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YEMIN METNIi

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Tekvandocu ¢ocuklara uygulanan esli nordic
hamstring egzersizi ile diren¢ bantli nordic hamstring egzersizinin hamstring kas
kuvveti ve bilateral kuvvet farki ilizerine etkisinin karsilastirilmasi” baslikli bu
caligmanin, bilimsel ve akademik kurallar ¢ergcevesinde tez yazim kilavuzuna uygun
olarak tarafimdan yazildigini, yararlandigim eserlerin tamaminin kaynaklarda
gosterildigini ve ¢aligmamin i¢inde kullanildiklar1 her yerde bunlara atif yapildigini

belirtir ve bunu onurumla dogrularim. 09/08/2024

Cengizhan KACGAN



ON SOz

Nordic hamstring egzersizi (NHE) diz ¢okmiis bir pozisyondan 6ne dogru
diiserken harekete kars1 direnmeye ¢alisan bireyin, hamstring kaslarina eksantrik fazda
yiliklenmeyi en iist diizeye ¢ikartan, dizin uzamasiyla yiiksek kas kuvvetini uyaran ve
viicut agirlikli ile uygulanan bir egzersizdir. NHE quadriceps kasinda diistik bir ko-
kontraksiyona da yol agmaktadir. Ancak quadriseps kasindaki kasilma c¢ok fazla
degismedigi icin hamstring kasinin néromuskiiler kontraksiyonunun daha ¢ok gelistigi
one siiriilmiistir. NHE son zamanlarda koruyucu bir 6nlem ve rehabilitasyon araci
olarak kullanilmaktadir. Amator ve elit futbolcularda tekrarlayan hamstring
yaralanmalarin1 6nlemede NHE protokolii bircok yeni denemede etkin bir sekilde
basarili olmaktadir. NHE’nin sprint i¢in gerekli olan eksantrik hamstring kas kuvvetini
de artirdig1 gosterilmektedir. NHE esli olarak yapilan bir egzersiz gesitidir. Literatiirde
bu egzersize yonelik alternatif olarak herhangi bir ekipmanla uygulanabilen bir
caligmaya rastlanilmamaistir. Bu nedenle ¢alismamizin en 6nemli hedef], ilgili literatiire
yenilik kazandirarak, tek basina uygulanabilir egzersiz yontemini antrendrlerin
kullanimina sunmak ve bu yontemin ulasilabilir hale gelmesini saglamaktir. Bu amacla
yapilan tez ¢aligmasinin ilgili alana katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

Tez ¢alismamin plan asamasi ve siireci boyunca bilgi, tecriibbe ve
yonlendirmelerinden faydalandigim, bilim ve etik degerler konusunda 6rnek aldigim
danisman hocam Dog. Dr. Zait Burak AKTUG’a, tez olciimlerimde ve tez
raporlamasinda bana desteklerini esirgemeyen Dr. Ars. Gor. Goniill YAVUZ’a ve tez
stirecim boyunca beni destekleyen ve her daim yamimda olan saygideger aileme

tesekkiir ederim.



OZET
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TEKVANDOCU COCUKLARA UYGULANAN ESLi NORDiC HAMSTRING

EGZERSIZI iLE DIRENC BANTLI NORDiC HAMSTRING EGZERSIZININ

HAMSTRING KAS KUVVETI VE BILATERAL KUVVET FARKI UZERINE
ETKIiSININ KARSILASTIRILMASI

KACGAN, Cengizhan
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Tez Damismani: Dog¢. Dr. Zait Burak AKTUG
Haziran, 2024, 47 Sayfa

Nordic hamstring egzersizi (NHE) hamstring kuvvetini ve sportif performansi
artirmada, hamstring yaralanmalarini ise azaltmada siklikla kullanilan bir eksantrik
kuvvet egzersizidir. Literatiirde bu egzersiz gogunlukla esli olarak uygulanirken, direng
bandi ile yapilan NHE ile ilgili bir ¢alismaya rastlanilmamaistir. Bu diisiince ile yapilan
calismanin amaci, 12-14 yas aras1 Tekvandoculara uygulanan esli NHE ile direng bantli
NHE’nin hamstring kas kuvveti ve bilateral kuvvet farki iizerine etkisinin
karsilagtirilmasidir. Caligmaya tekvando bransinda lisansli 32 sporcu katilmistir.
Katilimcilar sadece tekvando antrenmani yapan grup (KG) (n=12), tekvando
antrenmanina ilaveten esli NHE’i yapan grup (ENHG) (n=10) ve tekvando
antrenmanina ilaveten direng bantli NHE yapan grup (DBNHG) (n=10) olmak {izere ii¢
gruba ayrilmistir. Egzersiz gruplari 6 hafta boyunca haftada 3 giin NHE uygulamustir.
Katilimeilarin galigmanin baginda ve 6 haftalik egzersiz programi sonunda olmak tizere
iki kez H-Bord cihazi ile hamstring kuvvetleri belirlenmistir. Farkli protokollerin
sonuglarini, 6n ve son test 6l¢limlerini ve protokol*zaman etkilesim etkisini incelemek
icin, tekrarlanan ol¢timler iki yonliit ANOVA testi kullanilmistir. Analiz sonucunda sag
bacak zirve tork ve ortalama gii¢c parametrelerinde egzersiz gruplarinda son test lehine
artts bulunmus, ENHG ve DBNHG ile KG arasinda egzersiz gruplari lehine fark tespit
edilmistir. Sol bacak zirve tork parametresinde biitiin gruplarda, sag bacak relatif
kuvvet parametresinde ENHG ve DBNHG son test lehine fark tespit edilirken, DBNHG
ile KG arasinda DBNHG lehine fark belirlenmistir. Bilateral kuvvet farki



parametresinde ise hem On test son test arasinda hem de gruplar arasinda anlaml fark
tespit edilmemistir. Ayrica DBNHG’nun antrenman hacminin ENHG’na gore daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. NHE ni uygularken dogru pozisyonun saglamasi, NHE
esnasinda gerilim altinda gegen siirenin daha uzun olmasi ve NHE’de hamstring kirilma
noktasinin genisletilmesi nedenleri ile bu egzersiz yonteminin diren¢ bandi yardimiyla

yapilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Nordic hamstring, bilateral fark, tekvando, kuvvet, diren¢ bandi



ABSTRACT
MASTER’S THESIS

COMPARISON OF THE EFFECTS OF PAIRED NORDIC HAMSTRING
EXERCISE AND RESISTANCE BANDED NORDIC HAMSTRING
EXERCISE APPLIED TO TAEKWONDO CHILDREN ON HAMSTRING
MUSCLE STRENGTH AND BILATERAL STRENGTH DIFFERENCE

KACGAN, Cengizhan
Department of Physical Education and Sport
Thesis Advisor: Ass. Prof. Dr. Zait Burak AKTUG
July, 2024, 47 Pages

Nordic hamstring exercise (NHE) is an eccentric strength exercise that is
frequently used to increase hamstring strength and sports performance and reduce
hamstring injuries. While this exercise is mostly performed in pairs in the literature, no
study has been found regarding NHE performed with a resistance band. With this in
mind, the aim of the study is to compare the effects of paired NHE and resistance band
NHE applied to Taekwondo athletes between the ages of 12-14 on hamstring muscle
strength and bilateral strength difference. Thirty-two licensed athletes in the
Taekwondo branch participated in the study. The participants were divided into three
groups: the group that only did Taekwondo training (CG) (n=12), the group that did
Taekwondo training in addition to paired NHE (PNHG) (n=10), and the group that did
Taekwondo training in addition to resistance bands NHE (RBNHG) (n=10). Exercise
groups applied NHE three days a week for six weeks. Hamstring strengths of the
participants were determined twice with the H-Bord device, at the beginning of the
study and at the end of the six-week exercise program. Repeated measures two-way
ANOVA test was used to examine the results of different protocols, pre- and posttest
measurements, and protocol*time interaction effect. As a result of the analysis, an
increase was found in the right leg peak torque and average power parameters in favor
of the post-test in the exercise groups, and a difference was detected between PNHG,
RBNHG and CG in favor of the exercise groups. While a difference was detected in

favor of PNHG and RBNHG posttest in the left leg peak torque parameter in all groups,



in the right leg relative force parameter, a difference was determined in favor of
RBNHG between RBNHG and CG. In the bilateral force difference parameter, no
significant difference was determined between the pre-test and post-test and between
the groups. It is also seen that the training volume of RBNHG is higher than that of
PNHG. It is recommended to perform this exercise method with the help of a resistance
band due to the reasons such as ensuring the correct position while performing NHE,
the longer time spent under tension during NHE, and the widening of the hamstring

breaking point in NHE.

Key words: Nordic hamstring, bilateral difference, taekwondo, strength, resistance
band
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BOLUM I

GIRIS

Sportif performans i¢in en 6nemli motorik 6zelliklerden birisi kuvvettir. Kuvvet
eksikliginde sportif performansta diisme, yaralanma ihtimalinde ise artma meydana
gelmektedir. Bu yaralanmalarin en fazla alt ekstremitede oldugu ve diz bolgesi ile
hamstring kasinda meydana geldigi belirtilmektedir. Bu durumun en Onemli
sebeplerinden birisi hamstring kas kuvvetinin zayif olmasi digeri ise bilateral kuvvet
farkinin yiiksek olmasidir (Yeung ve ark., 2009).

Hamstring yaralanmalarin1 6nlemek i¢in hamstring kasinin eksantrik kuvvetinin
artirtlmasinin  6nemli oldugu literatiirde bildirilmistir (McCall ve ark., 2015).
Hamstring yaralanmalarinin  hem onlenmesinde hem de yaralanma sonrasi
rehabilitasyonda en dogru hamstring egzersizinin secilmesi oldukga 6nemlidir (Hegyi
ve ark., 2018). Kuvvet antrenmanlarinin biiyiik bir ylizdesini olusturan sadece
konsantrik veya izometrik antrenmanlar degil, ayn1 zamanda eksantrik hareketlerden
olusan kuvvet antrenmanlarmin da kuvvet antrenman programlarina eklenmesi
saglanmalidir.

Literatiirde eksantrik kasilmayla yapilan NHE ile ilgili birgok c¢alisma
bulunurken, bu egzersizlerin farkli yiiklenme ilkeleri ile ve farkli branslarda yapildigi
goriilmektedir. Fakat direng bandi ile NHE’nin kolaylastirildigi ve esli NHE ile
karsilastirildigi bir ¢alismaya rastlanilmamustir. Yapilan bu ¢alisma ile NHE nin farkli
uygulamalarinin karsilagtirilmast yapilmis olup, ilgili literatiire yenilik kazandirmak,

antrenOr ve sporculara farkli yontemlerin kullanimini sunmak hedeflenmektedir.

1.1. Problem Durumu

12-14 yas aras1 tekvandoculara uygulanan esli NHE ile direng bantli NHE’den

hangisi hamstring kas kuvvetini gelistirmede daha etkilidir?



1.2. Alt Problemler

- Esli NHE ile direng bantli NHE den hangisi hamstring zirve torkunu artirmada
daha etkilidir?

- Esli NHE ile diren¢ bantlh NHE’den hangisi hamstring ortalama gliciinii
artirmada daha etkilidir?

- Esli NHE ile direng bantli NHE’den hangisi hamstring relatif kuvvetini
artirmada daha etkilidir?

- Esli NHE ile direng bantli NHE’den hangisi hamstring bilateral kuvvet farkini

azaltmada daha etkilidir?

1.3. Arastirmanin Amaci

Yapilan ¢alismanin amaci, 12-14 yas aras1 tekvandoculara uygulanan esli NHE
ile diren¢ bantli NHE nin hamstring kas kuvveti ve bilateral kuvvet farki iizerine

etkisinin karsilastirilmasidir.

1.4. Arastirmanin Hipotezi

- Hz: Esli NHE ile direng bantli NHE hamstring kuvvetini gelistirmede benzer
sonuglar saglar.

- H2: Esli NHE ile diren¢ bantli NHE hamstring bilateral kuvvet farkini
azaltmada benzer sonuglar saglar.

- Hz: Direng bantli NHE’deki antrenman hacmi esli NHEye gore daha yiiksektir.

1.5. Arastirmanin Ozgiin Degeri

Literatiirde NHE’leri ile ilgili yapilan ¢aligmalar hamstring kuvvet gelisimini
saglama, hamstring yaralanmalarini azaltma ve sportif performansi artirma hedeflerine
odaklanmistir. Bu caligsmalar incelendiginde NHE’nin biiyiik bir ¢ogunlugunun esli
olarak uygulandig1 goriiliirken, diren¢ bandi ile yapilan NHE’ye rastlanilmamustir.
Ayrica literatiirde esli NHE ile direng bantli NHE programlarinin etkisini karsilastiran
bir calisma da bulunmamaktadir. Calismayr 6zgiin kilan degerler su sekilde

siralanmastir;



- Pek ¢ok arastirmact uygulanan NHE’nin kuvvet parametrelerine etkisine
yogunlasirken, ¢calismamizda kuvvet parametrelerine ilaveten bilateral kuvvet
farkinin da belirlenmesi 6zgilin yoniimiizdiir.

- Pek cok arastirmact NHE’yi esli olarak uygularken, diren¢ bandi ile yapilan
NHE’ye rastlanilmamistir. Calismamizda direng bantli NHE nin uygulanmasi
0zgilin yoniimiizdiir.

- Pek cok aragtirmact hamstring kuvvetini gelistirmede NHE’leri ile farkli
hamstring kuvvet antrenmanlarim1 karsilastirirken, c¢alismamizda farkl
sekillerde uygulanan NHE’lerinin karsilastirilacak olmasi 6zgiin yoniimiizdiir.

- Yapilan calismanin spor bilimine énemli bir yenilik getirecegi, antrenorlere,
sporculara antrenman ¢esitliligi kazandiracagi ve alanimiza direk bir katki

saglayacagi diiginiilmektedir.

1.6. Arastirmanin Yaygin Etkisi

Calismamizda hamstring kuvvetini gelistirmede direng bantli NHE ile esli
NHE’nin etkinlik diizeyleri ortaya konulacak olup, bu yontemin iilkemizde taninirligi
ve uygulanmas: artirilacaktir. Antrendrlerin bu konuda bilgilendirilmesi saglanip,
antrenman programlarinin ¢esitlendirilmesinde ve sporcularin performanslarini

artirmada bu yontemlerin olumlu bir katki saglayacag: diistiniilmektedir.

1.7. Varsayimlar

- Katilimeilarin hem egzersiz asamasinda hem de testler sirasinda tam bir irade

ve en yliksek performanslari ile calismaya dahil olduklar1 varsayilmistir.

1.8. Stmirhhiklar

- Calisma sadece iki farkli NHE yontemi ile sinirlandirilmastir.

- Katilimcilarin yagsi 12-14 ile sinirlandirilmastir.

- Calisma sadece erkek katilimcilar ile sinirlandirilmastir.

- Calisma sadece saglikli katilimcilar ile sinirlandirilmistir.

- Calisma sadece tekvando bransinda lisanshi olan ve haftada en az {i¢ giin

antrenman yapan miisabik sporcular ile sinirlandirilmastir.



BOLUM II

GENEL BIiLGILER

2.1. Tekvando Tanim

Tekvando el ve ¢iplak ayaklarla miisabakada rakibe karsi savunma ve saldir
hareketlerini barindirmaktadir (Ramazanoglu, 1989). Tekvando sadece fiziksel olarak
degil ayn1 zamanda ruhsal ve zihinsel olarak bireyin kendini gelistirdigi bir miicadele
sporudur. Kelime olarak inceledigimizde “’tae’” ayak “’kwon’’ el ’do’’ ise sevgi, saygi
ve disiplini ifade etmektedir. Tekvandoda sadece fiziksel beceriler degil ayn1 zamanda

ahlaki degerler de 6n planda tutulmaktadir (Park ve ark., 2013).

2.1.1. Tekvando Tarihgesi

Tekvandonun ge¢misi yaklasik 13 asir 6ncesine dayanmaktadir (Kim ve Lee,
2007) . insanlar o donemlerde vahsi hayvanlardan korunmak ve hayatta kalabilmek icin
bir ayak ve el sistemi gelistirmistir. 600°1i yillarda Kore De Silla Krallig: askerleri bu
ayak ve el sistemi ile savaglara hazirlanmakta egitim yapip diismanlarinin tizerinde
iistiinliik kurmaktaydi. ilk olarak bir korunma ve savas ydntemi olan Tekvando 13.
yiizyildan 20. ylizyila kadar gegen siirede sportif olarak gelismis ve yarisma halini
almigtir. Tekvando 1905 yilinda yarigma sporu tinvanini almig olup 1966 yilinda
Uluslararas1 Tekvando Federasyonu kurulmustur. 208 {ilke bu federasyona iiye olup su
anda birgok insanin yaptig1 bir spor brans1 olusmustur. Ulkemizde tekvando bransinin
hikayesi 1960’ yillara dayanmaktadir. 1968 yilinda resmi olarak Judo
Federasyonu biinyesinde faaliyetlere baglamistir. 1976 yilinda milli takimmuz ilk kez
Avrupa sampiyonasina katilmis ve takim olarak 2.’lik basarisina ulasmistir. 1981
yilinda Mithat Kor baskanliginda Judo Federasyonundan ayrilip bagimsiz bir
federasyon olmustur. Daha sonraki yillarda ise federasyon bagkanligini 1982-1995
yillar1 arasinda Prof. Dr. Esen Beder, 1996-2003 yillarinda Cengiz Yagiz ve
glinimiizde Prof. Dr. Metin Sahin siirdiirmektedir (Karanfilci, 2013).



2.1.2. Tekvando Tarihi ve Gelisimi

Yirminci yiizyilin ortalarinda gelisen tekvando bransi iki bin yillik bir savunma
sanat1 olarak degerlendirilebilir (Gillis, 2008). Uzakdogu savunma sanatlarindan biri
olan Tekvando 1940 ve 1950°li yillarda Taekkyeon, Subak ve Gwonbeop gibi Kore’ye
ait ustalarca gelistirilmistir (Kim ve Lee, 2007).

Taekkyeon ya da Tiirk¢e kaynaklarda siklikla belirtildigi bigimi ile Taekyon,
tekvandonun {izerine inga olmus ilk kez Joseon Hanedanlig1 (1392-1897) doneminde
kayitlara gecirilmis bir teknikler biitiintidiir. Rakibin denge kaybi sureti ile maglup
edilmesine bagli el ayak hareketlerini igermekte olup ugan tekme ve omuz itme
anlamlaria gelen semboller ile tanimlanmistir (Song ve Bak, 1983). Ayrica Korece
ciplak el sanati olarak bahsedilen ‘’subakk’’ ¢iplak el ile doviis yapilmasini ifade
etmektedir (Crudelli, 2008). Taekkyeon’un bir baska pargasi olan ‘’gwonbeop’’ ise
sabir enerji ve zaman gerektiren hareketlerin devami olarak nitelendirilebilirken ruhun
ve bedenin terbiyesi olarak esya kusanmadan da gergeklestirilebilir (Kimm, 2001).
Bahsedilen bu savunma sanatlar1 tekvandodaki el ve ayak hareketlerinin beden terbiyesi
ile birlikte sabir, enerji ve emek gerektiren bir savunma sanati1 haline doniistiiriilmesi
olarak diisiiniilebilir. Etimolojik olarak incelendiginde “’tae’’ ayak ile yapilan teknikleri
“’kwon’’ el ile yapilan teknikleri <’do’’ ise iyilik ve dogruluga gétiiren faziletli yolu
anlatmaktadir (Kim ve Lee, 2007).

Tekvandoyu 2. Diinya savasina dayandirmak miimkiindiir. Seul’de acilan
okullarda tekvando gelisimi biiyiik rol oynamstir. Kore savunma sanatlari ustalarinin
bu okullarda tekvando isminden bahsettigi ve her okulun kendine 6zgii teknikler
ogrettigi belirtilmektedir (Cho, 1992). Ozellikle Giiney Kore ordusunun bu teknikleri
kullanmaya baglamas ile birlikte sivil savunma sanatlar1 okullarinda daha bilindik hale
geldigi ve ilginin arttig1 bilinmektedir (Gillis, 2008). Giiney Kore Bagkani Syngman
Rhee, savunma sanatlarinin birlestirilmesini istemis 1955 yilinda bu savunma
sanatlarinin birlestirilmesi konusu tartisiimaya baslanmistir (Cook, 2009). Bu teknigin
ismi o dénemde tekvando olarak degil Tae-Soo-Do olarak bilinirken, “ayakla ezmek,
basmak” gibi anlamlara gelen “’tae’’, el anlamina gelen “’soo‘’ ve disiplin ya da yol
anlamlarina gelen “’do’’ kelimelerinin birlesiminin tercih edildigini belirtilmektedir
(Kang ve Lee, 1999). Daha sonra Choi Hong Hi bu savunma sanatinin Tae-Kwon-Do
olarak adlandirilmasinin daha dogru olacagmi iddia etmis ve bu sekilde

yayginlagmustir.



Giiney Kore Baskan1 Syngman Rhee’nin telkinleri sonucunda 1959 yilinda
Kore Tekvando Organizasyonu (KTO) ya da Ingilizce adi ile Korean Tekvando
Association (KTA) kurulmustur. 1966 yilinda Choi Hong Hi KTO’dan ayrilarak
Uluslararast Tekvando Federasyonunu (UTF) ya da ingilizcesi ile International
Taekwon-Do Federation’n1 (ITF) kurmustur. Giiney Kore devleti ulusal tekvando
akademisi olarak Kukkiwon’u kurmus ve boylelikle, devletin tesvik ettigi bir tekvando
stili olusmaya baslamistir (Tedeschi, 2015). KTO ve Kukkiwon tekvandonun
uluslararasi bir spor oldugunu desteklemek i¢in World Tekvando Federation’in (WTF)

kurulmasina onciiliik etmis ve bu tekvando i¢in yeni bir baslangi¢ olmustur.

2.1.3. Tekvando l¢erik ve Teknik Kurallar

Tekvando ¢esitli el ve ayak hareketlerinin “’do’” felsefesi igerisinde
gerceklestirilmesini ifade eder. Rakibe uygulanmak iizere atak seklinde gergeklestirilse
de temelde savunma sporu olarak degerlendirilir. Uzak dogu &gretisinden dolayi
kendini gergeklestirme fiziksel ve ruhsal egitim ile alakalidir. Tekvando diger spor
branglar1 gibi igerisinde genel kiiltiir, teknik hareketler ve bunlarin kullanimi, zor
hareketler, miisabiksiz miisabakalar gibi olgulardan olusmaktadir (Tedeschi, 2015).
Kore kdkenli bir spor dali olan tekvandodaki bigimler, Korece hyeong, poomse veya
da teul olarak adlandirilabilmektedir (Yates, 1988). Poomse, belirli bir sistem igerisinde
gergeklestirilen sistemli sirali denge, gilic ve esneklik esasli yapilan hareketler
biitiiniidiir. Poomse miisabakalarinda rakibe vurus, temas bulunmamaktadir. Sporcular
belirlenen yas durumuna goére belirlenen poomsesini yapar, almis oldugu puan
sonucunda ya bir iist tura geger ya da turnuvaya veda eder. Tekvando poomse kusak
iizerine hareket etmektedir. Her kusagin kendine ait poomse ve hareket bigimleri
bulunmaktadir. Kusaklar ana temel olarak beyazdan baslar ve sari, yesil, mavi, kirmizi,
kirmizi-siyah ve siyah kusak olarak tamamlanir. Siyah kusaktan sonra dan dereceleri
gelir. Poomsae ferdi yarigmalaril0mx10m; takim yarigmalar1 12m x12m’lik alanda
yapilmaktadir. Yarisma, kyorugide oldugu gibi zemin elastik minder ile kaplanmal;

gerek goriildiigiinde zemin platform ile yiikseltilmelidir (Pekcan ve Ozsoy, 2019)



2.1.4. Tekvando ve Performans

Tekvando miisabakalarinda kisa ve hizli gii¢ patlamalarin1 anaerobik sistem,
miisabaka sirasindaki toparlanmayi aerobik sistem saglamaktadir (Casolino ve ark.,
2012). Miisabaka sirasinda raund aralar1 1 dakikadir. Yiiksek performansin devam
edebilmesi ve gerekli olan kreatin fosfatin tamamen yeniden sentezinin yapilabilmesi
icin daha fazla zaman gereklidir (Chiodo ve ark., 2011).

Tekvando sporcularimin ulusal ve uluslararasi miisabakalarda basari igin alt
ckstremitelerin yiiksek anaerobik gii¢c 6zelligi gostermesi gerekmektedir. Teknik taktik
eylemleri desteklemek i¢in yiiksek bir gii¢ ¢cikisina ve bu giiclin siirdiiriilebilir olmasina
ihtiya¢ vardir (Bridge ve ark., 2014). Elit tekvandocularin patlayici giictinii yiiksek
bulan Pieter ve Heijmans (2000) bu durumun sadece sigramalara ve vuruslara katki
saglamayacagi ayni1 zamanda ayakta ve havada daha gii¢lii vuruslar1 ortaya ¢ikaracagini
belirtmistir. Elit erkek ve kadin tekvando sporcularinda kol fleksiyonu, diz
ekstansiyonu, el kavrama ve patlayici bacak kuvvetinin normalin iizerinde oldugu
belirlenmistir (Heller ve ark., 1998). Miisabaka sirasinda arka tarafta tutulan bacak hem
hiicum hem de savunma asamasinda kullanilan bacak olurken 6n bacak ise sporcuyu
rakibi tarafindan karsi saldir1 alma riskine maruz birakmaktadir (Tornello ve ark.,
2014). Altuzuvlarin yiiksek esnekligi sporcularda teknik ve taktiginin dinamik dogasini
da etkilemektedir (Bridge ve ark., 2014).

Biitiin branslarda oldugu gibi tekvando branginda da karin kaslari, sirt kaslar1 ve
adonis kaslarmin gelistirilmesi Onerilmektedir (Roetert, 2001). D&viis sporlarinin
temelinde ayagin iist kism1 fonksiyonel bir sekilde kullanildigindan ayagin tist kisminin
yeterince giiglendirilmesi gerekmektedir. Ayagin iist kismu yeterine giiclendirilmedigi
zaman kirtlmalar ve burkulmalar s6z konusu olabilmektedir. Tekvando bransinda
yaralanmalara bakildiginda yaralanmalarin %54 {inlin miisabakalar sirasinda meydana
geldigi, %36’sinin ise antrenmanlarla ilgili oldugu ortaya koyulmustur. En yaygin
yaralanmalarin bas kism1 ayak kismi ve uyluk kisminda oldugu belirlenmistir (Boyali
ve ark., 2019).

Tekvando egitimi ¢ocuklar lizerinde fiziksel, zihinsel ve sosyal gelisimin yan1
sira kaygiy1 azaltma, bagimsizlig1 ve liderligi olusturmay: da saglamaktadir (Kim ve
Seo, 2004). Saglikl1 ergenlerde postural kontrol ve duyu organizasyonu ile tekvandonun

zekay1 gelistirebilecegi ortaya konulmustur (Fong ve ark., 2012).



2.1.5. Tekvandoya Ozgii Teknik Hareketler

Ap-chagi: Rakibin ¢ene veya karin bolgesine ayagm alt kismi ile yapilan vurustur.
Teknigi yapacak ayak geriden one diz gekilerek gelir. Diger ayak destek ayagi olarak
ondedir. Hedef bolgeye ayak parmak u¢ kismi ile vurus yapilir. Pozisyon sonrasi diz

toplanir yeni teknik i¢in 6ne konulur (Pekcan ve Ozsoy, 2019).

Baldeung- chagi (paldink-cagi): Tekvando miisabakasinda en ¢ok kullanilan ve vurus
yapildiginda 2 puan kazandiran bir tekniktir. Ayagin tist kismui ile karin bolgesine yan
bir sekilde uygulanir. Vurus yapacak ayak arkadan gelir, diger ayagin yanindan geger
ve one diz ¢ekme pozisyonunu alir, sonrasinda ¢ekilen diz karin bolgesine yan bir
sekilde vurus yapar. Vurus yapildiktan sonra diz toplanir ve katlanarak baska bir vurus

icin &ne konur (Pekcan ve Ozsoy, 2019).

Dollyeo-chagi (tolyo-cagi): Rakibin bas kismima ayagimizin iist kismi ile yapilan
tekniktir. Teknigi yapacak ayak geriden gelir, ondeki destek ayagin yanindan diz
cekerek gecer ve kafa hizasinin yanina vurus yapar. Vurus yapildiktan sonra diz katlanir

ve diger vurus igin ayak 6ne konulur (Pekcan ve Ozsoy, 2019).

Yeop-chagi (yop-¢agi): Rakibin yiiz bolgesine ya da karin bdlgesine ayagin yani ile
uygulanan tekniktir. Teknigi yapacak ayak geriden gelir, 6ndeki destek ayaginin
yanindan diz ¢ekilerek gecer ve parmak uglar ¢ekili, viicut yan bir sekilde vurus yapar.
Vurus yapildiktan sonra diz katlanir ve diger vurus i¢in ayak one konulur (Pekcan ve
Ozsoy, 2019).

Naeryo-chagi (neryo-cagi): Rakibin bas bolgesine yapilan tekniktir. Miisabaka
sirasinda 3 puan kazandirir. Teknigi yapacak ayak geriden gelir, ondeki destek ayaginin
yanindan diz ¢ekilerek gecer ve kafa hizasina vurus yapar. Vurus yapildiktan sonra diz

katlanir ve diger vurus i¢in ayak dne konulur (Pekcan ve Ozsoy, 2019).

Dwi-chagi (dvi-¢agi): Rakibin govdesine ayagin topuk ve tabak kismi ile yapilan
tekniktir. Teknik yapacak ayak geriden gelip destek ayaginin yanindan gegerken sirttan

doniis yapilarak vurus uygulanir (Pekcan ve Ozsoy, 2019).



Bandaedollyeo-chagi (pandatolyo-¢agi): Dairesel bir sekilde bas kismina ayagin altt
ile yapilan tekniktir. Vurus yapilacak ayak destek ayaginin yanindan diz ¢ekilerek gelir

ve sirttan doniis yapilarak vurus uygulanir (Pekcan ve Ozsoy, 2019).

Bandal chagi: Bu vurus alt ekstremite kaslarinda yiiksek hassasiyet ve gii¢
gerektirmektedir (Oliveira ve ark., 2017). Distan ige yar1 dairesel bir tekniktir. Rakibin

bas kismina vurusg yapilir. Miisabakada 3 puan kazandirir.

2.1.6. Diinya Tekvando Federasyonu Yarisma Kurallar:

Yarigsma kurallar1 amaci Diinya Tekvando Federasyonu tarafindan diizenlenen
biitiin sampiyonalarda herkes icin gegerli kurallar olusturmak ve miisabakalarin adil ve
diizenli olmasini saglamaktir. Yarisma alan1 sekizgen seklinde miisabaka alani ve
giivenlik alanindan olusmaktadir. Yarisma alani kare seklinde olacak ve 10mx10m‘den
daha kiiciik 12mx12m‘den daha genis olmayacaktir. Yarisma alanmin ortasinda
sekizgen seklinde miisabaka alani olacaktir. Miisabaka alani yaklasik 8m c¢apinda
olgiiliir ve sekizgenin her bir kenar1 yaklasik 3,3m‘lik bir uzunluga sahiptir. Yarigma
alaninin dis sinir1 ve miisabaka alaninin sinir ¢izgisi arasindaki alan giivenlik alanidir.
Miisabaka alan1 ve giivenlik alani ilgili yarigsmanin teknik kilavuzunda belirtildigi gibi

farkli renklerde olacaktir (Pekcan ve Ozsoy, 2019).

2.1.6.1. Tekvandoda izin Verilen Teknikler ve Alanlar

Tekvandoda govde; govde koruyucusunun mavi veya kirmizi renkle kapli
alanini, bas ise kaskin alt hizasinin iistiindeki biitiin kafay ifade etmektedir. Miisaade
edilen bir teknik, uygun bir darbe siddetiyle govdenin puan bolgelerine ve basin puan
bolgelerine uygulandiginda puan verilir. Eger PSS (elektronik koruyucu) kullaniliyorsa
darbenin siddeti ve/veya puan alanina gegerli temasi, elektronik puanlama sistemi
tarafindan yapilir. Bu PSS belirlemeleri, kafaya vuruslar haricinde video replaye tabi

olmayacaktir. Gegerli puanlar agagidaki gibidir;

- 1 puan, gévde koruyucusuna gegerli bir yumruk vurusu igin,
- 2 puan, gdvde koruyucusuna gegerli bir ayak vurusu i¢in,

- 3 puan, basa gecerli bir tekme vurusu i¢in,



4 puan, govde koruyucusuna gegerli bir donerek tekme vurusu igin,

5 puan, basa gegerli bir donerek tekme vurusu igin,

1 puan, rakibe uygulanan her bir Gam-jeom cezasi igin verilecektir,

Mag skoru ii¢ raundun iKisini kazanan miisabakay1 kazanir,

Gegersiz puan(lar): Bir miisabik yasaklanmis bir hareket kullanirken puan
ciktiginda ve yasak hareketten sonra puan ¢ikarsa; hakem yasak hareket i¢in
ceza verir ve ¢ikan puani siler.

Gegerli vuruslarin puanlanmasi, 6ncelikle PSS‘de kurulu elektronik puanlama
sistemi kullanilarak belirlenir. Yumruk teknikleri i¢in verilen puanlar ve doner
tekmeler icin verilen ek puanlar, manuel puanlama aygitlar1 kullanilarak
hakemler tarafindan verilecektir

(https://turkiyetaekwondofed.gov.tr/?page_id=879).

2.1.6.2. Tekvandoda Yasaklanmis Hareketler ve Cezalar

Yasaklanan eylemlerin ve cezalarin uygulanma sebebi yarigsmacilarin

giivenligini saglamak adil rekabet saglamaktir. Yasaklanan eylemlerin yapilmasi

halinde sporcu hakem tarafindan gam jeom cezasi ile cezalandirilir ve karst sporcuya

ek 1 puan ilave edilir. Ayrica bir raund icerisinde 5 gam jeom alan taraf o raundu

kaybetmis olur. Yasaklanan eylemler asagidaki gibidir;

Sinir ¢izgisi disina ¢ikmak,

Yere diisme (sporcu dontislii bir teknik atar ve puan ¢ikarsa yere diislince gam
jeom almaz),

Magtan kaginmak,

Rakibi tutmak,

Kal yeo komutundan sonra saldirmak,

Rakibin kafasina elle vurmak,

Kafa atmak,

Diisen rakibe vurmak,

Diz ile saldirmak (https://turkiyetaekwondofed.gov.tr/?page_id=879).
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2.1.7. Tekvandoda Motorik Ozellikler

Bir spor bransinda basariya ulasabilmek i¢in motorik 6zelliklerin tam ve dogru
bir sekilde sporcuya yiiklenmesi gerekmektedir. Tekvando bransinda ise en onemli
motorik ozellikler esneklik, kuvvet, patlayici kuvvet, kuvvette devamlilik ve siirat

olarak siniflandirilabilir.

Esneklik : Bir eklemin en genis sekilde hareket edebilme kabiliyetine esneklik
denilmektedir. Tekvando bransinda 6zellikle miisabakada 3 puan ve 5 puanlik vuruslar
yapabilmek ayrica poomse yarismalarinda {ist seviye teknikleri rahat bir bigimde

yapabilmek ve tam puan almak i¢in esneklik 6nemli bir parametredir (Sevim, 2002).

Kuvvet : Bir dirence dayanabilme ya da bir dirence kars1 koyabilme becerisi olarak
tamimlanmaktadir (Sunay, 1996). Tekvando bransinda elektronik safeguard ve
elektronik kasktan sporcularin puan ¢ikartabilmesi i¢in belirlenen kiloya gore yapilan
vurusun belirlenen barin iizerinde kuvvet uygulamis olmasi gerekmektedir. Bu agidan
kuvvet tekvando bransinda miisabakada kazanmayi etkileyen en Onemli

parametrelerindendir (Tel, 2008).

Patlayic1 Kuvvet : Kas ile merkezi sinir sisteminin birlikte es zamanl hareket etmesi
ve ¢ok kisa siirede kasin kasilmasi ile yiliksek miktarda kuvvet iiretebilme yetenegi
olarak tanimlanmaktadir (Sevim, 2002). Tekvando bransinda teknik ¢ikislar, kombine
teknikler ve teknikler arasi frekans patlayici kuvvetin etkisi ile dogru orantilidir (Pekcan
ve Ozsoy, 2019).

Siirat : Tekvando bransinda en iyi teknikler ve en iyi miisabaka performansi i¢in
miimkiin oldugu kadar en kisa zamanda rakibin puan bolgesine ulasmak veya saldiriy
engellemek gerekmektedir. Bu nedenle siirat Tekvando bransinda performansi

etkileyen bir parametredir (Falco ve ark., 2009).
Kuvvette Devamhhk : Siirekli kuvvet gerektiren c¢alismalarda organizmanin

yorulmaya kars1 gosterdigi direng yetenegidir (Muratli ve ark., 2007). Tekvando

miisabakalar1 katagorilere gore 2-3 dk’dan 3 raund olacak sekilde yapilir. Son raunda
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da sporcunun puan alabilmesi i¢in miisabakanin baslangic kisminda oldugu gibi

kuvvetini devam ettirebilmesi gerekmektedir (Timmins ve ark., 2016).

2.2. Hamstring Kaslar

M. Biceps femoris (kisa ve uzun), M. Semitendinosus, M. Semimembranosus,
seklinde ayrilir. Hamstring kas grubu ozellikle yiirlime kosma atlama gibi fiziksel
aktivitelerde 6nemli rol oynar. Dizleri biikkmek ve kal¢ay1 geriye dogru hareket ettirmek
icin 6nemlidir. Yiiriime esnasinda kal¢canin ekstansiyonunu saglarken, ayn1 zamanda
dize fleksiyon yaptirir. Bacaklarin arka kisminda bulunan hamstring kaslar: quadriceps
kasinin tam zittidir (Saladin Kenneth, 2010; Arinci ve Elhan, 1997).

Semitendinosus | ‘ Biceps femoris
(long head)

Semimembranosus

Biceps femoris
(short head)

Sekil 1. Hamstring Kaslar1
2.2.1. Semitendinosus

Uylugun arkasinda uzun ylizeysel bir kas olan semitendinosus ¢ok uzun bir
tendona sahip oldugu i¢in bu isimle adlandirilmistir. Uylugun arka ve orta kisminda yer
alir. Bu kas ayrica diz fleksiyondayken femur iizerindeki tibianin dondiiriilmesine ve
kalga ekstansiyondayken femurun dondiiriilmesine yardime1 olur. Kalgalarda 6ne dogru

biikiilmeyi de engeller (Saladin Kenneth, 2010).
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2.2.2. Semimembranosus

Bu kasin st yarisi kalga bolgesinden gelen membrandz (zarimsi ve zardan
olusan bir yapida) oldugu i¢in adinda membran ifadesi geger. Semitendinosus ve
semimembranosus kaslarmin gorev ve fonksiyonlart aynidir, isimlerindeki fark
baglandiklar1 dokulardan gelir. Bu kas bacaga biikme hareketini ve bacak biikiiliiyken

i¢ rotasyon ve uyluga germe (ekstansiyon) hareketini yaptirir (Arinci ve Elhan, 1997).

2.2.3. Biseps Femoris

Iki eklemli ve iki basli giiglii bir kas olup uylugun arkasinda yer alir. Uzun bas
kalga kemigini olusturan {i¢ kemikten birisi olan oturga kemiginin (0sischium) alt
parcgasindan, kisa bas ise femurun arka ortasindan baslar. Yapisma ucu ise fibula basinin
dis tarafi ve kaval kemiginin dis kondilidir. Uzun bas kal¢a eklemini kat ettiginden bu

bas ile diz eklemine fleksiyon ve dis rotasyon yaptirir (Demirel ve Kosar, 2006).

2.3. Eksantrik Kuvvet Egitimi

Hamstring  yaralanmalarinda  rehabilitasyon esnasinda  eksantrik
kuvvetlendirmelerin siirecin en basindan itibaren tedaviye dahil edilmesi gerektigi
literatiirde belirtilmistir (Shield ve Bourne, 2018; Duhig ve ark., 2019; Raya-Gonzalez
ve ark., 2021; Van Dyk ve ark., 2019). Yapilan eksantrik egzersizlerin sarkomerogenez
yoluyla kas fasikiil uzunluklarmi artirdigi yine yapilan calismalarda sdylenmistir
(Brockett ve ark., 2001). Ayrica, BFub fasikiilleri daha kisa olan (<10,56 cm)
futbolcularin, uzun fasikiillere sahip futbolculara gére hamstring yaralanma riskinin
dort kat daha fazla oldugu bildirilmistir. Asagida alt ekstremite i¢in 6rnek eksantrik
egzersizlere yer verilmistir.

Eksantrik hamstring egzersizleri kalca odakli yapilan egzersizler (kalganin
ekstansiyonun 6n planda) ve diz odakli yapilan egzersizler (diz fleksiyonun 6n planda)
olarak iki grupta incelenmektedir. Diz odakli eksantrik hamstring egzersizleri igin
“’Nordic hamstring curl, Supine sliding leg curl, bent knee bridge’’ gibi egzersizler
ornek verilebilirken bu egzersizler medial hamstringleri daha fazla aktivite etmektedir.
Kalca odakli egzersizler igin ‘’Romanian deadlift, Stiff-leg deadlift, Unilateral

romanian ve stiff deadlift, 45° kalgca ekstansiyon egzersizi, good morning egzersizi,
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kettball swing '’ 6rnek verilebilirken bu egzersizler daha ¢ok biseps femoris kaslarini

aktivite etmektedir (Bourne ve ark., 2017).

2.3.1. Nordic Hamstring Egzersizi

Eksantrik bir egzersiz tiirii olan NHE (Mjelsnes ve ark., 2004), dizin uzamasiyla
hamstringlerde ¢ok yiiksek bir eksantrik kasilma meydana getiren ve viicut agirligiyla
yapilabilen bir egzersizdir (Iga ve ark., 2012). NHE diz {izerindeki pozisyonda viicut
one dogru saliniim gergeklestirdiginde, viicudun salinim hizini azaltmak i¢in hamstring
kaslarmin eksantrik kasilmasi ile zit bir direng olusturulmasi seklinde uygulanmaktadir
(Al Attar ve ark., 2017). Sportif performansta oldugu gibi rehabilitasyon alaninda da
yaygin olarak kullanilan NHE’nin hamstring yaralanmalarinin onlenmesinde %50
oraninda etkili oldugu belirtilmistir (Al Attar ve ark., 2017; Van Dyk ve ark., 2019).
Her kosulda wuygulanabilir olan NHE genellikle bireyin 6ne salinimi
gerceklestirebilmesi igin ayaklarinin yerle temas etmesini saglayan bir partner yardimi

ile uygulanmaktadir (Van Der Horst ve ark., 2015; Al Attar ve ark., 2017).
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BOLUM I11

YONTEM

3.1. Etik Kurul

“Tekvandocu ¢ocuklara uygulanan esli nordic hamstring egzersizi ile direng
bantli nordic hamstring egzersizinin hamstring kas kuvveti ve bilateral kuvvet farki
iizerine etkisinin karsilastirilmas1” baslikli arastirma konusu ile Nigde Omer Halisdemir
Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’ndan 26/01/2024
tarihli 2024/4 no’lu etik kurul raporu alinmistir (EK 1). Olgiimler dncesi katilimcilara
caligma ile ilgili ayrintili bir sunum yapilmis ve ebeveyn bilgilendirilmis goniilli olur
formu imzalatilmistir. Bu ¢alisma Helsinki Deklarasyonu Prensipleri’ne uygun olarak

gerceklestirilmistir.

3.2. Arastirma Modeli

Deneysel arastirmada bir¢ok model bulunmakla birlikte uygulama boyutunda
genellikle en az iki grubun olusturuldugu sekil tercih edilmektedir. Bu gruplarin birine
deney grubu, digerine ise kontrol grubu denir. Arastirmalarda kontrol grubu farkli bir
miidahalede bulunulmayan, sadece veri toplamak amaciyla kullanilan grup, deney
grubu ise etkisi belirlenmeye calisilan farkli uygulama veya miidahale ile kargilasan
gruptur. Her iki gruba da bir 6n test yapilir. Deney grubu deneysel miidahaleye ugrarken
kontrol grubuna 6zel bir miidahalede bulunulmaz. Uygulamadan sonra her iki gruba da
son test uygulanir ve istatiksel yontemlerle karsilagtirma yapilir. Deneysel arastirmalar,
katilimcilarin rastgele olarak secilip secilmemesi, on test—son test yapilma durumu,
deney-kontrol gruplarmin varhigi agisindan {i¢ temel baslik altinda incelenmektedir
(Giirbiiz ve Sahin, 2018). Calismamizda da deney gruplart ve kontrol grubu rastgele
boliindiigii icin gergek deneysel model igerisinden rastlantisal 6n test- son test kontrol

gruplu model kullanilmistir.
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3.3. Evren ve Orneklem

Calismaya Nigde Genglik ve Spor Il Miidiirliigiinde lisansli olarak tekvando
yapan 12-14 yaslar1 arasinda ve detayli saglik kontrolleri yapilmis 45 katilimci ile
baslanmistir. Calismanin On testleri 45 katilimciya uygulanmasina karsin, egzersizlere
diizenli katilmayanlar ve son teste gelmeyenler ¢alisma disinda birakildigindan ¢alisma

32 katilimei ile tamamlanmustir.

3.3.1. Katihmcilarin Arastirmaya Dahil Edilme Kriterleri

- Herhangi bir spor sakatlig1 ya da genel saglik problemi olmayan bireyler,
- Tekvando bransinda lisansli olan bireyler,
- Haftada en az ti¢ kez tekvando antrenmani yapan bireyler,

- 12-14 yas araligindaki erkek bireyler.

3.3.2. Katihmcilarin Arastirmaya Dahil Edilmeme Kriterleri

- Herhangi bir spor sakatlig1 ya da genel saglik problemi olan bireyler,
- Tekvando bransi disinda herhangi bir bransta lisanli olan bireyler,
- Sedanter bireyler,

- Egzersizlere diizenli katilmayan bireyler.

3.4. Verilerin Toplanmasi

Katilimcilar egzersiz protokollerini uygulamak {izere rastgele yontem ile direng
bantli NHE grubu (DBNHG) (n:10), esli NHE grubu (ENHG) (n:10) ve kontrol grubu
(KG) (n:12) olmak iizere li¢ gruba ayrilmistir. Katilimeilarin boylari serit metre ile,
viicut agirliklart hassas tart1 ile hamstring eksantrik kas kuvvetleri H-Bord cihazi ile
belirlenmistir. Her {i¢ gruptaki katilimcilara test Olglimleri, egzersiz uygulamalar
baslamadan once ve ilk 6lglimlerden 6 hafta sonra olmak tizere iki kez tekrarlanmustir.
Calismada uygulatilan esli NHE ve direng bantli NHE’nin net etkilerinin belirlenmesi
amaciyla, ¢alismaya katilan her iic gruptaki sporcular ayni antrenman programini
uygulayan kisilerden segilmis olup, antrenman yiikleri ve dinlenme araliklari birbirleri

ile benzer olarak belirlenmistir.
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: /
On Test

+ Hamstring Kas Kuvvetinin Belirlenmesi
« (Pik Tork = Ortalama Giig - Bilateral Fark)

RANDOMIZE 3 GRUP
PR
r Esli Nordic (n:10) Kontrol (n:12) Direng Bantli Nordic (n:10)
8 Hafta — B —_— — 8 Hafta
Tikenmiglik Tekrar Sayisi Tiikenmislik Tekrar Sayisi
Haftada 3 giin x 3 set Haftada 3 giin x 3 set

: /
Son Test

* Hamstring Kas Kuvvetinin Belirlenmesi
* |Pik Tork — Ortalama Giig - Bilateral Fark)

Sekil 2. Caligsma Dizayni
3.5. Uygulanan Olciimler
3.5.1. Boy ve Agirlik Ol¢iimii

Katilimcilarin boy uzunluklari (cm) boy o6lgerle, ¢iplak ayakla yere diiz
bastirilarak, topuklar bitisik, dizler gergin bir sekilde ve bas dik pozisyonda dururken,
boy Olcerin kayan kaliperin ¢ubuk kismi1 basin {ist tarafinda durdurularak 6l¢iilmiistiir.
Viicut agirligr 6lgtimleri ise yine ¢iplak ayakla 0,1 kg 6l¢iim hassasiyetine sahip Tanita

BC 418 MA Profesyonel Segmental viicut analiz monitoriiyle belirlenmistir.
3.5.2. Hamstring Kas Kuvvetinin Ol¢iimii

Katilimcilarin - hamstring  eksantrik kas kuvvetleri Gazi Universitesi
Teknoparkta bu konuda uzman miihendisler tarafindan gelistirilen; giivenirlilik ve

gecerlilik caligmast yapilmis (Akargesme ve ark., 2024) IVMES marka H-Bord cihazi
(Ankara, Tiirkiye) ile degerlendirilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. H-Bord Cihaz1

Katilimcilarin ayak bilekleri bantlarla sabitlenerek H-Bord cihazinin gévdesine
her iki dizi iizerinde, viicut dizden itibaren ayni diizlemde olacak sekilde diiz ve kollar
onde ¢apraz pozisyonda harekete baslanmistir. Daha sonra katilimcilar viicut dizden
itibaren aynm1 diizlemde olacak sekilde pozisyonunu bozmadan, dizler mekanizma
tizerinde sabit kalarak 6ne dogru kendisini yavas bir sekilde birakmis, bu pozisyonda
ulasabilecekleri en son noktaya kadar harekete devam etmislerdir. Katilimei ellerinden
destek alarak yeniden baslangig¢ pozisyonuna gelmis ve ikinci denemesine baglamigtir.
Bu hareket uygulandigi esnada H-Bord cihazinin ayak bileklerine baglanan
noktalarinda bulunan sensorler araciligi ile Newton cinsinden her iki bacak hamstring
kas grubuna ait zirve tork, ortalama gii¢ ve bacaklar arasindaki bilateral kuvvet farklar
olgtilmistiir (Sekil 4). Nordic hamstring testi sporcularin 24 saattir herhangi bir egzersiz
yapmadiklar1 giinde ve testten en az 3 saat Oncesinde beslenmelerini tamamlamig
olduklar sekilde planlanmistir. Hem 6n test hem de son testlere sporcular ayni sira, saat

ve sartlarda alinmastir.
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Sekil 4. Calismaya Dahil Edilen Veriler

3.6. Egzersiz Protokolleri

3.6.1. Direnc Bandi ile Nordic Hamstring Egzersiz Protokolii

Katilimcilar tekvando antrenmanina ilaveten NHE uygulamustir. Direng bandi
ile NHE katilimeilarin eksantrik fazdaki yiikii en iist diizeye ¢ikarmak igin hamstring
kasin1 kullanarak ileriye dogru bir harekete direnmeye calistigi bir egzersizdir.
Calismada Decathlon marka mavi renk 15 kg (33 Ibs) yiike uygun diren¢ bandi
kullanilmistir. Direng band1 koltuk altindan gecirilmis ve gdgiis hizasinda takilmistir.
Diren¢ bandinin her katilimciya ayni sekilde yiik uygulamasimi saglayabilmek icin
hareket baslangicinda diren¢ band1 hem herhangi bir ylik vermeyecek hem de tam gergin
olacak sekilde takilmistir (Sekil 5). Katilimci harekete her iki dizi tizerinde, viicut
dizden itibaren ayni diizlemde olacak sekilde diiz ve kollar 6nde ¢apraz pozisyonda
baslamistir. Hamstring kasinin 6ne dogru uzun siire frenlemesi ile ulasilabilecek en son
noktaya kadar devam edilmis ve bu noktadan sonra ellerle yeri iterek hemen baslangig
pozisyona geri doniilmiistiir (Sekil 6). Katilimcilara egzersiz programi 6 hafta boyunca
haftanin 3 giint, 3 set, tilkenene kadar tekrar seklinde uygulanmistir. Setler arasinda tam
dinlenme verilmistir. Egzersizler antrenmanin basinda 1sinma yapildiktan sonra

uygulanmis olup sonrasinda antrenmanin ana boliimiine gecilmistir.
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Sekil 5. Nordic Hamstring Egzersizi Baslangicinda Direng Bandinin Gerginligi

Sekil 6. Diren¢ Bandi ile Nordic Hamstring Egzersizi
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3.6.2. Esli Nordic Hamstring Egzersiz Protokolii

Katilimcilar tekvando antrenmanmna ilaveten NHE uygulamistir. Esli NHE
katilimeilarin eksantrik fazdaki yiikii en ist diizeye ¢ikarmak ig¢in hamstring kasini
kullanarak ileriye dogru bir harekete direnmeye calistigi bir egzersizdir. Katilimcinin
ayak bilekleri esi tarafindan olduk¢a kuvvetli sekilde tutulmus olup, katilimer her iKi
dizi lizerinde, viicut dizden itibaren ayn1 diizlemde olacak sekilde diiz ve kollar 6nde
capraz pozisyonda harekete baslamistir. Katilimcilardan tiim hareket araligi boyunca
kalgalarin1 sabit bir konumda tutmalar1 ve esinin 'birak" komutuyla hamstring kasini
kullanarak 6ne diismeyi olabildigince uzun siire frenlemeleri istenmistir. Katilimei
ulasabilecegi son noktaya kadar devam etmis, bu noktadan sonra ellerle yeri iterek
hemen baslangi¢ pozisyona geri donmiistiir (Sekil 7). Katilimcilara egzersiz programi 6
hafta boyunca haftanin 3 giinii, 3 set, tilkenene kadar tekrar uygulamistir. Setler arasinda
tam dinlenme verilmistir. Egzersizler antrenmanin baginda i1sinma yapildiktan sonra

uygulanmis olup sonrasinda antrenmanin ana boliimiine gecilmistir.

Sekil 7. Esli Nordic Hamstring Egzersizi
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3.6.3. Kontrol Grubu Egzersiz Protokolii

Kontrol grubuna tekvando antrenmanlari haricinde ekstra bir antrenman

uygulanmamustir.

3.7. Verilerin Analizi

Bu ¢alismada, nicel degiskenlerin normal dagilim varsayimi gorsel (histogram
ve olasilik grafikleri) ve analitik (Shapiro-Wilk Testi) yontemlerle incelenmistir. Nicel
degiskenler normal dagilim gosterdikleri i¢in ortalama ve standart sapma olarak ifade
edilmistir. Farkli protokollerin (KG, ENHG, DBNHG) sonuglarini, én ve son test
dl¢iimlerini ve protokol*zaman etkilesim etkisini incelemek icin, Tekrarlanan Olgiimler
iki yonlii ANOVA testi kullanilmistir. Varyanslarin homojenligini test etmek igin
Mauchly kiiresellik testi kullanilmis ve gerektiginde Greenhouse-Geisser diizeltmesi
uygulanmistir. Gruplar arasindaki etkinin biiylikliigi icin kismi eta kareler (np2)
hesaplanmistir. Calisma protokolleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
tespit edildiginde, Tukey yontemi kullanilarak ¢oklu karsilastirma analizleri yapilmistir.

p < 0.05 anlamli kabul edilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Tablo 4.1. Demografik Ozellikler Tablosu

ENHG DBNHG KG
Yas (y1l) 12.90+0.56 13.00+1.94 12.75+1.13
Boy (cm) 150.50+6.15 151.40+10.26 149.08+19.49
Viicut agirhigr (kg) 41.30+7.02 39.20+6.76 39.41+7.17
a b
I Esli Nordic
3000+ . .

o~ Direng Banth Nordic
£ Esli Nordic B
: 600+ Y agi()m
5 — £ T 2500 7‘;
£ 5004 - ®  Direng Banth Nordic g E
ES e-v --- Eo 20001
£Eq - EL
v - L X
=l [ 4 E O
£y 3007 25 15004
<3 < E
=5 2004 %8
% 1004 -§ 2 1000+
o ©
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1 2 3 4 5 ¢ 5004

0 77/

Grafik 1. Haftalik ve Toplam Antrenman Hacmi

DBNHG’nun hem haftalik hem de 6 haftalik toplam antrenman hacimlerinin

ENHG’dan daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Tablo 4.2. Grup i¢i ve Gruplar Aras1 Karsilastirma Tablosu

n=32 On Test Son Test A % Tekrarlanan Olgiimlerde iki Yonlii ANOVA
Degiskenler Orta+SS Orta+SS Ton-Tson Ton-Tson Zaman Grup Zaman*Grup Tukey
Sag Bacak Zirve Tork (W)
ENHG 138.34+£20.36  178.16+£36.52* 39.82+16.16  28.78 F=62.11 F=28.90 F=9.21
DBNHG 131.14+18.58 191.31+15.76*  60.17+2.82 45.88 p <0.000 p <0.001 p <0.001 ENHGKG
KG 124.04+21.77 135.75€23.10  11.71%1.33 9.44 np?=0.68 2= 0.38 2= 0.38 DBNHG>KG
Sol Bacak Zirve Tork (W)
ENHG 126.95+21.38 161.85£31.69* 34.90+10.31  27.49 F=7282 F=5.63 F=1.68
DBNHG 131.90+11.21 171.03+17.26% 39.13+6.05 29.66  P<0.000  p<0.009 p<0.204  DBNHG>KG
KG 115.08£19.24 138.20£19.89% 23.12+0.65 2009  W*=071 mp?= 028  mp*=0.10
Sag Bacak Ortalama Gii¢ (W)
ENHG 131.21£18.99 171.57+£38.19* 40.36+19.20  30.75 F=51.74 F =8.40 F =6.86
DBNHG 123.98+15.41 172.27+6.49*  48.29+8.92 38.94 p < 0.000 p <0.001 p <0.004 ENHGKG
KG 118.33+20.41  128.38+19.91 10.05+0.50 8.49 M2 =0.64 Mp?=0.36 Mp?=0.32 DBNHG>KG
Sol Bacak Ortalama Giig (W)
ENHG 116.06+21.74 149.17+30.84*  33.1149.10 28.52 F =53.15 F=572 F=0.99
DBNHG 124.23+9.39  161.02+14.41*  36.79+5.02 29.61 p < 0.000 p < 0.008 p <0.382 DBNHG>KG
KG 108.61+£15.76  131.60+19.70*  22.99+3.94 21.16 np?=0.64 MNp?=0.28 np? = 0.06
Sag Bacak Relatif Kuvvet (W/kg)
ENHG 3.39+0.54 4.05+0.83* 0.66+0.29 19.46 F =57.02 F=9.88 F=479
DBNHG 3.56+0.35 4.85+1.03* 1.2940.68 36.23 p < 0.000 p <0.001 p <0.016 DBNHG>KG
KG 3.40+0.76 3.72+0.80 0.32+0.04 9.41 M2 =0.66 Mp?=0.40 N2 =0.24
Sol Bacak Relatif Kuvvet (W/kg)
ENHG 3.95+0.69 5.47+7.58 1.52+6.89 38.48 F=10.00 F=0.90 F=1.08
DBNHG 3.61+£0.43 4.69+0.73 1.08+0.30 29.91 p <0.943 p <0.416 p <0.350 DBNHG>KG
KG 3.16+0.71 3.76+0.65 0.60+0.06 18.98 np?=0.00 2= 0.05 2= 0.07
Bilateral Kuvvet Farki (%)
ENHG 10.21+6.33 8.36+6.44 1.85+0.11 18.11 F=0.20 F=133 F=132
DBNHG 11.84+7.56 7.93+4.76 3.91+£2.8 33.02 p <0.657 p<0.279 p <0.282
KG 7.08+1.88 6.96+7.24 0.12+5.36 1.69 Mp?=0.00 Mp?=0.08 M2 =0.08

A = Degisim; Pre= Miidahale 6ncesi; Post= Miidahale sonrasi; g% Kismi eta kare; * On test ile son test arasinda p< 0.05

diizeyinde anlamli farki gosterir; DBNHG = Direng bantli nordic hamstring grubu; ENHG = Egsli nordic hamstring grubu;
KG = Kontrol grubu

Tablo 4.2. incelendiginde, sag bacak zirve tork parametresinde egzersiz

gruplarinda on testten son teste istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (F=62.11;

p=0,000, eta=0,68), KG’da ise herhangi bir farka rastlanilmamistir. Gruplar arasi

istatistiksel olarak bir fark bulunmustur (F=8.90; p=0,001; eta=0,38). Grup*zaman

etkilesimde istatistiksel olarak fark bulunmustur. Benforroni diizeltmesinde bu fark

ENHG ile DBNHG’larinin 6nden sona kontrol grubuna gdre anlamli artisindan
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kaynaklanmaktadir. Yiizdesel (%) olarak gelisim diizeylerine bakildiginda en yiiksek
gelisimin DBNHD’da oldugu goériilmektedir.

Sol bacak zirve tork parametresinde biitiin gruplarda on testten son teste
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (F=72.82; p=0.000, eta=0.71). Gruplar
arasl istatistiksel olarak bir fark bulunmustur (F=5.63; p=0.009; eta=0.28). Grup*zaman
etkilesimde istatistiksel olarak fark bulunmamuistir. Benforroni diizeltmesinde bu fark
DBNHG’da 6nden sona kontrol grubuna goére anlamli artisindan kaynaklanmaktadir.
Yiizdesel (%) olarak gelisim diizeylerine bakildiginda en yiiksek gelisimin DBNHG da
oldugu goriilmektedir.

Sag bacak ortalama gii¢ parametresinde egzersiz gruplarinda 6n testten son teste
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (F=51.74; p=0.000, eta=0.64), KG’da ise
herhangi bir farka rastlanilmamigtir. Gruplar arasi istatistiksel olarak bir fark
bulunmustur (F=8.40; p=0.001; eta=0.36). Grup*zaman etkilesimde istatistiksel olarak
fark bulunmustur. Benforroni diizeltmesinde bu fark ENHG ile DBNHG’larinin énden
sona kontrol grubuna gére anlamli artisindan kaynaklanmaktadir. Yiizdesel (%) olarak
gelisim diizeylerine bakildiginda en yiiksek gelisimin DBNHG’da oldugu
goriilmektedir.

Sol bacak ortalama giic parametresinde biitiin gruplarda 6n testten son teste
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (F=53.14; p=0.000, eta=0.64). Gruplar
arasl istatistiksel olarak bir fark bulunmustur (F=5.72; p=0,008; eta=0,28). Grup*zaman
etkilesimde istatistiksel olarak fark bulunmamuistir. Benforroni diizeltmesinde bu fark
DBNHG’nun 6nden sona kontrol grubuna gore anlamli artisindan kaynaklanmaktadir.
Yiizdesel (%) olarak gelisim diizeylerine bakildiginda en yiiksek gelisimin DBNHG’da
oldugu goriilmektedir.

Sag bacak relatif kuvvet parametresinde egzersiz gruplarinda 6n testten son teste
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (F=57.02; p=0.000, eta=0.66). Gruplar
arasl istatistiksel olarak bir fark bulunmustur (F=9.88; p=0,001; eta=0,40). Grup*zaman
etkilesimde istatistiksel olarak fark bulunmamistir. Benforroni diizeltmesinde bu fark
DBNHG’nun 6nden sona kontrol grubuna gore anlamli artisindan kaynaklanmaktadir.
Yiizdesel (%) olarak gelisim diizeylerine bakildiginda en yiiksek gelisimin DBNHG da
oldugu goriilmektedir.

Sol bacak relatif kuvvet parametresinde biitiin gruplarda 6n testten son teste
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir (F=0.00; p=0.943, eta=0.00). Gruplar
aras1 istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir (F=0.90; p=0,416; eta=0,05).
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Grup*zaman etkilesimde istatistiksel olarak fark bulunmamistir. Yiizdesel (%) olarak
gelisim diizeylerine bakildiginda en yiiksek gelisimin ENHG’da oldugu goriilmektedir.

Bilateral kuvvet farki parametresinde biitiin gruplarda 6n testten son teste
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir (F=0.20; p=0.657, eta=0.00). Gruplar
aras1 istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir (F=1.33; p=0,279; eta=0,08).
Grup*zaman etkilesimde istatistiksel olarak fark bulunmamistir. Yiizdesel (%) olarak
gelisim diizeylerine bakildiginda en yiiksek gelisimin DBNHG’da oldugu

goriilmektedir.
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BOLUM V

TARTISMA

Tekvando, ilk olarak Giiney Kore'deki 1988 Olimpiyat Oyunlarinda tanitilan bir
temas sporu olarak ortaya ¢ikmistir. Bu sporda sporcular rakiplerinin gévdesine ve
kafasina yumruk ve tekme atarak puan kazanmaya calismaktadir (Mendonga ve ark.,
2007). Tekvando, yarismalar ve antrenmanlar sirasinda alt ekstremitelerin
kullanilmasini1 gerektiren olimpik bir miicadele sporudur ve antrenmanlarin amaci
sporcularin giiglii, hizli ve esnek tekmelere sahip olmalaridir (Bride ve ark., 2011;
Kazemi ve ark., 2006; Tan ve Krasilshchikov, 2015). Tekvando oyunculari daha yiiksek
puanlar elde etmek i¢in yumruk atma tekniklerinden ziyade tekmeleme tekniklerini
kullanma egilimindedir (Chaabene ve ark., 2018). Bu nedenle uyluk kaslarinin
aktivitesi ve esnekligi tekvando oyunculari i¢cin 6nemli bir faktordiir. Bu durum
arastirmacilar1 tekme sirasinda alt ekstremite kaslariin roliiniin izokinetik ve sinematik
analizini sunmaya itmistir (Mendonga ve ark., 2007; Favarini ve ark., 2007). Favarani
ve ark., (2007) gore vurus sirasinda kalga ve diz eklemlerinin yeterli hareket araliginda
olmas1 biiylik 6nem tasimakla birlikte kas sertliginin pasif direnci artirarak gorevi ters
yonde etkileyebildigini séylemistir. Mendonga ve ark., (2007) ise yiiksek vurus
sirasinda asir1 hareket serbestliginde hamstring kas esnekliginin 6nemine dikkat
cekmistir. Bircok calisma, arka uyluk kaslarinin, 6zellikle de hamstringin, spor
sirasindaki zorlanmalar gibi yaralanmalara kars1 savunmasiz oldugunu ve esnekligin
azalmasinin bu durum ig¢in bir risk faktorii olusturdugunu séylemistir (Mendonga ve
ark., 2007, Hill ve ark., 2017; Ozmen ve ark., 2017). Bu dogrultuda sporcular esnekligi,
kuvveti, sportif performans: artirmak ve yaralanmalar1 Onlemek i¢in 1sinma
programlarinin bir pargasi olarak hamstring egzersizlerinden yararlanmaktadir (Ozmen
ve ark., 2017, Bradley ve ark., 2007). Bu egzersizlerden birisi de NHE’dir. NHE 6zel
ekipman gerektirmeyen zemin iizerinde yaptirilan eksantrik kas kasilmasi gerektiren
bir egzersiz tiiriidiir (Al Attar ve ark., 2017). NHE sirasinda her iki eklemdeki hamstring
kas aktivasyonu geleneksel hamstring kas1 egzersizlerine gére daha fazla maksimal
eksantrik kas kuvveti gerektirmektedir (Mjolsnes ve ark., 2004). Direng olarak viicut
agirlign kullandigr ve ozel bir ekipman gerektirmedigi i¢in NHE yaygin olarak
kullanilmaktadir (Cuthbert ve ark., 2020). NHE saha tabanli bir egzersiz tiirii olup,
yardimci esliginde yapilir (Mjolsnes ve ark., 2004). Yardimci, bireyin ayaklarinin yerle
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temas halinde olmasini saglar ve egzersiz boyunca bireyin ayak bileklerinden baski
uygular (Van der Horst vd., 2015). Hamstring kasina yonelik eksantrik kas kuvvet
egitimine yanitlar multifaktoriyel olup; motor iinite desarjinda (Higbie ve ark., 1996)
ve hipertrofide artis (Bourne ve ark., 2017) kas fasikiil boyunda uzama ve pennasyon
acisinda azalma gibi kas yapisindaki degisiklikleri icermektedir (Timmins ve ark.,
2016). NHE ile eksantrik kas kuvveti, kas aktivasyonu ve sigrama yiiksekligi
performansinin arttigt bildirilmistir (Delahunt ve ark., 2016). Bu diisiinceler ile
calisgmamizda, esli nordic hamstring egzersizi ile direng bandi ile uygulanan nordic
hamstring egzersizinin hamstring kuvveti ve bilateral fark {izerine -etkisinin

karsilastirilmas1 amaglanmustir.

Zirve Tork, Ortalama Gii¢ ve Relatif Kuvvet

Hiz, tekvando performansini belirleyen 6nemli bir faktordiir. Tekme ayaginin
zemin ile baglantis1 kesildikten sonraki asama, govdeye yapilan diiz (roundhouse kick)
tekmelerin en hizli oldugu asamadir. Tekmeleme sirasindaki bacak hizi, viicudun alt
kismi tarafindan tiretilen kuvvet ve torklarla agiklanabilir (Moreire ve ark., 2021). Bu
nedenle, vurus performansi ile maksimum gii¢ liretim kapasitesi arasindaki iliskiyi
incelemek bilimsel a¢idan 6nemlidir.

Calismamizda, alt ekstremite nordic hamstring kas kuvvet l¢iimlerinde sag-sol
bacak zirve tork ve sag-sol bacak ortalama gii¢ parametrelerinin tamaminda DBNHG’
da on testten son teste istatiksel olarak anlamli bir gelisim meydana gelirken, KG’nin
sol bacak zirve tork ve sol bacak ortalama gii¢c parametreleri disinda herhangi bir
gelisim belirlenmemistir. ENHG’de sol bacak relatif kuvvet parametresi hari¢ diger
parametrelerin tamaminda On testten son teste anlamli bir gelisim tespit edilmistir.
Gruplar arasinda fark incelendiginde sag bacak zirve tork ve sag bacak ortalama gii¢
parametresinde DBNHG ve ENHG’de KG’ye gore, sol bacak zirve tork, sol bacak
ortalama giic, sag ve sol bacak relatif kuvvet parametrelerinde ise DBNHG’de KG’ye
gore istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (tablo 4.2).

Bu tez ¢alismasinda;

Hi: “Esli NHE ile direng bantli NHE hamstring kuvvetini gelistirmede benzer
sonuglar saglar” hipotezi dogrulanmistir.

Literatiir incelendiginde NHE ile ilgili farkli branslarda ve farkli yiiklenme
ilkeleri kullanilarak yapilan ¢alismalar olmasina karsin, esli uygulanan NHE ile direng

bandi ile uygulanan NHE arasindaki farki inceleyen calismalar bulunmamaktadir. Bu
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durum c¢alismamizin 6zgiinliiglinii ortaya koyarken, tartismamizi sinirlayan bir faktor
olmustur. Bu nedenle literatiirde farkli branslara uygulanan NHE egzersizlerinin
hamstring kas kuvvetine etkisi olan ¢aligmalardan bahsedilmistir.

Kurt (2023) saglikli sedanterler {izerinde yaptig1 ¢alismada hamstring kuvvet
gelisimde 8 hafta boyunca uygulanan NHE ile leg curl egzersizini karsilastirmistir.
Calismada katilimcilar, NHE, leg curl egzersizi ve kontrol grubu olmak iizere 3 gruba
ayrilmigtir. Calismanin sonucunda, NHE’nin eksantrik hamstring zirve torkunu,
eksantrik-konsantrik H/Q oranini artirmada ve BLF’yi azaltmada etkili oldugu
sOylenmistir.

Ribeiro-Alvares ve ark., (2018) fiziksel olarak aktif 20 geng tizerinde yaptiklari
caligmada 4 haftalik NHE’nin hamstring kas kuvvetini ve kas yaralanmasi risk
faktorlerini incelemistir. Calismada katilimeilar, kontrol grubu ve NHE grubu olarak
ikiye ayrilmigtir. Calisma sonucunda NHE grubunda hamstring eksantrik zirve tork
degerinin %13 oraninda artigi tespit belirlenirken, kontrol grubunda herhangi bir
degisiklik gozlemlenmemistir.

lga ve ark., (2012) futbolcular {izerinde yaptigi calismada NHE sirasinda
hamstringlerin néromiiskiiler aktivasyon ozelliklerini ve NHE ile diz fleksorlerinin
eksantrik kuvvetindeki degisikliklerini incelemistir. Calismanin sonucunda, 4 haftalik
NHE’nin hamstring kasi zirve torkunu %21 oraninda 6nemli Ol¢iide artirdigi
bulunmustur. Ayrica bu artisin, diz kuvvetli bir sekilde gerildiginde diz arkasi
kiriglerinin dayanabilecegi kuvveti artirarak yaralanma riskini azaltabilecegi
sOylenmigtir.

Tansel (2006) erkek basketbol oyuncularinda NHE nin izokinetik bacak kuvveti
tizerine etkisini incelemistir. 5 hafta boyunca egzersiz grubuna rutin basketbol
antrenmanlarina ek olarak NHE programi verilirken, kontrol grubuna sadece rutin
basketbol antrenmani yaptirilmistir. Calisma sonucunda egzersiz grubunun dominant
ve non-dominant bacaklarda konsantrik zirve tork degerinin %13,3 eksantrik zirve tork
degerinin ise %9,3 arttig1 tespit edilmistir.

Vaczi ve ark., (2022) 10-11 yaslarindaki kadin hentbolcular tizerinde yaptig
calismada NHE'nin EMG o6zelliklerini ve uzun siireli eksantrik NHE’nin kas kuvveti
iizerindeki etkilerini incelemistir. Calismada katilimcilar NHE grubu ve kontrol grubu
olarak 2’ye ayrilmistir. 10 haftalik egzersizler sonucunda eksantrik hamstring zirve tork
degerinin NHE grubunda %22-25 ve kontrol grubunda %15-23 gelistigi tespit

edilmistir. Buna ek olarak, 20 hafta sonra, NHE gruplarindaki zirve tork degerinin 6n

29



teste oranla %20 belirgin sekilde arttig1 belirlenirken, kontrol grubundaki degerlerin
%4-5,7 egzersiz Oncesi seviyeye geri dondiigii belirtilmistir. Sonug olarak, NHE'nin
hamstring kas sistemini etkili bir sekilde harekete gecgirebilecegi sonucuna varilmistir.

Aktug ve ark., (2018) yaptiklar1 calismada 22 amatdr geng futbolcuyu sadece
futbol antrenmani1 yapan kontrol grubu ve futbol antrenmanina ilaveten NHE uygulayan
NHE grubu olmak tiizere 2 gruba ayirmistir. Calisma sonucunda NHE’nin hem
dominant hem de non-dominant bacak 60°%, 180° ve 240°? acisal hizlarda hamstring
kas kuvvetini istatiksel olarak anlamli sekilde artirdig1 belirlenmistir.

Rey ve ark., (2017) profesyonel geng futbolcular iizerinde yaptiklar1 ¢alismada
10 haftalik hamstring egzersizlerinin hamstring kas kuvveti ve bilateral asimetri tizerine
etkisini incelemistir. Calismanin sonunda, sag bacak eksantrik hamstring kuvvetinde
NHE grubunun %25,52, sol bacakta %28,92 oraninda artis sagladigi, kontrol grubunda
ise herhangi bir gelisim olmadig1 belirlenmistir. NHE egitiminin diz fleksorlerinin
eksantrik kuvveti ve fasikiill uzunlugu iizerine etkisini inceleyen bir meta-analiz
calismasinda, NHE’nin eksantrik zirve torkunu NHE uygulamayanlara gore daha fazla
gelistirdigi belirtilmistir (Salci ve ark., 2013; Seymore ve ark., 2017; Delahunt ve ark.,
2016; lga ve ark., 2012; Ribeiro-Alvares ve ark., 2018).

Yukarida belirtilen ¢alismalarda NHE’nin hamstring kas kuvvetini ve zirve
torkunu gelistirmede etkili bir yontem oldugu vurgulanmistir. Ancak bu ¢aligmalarda
NHE esli olarak uygulandigindan direng bandi yardimi ile uygulanan NHE’nin etkileri
ile ilgili bir veri sunulmamustir. Calismamizda ise egzersiz gruplar arasindaki istatiksel
analizde ENHG ile DBNHG arasinda bir fark bulunmasada yiizdesel gelisimde
DBNHG’ nun daha yiiksek bir gelisim sagladigi belirlenmistir. Bu durum [1] direng
bandinin yardimi ile NHE nin dogru pozisyonda uygulanabilmesi ve egzersiz esnasinda
gerilim altinda gegen stirenin daha uzun olmasi ile iligkili olabilir. [2] NHE esnasinda
durus pozisyonun (0r. pelvik egim) uygulanacak direnci degistirmesinden kaynakli
hareketin temel teknik degiskenlerinin direng¢ bandi1 ile diizeltilmesinden
kaynaklanabilir. [3] NHE i¢in asag1 dogru hizlanma aninda diz ag¢is1 6nemli bir durum
teskil etmektedir. Genel olarak buna nordic hamstring kirilma noktasi denir (Sconce ve
ark., 2021). Bu noktadan sonra hamstring kas aktivasyonu azalirken, biseps femoris
uzun bas fasikiilleri hizla uzar (Van Hooren ve ark., 2022). NHE'de daha uzun bir aktif
hareket araligt daha biiyiilk giic kazanimlariyla iligkili olabileceginden, nordic
hamstring kirtlma noktasinin genisletilmesi kuvvet adaptasyonlar1 igin faydali

olabilmektedir (Alt ve ark., 2018; Pallarés ve ark., 2021). Ek olarak, nordic hamstring
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kirilma noktasinin daha genis bir diz agisina sahip olmasi, hamstringleri daha uzun bir
kas-tendon uzunlugunda egitebilir; bu da, sprint sirasinda kuvvet tiretilmesi gereken
kas-tendon {initesi uzunluklarina benzer sekildedir (Van Hooren ve ark., 2022). Direng
bandi ile yapilan NHE’de hamstring kirilma noktasinin genisletilmesi hareket
esnasinda daha yiiksek bir kuvvet uygulanmasi, sonrasinda ise daha yiiksek bir kuvvet
kazanimi saglamasi ile bulgularimiz agiklanabilir.

Ayak bilegi pozisyonunun daha Once nordic hamstring kirilma noktasini
etkileyen 6nemli bir teknik degisken oldugu 6ne siiriilmiistiir (Comfort ve ark., 2017).
Aslinda, nétr bir ayak bilegi pozisyonu, gastrocnemius'u plantar fleksiyona kiyasla daha
uygun bir kuvvet-uzunluk iligkisini saglayabilir ve boylece diz fleksér momentine
katkisini artirabilir (Ishikawa ve ark., 2007). Bu da nordic hamstring kirilma noktasini
geciktirebilir. Ayrica, notr bir ayak bilegi pozisyonu, kosarken terminal bacak salinimi
sirasinda ayak bilegi pozisyonunu daha iyi taklit edebilir (Comfort ve ark., 2017; Yu ve
ark., 2008). Ancak ayak bilegi pozisyonunun nordic hamstring kirilma noktasi
tizerindeki etkisi bilinmemektedir. Literatiirde, giintimiize kadar sadece bir ¢alisma
NHE sirasinda ayak bilegi agisinin etkisini arastirmis ve NHE sirasinda maksimum
ayak bilegi plantar ekstansiyonu ile maksimum ayak bilegi dorsal fleksiyonu
karsilastirildiginda biseps femoris uzun basit veya medial gastroknemius kasi
aktivasyonunda higbir fark gosterilmemistir. Ancak nordic hamstring kirilma noktasi
veya topuk temas kuvveti tizerindeki etkileri arastirilmamistir (Comfort ve ark., 2017).

NHE'in son 15 yilda kapsaml1 bir sekilde arastirilmasina ragmen, yalnizca bir
calisgma NHE'nin kapsamli bir kinematik ve kinetik analizini gerceklestirmistir (Van
Hooren ve ark., 2022). Bununla birlikte hi¢bir miidahale c¢alismasi, gerilim altinda
gecirilen zamanin eksantrik diz arkasi1 kirisin kuvvet iretimine nasil fayda
saglayabilecegi konusunda derin bilgiler saglamamistir. Bunun nedeni siirlt sayida
teknik firsat olabilir (6rnegin, bir dinamometre iizerinde yiiriitiilen NHE). Diger bir
sinirlama, NHE uygulamasinin genellikle ortalama kadans olarak belirtilen yavas hedef
hizlara (6rnegin, 30°/s) dayali olmas1 ve katilimcilardan frenleme hareketini miimkiin
oldugu kadar yavas gerceklestirmelerinin istenmesidir. Sonu¢ olarak, tam diz
ekstansiyonuna yakin gerilim altinda gegen siire, ndromiiskiiler yorgunluk nedeniyle
siklikla ¢ok kisa kalmistir (Delahunt ve ark., 2016; Ditroilo ve ark., 2013; Lovell ve
ark., 2018). Bu durum kasin uzun fasikiil uzunlugunda calistigi ve sporda etkili bir

kuvvet programi i¢in muhtemelen ¢ok 6nemli olan spesifik ROM (30-0° diz fleksiyonu)
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nedeniyle antrenman ilerlemesini azaltmig olabilir (Guex ve ark., 2016; Timmins ve
ark., 2015).

Bu dogrultuda, katilimecilarin direng bandi ile uygulanan NHE sirasindaki
yerlesimi (0rnegin ayak bilegi pozisyonu), egzersizi yalnizca daha uzun siire boyunca
(6rnegin, gerilim altinda daha uzun siire) yapmasimi saglamakla kalmayip, ayni
zamanda diz tam ekstansiyonuna daha yakin bir gsekilde egzersiz yapmasina olanak
saglamis olabilir. Ayrica fasikiil uzunlugundaki artis, kas fonksiyonunu dogrudan
etkileyen kuvvet-hiz ve kuvvet-uzunluk iliskilerini degistirebilmektedir (Lieber ve ark.,
1993). Teorik olarak, daha uzun fasikiillere sahip bir kas, daha yliksek miktarda seri
halinde siralanmis sarkomerler igerir; bu, kas kasilma hizini artirir (Lieber ve Fridén,
1993) ve ayrica kasin agiri uzama nedeniyle hasar gérmesini onler (Timmins ve ark.,
2016). Ote yandan, fasikiil uzunlugu azalmis bir kas, eksantrik olarak indiiklenen
mikroskobik kas hasarina karsi artan kas duyarliligi sunar ve bu da makroskopik hasari
kolaylastirabilir (Morgan, 1990). Bu nedenle DBNHE fasikiil uzunlugunu artirir ve

hamstring yaralanmalarinin 6nlenmesine katki saglayabilir.

Bilateral Kuvvet Fark:

Calismamizda incelenen bir diger parametre ise bilateral kuvvet farki (BLF)'dir.
BLF, alt ve st ekstremitelerde dominant ve non-dominant taraflarin kendi aralarinda
olusan kuvvet acgikligimi ifade etmektedir. Bunun nedeni genellikle belirli viicut
parcalarinin yetersiz kullanilmasi veya antrenman yiikiiniin iki tarafa esit sekilde
uygulanmamasindan kaynaklidir (Aktug, 2020). Literatiirde BLF nin %10°dan az
olmas1 gerektigi sdylenirken (Alexander, 1990; Burket, 1970), %15 in iistiine ¢iktig
zaman yaralanma riskinin artabilecegi belirtilmistir (Croisier ve ark., 2008; Dvir, 2004;
Opar ve ark., 2012). BLF'deki artis, sportif performansin diismesine ve yaralanma
riskinde artisa neden olabilir (Fousekis ve ark., 2010). Calismamizda, alt ekstremite
nordic hamstring kas kuvvet Ol¢iimlerinde BLF parametresinde biitiin gruplarda 6n
testten son teste istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir. Gruplar arasi
istatistiksel olarak bir fark belirlenmemistir. Ancak yiizdesel (%) olarak gelisim
diizeylerine bakildiginda en yiiksek gelisimin DBNHG de oldugu goriilmektedir (tablo
4.2)).

Bu tez ¢aligmasinda;

Hz: “Esli NHE ile diren¢ bantlit NHE’ ’nin hamstring bilateral kuvvet farkini

azaltmada benzer sonuclar saglar” hipotezi dogrulanmistir. Yiizdesel gelisime
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bakildiginda en yiiksek gelisimin DBNHG’da oldugu belirlenmistir. Literatiir
incelendiginde NHE ile ilgili farkli branglarda farkli yiiklenme ilkeleri ile ilgili
caligmalar olmasina karsin, esli uygulanan NHE ile diren¢ bandi ile uygulanan NHE
arasindaki farki inceleyen ¢aligmalar bulunmamaktadir. Bu durum calismamizin
Ozgilinliiglinii ortaya koyarken, tartismamizi sinirlayan bir faktér olmustur. Bu nedenle
literatiirde farkli branglara uygulanan NHE egzersizlerinin BLF {iizerine etkisi olan
calismalardan bahsedilmistir.

Anastasi ve Hamzeh, (2011) 24 kadin rugby oyuncusu iizerine yaptiklari
calismada NHE’nin BLF yiizdesi ve maksimal dikey sigrama yiiksekligi {izerindeki
etkisini incelemistir. Calismada katilimcilar NHE grubu ve kontrol grubu olarak ikiye
ayrilmistir. 10 haftalik egzersiz programi sonrasinda NHE grubunda BLF’de anlamli
bir azalma tespit edilmistir.

Altve ark., (2018) 4 haftalik bir NHE programinin hamstring kas kuvveti ve kas
dengesi tizerindeki etkilerini incelemistir. Calismaya 16 erkek kisa mesafe kosucusu
dahil edilmistir. 4 haftalik NHE programinin ardindan eksantrik hamstring kuvvetinin
(%6-14) ve kas dengesinin anlaml1 sekilde gelistigi belirlenmistir.

Rey ve ark., (2017) 47 erkek profesyonel gen¢ futbolcu tizerinde yaptiklari
calismada 10 haftalik NHE ve Russian bel egzersizinin (RBE) hamstring kuvveti ve
BLF iizerindeki etkisini incelemistir. Katilimcilar NHE grubu, RBE grubu ve kontrol
grubu olmak iizere lice ayrilmistir. Calisma sonucunda On teste oranla son teste azalan
BLF’in NHE, RBE ve kontrol grubu karsilagtirildiginda NHE grubu lehine anlaml
oldugu tespit edilmistir.

Piskin ve ark., (2024) 30 kadin voleybolcu iizerine yaptig1 ¢aligmada kan akist
kisitlama yontemi ile birlestirilen NHE’nin hamstring kas kuvvetine etkisi
incelenmistir. Caligmada katilimcilar NHE+kan akis1 kisitlama (KAK) grubu ve NHE
gurubu olmak iizere ikiye ayrilmistir. Calisma sonucunda, BLF ol¢limlerinde 6n teste
gore sadece NHE+KAK grubunda son test lehine istatistiksel olarak anlamli bir
iyillesme gozlenmistir. Ayrica NHE grubunda BLF oraninda anlamli bir iyilesme
goriilmemesinin egzersizin hem dominant hem de dominant olmayan tarafa
uygulanmasindan kaynaklanabilecegini belirtmistir.

Yukarida belirtilen ¢alismalarin bazilarinda NHE’nin BLF azaltmada etkili
oldugu, baz1 calismalarda ise BLF {izerinde bir degisiklik saglamadig: belirtilmis ve bir
fikir birligi saglanmamistir. Calismamizda ise farkli sekillerde uygulanan NHE’nin

BLF azaltmada benzer sonuglara sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum hareketin
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uygulanmasinda her iki bacagin hamstring kaslarina benzer ylik olusturulmasi nedeni
ile her iki bacaktaki kuvvet gelisiminin benzer olmasimnin BLF’1n da ayni kalmasina

sebep olmasi ile agiklanabilir.

Antrenman Hacmi

Calismada incelenen bir diger parametre ise antrenman hacmidir.
Calismamizda, DBNHG nin hem haftalik hem de 6 haftalik toplam antrenman
hacimlerinin ENHG’den daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Bu tez calismasinda;

Hs: “Direng bantli nordic hamstring egzersizindeki antrenman hacmi esli nordic
hamstring egzersizine gore daha yiiksektir” hipotezi dogrulanmistir. Literatiir
incelendiginde NHE ile ilgili farkli branslarda farkli yliklenme ilkeleri ile ilgili
caligmalar olmasina karsin, esli uygulanan NHE ile diren¢ bandi ile uygulanan NHE
arasindaki farki inceleyen caligmalar bulunmamaktadir. Bu durum calismamizin
Ozglinliigiinii ortaya koyarken, tartismamizi sinirlayan bir faktér olmustur. Bu nedenle
literatiirde farkli branglara uygulanan NHE egzersizlerinin antrenman hacmi iizerine
etkisi olan ¢alismalardan bahsedilmistir.

Calismadaki antrenman hacmi, NHE egzersizinin viicut agirligi ile yapilmasinin
dogasi1 geregi set sayisi ile tekrar sayisinin ¢arpimi esas alinarak hesaplanmistir. NHE'yi
arastiran bircok ¢alismada, uygulanan tekrar sayisinin antrenmanlarin sonuna dogru
ortalama 8 ila 12 tekrara ulastigi bildirilmektedir (Cuthbert ve ark., 2020).
Calismamizda bu artisin ENHE grubunda DBNHE grubuna gore daha diisiik diizeyde
oldugu goriilmiistiir (grafik 1).

Piskin ve ark., (2024) yaptig1 ¢alismada kan akis1 kisitlama yontemi ile
birlestirilen NHE nin hamstring kas kuvvetine etkisinin yan1 sira antrenman hacmini
de incelenmistir. Calismada NHE’nin antrenman hacmi, NHE egzersizinin viicut
agirlig ile yapilmasmin dogasi geregi set sayisi ile tekrar sayisinin ¢arpimi esas
almarak hesaplanmistir. Calisma sonucunda, NHE+BFR ve NHE gruplarinin
antrenman hacim verileri incelendiginde her iki grupta da ilk haftadan son haftaya
dogru dogrusal bir artig gozlemlenmistir. Bu artisin NHE grubunda daha yiiksek
diizeyde oldugu belirtilmistir.

Presland ve ark., (2018) 20 rekreasyonel olarak aktif olan erkek bireyler
tizerinde yapilan bir calismada, NHE antrenman hacminin biseps femoris uzun bas

mimari adaptasyonu iizerine etkisi incelenmistir. Calisma sonucunda, hem yiiksek hem
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de diisiik hacimli NHE antrenmani, antrenman sonrasinda benzer biceps femoris uzun
basinin fasikiil uzunlugu ve eksantrik diz fleksér kuvveti adaptasyonlar1 iirettigini
belirtmistir.

Cuthbert ve ark., (2020) NHE egzersiz hacminin eksantrik kuvvet ve kas
mimarisi adaptasyonlarina etkisini inceledigi meta-analizinde genel antrenman
hacmindeki azalmanin olumsuz bir etkiye sahip olmadigini géstermistir. Ancak
geleneksel kuvvet antrenmanlarinda oldugu gibi egzersizin yogunlugunun artmasina
izin verilmesinin dogru oldugunu belirtmistir. Antrenman hacmini tutarli tutarak
oyuncularin egzersizde daha iyi olmalarina izin vermenin, daha genis bir hareket
aralifinda yavas yavas kuvvet iiretmelerine olanak saglamanin, istenen uyarilari
iiretmenin en etkili yolu oldugunu sdylemistir.

Antrenmana iligkin ¢ikarimlarla ilgili olarak, NHE'nin diz fleksor kuvveti, sprint
performans: ve yaralanmalardaki iyilesmeler tizerindeki etkinligi egzersiz hacmi ve
egzersizin yogunlugu gibi degiskenlerle iliskilidir (Bourne ve ark., 2017; Opar ve ark.,
2015; Timmins ve ark., 2016). Antrenman hacmi manipiilasyonunun tekrar veya set
sayisin1 degistirerek gerceklestirilmesi nispeten kolaydir ve ayni zamanda gerilim
altinda zamanin manipiile edilmesinden de etkilenebilir. Ancak egzersiz genellikle
yalnizca viicut agirhigiyla yapildigindan yogunlugu degistirmek daha zordur. Gerilim
altinda gegen siire ve kaslarin liretmesi gereken en yiiksek tork/kuvvet, muhtemelen
antrenmanin etkilerini agiklayan 6nemli degiskenlerdir (Alt ve ark., 2018). Ornegin,
gerilim altinda daha uzun siire kalmak, kas-tendindz morfolojik degisiklikler ve gii¢
hareketlerindeki iyilesmelerle iliskilendirilmistir. Benzer sekilde, daha yliksek zirve
yiikleri, birincil olarak mekanik gerilim ve metabolik stres birikimi nedeniyle kas
giiclinde daha biiyiik artislarla iliskilendirilmistir (Oranchuk ve ark., 2019). Ek olarak,
gerilim altinda gecirilen silirenin uzun olmasi antrenman adaptasyonlarimi da
gelistirebilir. Calismada DBNHE grubunun hamstring kuvvetini gelistirmede

antrenman hacminin bu grupta daha fazla olmasi bu durumu destekler niteliktedir.
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SONUC VE ONERILER

Sonu¢ olarak, her iki egzersizinde hamstring kuvvetini gelistirdigi
belirlenmistir. Ancak hareketin dogru pozisyonda uygulanmasi, egzersiz esnasinda
gerilim altinda gegen siirenin daha uzun olmasi ve teknik eksikliklerin giderilmesi
acisindan diren¢ bantli NHE nin uygulanmasinin daha dogru olabilecegi sdylenebilir.
Ayrica direng bandi ile uygulanan NHE nin nordic hamstring kirilma noktasini daha
ge¢ olusturarak kuvvet kazanimi saglamasi goz 6niinde bulunduruldugunda, hamstring
kas1 giigsiz olan bireylerin hamstring kuvvetini gelistirmede faydali olacagi
diistiniilmektedir.

Bu tir caligmalar, sporcularin ve egzersiz yapan Kkisilerin antrenman
programlarin1 daha etkili, tek basma uygulanabilir ve bilimsel temellere dayanan
sekilde planlamalarma yardimer olabilir. ileride yapilacak olan calismalarda farkli

popiilasyonlara ve farkli 6l¢ciim metotlarinin parametrelerine etkisi incelenebilir.
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