullanilir. 4S modelinde alt ekstremiteye odaklanir ama bu modelde kol salinim
hareketinin etkisini igermez. Ayakta dikey sigramanin yapilmasina genellikle
kollarin sallanmas1 eslik eder. Sigrama yiiksekliginin, kollarin kullanilmasi
nedeniyle yaklasik %10 veya daha fazla arttig1 gosterilmistir.

Simiilasyonlar, kol hareketinin sigrama performansini artirabilecegini ve artan
kalkis dikey hizinin, artan yiikseklige yaklasik 2/3 katkida bulundugunu
dogrulamistir. Kollar ayrica kalca torkunun daha erken baslamasina neden olur
ve zemin temas siiresini uzatir (Feltner, Fraschetti ve Crisp, 1999; Cheng ve ark.,
2008).

N

B

Thighs

Shanks

Sekil 13. Dort Segmentli (4s) ve Bes Segmentli (5s) Diizlemsel Insan Viicudu
Modelleri

2.5. Kuvvet

Kas giicti, “bir kasin tek bir maksimum ¢aba ile iiretebilecegi kuvvet miktarini”
ifade eder (Beaudart ve ark., 2019). Kas kuvveti fiziksel fonksiyon i¢in ¢ok
onemlidir ve kuvvet seviyeleri yas, cinsiyet ve viicut kompozisyonuna gore
bireyler arasinda farklilik gosterir. Kalitsal faktorler, yasam boyu fiziksel
aktivite ve antrenman aligkanliklar1 kas giiciinii etkilediginden, yasla birlikte
artan ¢evresel faktorlerin etkisiyle bireyin kas giiciiniin yaklasik %50'sini agiklar

(Ericsson, McGuigan ve Akesson, 2021).
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Kas kuvveti gelisimi, ¢esitli morfolojik ve ndral faktorlerden etkilenmektedir.

Bu faktorler;

Kas hipertrofi ve mimarisi: Kasin kesit alanini (hipertrofi) ve kuvvet artirma
sirasinin ardindan bir sonraki fazik ilerlemenin istiin kuvvet ve gii¢ kazanimlari
iiretebilir. Iskelet kasi1 hipertrofisindeki degisiklikler, bir kasmn kuvvet ve giic
iiretme yetenegini biiylik Olgiide etkileyebilir. Hipertrofik kaslarda kas lifi
pennasyon agilarinin normal kaslara gore daha bliyiik oldugu bildirilmistir
(Kawakami, Takashi ve Fukunaga, 1993). Daha biiyiikk pennasyon agilari, alan
icinde daha fazla kas fasikiiliiniin paketlenmesi nedeniyle c¢apraz kopri
etkilesimlerinin sayisini artirabilir. Kas hipertrofisi ve giicii arasindaki iliskiyi
destekleyen bazi kanitlara ragmen, kas boyutu ve giiciindeki degisikliklerin

bireyler arasinda degisebilir (Suchomel ve ark., 2018).

Muskiilotendinoz sertlik: Artan doku sertligi (yani, belirli bir kuvvet ile dokunun
maruz kaldig1 gerilme miktar1 arasindaki iliski) kuvvet iletimini artirabilir. Bu
nedenle, tendon sertligi adaptasyonlar1 ve ayrica kas i¢indeki yapilar (6rnegin,
aktin, miyozin, titin ve bag dokusu), kas kuvvetini ve kuvvet gelisim hiz1 ve gii¢

gibi iligkili 6zellikleri etkileyebilir(Suchomel ve ark., 2018; Roberts, 2016).

Motor linite aktivasyonu: Faaliyetin tiirli ve amaci, hangi motor {nitelerin ise
alinacagini ve bunlarin nasil adapte edilecegini dogrudan etkileyebilir. Ornegin,
mesafe kosuculari, bir yaris sirasinda tekrar tekrar gerekli olan orta kuvvetler
g0z Oniine alindiginda, yalnizca tip I lifler igeren diisiik esikli, yavas yorulan
motor tniteleri kullanabilir. Kuvvet gelisimi ile ilgili olarak, egitim sirasinda
yiiksek esikli motor {initelerin aktivasyonu faydali goériinmektedir. Ayrica,
balistik egitim yontemleri, daha diisiik esiklerde tip II lifler iceren daha biiyiik
motor iinitelerin aktivasyonu tesvik edebilir, boylece pozitif kuvvet ve kuvvet
adaptasyonlarinin meydana gelme potansiyelini yiikseltebilir (Suchomel ve ark.,
2018; Duchateau, Semmler ve Enoka, 2006).
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Atesleme frekansi: Spesifik motor {initelerin aktivasyonundan sonra, a-motor
noronlarin motor tnitelerin kas liflerine aksiyon potansiyellerini bosaltma
siklig1, kuvvet tlretim ozelliklerini degistirebilir. Arastirmalar, aktive motor
tinitelerin atesleme sikligi minimumdan maksimuma yiikseldiginde kuvvet
biiyiikliigiiniin %300-1500 artabilecegini gostermistir. Arastirmalar, 12 haftalik
balistik egitimin motor {initelerin atesleme sikligini artirabilecegini gostermistir
(Cutsem, Duchateau ve Hainaut, 1998). Bu nedenle, halter hareketleri ve siirat
kosusu gibi diger balistik egitim yOntemlerinin, motor {initelerin atesleme
sikligimi arttirabilmesi ve sonugta Kuvvet-giic Ozelliklerinden faydalanmasi

mimkindiir.

Motor-iinite senkronizasyonu: Motor {inite senkronizasyonunun iiretim
biiyiikliigiinden ziyade kuvvet gelisim hiz ile ilgili olabilecegini gosterse de > 2
motor Unitelerin eszamanli aktivasyonunun, kisa zaman periyotlarinda daha
bliylik kuvvet gelisim hizi ifade ederek tepe kuvvet iiretimini arttirmasi
miimkiindiir. Agir direncli egzersiz ve/veya balistik tip hareketleri igeren egitim

stratejilerinin motor {inite senkronizasyonunu iyilestirebilecegi goriilmektedir

. Noromdtiskiiler inhibisyon, kas ve eklem reseptorlerinden alinan ndral
geribildirim nedeniyle kuvvet liretimini olumsuz etkileyebilecek, istemli kas
hareketleri sirasinda belirli bir kas grubunun ndral tahrikindeki azalmay: ifade
eder. Onceki noral mekanizmalar pozitif kuvvet-giic adaptasyonlari
iiretebilirken, kuvvet-giic gelisimini olumsuz etkileyen bir néral mekanizma

potansiyel antrenman adaptasyonlarini etkileyebilir (Suchomel ve ark., 2018).

Kas kasilma tiirleri:

Izometrik kas kasilmasi: Artan gerginlige ragmen kasin ayni uzunlukta kaldig
bir kasilma. Bu kasilma sirasinda eklemde de hareket olmaz.

Izotonik kas kasilmasi: Kas uzunlugundaki bir degisiklige ragmen kastaki
gerginligin degismedigi bir kasilma. Bu, bir kasin maksimum kasilma kuvveti,
kasa yerlestirilen toplam yiikii astiginda gerceklesir. Izotonik kasilma konsantrik

ve eksantrik kas kasilmasi olarak ikiye ayrilir.
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a. Konsantrik kas kasilmasi: Kontraksiyon tarafindan iiretilen kuvvet, eklenen
direncin tstesinden gelmek icin yeterlidir. Bu, kasin kasilirken kisalmasini
saglar.

b. Eksantrik kas kasilmasi: Kontraksiyon tarafindan tiretilen kuvvet, olusturulan
direncin tistesinden gelmek i¢in yetersizdir. Bu, kasin kasilirken uzamasini
saglar.

Izokinetik kas kasilmasi: D1s direncteki olas1 degisikliklere ragmen, kas sabit bir
hizda kasilir ve kisalir.

Izolitik kas kasilmasl: Bir kas, kasilmasi sirasinda istemsiz olarak uzar ve
uygulanan dis kuvvet, kasin kasilma kuvvetinden 6nemli 6l¢iide daha fazladir.
Bu kasilma formu, bir kastaki fibrotik dokuyu parcalamak i¢in terapotik olarak
kullanilabilir (Jelvéus, 2011).

[zokinetik ve taginabilir dinamometreler gibi nicel kuvvet dl¢iimleri saglayan en
yaygin ekipman veya yontemlerin gegerli ve giivenilir Ol¢timler sagladig
gosterilmistir. izokinetik dinamometreler hem izokinetik (es merkezli ve
eksantrik) hem de izometrik Olglimler saglarken, tasinabilir dinamometreler
yalnizca izometrik dlgiimler saglar. izokinetik ve tagmabilir dinamometrelerden
daha az kullanilmasina ragmen, miyometre ayni zamanda izometrik 6l¢iimler
verir ve hem yetigkinlerin hem de ¢ocuklarin giivenilir gii¢ 6l¢timleri sagladigini
gdstermistir. Izometrik giiciin nicel degerlendirmesi igin alternatif bir yontem,
modifiye edilmis tansiyon aleti testidir. Bu diisiik maliyetli yontem aym
zamanda ¢esitli popiilasyonlarin ve kas gruplarinin gecerli ve giivenilir gii¢

Olgtimlerini saglar (Benfica ve ark., 2018).
2.6.Esneklik

Esneklik, optimal eklem hareket agikligina ulagma kapasitesidir. Kemik,
kas-tendon {initesi ve bag dokusu gibi farkli anatomik yapilarla baglantili birkag
faktore baghdir (Bisciotti ve ark., 2020). Kas-tendon iinitesi, esneklik
siirlarmin  6tesinde, basarisizlik noktasina kadar gerildiginde kas-tendon
yaralanmasi1 meydana gelir ve kas-tendon iinitesinin esnekligi artirilarak

onlenebilir (DeBruyne, 2017).
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1. Statik esneklik: hiza vurgu yapilmadan eklem hareket agikligi miktari olarak
tanimlanir. Statik pasif esneklik ve statik aktif esneklik olmak tizere ikiye ayrilir.
Statik pasif esneklik; kisinin viicut agiligin1 kullanarak ek bir yardim almadan
uzatilmig pozisyonlari alma ve siirdiirme yetenegidir.

Statik aktif esneklik; yalnizca kas giictinii kullanarak uzun pozisyonlari yiiriitme
ve tutma yetenegidir; agonistik ve sinerjik kaslar etkilenen eklemi hareket
ettirecek ve bdylece antagonist kaslar gerilecektir. Statik aktif esneklik
degerlendirmesi, potansiyel yaralanma onleme agisindan degerli olabilecek, kas
kuvvetine kars1 yamusak doku esneklik oranlarini 6lgmek icin de yararl bir arag
olabilir.

2. Dinamik esneklik, fiziksel aktivite sirasinda “normal veya hizli” hizda bir dizi
eklem hareketini gerceklestirme yetenegi olarak tanimlanabilir. Eklemlerdeki
dinamik hareketleri tam ROM'da gergeklestirme yetenegi olarak da
tanimlanmaktadir. Dinamik esneklik, viicut boliimiiniin (kol) momentumu ve
agirlhign dokuda ek gerilme olusturabileceginden, genellikle statik esneklik
tizerinde hareket araliinda bir artis yaratabilir.

3. Balistik esneklik, “sigrayan, geri tepme ve ritmik hareket” olarak
adlandirilabilecek daha hizli ve daha kuvvetli hareketler sirasinda eklem

hareketini gergeklestirme yetenegidir (Jelvéus, 2011).

Esnekligi etkileyen faktorler

Icsel faktorler

e Eklemin yapisi(baz1 eklemlerin yapis1 esnek olmak i¢in yapilmamustir.)

e Eklem i¢indeki i¢ direng

e Hareketi sinirlayan kemik yapilar

e Kas dokusunun esnekligi (6nceki bir yaralanma nedeniyle yaralanan kas
dokusu c¢ok esnek degildir)

e Tendon ve baglarin esnekligi (baglar fazla gerilmez ve tendonlar hi¢
gerilmemelidir.)

e Cildin esnekligi (cilt aslinda bir dereceye kadar esneklige sahiptir, ancak

fazla degil)
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Bir kasin en genis hareket araligini elde etmek i¢in kasilma ve gevseme
yetenegi
Eklem ve iliskili dokularin sicakligi (eklemler ve kaslar normalden 1 ila

2 derece daha yiiksek viicut sicakliklarinda daha iyi esneklik sunar)

Digsal faktorler

Kisinin antrenman yaptig1 yerin sicakligir (daha sicak bir sicaklik,
esnekligi artirmak i¢in daha elverislidir)

Egzersizi yapilan zaman dilimi (¢ogu insan 6gleden sonralari sabaha
gore daha esnektir, zirve yaklasik 14:30-16:00 arasindadir)

Yaralanma sonras1 bir eklemin (veya kasin) iyilesme siirecindeki asama
(yarali eklemler ve kaslar genellikle saglikli olanlardan daha az esneklik
sunar)

Yas (ergen Oncesi ergenler genellikle yetiskinlerden daha esnektir)
Cinsiyet (kadinlar genellikle erkeklerden daha esnektir)

Kisinin belirli bir egzersizi yapabilme yetenegi

Herhangi bir giysi veya ekipmanin kisitlamalari

Kisinin esneklige ulagma istikrar1 (Appleton, 1998).
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Arastirmanin Tipi

Arastirma sporcu ve sedanter bireylerde uygulanan dinamik germe
egzersizlerinin dikey si¢grama yiiksekligine, kas kuvvetine ve esneklik tizerindeki
akut etkilerini incelenmesi amaciyla randomize kontrollii ¢alisma seklinde

planlandi.
3.2.Arastirma orneklemi:

Veri toplama Sivasspor Futbol Kliibii alt yapisinda goniilli olan
futbolcular ve 15 -21 yas aras1 goniillii erkek bireyler {izerinde gergeklesmistir.

Orneklem biiyiikliigii G-Power programu ile belirlendi. Aragtirmanin etki
biiyiikliigii 0,68, giicli %80 ve klinik anlamlilik (hata pay1) p=0.05 kabul edildi.
Her grupta 28 kisi olacak sekilde toplam 6rneklem sayis1 56 kisiden olusacaktir.

3.3. Arastirmaya dahil edilme kriterleri

e (Calismaya katilmaya goniillii olmak

e Cinsiyeti erkek olmasi

e 15-21 yas araliginda olmasi

e (Caligmaya katilacak bireylerin 1 yil iginde spor yaralanmasi gegirmemis
olmasi

e Herhangi bir ndromuskiiler probleminin olmamasi

3.4. Arastirmadan dislanma kriterleri

o Cinsiyetin kadin olmasi

. 15 yas alt1 ve 21 yas {lizerinde olan bireyler

. Yakin zamanda spor sakatlig1 gecirmis olmak

o Herhangi bir néromuskiiler problemi olan bireyler
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3.5.Veri toplama araclan

3.5.1.Veri Kayit Formu

Egzersiz 6ncesi formda yer alan 7 kisisel bilgi (yas, boy, kilo, viicut kitle
indeksi, egitim durumu, dominant tarafi ve spor gegmisi) hakkinda bilgi
aliacaktir. Egzersiz oncesi ve sonrasi dikey si¢rama yiiksekligi, esneklik ve kas

kuvveti degerleri de bu formda yer alan boliime kaydedilecektir.
3.5.2.Yorgunluk Siddet Olcegi

Yorgunlugun siddetini 6lgmek icin kullanilir. 1989 Krupp ve ark
tarafindan gelistirilen; ilkemizde 6lgegin gegerlilik ve glivenirliligi 2007 yilinda
Armutlu ve arkadaglar1 (Armutlu ve ark., 2007) tarafindan yapilmistir. Bu 6lgek
son bir hafta igerisindeki yorgunlugu siddetini sorgulamaktadir. Olgek dokuz
sorudan olugmakta ve yedi puan iizerinden derecelendirilmektedir. Etkilenmenin
olmadigini 1 puan, yiiksek etkilenmeyi 7 puan temsil etmektedir. Yiiksek skorlar
yorgunlugu gostermekte, 28 puan ve lizeri siddetli yorgunlugun varligina igaret

etmektedir. Uygulanan germe egzersizinden 6nce tek 6lgiim alindi.

3.5.3.Dikey sicrama yiiksekligi

Vertimetric Dikey Sicrama ve Bacak Kuvveti Olgiim Cihazi Lafayette
USA kullanilarak 6l¢iim yapildi. VertiMetric, dikey sigrama ve alt ekstremite
giiclinii 6lcen kablosuz bir cihazdir. VertiMetric cihazinin intervisit goreli
giivenilirligi, cihazi inceleyen onceki arastirmacilar tarafindan yliriitiilen bir
calismada 0.93 ile 0.91 arasinda degismektedir (Beekly ve Brown, 2012).
Kisinin dikey si¢rama yiiksekligi ve alt ekstremitesi tarafindan uygulanan giicii
hesaplanmasini saglar. Ol¢iim hassasiyeti + 1 inch ‘tir. Ol¢iim yapilacak kisinin
ayak bilegine ayak band takilarak her iki dizini biikerek vertikal yone sigrama
yapmas! istenerek havada kalis siiresi ve sigrama yiiksekligini olgiiliir. Olgiim
yapilan bireye kollarindan kuvvet almamasini; kollarin gévde yaninda rahat bir

sekilde pozisyonlanmas: istendi.
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Kol  salmmmi  gerceklestiginde  Ol¢iim  tekrarlandi.  Sigrama
gerceklestirilirken dizler fleksiyona gitmesi halinde alet 6l¢iim yapamadigr igin

Olctim yapilirken katilimcidan sigrama esnasinda dizleri bilkkmemesi istendi.

7

=n
BRI

-_

Sekil 14. Vertimetric Dikey Sigrama ve Bacak Kuvveti Olgiim Cihaz1
Lafayette USA

Sekil 15. Dikey Sigrama Yiiksekligi Ol¢iim Baslangi¢ Pozisyonu
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3.5.4.Esneklik

Aragtirmaya katilan bireylerin esneklik degerleri otur-uzan sehpasi
kullanilarak olgiim gerceklestirildi. Kisi test masasimin altinda bacaklar1 diiz
olacak bi¢cimde zeminde oturur. Otur-uzan sehpasi duvara sabitlendi ve
katilimcilarin ayak tabanini sehpaya yerlestirilmesi istendi. Govde dik olacak
sekilde uzun oturma pozisyonunda katilimcini parmak ucunun geldigi yer not
edildi. One uzandiginda parmak uglarryla maksimum uzanabildigi nokta ile ilk
uzandig1 nokta arasindaki fark en uzun esneklik degeri olarak kabul edilir, test 3
kez tekrar edilir ve en yliksek skor cm olarak kaydedilir. Uzanma sirasinda dizler
biikiilmemelidir. Otur-uzan testi birgok ¢aligmada kullanilan gegerli ve giivenilir

bir testtir (Miyamoto ve ark., 2018).

Sekil 16. Otur-Uzan Sehpasi Esneklik Ol¢iimii

3.5.5.Kas kuvveti

Kaslarin kuvveti Lafayette Manuel Muscle Tester (Kas Olgiim Sistemi)
01165, USA dijital el dinanometresi ile 6l¢iildii. Alet 6l¢lim yapilacak kas ve kas
gruplart i¢in su sekilde kullanildi:

Katilimcilarin M. Qudariceps Femoris — diz ekstansiyonu ile,

Hamstring grubu kaslar — diz fleksiyonu ile,

Bacak arka bolge kas kuvveti (M. Gastrocnemius) — plantar fleksiyon ile,
Bacak on bolge kas kuvveti (M. Tibialis Anterior) — dorsifleksiyon yapilarak
ol¢iildii.
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Testte uygulayici Olglim yapilacak kisiye cihazla giic uygulayarak
izometrik kasilmayr yenmek icin gereken maksimum kuvveti dlger. Olgiim
yapilirken hareket i¢in izometrik kontraksiyonu 5 saniye siirdiirmesi istenir ve 3

Olclim yapilarak ortalamasi Newton cinsinden kaydedilir.

Sekil 17. Lafayette Manuel Muscle Tester (Kas Olgiim Sistemi) 01165, USA
Dijital EI Dinanometresi
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Sekil 18. M.Quadriceps Femoris ve Hamstring Kas Grubunun Kas Kuvveti
Olgiimii
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Sekil 19. Bacak On ve Arka Grup Kas Gruplarinin Kas Kuvveti Ol¢iimii

3.6. Verilerin toplanmasi

Arastirma hakkinda bilgi verilerek arastirmaya dahil edilme kriterlere
uyan goniillii olan bireyler ¢alismaya dahil edildi. Arastirma katilacak kisilerin
sOzlii ve yazili onay1 alindi. Daha sonra veri kayit formundaki kisisel veriler ve
Yorgunluk Siddet Olgegi anketi yiiz yiize anlatilarak dolduruldu. Veri toplama
yonteminde kullanilacak olan egzersizler ve kullanilan aletler uygulamali olarak

aragtirmaci Ustlinde uygulanarak anlatildi.
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Yorgunluk Siddet Olgegi ve demografik bilgiler alindiktan sonra
katilimcimin dinamik germe egzersiz Oncesi dikey sicrama, esneklik ve kas
kuvveti degerleri alindi. Daha sonra 5 dakika tempolu yiiriiyiis yapmasi istendi.
Her gruptaki bireylerin yarisina 3 dakikalik diger yarisina 6 dakikalik dinamik
germe egzersiz programindan biri uygulandi. Egzersizden hemen sonra, 5 dakika
sonra, 10 dakika ve 15 dakika sonra olmak lizere esneklik ve dikey sigrama
yiikseklikleri ol¢iim alinarak veri kayit formuna kaydedildi. Egzersiz sonrasi

kas kuvveti Ol¢iimii tekrarlandi.
3.7.Veri toplama yontemi

Calismaya dahil edilme kriterlerine uygun son 1 yilda spor sakatligi
gecirmemis, noromuskiiler problemi olmayan, 15-21 yas arasinda bulunan
goniilli erkek bireyler dahil edildi.

Her grupta 28 kisi olacak sekilde sporcu ve sedanter bireyler olmak iizere
iki grup tasarlandi. Bu gruplarda kendi icinde 14 kisilik gruplara ayrildi.
Katilimcilarin hepsine uygulama 6ncesi 5 dakika tempolu yiirtiylis yaptirildi. Bu
gruplardan bir gruba 3 dk dinamik germe, diger gruba 6 dakikalik dinamik germe

egzersizleri uygulandi.

1.grup

egzersiz uygulamasi
n=14

3 dakikalik dinamik germe

Sporcu Grup

28 2.grup

egzersiz uygulamasi

Orneklem Buyiikligi n=14

6 dakikalik dinamik germe

=S 1.grup

egzersiz uygulamasi

Sedanter Grup Dad

3 dakikalik dinamik germe

28 2.grup

egzersiz uygulamasi
n=14

6 dakikalik dinamik germe

Tablo 1. Calisma akis semasi
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Dinamik germe egzersizleri

e Egzersiz Oncesi 5 dakika tempolu yiirliylis gerceklestirildikten sonra
uygulamaya baslandi.

e Gruplarin birine sadece set-1 egzersizleri diger gruba ise set-1 ve set-2
beraber uygulandi.

e Sadece set-1 grup egzersizlerini yapan grup uygulama siiresi ortalama 3-
4 dk diger grupta 6-7 dk uygulandi.

e Her bir hareketin uygulanmasinda germe pozisyonunda 2 sn kalind1 daha
sonra yiriiyerek ilerleyerek devam edildi. Egzersizler arasi 10 sn dinlenme
aralig1 verilerek ve her biri 14 kez tekrar edilmistir.

Set-1

Sekil 20. Ayakta M. Quadriceps Femoris Germe- Ayakta Diz Cekme
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Sekil 21. Ayakta Hamstring ve Bacak Arka Grup Kaslarina Germe- Ayakta
One Dogru Uzanma

Set-2

Sekil 22. One Dogru Lunge Hareketi ve Zit Ust Ekstremitenin Elevasyon
Hareketi-Lateral Lunge Hareketi
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Sekil 23. Yiiksek diz ¢ekme ile kosu — Geriye diz ¢gekme ile kosu

3.8. Verilerin degerlendirilmesi

Verilerin analizinde IBM SPSS Statistics 23 bilgisayar programi
kullanild1. Normallik dagilim1 analitik (Shapiro Wilk testi) ve gorsel yontemler
(histogram) ile degerlendirildi. Normal dagilim saglandig1 i¢in gruplar arasi
karsilagtirmada bagimsiz gruplarda t testi aymi grup iginde yapilan
degerlendirmede eslestirilmis t testi kullanilmistir. Tedavi sonrasi 4 ayr1 zaman
i¢in tekrarh 6l¢iimlerde Tekrarli Olgiimlerde Varyans analizi -Benforroni Testi

uygulandi.
3.9. Arastirmanin etik yonii

Arastirmanin gergeklestirebilmesi igin gerekli izin Sivas Cumhuriyet
Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’ndan 10 Mart
2021 tarihinde onay alinmustir (2021-03/23) (EK-2). Katilan her katilimciya
onam formu imzalatildi (EK-3). Calisma Helsinki Bildirgesi’ne uygun sekilde

yiriitilmistiir.
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4. BULGULAR

Tablo 2.Katilimcilarin Demografik Ozellikleri

Degiskenler Kategori f %
Yas 15-18 38 67,9
19-22 18 32,1
Egitim Durumu Ortaokul 13 23,2
Lise 43 76,8
Dominant Taraf Sag 43 76,8
Sol 13 23,2
Spor Gegmisi Var 30 53,6
Yok 26 46,4
Spor Gegmisi(yil) 0-5 47 83,9
6-10 9 16,1

Calismaya katilan katilmcilarin demografik 6zellikleri Tablo 2’ de
verilmigtir. 15-18 yas aras1 %67,9 ve 19-22 yas arast %32,1’ini olusturmaktadir.
Tablo 3. Sporcu ve Sedanter Grubun Demografik Ozellikleri Toplam Degerleri

GRUP Degisken X£SS

Sporcu grup Yas (y1l) 17,60+1,10
Kilo (kg) 71,7+6,49
Spor Gegmisi (y1l) 5,10+ 2.28
Boy (m) 1,77+1,42
BKI (kg/m?) 22,6+1,42

Sedanter grup Yas (y1l) 18,52
Kilo (kg) 68,7+ 9,98
Spor Gegmisi (y1l) 0,14+ 0.52
Boy (m) 1.75+ 0.05
BKI (kg/m?) 22,3+ 2,99
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Toplam

Yas (yil)
Kilo (kg)

Spor Gegmisi (y1l)

Boy (m)
BKI (kg/m?)

18,05+ 1,66
70,24+ 8,47
2,62+ 2,99
1,76+ 0,06
22,4+ 2.33

m: metre, kg: kilogram, kg/m?: kilogram/metrekare, BKi: Beden Kitle Indeksi, Shapiro Wilk

Testi, X: ortalama, SS: Standart Sapma

Sporcu ve sedanter grubun demografik 6zellikleri Tablo 3’te verilmistir.

Sporcu grubun yas ortalamasi 17,60+1,10 ve sedanter grubun ise 18,5+ 2’tir.

Sporcu grubun kilo ortalamasi 71,7+6,49, sedanter grubun 68,7+ 9,98 idi.

Tablo 4. Sag Alt Ekstremite Dikey Sigrama Yiikseklik Degerleri

3dk 6dk p
Parametreler ~ Grup XSS XSS
DG o6ncesi Sporcu 45,48+3,78 45,47+5,96 0,994
Sedanter 38,62+6,89 42,08+3,52 0,106
p 0,004* 0,070
DG sonrasi Sporcu 47,00+5,05 48,52+3,86 0,379
Sedanter 40,55+6,46 42,29+4,39 0,412
P 0,007* 0,001*
DG 5dk Sporcu 44,88+4,00 49,45+4,77 0,011*
sonrasi Sedanter 38,40+6,99 42,60+4,22 0,066
p 0,006* 0,001*
DG 10dk Sporcu 45,70+4,13 47,97+4.,45 0,173
sonrasi Sedanter 39,40+6,46 42,11+4,45 0,209
p 0,005* 0,002*
DG 15dk Sporcu 44,4143,84 48,16+4,73 0,030*
| sonrasi Sedanter 39,07+6,02 41,9243,63 0,142
p 0,010* 0,001*

Independent t test, *p < 0,05 anlamlilik diizeyi, X:Ortalama, SS: Standart Sapma, DG:

Dinamik Germe
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Sporcu ve sedanter grubun dinamik germe Oncesi, dinamik germe sonrast,
dinamik germeden 5 dakika sonrasi, dinamik germeden 10 dakika sonrasi ve
dinamik germeden 15 dakika sonrasi sag alt ekstremitesinin dikey sigrama
yiiksekliginin ortalamalar1 Tablo 4’ te verilmistir. Buna gore 3 dakika dinamik
germe egzersizi yapan sporcu ve sedanter grubun dikey sigrama yiikseklikleri
karsilastirildiginda; dinamik germe Oncesi, dinamik germe sonrasi, dinamik
germeden 5 dakika sonrasi, dinamik germeden 10 dakika sonra ve dinamik
germeden 15 dakika sonrasindaki dikey sigrama yiiksekligi ortalamalarinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur. (Sirasiyla p=0,004, p=0,007,
p=0,006, p=0,005, p=0,010)

6 dakikalik dinamik germe egzersizi yapan sporcu ve sedanter grup
karsilastirildiginda dinamik germe sonrasi, dinamik germeden 5 dakika sonrasi,
dinamik germeden 10 dakika sonra ve dinamik germeden 15 dakika sonrasindaki
dikey sicrama yliksekligi ortalamalarinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmustur (Sirasiyla p=0,001, p=0,001, p=0,002, p=0,001). Bununla birlikte
dinamik germe Oncesinde dikey sicrama ylikseklikleri karsilastirildiginda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunamamistir (p=0,070). Sporcu grup
sag ekstremite dikey sicrama yiiksekligi 3 dakika ve 6 dakika egzersiz grubu
kendi arasinda karsilastirildiginda dinamik germe egzersizinden 5 dakika sonra
ve 15 dakika sonrasinda anlamli fark bulunmustur (sirasiyla p=0,011, p=0,030).
Sedanter grup 3 dakika ve 6 dakika egzersiz grubu karsilastirildiginda

istatistiksel olarak anlamlilik bulunamamustir.
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Tablo 5. Sol Alt Ekstremite Dikey Sigrama Yiikseklik Degerleri

3dk 6dk p
Parametreler| Grup XSS XSS
DG o6ncesi | Sporcu 46,24+3,82 46,92+5,61 0,709
Sedanter 37,9+6,08 41,41+£5,24 0,114
P 0,001* 0,013*
DG Sporcu 46,93+4,95 48,93+5,52 0,322
sonrasi Sedanter 38,70+£7,26 42,55+5,18 0,119
Y 0,002* 0,004*
DG 5dk Sporcu 46,34+3,92 48,99+5,17 0,139
sonrasi Sedanter 38,52+6,09 43,41+5,14 0,030*
p 0,001* 0,008*
DG 10dk Sporcu 45,45+3,85 48,61+4,68 0,062
sonrasi Sedanter 39,12+6,53 42,33+5,09 0,159
p 0,005* 0,002*
DG 15dk Sporcu 48,58+4.,44 48,58+4,44 0,046*
sonrasi Sedanter 41,96+4,04 41,96+4,04 0,296
[ P 0,018* 0,001*

Independent t test, *p < 0,05 anlamlilik diizeyi, X:Ortalama, SS: Standart Sapma, DG:

Dinamik Germe

Sporcu ve sedanter grubun dinamik germe oncesi, dinamik germe sonrasi,
dinamik germeden 5 dakika sonrasi, dinamik germeden 10 dakika sonrasi ve
dinamik germeden 15 dakika sonrasi sol alt ekstremitesinin dikey sigrama
yiiksekliginin ortalamalar1 Tablo 5°te verilmistir. Buna goére 3 dakika dinamik
germe egzersizi yapan sporcu ve sedanter grubun dikey sigrama yiikseklikleri
karsilastirildiginda; dinamik germe Oncesi, dinamik germe sonrasi, dinamik
germeden 5 dakika sonrasi, dinamik germeden 10 dakika sonra ve dinamik
germeden 15 dakika sonrasindaki dikey sigrama yiiksekligi ortalamalarinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (sirasiyla p=0,001, p=0,002,
p=0,001, p=0,005, p=0,018). 6 dakikalik dinamik germe egzersizi yapan sporcu

ve sedanter grup karsilastirildiginda dinamik germe Oncesi, dinamik germe
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sonrasi, dinamik germeden 5 dakika sonrasi, dinamik germeden 10 dakika sonra
ve dinamik germeden 15 dakika sonrasindaki dikey sigrama yiiksekligi
ortalamalarinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (sirasiyla
p=0,013, p=0,004, p=0,008, p=0,002, p=0,001). Sporcu grup sol ekstremite
dikey sigrama yiiksekligi 3 dakika ve 6 dakika egzersiz grubu kendi arasinda
karsilagtirildiginda dinamik germe egzersizinden 15 dakika sonrasinda anlamli
fark bulunmustur (p=0,046). Sedanter grup 3 dakika ve 6 dakika egzersiz grubu
karsilastirildiginda dinamik germe egzersizinden 5 dakika sonrasinda anlamli

fark bulunmustur (p=0,030).

Tablo 6. Dinamik Germe Oncesinde ve Sonrasinda Sporcu ve Sedanter

Bireylerde Hamstring Esneklik Degerleri

3dk 6dk
Parametreler| Grup X£SS X+£SS p
DG oncesi | Sporcu 36,78+5,97 33,14+11,25 0,298
Sedanter 26,57+8,00 23,14+6,44 0,223
p 0,001* 0,008*

DG Sporcu 38,21+5,91 34,50+10,55 0,264
sonrasl Sedanter 28,85+7,61 25,92+7.24 0,307
p 0,001* 0,020*

DG 5dk Sporcu 38,71+5,49 35,42+9,83 0,288
sonraslt Sedanter 30,14+6,50 27,14+7,19 0,258
p 0,001* 0,017*

DG 10dk | Sporcu
38,71+£5,73 35,64+9,88
sonraslt Sedanter 0,326
30,85+6,56 27,214£7,35
p 0,178
0,002* 0,018*
DG 15dk | Sporcu
38,57+6,02 35,85+10,58
sonrasi Sedanter 0,414
- 30,71+6,21 27,14+7,50
p 0,182
0,002* 0,019*

Independent t test, *p <0,05 anlamlilik diizeyi, Ortalama, SS: Standart Sapma, DG: Dinamik

Germe
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Sporcu ve sedanter grubun dinamik germe Oncesi, dinamik germe sonrast,
dinamik germeden 5 dakika sonrasi, dinamik germeden 10 dakika sonrasi ve
dinamik germeden 15 dakika sonrasi esneklik ortalamalari Tablo 6’ da
verilmigtir. Buna gore 3 dakika dinamik germe egzersizi yapan sporcu ve
sedanter grubun esneklik degerleri karsilastirildiginda; dinamik germe oncesi,
dinamik germe sonrasi, dinamik germeden 5 dakika sonrasi, dinamik germeden
10 dakika sonra ve dinamik germeden 15 dakika sonrasindaki dikey sigrama
yiiksekligi ortalamalarinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur
(strastyla p=0,001, p=0,001, p=0,001, p=0,002, p=0,002).

6 dakikalik dinamik germe egzersizi yapan sporcu ve sedanter grup
karsilastirildiginda dinamik germe Oncesi, dinamik germe sonrasi, dinamik
germeden 5 dakika sonrasi, dinamik germeden 10 dakika sonra ve dinamik
germeden 15 dakika sonrasindaki esneklik ortalamalarinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunmustur (Sirasiyla p=0,008, p=0,020, p=0,017 p=0,018,
p=0,019).

Sporcu grup 3 dakika ve 6 dakika egzersiz grubunda hamstring esnekligi
karsilastirildiginda statiksel olarak anlamlilik bulunamamistir. Sedanter grup 3
dakika ve 6 dakika egzersiz grubunda hamstring esnekligi karsilastirildiginda

istatistiksel olarak anlamlilik bulunamamustir.
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Tablo 7. Dinamik Germe Oncesinde ve Sonrasinda Kas Kuvveti Degerleri

3dk- 6dk- 6dk-
3dk- DG sonrasi DG oncesi DG sonrasi
DG oncesi  X+SS X*SS X=SS

Paramatreler Grup X+£SS

Sag Quadriceps | Sporcu 27,22+3,59 23,66+3,28 26,93+£3,96 28,17+4,12
Sedanter 18,84+3,06 16,76+3,02 21,30+3,77 21,34+4,83
p 0,001* 0,001* 0,001* 0,001*

Sol Quadriceps | Sporcu 23,13+3,44 22,47+3,53 24,69+5,48 23,85+3,46
Sedanter 18,31£3,24 17,21+4,28 20,98+3,43 21,44+4,27
p 0,001* 0,002* 0,410 0,110

Sag Hamstring | Sporcu 20,22+3,11 21,82+3,80 20,27+3,37 21,08+3,43
Sedanter 18,74+2,78 17,37£2,99 21,23+2,94 20,68+2,71
p 0,190 0,002* 0,430 0,730

Sol Hamstring Sporcu 19,62+3,28 20,85+3,32 20,14+3,38 19,5+313
Sedanter 17,71£3,02 17,29+3,33 20,91+£3,96 20,35+2,78
p 0,120 0,009* 0,580 0,450

Sag Gastrosoleus | Sporcu 19,07+4,92 18,72+4 21,96+5,44 20,48+6,71
Sedanter 17,23£3,15 18,45+4,5 18,243,54 20,63+3,13
p 0,710 0,390 0,040* 0,940

Sol Gastrosoleus | Sporcu 16,35+2,78 16,51+3,04 21,02+5,73 18,53+5,59
Sedanter 16,83+4,03 17,91+£5,07 18,72+4,46 20,51+4,65
p 0,002* 0,630 0,240 0,310

Sag Tibialis

Anterior Sporcu 14,99+3,79 17,07+4,15 17,512,777 18,11+4,27
Sedanter 15,86+2,72 15,81v3,47 19,63+3,39 20,45+4,65
p 0,320 0,870 0,080 0,310

Sol Tibialis

Anterior Sporcu 14,64+4,87 15,41+4,64 16,6842,84 17,46+4,9
Sedanter 15,93+£2,58 14,73+2,52 19,15+£3,99 19,13+2,87
p 0,190 0,380 0,070 0,280
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Independent t test, *p < 0,05 anlamlilik diizeyi, X:Ortalama, SS: Standart Sapma, DG:
Dinamik Germe

3 dakika ve 6 dakika dinamik germe egzersizi yapan sporcu ve
sedanterlerin dinamik germe Oncesi ve sonrasinda kas kuvveti ortalamalari
Tablo 7°de gosterilmistir.

3 dakika dinamik germe egzersizi uygulayan sporcu ve sedanter gruplari
kas kuvveti ortalamalar1 karsilastirildiginda dinamik germe egzersizi 6ncesi sag
quadriceps femoris, sol quadriceps, sol gastrosoleus kas kuvveti ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (Sirasiyla p=0,001,
p=0,001, p=0,002). 3 dakika dinamik germe egzersizi uygulayan sporcu ve
sedanter gruplar1 kas kuvveti ortalamalar1 karsilastirildiginda dinamik germe
egzersizi sonrasinda sag Quadriceps femoris, sol quadriceps femoris, sag
hamstring ve sol hamstring kas kuvveti ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamlilik bulunmustur (sirastyla p=0,001, p=0,002, p=0,002, p=0,009).

6 dakika dinamik germe egzersizi uygulayan sporcu ve sedanter gruplar
kas kuvveti ortalamalar1 karsilagtirildiginda dinamik germe oncesinde sag
quadriceps femoris ve sag gastrosoleus; dinamik germe sonrasinda ise sadece
sag quadriceps femoris kas ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik bulunmustur (Swrastyla p=0,001, p=0,040, p=0,001). Diger kas

gruplarinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunamamustir.
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Tablo 8. Sporcu ve Sedanter Bireylerin Esneklik Degerleri Ortalamalari

Grup XESS F p
Sporcu DG 06ncesi 34,96+9,03 20,78| 0,001*
DG sonrasi 36,35+8,60
DG 5dk sonrasi 37,07+7,99

DG 10dk sonrasi 37,17+8,08
DG 15dk sonrasi 37,21+8,56

Sedanter DG oncesi 24,85+7,34 32,47| 0,001*
DG sonrasi 27,39+7,44
DG 5dk sonrasi 28,64+6,90
DG 10dk sonrasi 29,03+7,08

DG 15dk sonrast 28,92+7,00

Tekrarli Olgiimlerde Varyans analizi -Benforroni Testi, p < 0,005 anlamlilik diizeyi,

X:Ortalama, SS: Standart Sapma, DG: Dinamik Germe

Sporcu ve sedanterlerde dinamik germe oncesi ve sonrasinda farkli
zamanlarda esneklik ortalamalar1 Tablo 8’de gdsterilmistir.

Sporcu ve sedanter grupta germe Oncesi esneklik degerleri ile germe
sonrasi esneklik, germeden 5 dakika sonra, germeden 10 dakika sonra ve
germeden 15 dakika sonraki esneklik ortalamalari ile iliskili bulunmustur.
Germe sonrasi esneklik degerleri ile germeden 5 dakika sonraki degerler
arasinda iliskili bulunmustur. Sedanter grupta germe sonrasi esneklik degerleri
germeden 5 dakika sonra ve 10 dakika sonraki degerleri ile karsilastirildiginda
iligkili bulunmustur. Sporcularda dinamik germe egzersizinden 15 dakika
sonrasina kadar artis goriilmiistiir. Sedanterlerde dinamik germe egzersizinden

10 dakika sonrasina kadar artis 15 dakikada azalma goriilmiistiir.
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Tablo 9. Sporcu ve Sedanter Bireylerin Sag Alt Ekstremite Dikey Sigrama
Yiiksekligi Ortalamalari

Grup X=SS F p
Sporcu DG o6ncesi 45,47+4,90 4,26 0,006*
DG sonrasi 47,76+4,48
DG 5dk sonrasi 47,17+4,91
DG 10dk sonrasi 46,83+4,37
DG 15dk sonrasi 46,28+4,64
Sedanter | DG oncesi 40,35+5,65 0,99 0,416
DG sonrasi 41,42+5.49
DG 5dk sonrasi 40,50+6,06
DG 10dk sonrasi 40,76+5,62
DG 15dk sonrasi 40,49+5,09

Tekrarli Olciimlerde Varyans analizi -Benforroni Testi, *p < 0,05 anlamlilik diizeyi,
X:Ortalama, SS: Standart Sapma, DG: Dinamik Germe

Sporcu ve sedanterlerin sag alt ekstremite dikey sicrama yiiksekligi
ortalamalar1 Tablo 9’da gosterilmistir. Sporcu grupta sag alt ekstremitede
dinamik germe egzersizi dncesi ve sonrasi dikey sigrama yiiksekligi ortalamalari
karsilagtirildiginda istatistiksel olarak anlamlilik bulunmustur ve dikey sigrama
performanslari artmistir (p=0,006). Diger 6l¢iim degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamlilik bulunamamustir. Sol alt ekstremite dikey sigrama yiiksekligi

Ol¢timleri arasinda istatistiksel olarak anlamlilik bulanamamustir.
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Tablo 10. Sporcu ve Sedanter Bireylerin Yorgunluk Siddet Olgegi Degerlerinin
Ortalamalar1

Sporcu Sedanter
X=£SS XESS
Parametreler
FSS Ham Toplam Puan 23,4248 91 27,6+10,44

FSS Skor 2,59+0,99 3,06+1,16
FSS: Yorgunluk Siddet Olgegi

Sporcu ve sedanter bireylerinin Yorgunluk Siddet Olgegi skorlar1 ve
toplam puanlarinin ortalamasi Tablo 10° da gosterilmistir. FSS skorunda 2,9
altindaki degerler yorgunluk olmadigini 6,1°den fazla olan degerler kronik
yorgunlugu gosterir. Sporcu bireylerin sedanter bireylere goére yorgunluk

siddetinin daha azd.
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5. TARTISMA

Isinma, egzersiz Oncesi performansi iyilestirmek ve yaralanma riskini
azaltmak amaciyla yapilan yaygin bir uygulamadir. Geleneksel bir 1sinma,
nispeten diigiik yogunluklu aerobik aktiviteyi (yani kosu) ve ardindan farkl
germe egzersizlerini igerebilir (Smith, Pridgeon ve Hall, 2018; Kurt ve Firtin,
2016). Statik germenin kas performansimi ciddi sekilde bozabilecegini,
maksimum istemli kuvveti, kas giiciinii veya dengeyi azaltabilecegini
bildirilmistir ve bu bozukluklarin néral mekanizmalardan (azalmis merkezi
uyarim Ve periferik (degismis igsel kas oOzellikleri ve kas-tendindz birim
sertlikleri) kaynaklanabilir (Opplert ve Babault, 2019). Bununla birlikte, bu
bulgular kesin degildir. Germe teknigi, germe yogunlugu, germe siiresi, germe
ile performans arasindaki ara siire, katilimcilarin 6n kosullandirmas: ve
performans Olgiitiniin 6zellikleri farkliliklar gosterebilir (Woolstenhulme ve
ark., 2006; Zakas, Doganis ve Papakonstandinou, 2006) Statik germeden
kaynaklanan zararl etkilerin en tutarli kaniti, performansin izokinetik olarak
degerlendirildigi, uzun siireli germelerin (>150 saniye) kullanimini igeren
protokollerde gergeklesmis olup, daha kisa (yaklasik 30-60 saniye) germe
stireleri kullanildiginda, ¢ok daha az bozulma gézlemlenmistir (Goodwin ve
ark., 2020). Egzersiz ve atletik aktivitelerden 6nce genel statik germe aktiviteleri
yerine dinamik germe rutinleri kullanilmasi 6nerilmistir (Thompsen ve ark.,
2007; Yamaguchi ve Ishii, 2005). Avrupa Spor Bilimleri Koleji ve Amerikan
Spor Tibbi Koleji dahil olmak iizere birgok arastirmaci ve savunuculuk grubu,
statik gerdirmenin egzersiz dncesi rutinlere dahil edilmesini veya dinamik kas
germe bigimleriyle degistirilmesini 6nermez (Blazevich ve ark., 2018). Dinamik
germe egzersizin diger germe egzersizlerine oranla performans ve spor
yaralanmalarinda daha iyi sonuglar elde edildigi ifade edilmektedir (Opplert ve
Babault, 2017). Dinamik germe rutininin germe olmadan (Fattahi-Bafghi ve
Amiri-Khorasani, 2013; Kruse ve ark., 2013) ve statik germeye gore daha
verimli oldugu gosterilmistir (Morrin ve Redding, 2013; Su ve ark., 2017).
Dinamik germe agirlikli olarak performans iyilestirmelerine yol agarken

bazilarinda higbir degisiklik gostermemis (Kendall, 2017; Ayala ve ark., 2013;
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Pagaduan ve ark., 2012) bazilarinda ise performansta bozulmalar goriilmiistiir
(Costa ve ark., 2014; Alemdaroglu, Koklii ve Koz 2017; Sa ve ark., 2015).
Sporcu ve sedanter bireylerde dinamik germe egzersizlerinin dikey
sigrama, Kas kuvveti ve esneklige akut etkilerini inceleyen bu ¢alismada; farkli
egzersiz siiresinde uygulanan dinamik egzersizleri dikey sigrama yiiksekligine,
kas kuvvetine ve esneklik {izerinde akut etkilerini incelemek ve bu etkinin

egzersiz sonrasi ka¢ dakikaya kadar devam ettigi incelenmistir.

5.1. Dikey sicrama yiiksekligi

Dinamik germe yontemi sprint siiresi, g¢eviklik ve dikey sigrama
yiiksekliginde 6nemli gelismeler sagladigi kanitlanmistir (Kruse ve ark., 2013).
Literatiirde dikey sigramay1 gelistirmek amaciyla alt ekstremiteler i¢in yapilan
egzersizlerin miktar1 hakkinda goriis birligi yoktur (Junior, 2014).

Bizim ¢aligmamizda sporcu ve sedanter bireylerde dinamik germe hemen
sonrast dikey sicrama yiiksekliklerinde artig goriilmiistiir. Literatiirde benzer
sonu¢ bulan calismalar vardir. Taylor ve ark (Taylor ve ark., 2009) netball
oyuncularina uygulanan statik ve dinamik germe egzersizlerini; Montalvo ve ark
(Montalvo ve Dorgo, 2019)  jimnastik¢ide yaptiklari ¢alismada 4 germe
yontemini; dikey sigrama yiiksekligini karsilastirdiklarinda dinamik germe
grubu diger gruplara gore daha yiiksek bulunmustur. Lougran ve arkadaslar
(Loughran ve ark., 2017) Galyali futbolcularda yaptiklart ¢aligmada statik
germe grubu, statik germe sonrasinda dinamik germe uygulanan grup ve kontrol
grubunda dikey sigrama yliksekligi ve giiciinii karsilagtirmast sonucunda kontrol
ve statik germe grubunda zamanla disiisler goriilmiis olup statik germe
sonrasinda dinamik germe uygulanan grupta sicrama yliksekligi ve sigrama
giiciinde artig gozlemlenmistir. Performanstaki artisin statik germeden sonra
olusan gii¢ ac¢iginin dinamik germe ile ortadan kaldirildig: ifade etmislerdir.

Dinamik germenin dikey sigrama iizerinde etkisi olmadigimi veya zit
sonu¢ bildiren ¢alismalarda vardir. Unick ve arkadaslar1 dinamik germe ile
1sinmadan sonra egitimli kadin katilimcilarda dikey sicrama performansinda
onemli bir fark olmadigimi bildirmistir (Unick ve ark., 2005). Nelson ve

arkadaslar1 ise dinamik germe sonrasi performansda diisiis gézlemlendi. Bunun
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nedeni yaygin olarak kullanilmayan yiiksek siddette yapilmasi yoniindedir (2 kas
grubu i¢in 20 dakika) (Nelson ve ark., 2001). Paradisis ve ark (Paradisis ve ark.,
2014) , dinamik germe uygulamasi sonrasinda ergen erkek ve kizlarda CMJ
performansinin %2,2 oraninda keskin bir sekilde azaldigini raporlamistir.

Smith ve arkadaslar1 29 iiniversite 6grencisini rastgele 4 gruba ayirarak
kontrol gurubu, kopiik yuvarlama, dinamik germe grubu ve dinamik germeye ek
kopiik yuvarlama uygulamislardir. Uygulamalar sonrasinda 20 dakika boyunca
her 5 dakikada bir dikey sigrama ve esneklik Slgiimleri almislardir. Dinamik
germe ve kombine grupta olgiilen dikey sigrama yiiksekligi kontrol grubu ve
kopiik yuvarlama uygulayanlardan daha yiiksek bulunmustur. Dinamik germe
ve dinamik germe+kdpilik yuvarlama uygulamasinda tedaviden 5 dakika sonra
dikey sigrama yiiksekliginde kontrol grubuna goére dnemli dlciide daha yiiksek
bulunmustur. Tedaviden 15 dakika sonra birlesik grubun dikey sigrama
yiiksekligindeki degisim ylizdesi kontrol karsiligindan 6nemli Slgiide daha
biiytiktiir. Tedaviden on bes dakika sonra dinamik germe, kontrol grubu ve
koplik yuvarlama seanslarinda dikey sigrama yiiksekliginde azalmalar goriilmiis
ve bunun nedeni yorgunlugun birikmesine bagli olabilecegi dinamik germe +
kopik yuvarlamanin  kombinasyonu yorgunluk birikiminin  azaltmig
olabilecegini belirtmislerdir (Smith, Pridgeon ve Hall, 2018).

Kruse ve arkadaglari kadin voleybolcular iizerinde yaptigi ¢aligmada statik
ve dinamik germe egzersizi uygulanarak birinci ve on bes dk sonrasinda dikey
sigrama yiikseklik degerleri incelenmistir. Dinamik germe uygulanmasinda kisa
bir siire sonra (bir dakika) dikey sigrama yliksekliginde artis gozlemlenmis fakat
on bes dakika kadar beklerse spora 6zgii yapilan dinamik germe egzersizlerin
olumlu etkilerin azaldig1 sonucuna ulagilmislardir. Ingiltere Premier Ligi Saha
Koruma Politikas1 mag¢ 6ncesi 1sinmanin baglama vurusundan en ge¢ 10 dakika
oncesinde sona ermesi gerektigi belirtir. Dinamik germeden 15 dakika sonra
etkilerinin azaldig1 bulgulara dayanarak sporcunun performanstan 6nce uygun
zamanda germe egzersizleri ile 1sinmasi o sporcunun mag sirasinda optimal
performansini gostermesini etkiler (Kruse ve ark., 2015). Literatiire bakildiginda

cinsiyete 6zgii yapilan sporlarda bu konuda daha fazla arastirmaya ihtiyag vardir.
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Ryan ve arkadaslari katilimcilar1 kontrol grubu, 5 dakika kosu art1 6 dakika
dinamik germe egzersiz grubu ve 5 dakika kosu +12 dakika dinamik germe
egzersiz grubu olusturarak dikey sigrama yiiksekligini incelemislerdir. Dikey
sigrama yiiksekliginide egzersiz siiresinden bagimsiz olarak dinamik germeden
sonra artiglar goriildiigli, yorgunluga bagli olarak 12 dakikadan sonra bu

artiglarin sinirlandigi bildirilmistir (Ryan ve ark., 2014).

5.2. Kas kuvveti

Motor gorevlerin verimli ve yorulmadan yerine getirilmesinin basarisina
katkida bulunan kas kuvveti miktaridir (Kapo ve ark., 2016). Boks, futbol ve
atletizm sprint disiplininin temel 6zelligi, alt ekstremitelerin hizli ve dinamik
calismasidir. Bahsedilen sporlarin sporculart tarafindan kullanilan ve temel
alian spesifikasyonlar karsilayan hareketler, uyluk kaslari tarafindan iiretilen
yiiksek gii¢ ve kuvvet ¢ikisina bagli olan ¢eviklik ve siirat yetenekleri ile yiiksek
oranda iligkilidir (Negrete ve Brophy, 2000).

Dinamik germeden sonra gerilme kaynakli gii¢c kayb1 olmadig1 ve dinamik
germenin izometrik ve izotonik kasilmalari iyilestirebilecegi gosterilmistir
(Yamaguchi ve Ishii, 2005; Manoel ve ark., 2008).

Literatiirde dinamik germenin kas kuvvetine etkileri konusunda yapilan
caligmalarda birbirinden farkli sonuglar elde edilmistir. Kas kuvveti ve
aktivasyonunun incelendigi bir ¢alismada dinamik hamstring ve quadriceps
germe sonucu eksantrik hamstring pik torkunun azaldigi ve hamstring kas
kuvvetinin azaldig1 gozlenmistir (Costa ve ark., 2014). 2020 yilinda yapilan bir
bagka calisma hamstring dinamik germenin pasif torku ve maksimum eksantrik
diz fleksiyon kontraksiyonunu onemli Olcilide arttirdigini ortaya koymustur
(Kaneda ve ark., 2020). 2016 yilinda yapilan bir ¢alismada foam roller
uygulamasi kadar etkili olmasa da dinamik germe egzersizlerinin hamstring ve
quadriceps kas kuvvetini artirdig1 tespit edilmistir (Su ve ark., 2017).

Khorasani ve Kellis, arastirmalarinin bu sonuglarina dayanarak, dinamik
germenin kuadriseps kas aktivitesini ve diz ekstansiyon ag¢isal hizin1 arttirmada
muhtemelen daha etkili oldugunu 6ne siirdiiler. Bu sonuglar, diz ekstansorlerinin

ve fleksorlerinin maksimum kuvvet performansini elde etmek i¢in dinamik
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germenin 1sinma i¢in ideal oldugunu gostermektedir (Mohammadtaghi Amiri-
Khorasani, Abu Osman ve Yusof, 2011).

Bizim c¢alismamizda da degisken sonuglar elde edilmistir. Sporcu
bireylerde alt1 dakikalik dinamik germe uygulamasi sonrasinda sag Quadriceps
kasinda artis goriiliirken sol Quadriceps kas kuvvetinde azalma meydana
gelmistir. Ug dakikalik dinamik germe sonucunda iki kas kuvvetinde de azalma
meydana gelmistir.

Herda ve ark. (2008), dinamik germe kosulu i¢in germe 6ncesi ve sonrasi
ve diz eklemi acilarinda izometrik hamstring kuvvetinde hicbir degisiklik
gostermegini bulmustur. Bu ¢aligmanin benzersiz katkisi, dinamik esnemenin
kuadriseps ve hamstring kaslarinin konsentrik ve eksantrik izokinetik tepe
torkunda artislara yol agtigi bildirilmistir (Herda ve ark., 2008).

Literatiirde dinamik germe sonrasinda konsentrik ve eksantrik kuvvet
artisinin  nedeni bazi mekanizmalarla agiklanmaktadir. Dinamik germe
egzersizleri sonrasinda kas sicakligindaki artis ve istemli kasilmalarin neden
oldugu aktivasyon sonrasi potansiyel (PAP) ile kas performansinda olumlu
etkiler olusturabilecegi ileri stirlilmiistiir.

PAP'm  baslica  mekanizmalarinin,  aktin-miyozin  etkilesimini
sarkoplazmik retikulumdan salinan Ca®* 'e daha duyarli hale getiren miyozin
diizenleyici hafif zincirlerin fosforilasyonu oldugu kabul edilir. Ca®* 'e karsi
artan duyarlilik, Ca®" 'in diisiik miyoplazmik seviyelerinde en biiyiik etkiye
sahiptir, boylece kas performansini iyilestirir (Sale, 2002).

Propriosepsiyonu  artirabilecek ~ hareket  paternlerinin  spesifik
tekrarlanmas1 ve muhtemelen aktivasyon sonras1 giiclenme (PAP) ile baglantili
olan ndromiiskiiler aktivitede bir artis da giic ve gii¢ artisina yol acabilir
(Pamboris ve ark., 2019). Bishop (2003), sicaklikla ilgili olasit faktorleri
belirtmis ve bunlar1 kaslarin ve eklemlerin sertliginin azalmasina isaret etmistir;
sinir reseptorlerinin artan duyarlilif1 ve sinir uyarilarinin iletim hizinin artmast;
kuvvet-hiz iligkisindeki degisiklikler ve artan glikojenoliz, glikoliz ve yiiksek

enerjili fosfat bozunmasidir.
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5.3. Esneklik

Simirl eklem hareketliligi ve azalmis kas esnekligi, klinik durumlarda ve
atletik ortamlarda sik goriilen problemlerdir ve esneklik, kas-iskelet
yaralanmalarimin hem 6nlenmesi hem de rehabilitasyonu i¢in 6nemlidir. Ayrica,
diisiik hamstring kas esnekligine sahip futbolcularin hamstring yaralanmalari
gelistirmesi daha olasidir (Kaneda ve ark., 2020).

Literatlire bakildiginda dinamik germenin esneklik iizerine etkilerine
bakildiginda statik germe ile benzer veya daha fazla artig goriilmistiir (Perrier,
Pavol ve Hoffman, 2011; Aguilar ve ark., 2012; Amiri-Khorasani ve Sotoodeh,
2013). Aguilar ve ark. (Aguilar ve ark., 2012) degerlendirmeler sonucunda
dinamik 1sinma modelinin hamstring esnekligini iyilestirdigi ve bununla iliskili
olarak 1sinma aktivitelerinden hemen sonra yaralanma riskinin azalmasina ve
performansin artmasina neden olabilecegini bildirmislerdir.

Bizim yaptigimiz c¢aligma sonucunda dinamik germe uygulamalarindan
sonra hem sporcu bireylerde hem de sedanter bireylerde hamstring esneklik
degerlerinde artis goriilmiistiir.

O’Sullivan ve ark. (O’Sullivan, Murray ve Sainsbury, 2009) yaptigi
calismada dinamik germeden Once genel bir aerobik 1sinma yapildiginda
hamstring esnekliginde belirgin bir artis gézlemlemisler fakat dinamik germe
oncesinde genel bir aerobik 1sinma yapilmadiginda diger sonucun aksine
esneklikte azalma gozlemlemislerdir. Calismada dinamik 1sinma protokoliinde
dinamik germe egzersizlerden dnce benzer bir aerobik 1sinmanin yer almasinin
onemi vurgulanmaktadir. Yaptigimiz ¢alismada da dinamik germe
egzersizlerinden once aerobik 1sinma olarak uyguladigimiz tempolu yiirtiylisiin
esneklik artisinda rol oynadig: diistintilebilir.

Son zamanlarda dinamik germe ile yapilan caligmalara bakildiginda
uygulama olarak kopiik silindir uygulamasi, masaj uygulamasi, myofasyal
gevsetme uygulamasi ve benzeri bircok uygulama ile birlestirerek esneklik
incelenmigtir.  Literatlir incelediginde bu calismalarin ¢ogunda dinamik
germenin yaninda uygulama yodnteminin birlikte uygulanmasi c¢ogunlukla
esnekligi artirmistir. Su ve arkadaglar1 (Su ve ark., 2017) , yaptiklari ¢aligmada
katilimcilar 5 dakika daha hafif aerobik bisiklet ve ardindan 6 dakika kopiik
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yuvarlama, statik germe veya o seans i¢in rastgele secilmis dinamik germe
grubuna ayrilarak esneklik degerlendirilmistir. Elde edilen verilere gore kopiik
yuvarlamanin statik germe ve dinamik germe ile karsilastirildiginda, esnekligi
daha fazla artirdigi bulunmustur. Lin ve ark. (Lin, Lee ve Chang, 2020)
badminton sporcularinda dinamik germe ve dinamik germenin ardindan
vibrasyonlu kopiik silindir kullanilarak foksiyonel doku germesi uygulamislar
ve degerlendirme sonucunda kopik silindir dinamik germeye eklenmesi,
egzersiz performansini iyilestirmek ve yaralanma riskini azaltmak i¢in avantajl
olabilecek kas sertligini azaltmistir. Seger ve Kaya (Seger ve Kaya, 2021) ,
rekreasyonel erkek futbolcularda yalniz dinamik germe ile dinamik germe ve
buna ek olarak uygulanan miyofasyal gevsetme yontemlerinin akut etkilerini
karsilastirdiklar1 ¢aligma sonucunda her iki uygulamada da esneklik degerlerinin
tyilestigini bulmuglardir. Fakat miyofasyal gevsetme yonteminin yalniz dinamik
germe uygulamasina kiyasla herhangi bir tstiinliigii olmadig1 gézlemlenmistir.

Normal eklem hareketine bakildiginda statik germenin daha iyi sonug
verdigi rapor edilmistir bunun nedeninde sabit pozisyonda statik germede
dinamik germeye gore daha fazla vakit harcamasi olabilir. Bircok calismada
dinamik germenin esneklikteki artisinin nedeninin aktif ve tekrarli kas
kasilmalarinin sonucunda kas sicakliginin artarak kas viskozitesinin diiserek
dokunun uzayabilirligini artirabilecegi ileri siiriilmiistiir (Opplert ve Babault,
2017). Dinamik germe sonrasi pasif sertlik biiyiik 6l¢lide degistiginden, kas-
tendon kompleksinde elastikiyet degisikligine neden olan fizyolojik bir yanitin
olustugu sonucuna varilabilir. Spesifik olarak, kas-tendon kompleksindeki
fasya, titin gibi elastik proteinler ve tendonlar gibi bazi elastik elementlerin
degismis olma olasilig1 oldugu disiiniilmistiir (Iwata ve ark., 2019).

Weijer ve arkadaslart yatiklar1 caligmada esneklikteki artisin 15 dakika
sonra onemli 6l¢iide azaldigin1 ancak sonuglarimiza benzer sekilde baslangic
degerlerinden daha biiyiikk kaldigimi bulmuslardir (De Weijer, Gorniak ve
Shamus, 2003). O’Sullivan ve ark (O’Sullivan, Murrayve Sainsbury, 2009)
yapilan ¢aligmada Aktif bir aerobik 1sinma, hamstring esnekligini 6nemli 6l¢iide
artirmistir. Issnmadan sonra, statik germe esnekligi daha da artirirken, dinamik

germe esnekligi azaltmistir. 15 dakika dinlendikten sonra esneklik kazanimlari
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azalmis, ancak esneklik baslangigta oldugundan 6nemli Ol¢iide daha yiiksek
kalmigtir. Yapilan galismalar bu etkinin 6 -25 dakika siirecegi belirtilmistir (Ford
ve McChesney, 2007; Spernoga ve ark., 2001). Bizim c¢alismamizda da
esneklikte sporcularda dinamik germe egzersizinden 15 dakika sonrasina kadar
artig goOriilmiistiir. Sedanterlerde dinamik germe egzersizinden 10 dakika
sonrasina kadar artig 15 dakika sonrasinda azalma gorilmistiir ama 15 dakika
sonundaki esneklik degerleri baslangictaki esneklik degerlerinden yliksekti.
Literatiirde yapilan ¢alismalarda da benzer sonuglar bildirilmistir.
Calisamamizin  sonucuna bakarak esnekligin  etki siiresinin  bireysel
farkliliklardan etkilendigi gosterilmistir.

Germe siiresinin ve yogunlugunun kas-tendon tiinitesinin pasif sertligini
etkiledigi gosterilmistir (Opplert ve Babault, 2019). Yiiksek yogunluklu dinamik
germenin hamstring esnekliginde yiiksek doza bagli oldugu s ve bunun da pasif
sertlik tizerinde daha uzun siireli bir etki yarattigi goriillmektedir (Iwata ve ark.,
2019).

Ryan ve arkadaglar yaptig1 ¢alismada 6 dakika dinamik germe, 12 dakika
dinamik germe ve 5 dakika aerobik kosu oncesi ve sonrasi esneklik degerlerini
karsilastirmiglardir. 5 dakikalik kosu sonrasi ve 6 dakikalik dinamik germenin
esneklik degerlerinin arttigi ve 12 dakikalik dinamik germeler sonrasinda
esneklik degerlerinim ek gelisme gostermedigini bildirmislerdir (Ryan ve ark.,
2014). Bizim g¢alismamizda sectigimiz iki egzersiz siiresinde ise egzersiz
sonraki en fazla artis {i¢ dakikalik uygulamadayken zaman i¢inde alt1 dakikalik
uygulamada benzer artig goriilmiistiir. Sonug olarak hem kendi ¢alismamiz hem
de literatiire dayanarak en 6nemli faktoriin aerobik 1sinma kaynakli oldugunu ve
6 dakikalik uygulamanin ideal bir uygulama stiresi oldugunu soyleyebiliriz.

Calismamizin giiclii yanlar1 benzer fiziki yapilara, yakin yas gruplarina
sahip olmasidir. Calismamiz gesitli limitasyonlara sahiptir. Katilimcilarimizin
erkek cinsiyete sahip olmasi cinsiyetler arasi karsilastirma yapmamizi
sinirlandirmistir. Bu agidan c¢alismanin her iki cins iizerinde karsilastirilmali
olarak genisletilmesi gelecekte yapilacak c¢alismalar i¢in Oneri olarak

sunmaktayiz.
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6.SONUCLAR

Randomize kontrollii olarak planlanan bu ¢alismanin amaci sporcu ve sedanter
bireylerde uygulanan dinamik germe egzersizlerinin dikey sigrama yiiksekligi,
esneklik ve kas kuvvetine akut etkilerini kargilastirmaktir.

Calismamizin sonucunda; dinamik germe egzersizlerinin esneklik ve dikey
sigrama yiikseklik degerlerini artirdigi ancak kas kuvvetini artirmada etkili
olmadig1 sonucuna ulagilmaistir.

Ayrica alt1 dakikalik uygulanan dinamik germe egzersizlerinin sporcu bireylerde
dikey sigrama yiiksekligini daha fazla artirdigi bulunmustur. Dinamik germe
egzersizinin quadriceps, hamstring gastrosoleus kas kuvvetini azalttig1 ve tibialis
anterior kas kuvvetini ise arttirdig1 gozlemlenmistir. Dinamik germe egzersizleri
sonucunda hem sporcu hem de sedanter bireylerde hamstring esnekligini anlaml
olarak artirdig1 bulunmustur. Dinamik germe egzersizlerinin esneklige etkisinin
sporcu bireylerde daha uzun siirdiigii ve 15 dakikaya devam ettigi sonucuna
ulastimistir.

Sonuglar dogrultusunda dinamik germe egzersizlerinin atletik bir performans
oncesinde spor yaralanmalarindan korunmak i¢in antreman programlarinda yer

almasi gerektigini diisiiniiyoruz.
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