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1. GIRIS VE AMAC

Bedensel etkinlik, iskelet kas kontraksiyonu ile olusan ve enerji harcanmasini
saglayan beden hareketleridir. Egzersiz ise beden sagligin1 korumak veya gelistirmek
lizere yapilan planli-yineleyici hareketlerdir. Buna ek olarak arastirmalar bedensel
etkinligin /egzersizin yasam Kkalitesini yiikselttigi, biligsel islevleri iyilestirdigi ve

ruhsal iyilik hali sagladigini sonuglarla sunmaktadir (Sentiirk Cankorur, 2015).

Giiniimiizde hem profesyonel spora ilginin artmasi hem de bedensel
etkinligin 6neminin daha da anlasilmasi ile spora katilim ve buna bagl olarak spor
yaralanmalart siklig1 artmistir. Spor yaralanmalari sadece sporcularda degil, bedensel
olarak etkin kisilerde de sik goriilmektedir (Rechel ve ark., 2008; Schneider ve ark.,
2006; Stevenson ve ark., 2000).

Yaralanmalarin olusmasinda i¢sel ve dissal etkenler bulunmaktadir. Igsel
etkenler kuvvet, denge ve esneklik gibi kisiye 6zgii faktorlerdir; digsal etkenler ise
spora 0zgli malzeme ve koruyucu ekipman, uygun zemin ve antrenman gibi

faktorlerdir.

Yillardir yapilan germe egzersizleri de kisiye 6zgii igsel etkenleri gelistirmek
i¢in, spor sirasinda yapilan 1sinma ve soguma egzersizlerinin bir parcasi olarak kabul
edilmektedir. Germe egzersizlerinin; yaralanmalardan korunmada, periartrikiiler
yumusak dokularin elastikiyetini arttirmada, kuvvetlendirme egzersizlerinde ve kas
iskelet sistemi rehabilitasyonunda yardimci oldugu diistiniilmektedir (Young-Je ve
ark., 2015). Bu germe egzersizlerinin statik, ballistik, dinamik ve proprioseptif

noromuskiiler fasilitasyon (PNF) seklinde tipleri mevcuttur.

Yapilan bir caligmada statik germenin izokinetik kuvveti azalttigi, dinamik
germenin izokinetik kuvveti arttirdigi ve PNF germenin izokinetik kuvveti gok
degistirmedigi, hafif azalttig1 gdsterilmistir (Manoel ve ark., 2008). Bir ¢alismada da
aynt sekilde statik germeli 1sinma egzersizinin izokinetik kuvvet iizerine akut
donemde olumsuz etkisi gosterilmistir (Young-Je ve ark., 2015). Ayrica statik
germenin akut donemde sigrama ve sprint testleri tizerine de olumsuz etkisi oldugu

gosterilmistir (Haddad ve ark., 2013). Bunun yaninda statik germe egzersizinin



kuvvet kaybi iizerine etkisinin zamanla diizeldigi de gosterilmistir (Fowles ve ark.,

2000).

Calismanin amaglarti:

1. Kuadriseps kas grubuna uygulanan statik germe egzersizlerinin izokinetik
kas kuvveti ve sigrama lizerine etkileri ile bu etkilerin zaman i¢indeki

degisimini gostermek,

2. Unilateral agonist kas grubuna uygulanan statik germe egzersizlerinin,
ipsilateral ve kontralateral agonist-antagonist kas gruplarma etkilerini

belirlemektir.
Calismanin hipotezleri de sunlardir:

1) Kuadriseps kas grubuna uygulanan statik germe egzersizlerinin izokinetik

kas kuvveti ve sigrama tizerine olumsuz etkileri vardir,

2) Statik germe egzersizleri hem ipsilateral hem de kontralateral kas

gruplarini etkiler,

3) Bu olumsuz etkilerin 60 dakika sonra normale donmesi beklenir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Diz Eklemi Anatomisi

Diz eklemi, islev olarak fleksiyon ve ekstansiyon hareketlerine imkan veren
mentese tipi bir eklemdir (Sekil 2.1.). Eklemin stabilitesi statik ve dinamik yapilar
tarafindan saglanir. Statik yapilar kapsiil ve ligamanlardan, dinamik yapilar kas ve

tendonlardan olugmustur (Tandogan ve ark., 1999; Ulucay, 2005).
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Sekil 2.1. Diz Eklem Anatomisinin Onden-Arkadan Goriiniisii (Brukner ve ark.,
2012)

2.1.1. Diz Eklemi Kemikleri

Diz eklemi femur, tibia ve patella kemikleri arasinda olusmus bir eklemdir.
Fibula genel olarak bu ekleme dahil edilmez (Tandogan ve ark., 1999; Ulugay,
2005).

Femur: Femurun distal ucu iki kondilden olusur ve interkondiler ¢entikle her
iki kondili birlestirir. Dizin ekstansiyonunda &n capraz bag (OCB) bu alana
baglanarak dizin asir1 ekstansiyonunu onler. Femur kondillerinin yiizleri 6n yiizde
oval, arka yiizde ise daireseldir. Bu yap1 ekstansiyonda stabiliteye, fleksiyonda ise
hareket acikliginin artmasi ve rotasyon hareketlerinin yapilabilmesine imkan verir

(Tandogan ve ark., 1999; Ulugay, 2005).



Tibia: Eklemin tibia tarafi, medial ve lateral tibia kondilleri ile bunlar1 ayiran
interkondiler ¢ikintidan olusur. Medial ve lateral tiiberkiilleri sirasiyla OCB ve arka
capraz bag (ACB) icin baslangic noktalaridir. Buna ek olarak bu tiliberkiillere
meniskiisler de yapisir (Tandogan ve ark., 1999; Ulugay, 2005).

Patella: Patella sesamoid bir kemiktir. Ekstansér mekanizma igerisinde
kuadriseps ve patellar tendon arasinda yer alir. Arka kisimda %2’ femur trokleasi ile

eklemlesirken, 4’1 bu ekleme katilmaz (Tandogan ve ark., 1999; Ulugay, 2005).

2.1.2. Diz Ekleminde Bulunan Meniskiisler ve Onemli Baglar

Diz ekleminde femur ve tibia kondillerin olusturdugu kiigiik temas
ylizeyindeki uyumsuzluk, kemikler arasinda yer alan fibrokartilaj yapidaki
meniskiisler sayesinde giderilir. “C” harfi sekilli ve kesiti iiggene benzeyen bu
yapilar tibial kondil iizerine oturur. Ayrica meniskiisler baglarla ¢evre kapsiile ve
interkondiler mesafeye siki bir sekilde yapigsmistir. Meniskiisler beslenmeleri 6zel
olan ekstra-sinovyal yapilardir. Medial ve lateral genikuler arterlerin superior ve
inferior dallarinca beslenirler. Meniskosinovyal bileskeden giren damarlar
“perimeniskal kapiller pleksus”u olusturup, meniskiisiin % 25-33’liikk ¢evresel
kismin besler. Meniskiislerin innervasyonu ile ilgili yapilan ¢aligsmalar, proprioseptif
reseptorlerin  varligim1  gostermistir. Bundan dolayr meniskiisler eklemi asir1
zorlamalardan koruyan bir proprioseptif duyu organi olarak da gorev alir (Cael,

2015; Tandogan ve ark., 1999; Ulucay, 2005).

Medial Meniskiis: Yaklasik 3,5 santimetre (cm) boyutunda ve yarim daire
seklindedir. Arka boynuzu, posterior interkondiler bdlgeye siki bir sekilde yapisir.
Bununla birlikte posterior oblik ligament ve semimembranosus tendon ile kuvvetli
fibroz baglantis1 mevcuttur. 1/3 orta boliim ise periferde eklem kapsiiliine, femur ve
tibia tarafinda siki bir sekilde yapismaktadir. Orta bdliimde meniskiisiin yapistigi
kapsiil kalinlasarak i¢ yan bagin derin kismini meydana getirmektedir. On boynuz ise
anterior interkondiler bolgeye yapisir. Medial meniskiis, tibia ve eklem kapsiilii ile
kuvvetli bir baglanti gosterir; bundan dolayr daha az hareketlidir ve daha sik

yaralanir (Tandogan ve ark., 1999; Ulugay, 2005).



Lateral Meniskiis: Lateral meniskiis daha dairesel bir sekildedir ve eklem
yiiziiniin biiyiik bir kismina yapisir. On boynuzu OCB’nin hemen lateral ve posterior
interkondiler kismina, medial meniskiisiin arka boynuzunun yapisma alaninin dniinde
kalacak sekilde yapisir. Lateral meniskiisiin eklem kapsiilii ile olan iliskisi, posterior
boynuzda bulunan ve eklem iginde yeralan popliteus tendon nedeniyle kesintiye
ugrar ve dis yan bag ile bir baglanti gdstermez. Bu nedenle lateral meniskiis daha

hareketlidir ve daha seyrek yaralanir (Tandogan ve ark., 1999; Ulugay, 2005).

Ic Yan Bag: Medial femoral ve tibial kondiller arasinda seyretmektedir.
Valgus deformitesi denilen dizin medial agilimin1 6nler. Yiizeyel ve derin kisimlari
vardir. Diz ekleminin 45 derece fleksiyon hareketinde yiizeyel i¢ yan bag en uzun
haline ulasir. Derin i¢ yan bag eklem kapsiiliinden koken alir ve medial meniskiisiin
orta alanina yapisir. Bu nedenle i¢c yan bag ile medial meniskiisiin birlikte

yaralanmasi sik goriiliir (Tandogan ve ark., 1999; Ulugay, 2005).

Dis Yan Bag: Lateral femoral kondilden baslayip, fibula basina yapisir.
Varus deformitesi denilen tibiofemoral eklemin lateral agilmasini Onler. Biseps

femoris tendonu ile de baglantisi vardir (Tandogan ve ark., 1999; Ulugay, 2005).

On Capraz Bag (OCB): Lateral femoral kondilin medial yiiziinde ve
posteriorunda bulunan fossadan, tibia anterior eminensiyanin 6n lateralindeki fossa
arasinda uzanir. Anteromedial ve posterolateral bantlardan meydana gelir.
Ekstansiyon hareketinde posterolateral bandi, fleksiyonda ise anteromedial bandi
gergindir. OCB tibianin &ne, femurun arkaya hareketini sinirlar (Tandogan ve ark.,

1999; Ulugay, 2005).

Arka Capraz Bag (ACB): Femurun medial kondilinin lateral ve posterior
yiiziinden, tibianmn posterioruna dogru uzanir. OCB’den daha kuvvetlidir. Tibianin

arkaya, femurun 6ne hareketini sinirlar (Tandogan ve ark., 1999; Ulugay, 2005).

2.1.3. Diz Eklemi Kaslari
1) Anterior-Superior Grup

Kuadriseps kas grubu; rektus femoris, vastus lateralis, vastus medialis ve

vastus intermediustan olusur. Uylugun anterior kompartmanini doldurur (Sekil 2.2.).



Diz ekstansér mekanizmanin en 6nemli yapisidir. Yiriime sirasinda dizi Kilitleyerek
ayakta dik durabilmeyi saglar, ayrica dizi kilitleyerek sigramada basrolii oynar

(Tandogan ve ark., 1999; Ulugay, 2005).

| i

Sekil 2.2. Kuadriseps Kas Grubu Goriiniisii (Brukner ve ark., 2012)

Rektus Femoris: Spina iliaka anterior superiordan, patellar tendon
aracilifiyla tuberositas tibiaya uzanir. Kalcaya fleksiyon, dize ekstansiyon yaptirir.

Femoral sinir ile innerve olur (Cael, 2015; Tandogan ve ark., 1999; Ulugay, 2005).

Kalga eklemini gegen tek kuadriseps kasidir. Yiiriime ve kogma sirasinda alt
ekstremiteye tekme atar gibi hareket yaptirildiginda rektus femoris femuru ¢eker. Bu
hareket topugun yerle temasini ve viicut agirhigini tasiyabilmesini saglar. Rektus
femoris, vastus lateralis, vastus medialis ve vastus intermedius kuadriseps kas
grubunu olustururlar ve ayakta durma, bacaklarla agirlik kaldirma gibi etkinlikler
sirasinda dizi kuvvetlendirirler (Cael, 2015; Tandogan ve ark., 1999; Ulugay, 2005).

Vastus Lateralis: Femurun biiyiikk trokanteri, gluteal tuberositas ve linea
asperanin proksimal-lateral dudagindan baglayip; patellar tendon araciligryla
tuberositas tibiaya yapisir. Dizi ekstansiyona getirir. Femoral sinir ile innerve olur

(Cael, 2015; Tandogan ve ark., 1999; Ulugay, 2005).



Vastus lateralis -vastus medialis kuvvet oraninin vastus lateralis lehine arttig
dengesizlik durumunda patella, femoral oyukta laterale ¢ekilebilir ve artikiiler
kartilajin yipranmasina neden olabilir. Ciddi derece dengesizlik varsa patellar
dislokasyona neden olabilir. Bu durum artmig Q agist olan bireylerde daha sik
meydana gelir. Normal Q agis1 5-15 derecededir ve kadinlarda erkeklerden daha
fazla olma egilimindedir; ¢iinkii pelvis kadinlarda daha genistir (Cael, 2015;
Tandogan ve ark., 1999; Ulucay, 2005).

Vastus Medialis: Femurun linea asperasinin medial dudagi ve
intertrokanterik ¢izgiden baslayip; patellar tendon aracilifiyla tuberositas tibiaya
yapisir. Dizi ekstansiyona getirir. Femoral sinir ile innerve olur. Vastus lateralis ve
vastus intermedius ile birlikte dize ekstansiyon yaptirir. Patellanin lateralize olmasini
engeller (Cael, 2015; Tandogan ve ark., 1999; Ulugay, 2005).

Vastus Intermedius: Femur saftinin anteriorunun 3’te 2 proksimalinden
baslayip; patellar tendon araciliiyla tuberositas tibiaya uzanir. Dize ekstansiyon
yaptirir. Femoral sinir ile innerve olur (Cael, 2015; Tandogan ve ark., 1999; Ulucay,

2005).
2) Postero-Lateral Grup

Fascia latae ve muskulus (m) biseps femoris kaslarindan olusmaktadir. Kalga
ve diz eklemlerinin ikisini de katederler (Cael, 2015; Tandogan ve ark., 1999;
Ulugay, 2005).

Tensor Fascia Latae: Iliak c¢ikintinin anterolateral dudagindan baslayip;
iliotibial bant vasitasiyla tibianin lateral kondiline yapisir. Kalgaya fleksiyon,
abdiiksiyon ve internal rotasyon yaptirir. Superior gluteal sinir ile innerve olur (Cael,
2015; Tandogan ve ark., 1999; Ulucay, 2005).

M. Biseps Femoris: Uzun basi iskial tuberositastan, kisa basi linea asperanin
lateral dudagindan baslayip; fibula basina uzanir. Kalcaya ekstansiyon ve eksternal
rotasyon yaptirir. Dizi fleksiyona getirir. Fleksiyondaki dizi eksternal rotasyona
getirir. Siyatik sinirin tibial dali ve genel peroneal dali ile innerve olur. Biseps
femoris, semitendinozis ve semimembranosus ile hamstring kas grubunu olusturur
(Cael, 2015; Tandogan ve ark., 1999; Ulugay, 2005).



Futbolda kuadriseps kas grubu; sicramada, kosuda, vurusta can alicidir (Fried
ve ark.,, 1992). Hamstring kas grubu ise kosu kontrolinde ve diz eklem

stabilizasyonunda ¢ok 6nemlidir (Ozcakar ve ark., 2003).
3) Postero-Medial Grup

Bu grupta her iki eklemi kateden 4 kas bulunmaktadir. Bunlar
semimembranosus kast ile 3 pes anserinus kasidir (gracilis, sartorius ve

semitendinosus) (Cael, 2015; Tandogan ve ark., 1999; Ulugay, 2005).

Semimembranosus:  Iskial tuberositastan; medial tibial  kondilin
posteromedialine uzanir. Kalgaya ekstansiyon ve internal rotasyon yaptirir. Dizi
fleksiyona getirir. Fleksiyondaki dizi internal rotasyona getirir. Siyatik sinirin tibial
daliyla innerve olur (Cael, 2015; Tandogan ve ark., 1999; Ulugay, 2005).

Gracilis: Inferior ramus pubisten; pes anserin tendon vasitasiyla tibianin
medial saftina uzanir. Kalgaya addiiksiyon, fleksiyon yaptirir. Dize fleksiyon ve
internal rotasyon yaptirir. Obturator sinir ile innerve olur (Cael, 2015; Tandogan ve
ark., 1999; Ulugay, 2005).

Sartorius: Spina iliaka anterior superiorundan; pes anserin tendon vasitasiyla
tibianin medial saftina uzanir. Kalgaya fleksiyon, abdiiksiyon ve eksternal rotasyon
yaptirir. Dize fleksiyon ve internal rotasyon yaptirir. Femoral sinir ile innerve olur

(Cael, 2015; Tandogan ve ark., 1999; Ulugay, 2005).

Semitendinozis: Iskial tuberositastan; pes anserin tendon vasitasiyla medial
tibial saftina uzanir. Kalgaya ekstansiyon, internal rotasyon yaptirir. Dizi fleksiyona
getirir. Fleksiyondaki dize internal rotasyon yaptirir. Siyatik sinirin tibial dali ile
innerve olur (Cael, 2015; Tandogan ve ark., 1999; Ulugay, 2005).

4) Postero-Inferior Grup

Gastroknemius: Medial basi femurun posterior medial kondilinden ve lateral
bast femurun posterior lateral kondilinden baslayip, asil tendon vasitasiyla
kalkaneusun posterioruna uzanir. Ayak bilegine plantar fleksiyon yaptirir. Dizi
fleksiyona getirir. Tibial sinir ile innerve olur (Cael, 2015; Tandogan ve ark., 1999;
Ulugay, 2005).



Plantaris: Femurun lateral superior kondiler hattinin distalinden; asil tendon
vasitastyla kalkaneus posterioruna uzanir. Ayak bilegine plantar fleksiyon yaptirir.
Dizi fleksiyona getirir. Tibial sinir ile innerve olur (Cael, 2015; Tandogan ve ark.,
1999; Ulugay, 2005).

Popliteus: Lateral femoral kondilden; tibianin proksimal posterior yiizeyine
uzanir. Dize fleksiyon ve internal rotasyon yaptirir. Tibial sinir ile innerve olur (Cael,

2015; Tandogan ve ark., 1999; Ulucay, 2005).

2.2. Germe Egzersizleri

Saghigin 6nemli tamamlayic1 ogelerinden biri de hareketin tim agilar
boyunca eklemi diizgiince hareket ettirebilme yetenegidir. Buna esneklik denir.
Genel esneklik kalitimsal bir 6zelliktir. Esneklik eklem hareket acisini belirler; kas,
tendon, bag ile eklem kapsiilii uzayabilirligine ve kas giiciine bagl olarak gelisir

(Pacheco ve ark., 2011).

Geleneksel olarak egzersiz ve miisabaka 6ncesi 1sinmasinda yer alan germe
egzersizlerinin eklem hareket acisini arttirdigi, yaralanma riskini azalttigi ve
performans1 gelistirdigi diistiniilmektedir (Sandberg ve ark., 2012). Isinma

programinda yer alan germe egzersizlerinin amaci kaslar1 harekete hazirlamaktir.

Eklem ya da kas katilig1, yaralanma, asir1 yiikklenme ya da hareketsizligin

sonucuna bagl olarak gelisebilir (Brukner ve ark., 2012).

Germe egzersizlerinin yaralanmayi Onleme mekanizmast su sekilde

acgiklanmistir (Witvrouw ve ark., 2004):

Kas-tendon biriminin aktif kasilabilen komponenti kas, pasif komponenti
tendondur. Kas-tendon biriminde uyum iyiyse elastik enerjinin depolanmasi ve
salmimi daha effektif olmaktadir. Kaslar yiiksek diizeyde ¢alistiginda, kas-tendon
uyumu iyiyse tendon daha fazla enerjiyi absorbe etmekte ve bu sayede yaralanmay1
onlemektedir. Germe egzersizleri de kas-tendon uyumunu arttirarak bu mekanizmay1

desteklemektedir.



Bir calismada germe egzersizleri 6ncesi ve sonrasi gastroknemius kasina
Elektromyografi (EMG) ve Ultrasonografi (USG) olglimleri yapilmus; elastikiyetin
arttig1 ve kas katiliginin azaldig1 gosterilmistir (Kubo ve ark., 2001).

Germe egzersizlerinin hem kisa hem de uzun siireli etkileri vardir. Yapilan bir
calismada, tek seans germe egzersizleri uygulandiginda kas boyunda uzama, eklem
hareket agikliginda artis olustugu saptanmistir (Celebi, 2001). Bunun disinda germe
egzersizlerinin her zaman olumlu etkileri olmadigin1 goésteren ¢aligmalar da vardir.
Bazi caligmalarda, kas kuvvetinin germe egzersizleri sonucu azaldigi saptanmistir
(Manoel ve ark., 2008; Marek ve ark., 2005). Farkli tipte yapilan germe
egzersizlerinin farkli etkileri oldugu diisiiniilmektedir. Ornegin statik germenin kas
kuvvetini azalttig1, dinamik germenin kas kuvvetini artirdig1 belirtilmektedir (Balci,
2014; Manoel ve ark., 2008).

Yapilan bir derlemede; germe egzersizlerinin kas uyumunu artirirken, ¢apraz-
kopriilesme baglantilarini sinirladigi ve bdylece kasin kuvvet iiretim kapasitesini

diistirdiigii iddaa edilmektedir (Rubini ve ark., 2007).

Genel olarak germe egzersizlerinin yararl etkilerinin asagidaki gibi oldugu

savunulmaktadir (Celebi, 2001; McHugh ve ark., 2010; Shrier ve ark., 2000):

e Kas katiligmi-gerginligini ve bunlara bagh olusan agriy1 azaltir. Spora
baslangi¢ doneminin basinda goriilen gecikmis kas agrisin1 da hafifletir

(Rubini ve ark., 2007).
e Uzun siireli yapildiginda kas kuvvet artis1 saglar.

o Viskoelastik degismeler ile fiziksel gevsemeye katkida bulunur. Ayrica

mental gevsemeyi de destekler.
e Dikkat tizerine olumlu etkileri vardir.

e Kas ve eklem biyomekanigi iizerine etkileri ile eklem hareket agikligini

artirir.

o Kas-iskelet sistemine bagli akut ve uzun siireli kullanim yaralanma riskini

azaltir.

e Bedensel etkinliklerin 6grenilmesini ve devamliligini kolaylastirir.
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Etkili Germe Egzersizleri icin Oneriler (Brukner ve ark., 2012; Shrier ve
ark., 2000):

Germe egzersizi 6ncesi hafif 1sinmalar doku sicakligini arttirir ve germeyi

kolaylagtirir.
Germe egzersizi oncesi sicak uygulama yaralanma riskini azaltir.

Statik pasif germenin ilk kisimlarinda soguk uygulama eklem hareket

acikligin arttirir.

Dogru germe pozisyonu uygulanmalidir, yanhs yapildiginda

yaralanmalara neden olabilir.

Farkli kaslarin, farkli siirede germeye gereksinimleri olmaktadir. 15-60

saniye (sn) ve 3-4 tekrar olabilir.

Germeler agrisiz bir gerginlikte olmalidir.

Germe Egzersizlerinin Tipleri

Germe egzersizleri 4 alt gruba ayrilir (Celebi, 2001):

1.

2.

4.

1.

Ballistik Germe

Dinamik Germe

Statik Germe

a) Statik Aktif Germe

b) Statik Pasif Germe

c) Statik Izometrik Germe

Proprioseptif Noromiiskiiler Fasilitasyon (PNF) Germe

Ballistik Germe: Viicudun kendi agirligi kullanilarak eklem hareket

acikliginin normal siirlarini zorlayan germe egzersizidir. Kas gruplari belli seviyeye

kadar gerildikten sonra yaylanma bi¢iminde yapilir. Yaralanmaya neden olabilecegi

diisiiniildiiglinden ¢ok sik yapilmamaktadir (Brukner ve ark., 2012).
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2. Dinamik Germe: Viicudun kendi agirligi kullanilarak normal eklem
hareket aciklig1 siirlarinda kontrollii bigimde yapilan germe yontemidir (Celebi,

2001). Spor etkinlikleri oncesi 1sinma kisminda en fazla onerilen germe tipidir

(Denerel, 2011).

3. Statik Germe: Kas belli bir noktaya geldikten sonra o noktada tutarak,
hareket olmaksizin yapilan germe tipidir (Celebi, 2001; Denerel, 2011). Gerginlik
basladiktan sonra biraz daha hareket ettirip 0 noktada tutmak gerekir (Brukner ve
ark., 2012). En az yaralanma riski nedeniyle en giivenilir ve en verimli germe
yontemidir (Denerel, 2011). Uygun siirede yapildiginda golgi tendon organi
vasitastyla kas igciginin gerim refleksi inhibe olur. Kas iyice gevser ve uzar; bu
sayede esneklik artar. Bu reflekse otojenik inhibisyon (uzama reaksiyonu) denir
(Bandy ve ark., 2013).

a) Statik Aktif Germe: Higbir yardim almaksizin yapilan statik germe
yontemidir. Antagonist kas grubu kasilmasi ile resiprokal inhibisyon devreye girer ve

agonist kas grubu iyice gevser, boylece daha rahat germe yapilir.

b) Statik Pasif Germe: Bir dis kuvvet yardimiyla, herhangi bir arag
kullanilarak veya viicut agirligiyla yapilir. Egzersizlerin soguma ddnemlerinde,
rehabilitasyon programinda ve ozellikle yaralanma sonrasi olusan spazmi ¢dzmek

icin kullanilan yontemdir.

¢) Statik izometrik Germe: Bir cesit statik pasif germe tipi olup, sabit bir
dirence karsi agonist kas grubu izometrik kontraksiyonu yapilir. Kas kuvvetini
arttirmas1 bir avantajdir. Fakat uygulanan kas grubunda biiyiik bir gerginlige yol
actigindan cocuklara ve heniiz kemik gelisimi tamamlanmamis addlesanlara

Onerilmemektedir.

4. PNF Germe: Hedeflenen kas grubunun hem kasilmasin1 hem de germesini
iceren ¢ok Ozel bir germe tipidir. Statik izometrik ve pasif germe tiplerinin
kombinasyonunu igerir. Statik pasif esnekligi en etkili ve en hizli gelistiren germe
yontemidir (Celebi, 2001; Denerel, 2011). Kas-gevse, tut-gevse, tut-gevse-kas gibi

sik kullanilan teknikleri mevcuttur.
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2.3. Kasilma Tipleri ve izokinetik Kas Kuvveti Olciimii
2.3.1. Kasilma Tipleri

Spor yaralanmalar1 sonrast uzun siire ekstremitelerin hareketlerini
kisitlanmasi, tedavi amagh atel ya da algt kullanilmasi, uzun siire kortikosteroid
kullanimi, yaslilik, kronik hastaliklar gibi sebeplerden otiirii kas atrofileri
olusmaktadir. Kas kuvvetinin yeniden kazanilmasinda Oncelikle izometrik
egzersizler, sonrasinda izotonik egzersizler kullanilmaktadir. Bunlara ek olarak
izokinetik dinamometre cihazlar: ile kas kuvveti artirilabilir, sonrasinda da kuvvet

Olclimii yapilabilmektedir (Balci, 2014).

Izometrik Kasilma: Bir kasin hareket ettirdigi eklemin hareketi olmaksizn,
kasin uzunlugunun degismeden, kasilmanin oldugu tipteki egzersizdir. Yaralanma
sonrast kuvvet programi baslangicinda, 6zellikle viicut bolgesi agrili oldugu veya
immobil kalmak zorunda oldugu durumlarda yapilir. Bu egzersiz programi ile
yaralanma sonrasi kas atrofisi dnlenmeye c¢alisilir. Bu statik kuvveti arttirarak, kas

pompast hareketi ile birlikte kasa noral propriyoseptif girdi saglayarak yapilir.

Izotonik Kasilma: Eklem bir ag1 araliginda hareket ederken sabit dirence
veya agirhiga karsi yapilan egzersiz tipidir (Fariz, 2016). Izotonik egzersiz kas

uzunlugunun degismesine gore konsantrik veya eksantrik olabilir.

Konsantrik kasilma; kas baglangic ve yapisma noktalarimin birbirine

yaklastig1, kas kisalmasi olan izotonik kasilmadir.

Eksantrik kasilma; kas baslangic ve yapisma noktalarinin birbirinden

uzaklastig1, kas uzamasi olan izotonik kasilmadir.

Eksantrik kasilma sirasinda motor {inite basina iiretilen intramuskiiler kuvvet,
konsantrik kasilmadan fazladir. Eksantrik kasilmalar kastaki bag dokusu ve aktin-

miyozin koprilerini igeren elastik dokularda yiiksek gerilim iiretir.

Izokinetik Kasilma: Eklem hareket agikligi boyunca sabit bir hizda, fakat
degisken direng gosteren dinamometreler ile yapilir. Agisal hiz Onceden
belirlendiginden, hareket boyunca kiginin uyguladigi kuvvete karst ayni miktarda

direng olusur. Bu sayede kas kuvveti 6l¢iilebilir (Adas, 2008; Balci, 2014).
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2.3.2. izokinetik Kas Kuvvet Ol¢iimii

Genellikle kaslar1 kuvvetlendirmek igin izometrik ve izotonik kasilma tipleri

kullanilir; ancak bu kasilma tiplerinde kaslarin egitilmesi ve rehabilitasyonu

konusunda yetersizlikler yasanmaktadir. Izometrik egzersizlerin etkilerinin ortaya

cikmasi uzun siirede ve ¢ok tekrarl egzersizlerle olmaktadir. Izotonik egzersizler ise

bazen kasa anormal yiiklenmelere ve yaralanmalarin oOlusmasina veya uzun

siirmesine neden olabilir. Bu nedenle arastirmacilar daha ¢ok izokinetik kasilma

tipini kullanmaya baslamiglardir. Piyasada Biodex, Ariel, Cybex, KinCom, Lido ve

Merac gibi bir¢ok izokinetik dinamometre bulunmaktadir.

[zokinetik dinamometrelerin 6zelliklerinden bazilar1 sunlardir (Adas, 2008;

Balci, 2014; Sahin, 2010):

Derece/saniye (°/sn) olarak hareketin hizini tespit edip kasi sabit hizda

calistirir.

Olgiimler sayisal olarak belirlendigi igin objektif degerlendirme
yapilabilir.

izole kas ve kas gruplarmna 6zgii egzersiz yaptirmak miimkiindiir (Yildiz

ve ark., 2003).

Hastanin veya sporcunun fonksiyonel kapasitesinin tam ve kantitatif
degerlendirmesi ile dogru rehabilitasyon programinin yapilmasina olanak

saglar.

Kas ve iskelet sistemi hastaliklarinin tan1 ve tedavisinde kullanilir. Kas
gruplar1 arasindaki dengesizlikleri tespit etmede ve buna baglh olarak da
yaralanmalart onlemede kullanilir. Spora geri doniise hazir olup

olunmadigini da belirlemede 6nemlidir.
Kaslar1 her agida maksimum ¢aligtirmaya imkan verir.

Iki ekstremitenin kuvvet ve gii¢c agisindan birbiriyle karsilastiriimasinda

kullanilir.

Kaslarin agonist/antagonist oranlarinin belirlenmesinde ve buna yonelik

egzersiz programi olusturmada yararlanilir.
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e Izokinetik testlerinin sonuglarina bakilarak diger fonksiyonel testler ile

karsilastirma miimkiindiir (Ozcakar ve ark., 2003).

e Eklem pozisyon duyusunun degerlendirilmesi i¢in propriyosepsiyon

Olciimii yapilabilir (Fariz, 2016).

[zokinetik dinamometrenin dezavantajlar1 da asagidadir:
e Test diizenegi ve cihazinin maliyetinin yiiksek olmasi,
e Izokinetik test ve egzersizlerine kisinin uyum saglayamamast,

e Izokinetik dinamometrenin kullanilmas1 ve sonuglarin yorumlanmas i¢in

deneyimli elamanlara ihtiya¢ duyulmasidir.

Kas kuvvetinin hesaplanmasinda kullanilan terimler sunlardir (Adas, 2008;

Balci, 2014):

Kuvvet (F): Hareketi durduran veya durgunlugu harekete gegiren fiziksel
niteliktir. Birimi Newton (N)’dur.

Is (W): Belirli bir yol boyunca uygulanan kuvvete denir. Birimi Newton-

metre (Nm)’dir veya Joule (J)’diir.

Tork: Bir nokta ya da eksene uygulanarak dondiirme olusturan kuvvete
denir. Birimi Nm’dir.

Giic¢ (P): Birim zamanda yapilan istir. Birimi Watt (W)’tir.

Acisal Hiz: Birim zamanda katedilen rotasyonel mesafedir. Birimi °/sn’dir.

[zokinetik dinamometre ile dlgiimlerde elde edilen veriler sunlardir (Balcr,

2014; Adas, 2008; Sahin, 2010):

Pik Tork (PT): Eklem hareket agikligi boyunca ilgili kas veya kas grubu
tarafindan iiretilen en yiiksek tork degeridir. En sik kullanilan kuvvet degiskenidir.
Birimi Nm’dir.

Ortalama Pik Tork: Bir seri tekrar sonucunda elde edilen tork degerlerinin

ortalamasidir. Hareketlerin tekrara dayali Ol¢imlerinde PT’den daha degerli bir

Ol¢timdiir.
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Pik Tork/Viicut Agirhgi: En yiiksek tork degerinin viicut agirhi§ina oranidir.
Kisiler aras1 karsilastirmalarda degerlidir. Patlayic1 gii¢ gerektiren sporcularda daha
yiiksek PT ve daha yiiksek pik tork/viicut agirligi gereklidir. Dayaniklilik gerektiren

sporcularda ise daha diisiik oranlara sahiptirler Birimi %’dir.

Toplam Is: Izokinetik dinamometrelerde yapilan is Tork-Eklem Hareket
Aciklig1 egrisinin altinda kalan alandir. Dayaniklilik 6l¢iimlerinde kullanilmaktadir.
Birimi Nm’dir.

Ortalama Gii¢: Birim zamanda yapilan istir. Izokinetik egzersizlerde agisal
hizin artmasi ile tork azalirken gii¢ iiretimi artmaktadir. Yiiksek giic gerektiren

sporlarda (halter, kisa mesafe kosular1) test edilmesi degerlidir.

2.4. Dikey Sicrama Olciimii

Takim sporlarinda performans 6lgiimleri i¢in en énemli degiskenlerden biri
fiziksel kondisyondur. Yetenek, teknik-taktik stratejiler diger Onemli katki
faktorleridir. Bunun icin de genelde alt ekstremiteye yonelik fonksiyonel dlgiimler

yapilmaktadir (Ozcakar ve ark., 2003). Bunlardan biri de sigrama testleridir.

Mekanik ya da elektronik olmak tizere farkli tiirde sigrama dlgiim yontemleri
vardir. Sport Expert MPS 501 cihazi sensorlii, elektronik bir cihazdir. Optik verici ve
optik sigrama sensdrii arasina giren kisinin havada kalis siiresine bagl olarak dikey

sicrama yiiksekligi hesaplanmaktadir (Sekil 2.3.).

Dikey sigrama sporcularda anaerobik giicii belirlemede siklikla bagvurulan bir
test yontemidir. Farkli tipte uygulamalar1 vardir. En sik uygulama tipleri asagidaki

gibidir (Ergen, 2007; Ozkara, 2004; Pacheco ve ark., 2011):

1. Skuat Sigrama Testi: Skuat pozisyonunda 3 sn bekledikten sonra sigrama

yapilir. Konsantrik giicli degerlendirmede 6nemlidir.

2. “Countermovement” Sicrama Testi: Tam ekstansiyondan skuat
pozisyonuna gelinir ve beklemeksizin sicrama yapilir. Patlayici giicii
belirler. Burada oOnemli olan eksantrik hareketin sonrasinda olusan

konsantrik harekete gecisteki elastik enerjinin yeniden kullanimidir.
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Sekil 2.3. Sport Expert MPS 501 Cihazi Sigrama Diizenegi (Ttimer Miih., 2007)
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3. GEREC VE YONTEM

Calisma Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi Klinik Arastirmalar Etik Kurul
onay1 alindiktan sonra Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi Spor Hekimligi Anabilim
Dali’nda sedanter ve rekreasyonel egzersiz yapan bireyler arasindan calismaya
almma Olgiitlerini karsilayan ve ¢alismaya katilmayr kabul eden kisiler ile
gerceklestirilmistir. Calismaya 23 gontllii alinmistir, 2 géniilliiniin ayrilmasi sonucu

21 goniillii ile tamamlanmistir.
Calismaya alinma kosullar1 sunlardir:
1. 18-40 yas arasinda olmasi,
2. Erkek cinsiyette olmasi,

3. Hastanin c¢aligmaya katilmay1 kabul etmesi ve bilgilendirilmis goniillii

olur formunu imzalamasi.
Calismadan ¢ikarilma kosullar sunlardir:
1. Hastanin kronik siiregen bir hastaliginin olmasi,

2. Kisinin daha once alt ekstremite kemik, eklem ve kas yapilarindan ciddi

bir yaralanma ge¢irmis olmasi.

Goniillillerin  her birine aragtirmaci tarafindan c¢alisma hakkinda bilgi
verilmistir, bilgilendirilmis goniillii olur formunun imzalatilmasinin ardindan klinik
degerlendirmeler yapilmistir. Calismaya katilan goniiliilere arastirmacilar tarafindan

gerekli testler uygulanmustir.

Calismaya dahil edilen bireyler 5 farkli giin klinigimize gelmistir. ilk giin
fizik muayene ve ¢aligmayla ilgili goriisme yapilmistir. Boy, kilo ve biyoelektrik
empedansmetre cihazi ile viicut yag orami yilizdesi (VYO%) 6l¢iilmiis, dominant

bacak saptanmistir. Dominant bacak se¢imi literatiire uygun olarak, kisinin oniine
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yuvarlanan topa vurdugu bacagin saptanmasiyla yapilmistir (Power ve ark., 2004;

Sekir ve ark., 2010).

Ardindan bisiklet ergometresinde 5 dk. 50 watt direngte ve 50 devirde yapilan
isinmadan sonra bazal ol¢iimleri yapilmistir (Sekil 3.1.). Bazal ol¢imde skuat
sigrama testi ile “countermovement” sigrama testi ve dize yonelik bilateral izokinetik

kas kuvveti 6l¢iimii sirasi ile yapilmistir.

Sekil 3.1. Bisiklet ile Isinma Egzersizi

Goniilliilere daha sonra 4 farkli giinde 1sinmay1 takiben dominant bacak
kuadriseps kas grubuna yonelik 4 ¢esit statik germe egzersizi yaptirilmistir ve
asagida belirtildigi sekilde farkli zaman araliklar ile degerlendirmeler yapilmustir.

Degerlendirmelerin sirast her denek i¢in kura ile belirlenmistir.

Degerlendirme 1: Ismmma ve statik germe egzersizlerinin hemen sonrasi
sigrama testleri ve dize yonelik bilateral izokinetik kas kuvvet Ol¢limii sirasiyla

yapilmustir (0. dk. 6l¢timii).
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Degerlendirme 2: Isinma ve statik germe egzersizlerinin ardindan 30 dk.
istirahat edilmistir, sonrasinda sigrama testleri ve dize yonelik bilateral izokinetik kas

kuvvet 6l¢timii sirastyla yapilmustir (30. dk. dlgiimii).

Degerlendirme 3: Ismmma ve statik germe egzersizlerinin ardindan 60 dk.
istirahat edilmistir, sonrasinda sigrama testleri ve dize yonelik bilateral izokinetik kas

kuvvet 6lgtimii sirastyla yapilmistir (60. dk. 6l¢timii).

Degerlendirme 4: Isinma ve statik germe egzersizlerinin ardindan 120 dk.
istirahat edilmistir, sonrasinda sigrama testleri ve dize yonelik bilateral izokinetik kas

kuvvet 6lglimii sirastyla yapilmigtir (120. dk. 6lgtimii).

Yorgunlugun etkisini ortadan kaldirmak i¢in Ol¢iimler 2 giinde bir olacak
sekilde planlanmistir. Katilimcilara Slgimler oncesi 48 saatlik dilimde agir fiziksel

aktivitede bulunmamalari sdylenmistir.

Statik Germe Egzersizleri: Dominant bacak kuadriseps kas grubuna, yani

diz ekstansor kaslarina, yonelik 4 cesit statik germe egzersizleri sunlardir (Marek ve

ark., 2005):

1) Dominant olmayan ayak tizerinde kuadriseps kas grubu statik aktif germe
egzersizi (Sekil 3.2.),

2) Yiziistii yatarak kuadriseps kas grubu statik pasif germe egzersizi (Sekil

3.3),

3) Dominant olmayan ayak iizerinde kuadriseps kas grubu statik pasif germe
egzersizi (Sekil 3.4.),

4) Sirtiistii yatarak, alt ekstremite bosluktayken kuadriseps kas grubu statik
pasif germe egzersizi (Sekil 3.5.).

Bu statik germe yontemlerinin her biri 30 sn. yapilip, 20 sn. dinlenerek 3
tekrar seklinde uygulanmistir. Toplamda 6 dk. germe egzersizleri ve 4 dk. dinlenme

siiresi olmak tizere 10 dk. siirmiistiir.
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Sekil 3.2. Ayakta Kuadriseps Kas Grubu Statik Aktif Germe

Sekil 3.3. Yiiziistii Yatarak Kuadriseps Kas Grubu Statik Pasif Germe
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Sekil 3.5. Sirtiistii Yatarak Kuadriseps Kas Grubu Statik Pasif Germe

Sicrama Testleri: Sport Expert MPS 501 cihazi ile gergeklestirilmistir. iki
tiir sigrama testi uygulanmustir (Ergen, 2007; Ozkara, 2004; Pacheco ve ark., 2011):

1) Skuat Sicrama Testi: Eller belde diz 90 derece skuat pozisyonuna

getirilip, 3 sn. bekledikten sonra maksimum sigrama yapilmistir. Sensorlii
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sistem sigrama isleminde kullanilmistir. 20 sn. aralarla sigramalar 3 kez

tekrarlanip, en iyi sigrama belirlenmistir.

2) “Countermovement” Sigrama Testi: Eller belde diz 90 derece skuat
pozisyonuna getirilip, hi¢ beklemeden sicrama yapilmistir. Sensorli
sistem si¢rama isleminde kullanilmistir. 20 sn. aralarla sigramalar 3 kez

tekrarlanip, en iyi sigrama belirlenmistir.

Iki sicrama testi arasnda 1 dk. dinlenme Verilmistir. Sicrama testleri
toplamda 5 dk. stirmiistiir (Sekil 3.6.). Biitiin degerlendirmelerde oncelikle sigrama

testleri yapilmistir, sonrasinda izokinetik kas kuvveti 6l¢iimii uygulanmustir.

Sekil 3.6. Skuat-“Countermovement” Sigrama Testleri

Izokinetik Kas Kuvveti Olciimii: Izokinetik kas kuvvet &lgiimii giivenirligi
saptanmis Biodex Isokinetic Systems Pro (Medical Systems, Shirley, NY, 11967,
USA) cihazi ile yapilmistir (Drouin ve ark., 2003). Goniillii izokinetik dinamometre

sandalyesine oturtulmustur. Gogiisii capraz sekilde iki tarafli kemerlerle ve bel kismi
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da ayr1 bir kemerle sabitlenmistir. Testin yapilacagi tarafin uyluk kismi da distal
kisimdan kemer ile baglanmistir. Diz aparati lateral eklem araliginin ortasina denk
gelecek sekilde takilmis ve ayaga denk gelecek kismi kemer vasitasiyla bacagin
distaline baglanmistir. Genel ayarlar1 yapildiktan sonra dize yonelik bilateral izokinetik
kas kuvveti 6l¢iimii 60 °/sn hizda 5 tekrar ve 180 °/sn hizda 10 tekrar olacak sekilde
yapilmstir. 60 °/sn hiz ve 180 °/sn hiz arasindan 30 sn. dinlenme aras1 ve iki diz
Ol¢iimii arasinda da yaklasik 3 dk. dinlenme aras1 verilmistir. Her iki hizda konsantrik
kuvvet degerlendirlmesi yapilmustir. izokinetik kas kuvvet dl¢iimii toplamda 10 dk.
strmdstiir (Sekil 3.7.).

Kuadriseps statik germe egzersizleri dominant bacaga uygulanmustir, dize
yonelik izokinetik dinamometre dl¢iimii bilateral yapilmustir. Izokinetik dinamometre

Olctimii agisindan non-dominant bacak kontrol olarak kullanilmistir.

Izokinetik kas kuvveti dl¢iimii sonrasinda pik tork/viicut agirhg verileri

degerlendirilmistir.
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Sekil 3.7. izokinetik Kas Kuvvet Olgiimii (iki farkli agidan griiniim)
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istatistiksel Analiz

Verilerin istatistiksel analizi SPSS for Windows 15 paket programinda
yapilmustir. Tanimlayici istatistiksel dagilimi normal olan degiskenler i¢in ortalama
(mean) + std. (standart) sapma, dagilimi normal olmayan degiskenler i¢in ortanca
(median) ile minimum-maksimum, nominal degiskenler ise vaka sayist ve % olarak

gosterilmistir.

Germe Oncesi ve sonrast donemlerde alinan 5 l¢limiin zamana gore dagilim
normal ise tekrarli dl¢limlerde varyans analizi ile, dagilim normal degilse Friedman

testi ile arastirilmistir.
P<0,05 icin sonugclar istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

Orneklem Biiyiikliigii: Manoel ve ark., 2008 calismasi referans makale
olarak kabul edilmistir. Ortalamalar arasindaki fark 10 birim - std. sapma degeri 15
birim - anlamlilik diizeyi (a) 0,05 oldugunda, % 81 gii¢ ile alinmasi gereken

orneklem c¢ap1 20 olarak hesaplanmistir.
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4. BULGULAR

Genel Bilgiler

Calismaya katilan goniilliilerin hepsi erkek cinsiyettir. Caligma 21 goniillii ile
tamamlanmistir. Katilimeilarin yag ortalamasi 28,4+5,8 yil, boy ortalamast 174,5+7
cm, agirlik ortalamas1 74,5+6,9 kg, beden kitle indeksleri (BKI) 24,5+2,2 kg/m? ve
viicut yag orani yiizde ortalamasi (VYO%) 16,2+6,3 olarak bulunmustur (Tablo 1).

Tablo 1. Goniilliilerin Genel Ozellikleri

Ortalama+Std. Sapma Minimum Maksimum
Yas (yil) 28,4+5,8 18 38
Boy (cm) 174,57 161 186
Agirlik (kg) 74,5+6,9 61 85,1
BKI (kg/m?) 24,5422 19,2 28,4
VYO% 16,2+6,3 4.8 27,5

Dominant Bacak Kuadriseps Statik Germe Egzersizlerinin Zamana Gore

Skuat Sicrama Testi Verileri Uzerine Etkileri

Germe Oncesi ve germe sonrasi donemlerde alinan 5 6lglimiin zamana gore
degisimi dagilim normal olmadigindan karsilastirma Friedman testi ile
gerceklestirilmistir (Tablo 2). Test sonucuna gore 5 Ol¢lim zamani arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,032). Zamanlar arasindaki ol¢iim
farkliligr karsilastirildiginda 30. dk-120. dk., 30. dk-bazal, 0. dk-120. dk ve 0. dk.-

bazal arasinda anlamli farkliliklar vardir (Tablo 3).
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Tablo 2. Dominant Bacak Kuadriseps Statik Germe Egzersizlerinin Zamana Gore

Skuat Sicrama Testi Verileri Uzerine Etkileri

Minimum (cm) Maksimum (cm) Ortanca (cm)
Bazal 24 39 30
0. dk. 21 35 28
30. dk. 24 37 29
60. dk. 25 37 29
120. dk. 26 39 29

Tablo 3. Dominant Bacak Kuadriseps Statik Germe Egzersizlerinin Skuat Sigrama

Testi Verileri Agisindan Zamanlar Arasindaki Anlamlilik Durumu

Zaman A-Zaman B Sig.
Bazal-0. dk. 0,032 *
Bazal-30. dk. 0,022 *
Bazal-60. dk. 0,306
Bazal-120.dk 0,884
0. dk.-30. dk. 0,884
0. dk.-60. dk. 0,262
0. dk-120. dk. 0,045 *
30. dk.-60. dk. 0,205
30. dk.-120. dk. 0,032 *
60. dk.-120. dk. 0,38
* (p<0,05).

Dominant Bacak Kuadriseps Statik Germe Egzersizlerinin Zamana Gore

“Countermovement” Sicrama Testi Verileri Uzerine Etkileri

Germe Oncesi ve germe sonrast donemlerde alinan 5 dl¢limiin zamana gore
degisimi dagilim normal olmadigindan karsilastirma Friedman testi ile
gerceklestirilmistir (Tablo 4). Test sonucuna gore 5 6l¢lim zamani arasindaki fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p=0,057); fakat siira ¢ok yakin tespit
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edilmistir. Verilere bakildiginda bazal 6l¢iim degerleri, diger 6l¢iimlere gére daha

yiiksektir.

Tablo 4. Dominant Bacak Kuadriseps Statik Germe Egzersizlerinin Zamana Gore

“Countermovement” Sicrama Testi Verileri Uzerine Etkileri

Minimum (cm) Maksimum (cm) Ortanca (cm)
Bazal 22 44 33
0. dk. 24 42 29
30. dk. 25 38 30
60. dk. 25 38 30
120. dk. 26 39 29

Dominant Bacak Kuadriseps Statik Germe Egzersizlerinin Zamana Gore

60 °/sn Dominant Bacak Ekstansiyon Pik Tork/Viicut Agirh@ Verileri Uzerine

Etkileri

Germe Oncesi ve germe sonrasi donemlerde alinan 5 6lgiimiin zamana gore

degisimi dagilim normal oldugundan karsilastirma tekrarli Olgiimlerde varyans

analizi ile gerceklestirilmistir (Tablo 5.). Test sonucuna gore 5 Ol¢iim zamani

arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,001). Zamanlar

arasindaki Ol¢iim farkliligi karsilastirildiginda sadece bazal-0. dk. arasinda anlamli
farklilik vardir (Tablo 6.).

Tablo 5. Dominant Bacak Kuadriseps Statik Germe Egzersizlerinin Zamana Gore

60 °/sn Dominant Bacak Ekstansiyon Pik Tork/Viicut Agirligi Verileri

Uzerine Etkileri

Ortalama (%) Std. Sapma
Bazal 259,2 34,1
0. dk. 238,5 30,7
30. dk. 243,7 29,4
60. dk. 249,1 39,6
120. dk. 249,5 32,5
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Tablo 6. Dominant Bacak Kuadriseps Statik Germe Egzersizlerinin 60 ©°/sn
Dominant Bacak Ekstansiyon Pik Tork/Viicut Agirlig1 Verilerinin Zamanlar

Arasindaki Anlamlilik Durumu

Zaman A-Zaman B Sig.
Bazal-0. dk. 0,004 *
Bazal-30. dk. 0,076
Bazal-60. dk. 0,518
Bazal-120.dk 0,314
0. dk.-30. dk. 1
0. dk.-60. dk. 0,77
0. dk-120. dk. 0,365
30. dk.-60. dk. 1
30. dk.-120. dk. 1
60. dk.-120. dk. 1

* (p<0,05).

Dominant Bacak Kuadriseps Statik Germe Egzersizlerinin Zamana Gore
60 °/sn Dominant Olmayan Bacak Ekstansiyon Pik Tork/Viicut Agirh@: Verileri
Uzerine Etkileri

Germe Oncesi ve germe sonrast donemlerde alinan 5 6l¢iimiin zamana gore
degisimi dagilim normal oldugundan karsilagtirma tekrarli Slglimlerde varyans
analizi ile gerceklestirilmistir (Tablo 5.). Test sonucuna gore 5 oOl¢iim zamani

arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir (p=0,109).
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Tablo 7. Dominant Bacak Kuadriseps Statik Germe Egzersizlerinin Zamana Gore
60 °/sn Dominant Olmayan Bacak Ekstansiyon Pik Tork/Viicut Agirhig
Verileri Uzerine Etkileri

Ortalama (%) Std. Sapma
Bazal 250,9 43
0. dk. 232,2 28,5
30. dk. 247,6 41,6
60. dk. 246,5 44.8
120. dk. 2439 42,3

Dominant Bacak Kuadriseps Statik Germe Egzersizlerinin Zamana Gore
60 °/sn Dominant Bacak Fleksiyon Pik Tork/Viicut Agirhg Verileri Uzerine
Etkileri

Germe Oncesi ve germe sonrast donemlerde alinan 5 6l¢iimiin zamana gore
degisimi dagilim normal olmadigindan karsilastirma Friedman testi ile
gerceklestirilmistir (Tablo 8). Test sonucuna gore 5 Ol¢lim zamani arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,001). Zamanlar arasindaki o6l¢iim
farkliligr karsilastirildiginda 0. dk.-bazal ve 0. dk-30. dk. arasinda anlamli farkliliklar
vardir (Tablo 9).

Tablo 8. Dominant Bacak Kuadriseps Statik Germe Egzersizlerinin Zamana Goére 60

°/sn Dominant Bacak Fleksiyon Pik Tork/Viicut Agirhig1 Verileri Uzerine

Etkileri
Minimum (%) Maksimum (%) Ortanca (%)
Bazal 72,5 248,1 131
0. dk. 54,5 147.4 112,3
30. dk. 81,5 218 120,5
60. dk. 79,8 156,7 116,8
120. dk. 78,8 153,8 117,6
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Tablo 9. Dominant Bacak Kuadriseps Statik Germe Egzersizlerinin 60 ©°/sn
Dominant Bacak Fleksiyon Pik Tork/Viicut Agirligi Verilerinin Zamanlar

Arasindaki Anlamlilik Durumu

Zaman A-Zaman B Adj. sig.
Bazal-0. dk. 0,003 *
Bazal-30. dk. 1
Bazal-60. dk. 1
Bazal-120.dk 1

0. dk.-30. dk. 0,001 *
0. dk.-60. dk. 0,192
0. dk-120. dk. 0,218
30. dk.-60. dk. 1

30. dk.-120. dk. 1

60. dk.-120. dk. 1

* (p<0,05).

Dominant Bacak Kuadriseps Statik Germe Egzersizlerinin Zamana Gore
60 °/sn Dominant Olmayan Bacak Fleksiyon Pik Tork/Viicut Agirhg: Verileri
Uzerine Etkileri

Germe Oncesi ve germe sonrast donemlerde alinan 5 6l¢iimiin zamana gore
degisimi dagilim normal olmadigindan karsilastirma Friedman testi ile
gerceklestirilmistir (Tablo 10.). Test sonucuna gore 5 6l¢iim zamam arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,000). Zamanlar arasindaki OGl¢iim
farklilig1 karsilastirildiginda 0. dk.-120. dk, 0. dk-60. dk, 0. dk-bazal ve 0. dk-30. dk.

arasinda anlamli farkliliklar vardir (Tablo 11).

31



Tablo 10. Dominant Bacak Kuadriseps Statik Germe Egzersizlerinin Zamana Gore
60 °/sn Dominant Olmayan Bacak Fleksiyon Pik Tork/Viicut Agirlig

Verileri Uzerine Etkileri

Minimum (%) Maksimum (%) Ortanca (%)
Bazal 72,8 169 107,7
0. dk. 66,4 133,3 94,3
30. dk. 87,4 146,9 106,2
60. dk. 79,7 133,3 107,2
120. dk. 84,6 154,8 102,1

Tablo 11. Dominant Bacak Kuadriseps Statik Germe Egzersizlerinin 60 °/sn
Dominant Olmayan Bacak Fleksiyon Pik Tork/Viicut Agirligir Verilerinin

Zamanlar Arasindaki Anlamlilik Durumu

Zaman A-Zaman B Adj. sig.
Bazal-0. dk. 0,002 *
Bazal-30. dk. 1
Bazal-60. dk. 1
Bazal-120.dk 1

0. dk.-30. dk. 0,000 *
0. dk.-60. dk. 0,009 *
0. dk-120. dk. 0,013 *
30. dk.-60. dk. 1

30. dk.-120. dk. 0,971
60. dk.-120. dk. 1

* (p<0,05).

Dominant Bacak Kuadriseps Statik Germe Egzersizlerinin Zamana Gore
180 °/sn Dominant Bacak Ekstansiyon Pik Tork/Viicut Agirh@ Verileri Uzerine
Etkileri

Germe Oncesi ve germe sonrast donemlerde alinan 5 Slgiimiin zamana gore
degisimi dagilim normal oldugundan karsilastirma tekrarli ol¢iimlerde varyans

analizi ile gerceklestirilmistir (Tablo 12). Test sonucuna goére 5 Olglim zamani
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arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,002). Zamanlar

arasindaki 6lgtim farklilig1 karsilastirildiginda bazal-0. dk. ve 0. dk.-120. dk. arasinda
anlaml farkliliklar vardir (Tablo 13).

Tablo 12. Dominant Bacak Kuadriseps Statik Germe Egzersizlerinin Zamana Gore

180 °/sn Dominant Bacak Ekstansiyon Pik Tork/Viicut Agirligi Verileri

Uzerine Etkileri

Ortalama (%) Std. Sapma
Bazal 180,4 23,6
0. dk. 166,7 20,2
30. dk. 1755 21,2
60. dk. 174,1 24,6
120. dk. 176,8 24,7

Tablo 13. Dominant Bacak Kuadriseps Statik Germe Egzersizlerinin 180 °/sn

Dominant Bacak Ekstansiyon Pik Tork/Viicut Agirhigi Verilerinin

Zamanlar Arasindaki Anlamlilik Durumu

Zaman A-Zaman B Sig.
Bazal-0. dk. 0,001 *
Bazal-30. dk. 1
Bazal-60. dk. 0,501
Bazal-120.dk 1
0. dk.-30. dk. 0,075
0. dk.-60. dk. 0,154
0. dk-120. dk. 0,009 *
30. dk.-60. dk. 1
30. dk.-120. dk. 1
60. dk.-120. dk. 1

* (p<0,05).
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Dominant Bacak Kuadriseps Statik Germe Egzersizlerinin Zamana Gore
180 °/sn Dominant Olmayan Bacak Ekstansiyon Pik Tork/Viicut Agirh@ Verileri
Uzerine Etkileri

Germe Oncesi ve germe sonrast donemlerde alinan 5 6l¢iimiin zamana gore
degisimi dagilim normal olmadigindan karsilastirma Friedman testi ile
gerceklestirilmistir (Tablo 14.). Test sonucuna gore 5 6l¢iim zamani arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,001). Zamanlar arasindaki Gl¢iim
farklihigr karsilagtirilldiginda 0. dk-bazal ve 0. dk-120. dk. arasinda anlamli
farkliliklar vardir (Tablo 15).

Tablo 14. Dominant Bacak Kuadriseps Statik Germe Egzersizlerinin Zamana Gore
180 °/sn Dominant Olmayan Bacak Ekstansiyon Pik Tork/Viicut Agirligi
Verileri Uzerine Etkileri

Minimum (%) Maksimum (%) Ortanca (%)
Bazal 1349 247,2 178,2
0. dk. 1414 213,9 163,7
30. dk. 141,4 208,7 172,4
60. dk. 138,6 238,6 170,2
120. dk. 1454 226,4 177,4
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Tablo 15. Dominant Bacak Kuadriseps Statik Germe Egzersizlerinin 180 ©°/sn
Dominant Olmayan Bacak Ekstansiyon Pik Tork/Viicut Agirlig1 Verilerinin

Zamanlar Arasindaki Anlamlilik Durumu

Zaman A-Zaman B Adj. sig.
Bazal-0. dk. 0,001 *
Bazal-30. dk. 1
Bazal-60. dk. 1
Bazal-120.dk 1

0. dk.-30. dk. 0,248
0. dk.-60. dk. 0,192
0. dk-120. dk. 0,001 *
30. dk.-60. dk. 1

30. dk.-120. dk. 1

60. dk.-120. dk. 1

* (p<0,05).

Dominant Bacak Kuadriseps Statik Germe Egzersizlerinin Zamana Gore
180 °/sn Dominant Bacak Fleksiyon Pik Tork/Viicut Agirhg Verileri Uzerine
Etkileri

Germe Oncesi ve germe sonrast donemlerde alinan 5 6l¢iimiin zamana gore
degisimi dagilim normal oldugundan karsilastirma tekrarli Slgiimlerde varyans
analizi ile gerceklestirilmigtir (Tablo 16.). Test sonucuna gore 5 Olglim zamani
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,016). Zamanlar
arasindaki 6l¢tim farkliligi karsilastirildiginda sadece bazal-0. dk. arasinda anlaml

farklilik vardir (Tablo 17).
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Tablo 16. Dominant Bacak Kuadriseps Statik Germe Egzersizlerinin Zamana Gore

180 °/sn Dominant Bacak Fleksiyon Pik Tork/Viicut Agirlig1 Verileri

Uzerine Etkileri

Ortalama (%) Std. Sapma
Bazal 89,5 20,7
0. dk. 78,2 12,6
30. dk. 82,3 17,4
60. dk. 86,4 16,2
120. dk. 83,5 15

Tablo 17. Dominant Bacak Kuadriseps Statik Germe Egzersizlerinin 180 °/sn

Dominant Bacak Fleksiyon Pik Tork/Viicut Agirligi Verilerinin Zamanlar
Arasindaki Anlamlilik Durumu

Zaman A-Zaman B Sig.
Bazal-0. dk. 0,045 *
Bazal-30. dk. 1
Bazal-60. dk. 1
Bazal-120.dk 0,728
0. dk.-30. dk. 1
0. dk.-60. dk. 0,058
0. dk-120. dk. 0,762
30. dk.-60. dk. 1
30. dk.-120. dk. 1
60. dk.-120. dk. 1

* (p<0,05).
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Dominant Bacak Kuadriseps Statik Germe Egzersizlerinin Zamana Gore
180 °/sn Dominant Olmayan Bacak Fleksiyon Pik Tork/Viicut Agirhg1 Verileri
Uzerine Etkileri

Germe Oncesi ve germe sonrast donemlerde alinan 5 dl¢imiin zamana gore
degisimi dagilim normal olmadigindan karsilastirma Friedman testi ile
gerceklestirilmistir (Tablo 18.). Test sonucuna gore 5 6l¢iim zamani arasindaki fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p=0,061).

Tablo 18. Dominant Bacak Kuadriseps Statik Germe Egzersizlerinin Zamana Gore
180 °/sn Dominant Olmayan Bacak Fleksiyon Pik Tork/Viicut Agirlig

Verileri Uzerine Etkileri

Minimum (%) Maksimum (%) Ortanca (%)
Bazal 60,7 134,2 81,3
0. dk. 54,3 108,9 74,6
30. dk. 57,8 123,6 81,2
60. dk. 58,7 120,4 79,4
120. dk. 60,6 108 81,2
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5. TARTISMA

Bedensel etkinlikler beden ve ruh sagliginin korunmasi ve gelistirilmesi i¢in
yapilmalidir. Bedensel etkinliklere ilginin artmasiyla birlikte spor yaralanmalari
siklig1 da artmistir. Germe egzersizlerinin 6nemi burada ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan
caligmalarin ¢ogunda germe egzersizlerinin yaralanmalardan korunmada Onemli
oldugu belirtilmistir (Brukner ve ark., 2012; Sandberg ve ark., 2012; Witvrouw ve
ark., 2004).

Bu ¢alismada birgok bedensel etkinlikte 6nemli yer teskil eden kuadriseps kas
grubu ile performans i¢in onemli olan kuvvet ve sigrama, statik germe egzersizleri

sonras1 degerlendirilmistir.

Spor yaralanmalarin1 etkileyen faktorlerden birinin cinsiyet olmasi ve
calismalarin bir kisminda kisilerin ayni cinsiyette olmasindan dolay1 bu c¢alismaya
erkek cinsiyette goniilliller dahil edilmistir (Balci, 2014; Power ve ark., 2004;
Sandberg ve ark., 2012). Calismaya katilan bireyler 18-38 yas araliginda geng
eriskinlerdir. Yas ortalamast 28,4+5,8 yil olup, yapilan benzer caligmalarla
uyumludur (Kubo ve ark., 2001; Sandberg ve ark., 2012; Young-Je ve ark., 2015).

Goniilliiler sedanter ve rekreasyonel egzersiz yapan bireylerden secilmistir.

Literatiirdeki benzer ¢aligmalarda oldugu gibi bu ¢alismada dominant bacak
kuadriseps kas grubuna yonelik 4 farkli tipte statik germe egzersizi yapilmistir
(Cramer ve ark, 2005; Cramer ve ark., 2007; Marek ve ark., 2005). Her bir germe tipi
3 tekrarli 30 sn. ve aralarda 20 sn. dinlenme olacak sekilde yapilmistir. Seanslarimiz
toplamda 6 dk. germe egzersizi ve 4 dk. dinlenme siiresi icermistir. Bu calismada
germe sonrasi 0. dk. 6l¢imlerinde skuat jump testinde ve genel olarak izokinetik kas
kuvveti Olcimlerinde pik tork/viicut agirligi verilerinde istatistiksel olarak anlamli
azalmalar saptanmustir. Siatras ve ark. (2008)’nin ¢alismasma 50 erkek denek
katilmistir. Kuadriseps kas grubuna statik germe egzersizinin kas kuvveti {lizerine
etkisi incelenmistir. Gruplar germe egzersizi yapmayan, 10 sn., 20 sn., 30 sn. ve 60
sn. germe egzersizi yapan olarak ayrilmistir. Statik germe egzersizleri sonrasi
izokinetik pik tork verilerinde 30 sn. germe egzersizi yapan grupta 60 °/sn hizinda

%05,5; 180 °/sn hizinda %5,8 azalma tespit edilmistir. 60 sn. germe egzersizi yapan
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grupta pik tork verilerinde 60 °/sn hizinda %11,6; 180 °/sn hizinda %10 azalma tespit
edilmistir. 60 sn. germe egzersizi yapan gruptaki azalma, 30 sn. germe egzersizi yapan
gruptaki azalmadan fazla bulunmustur. Diger gruplarda anlamli degisiklik
saptanmamistir. Germe egzersizleri sonrast kuvvet kaybi olmasi agisindan, bu

calismayla benzer sonuglar saptanmaistir.

Young ve ark. (2006)’nin 20 birey iizerinde yaptiklari ¢calismada ayak bilegi
plantar fleksorlerine statik germe egzersizinin sigrama ve eklem hareket agiklig
tizerine akut etkileri incelenmistir. Kontrol grubu, %100 siddetinde 2 tekrarli 30 sn. (1
dk.), 4 tekrarl 30 sn. (2 dk.), 8 tekrarli 30 sn. (4 dk.) ve %90 siddetinde 4 tekrarli 30
sn. (2 dk.) statik germe yapilan gruplar olmak tizere 5 farkli giin 6lgiimler yapilmistir.
Eklem hareket agikliginda anlamli degisiklik saptanmamustir. %100 siddetinde 2 dk. ve
4 dk. germe egzersizi uygulanan gruplarda sigrama yiiksekliginde anlamli azalmalar
saptanmistir. Germe siiresi arttik¢a sigrama yiiksekligine olumsuz etki artmistir. Bu
calismada da germe sonrasi skuat sicrama testinde anlamli azalma saptanmistir. Bu
calisma, Young ve ark. (2006)’'nin ¢alismast ile uyumlu sonuglar vermistir.
Brandenburg (2006)’1n 16 birey ile yaptigi ¢alismada hamstring kas grubuna 2 farkl
sekilde 3 tekrarli 15 sn. ve 30 sn. siireli farkli giinlerde statik germe egzersizleri
yapilmustir. Izometrik, konsantrik, eksantrik kuvvette istatistiksel olarak anlaml
azalma bulunmamigstir ve germe siireleri agisindan anlaml farklilik da saptanmamustir.
Bu c¢alismadaki kuvvet kaybi verileri, Brandenburg (2006)’in ¢alismasi ile uyumlu
degildir. Sekir ve ark. (2010)’nin statik ve dinamik germe egzersizlerinin diz fleksor
ve ekstansor kas kuvveti lizerine etkisini arastirdiklar1 caligmaya 10 denek alinmustir.
Kas gruplarina 2 farkl tiirde statik germe egzersizi 2 tekrarli 20 sn. olacak sekilde
uygulanmistir. Statik germe egzersizleri sonrasi izokinetik kas kuvveti 6l¢timlerinde
60 °/sn ve 180 °/sn hizlarinda pik tork degerleri agisindan olumsuz etki saptanmuistir.
20 sn. germe egzersizinin de etkisi bulunmustur. Sekir ve ark. (2010)’nin

calismasindaki veriler ile bu ¢alismanin verileri uyumlu bulunmustur.

Sporda performans agisindan 6nemli yer tutan sigrama yiiksekligi hakkinda
statik germenin etkisinin degerlendirildigi caligmalar bulunmaktadir. Bu ¢alismada
skuat ve “countermovement” sigrama testleri degerlendirilmistir. Skuat sigrama testi
konsantrik giicii degerlendirmede, ‘“countermovement” sigrama testi de patlayici

giicli degerlendirmede 6nemlidir. Statik germenin egzersizlerinin si¢grama yiiksekligi
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lizerine etkisinin arastirildigi c¢alismalarda fikir birligi bulunmamaktadir. Bazi
caligmalarda statik germe egzersizleri sonrasi sigrama yiiksekligi anlamli olarak
artmistir (Pacheco ve ark., 2011; Sandberg ve ark., 2012). Young ve ark. (2006) nin
calismasinda ayak bilegi plantar fleksorlerine %100 siddetinde 2 dk. ve 4 dk. yapilan
germe sonrasi sigrama yiiksekliginde anlamli azalma saptanmistir. Bir¢ok ¢alismada
ise anlamli degisiklik saptanmamustir (Oliveira ve ark., 2016; Samuel ve ark., 2008;
Stafilidis ve ark., 2015). Calismalarda genelde statik germe egzersizleri triseps surae,
kuadriseps, hamstring vb. alt ekstremitenin birkag¢ farkli kas grubuna birlikte
uygulanmigtir. Bu calismada ise sadece kuadriseps kas grubuna statik germe

egzersizleri yapilmistir.

Bu ¢alismada skuat sigrama testinde bazal ve 120. dk. 6l¢iimlerinde sigrama
yiiksekligi en yiiksek olarak bulunmustur; 0. dk ve 30. dk. OSlgiimlerinde ise
istatistiksel anlamli diisme saptanmistir. Bazal ve 60. dk. dlgimlerinde anlaml
farklilik bulunmamustir. Statik germenin skuat sigrama Tlizerine etkisi 60. dk.
Ol¢iimlerinde normale dondiigii tespit edilmistir. “Countermovement’ sicrama
testinde ise statik germe egzersizleri zamanlar arasi anlamli farklilik olusturmamistir

(p=0,057); fakat en yiiksek degerler yine bazal 6lglimlerde bulunmustur.

Giliniimiizde bir¢ok c¢alismada ve spor yaralanmalar1 rehabilitasyonunda
izokinetik dinamometre cihazlari, Ol¢iimlerde verilerin sayisal degerlerinin
giivenirliliginden ve her agida olglim-egzersiz yapilabilmesinden dolay1 c¢ok sik
kullanilmaktadir. Manoel ve ark. (2008)’nin kuadriseps kas grubuna yonelik statik,
dinamik ve PNF germe egzersizlerinin akut etkilerinin incelenmesi sirasinda 60 °/sn
ve 180 °/sn agisal hizlarinda izokinetik kas kuvvet dl¢timleri yapilmistir. Statik germe
egzersizleri sonucu izokinetik kas kuvvetinde azalma olmus; fakat istatistiksel
anlamlilik saptanmamustir. Siatras ve ark. (2008)’nin kuadriseps kas grubuna yonelik
farkli siirelerde statik germe egzersizlerinin etkilerinin incelenmesi ¢aligmasinda 60
°/sn ve 180 °/sn agisal hizlarinda ol¢iimler degerlendirilmistir. 30 sn. ve 60 sn. germe
stireli dlgimlerde diz ekstansor kas pik tork degerlerinde istatistiksel anlamli azalma
saptanmistir. Sekir ve ark. (2010)’nin dinamik ve statik germe egzersizlerinin diz
fleksor ve ekstansor kas kuvvet Olglimlerinde izokinetik dinamometrelerde 60 °/sn ve
180 ©°/sn agisal hizlarinda degerlendirme yapilmistir. Hem kuadriseps hem de

hamstring kas gruplarimin kuvvetlerinde statik germe egzersizlerinin sonrasi
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istatistiksel anlamli azalmalar saptanmustir. Yine aym sekilde Young-Je ve ark.
(2015)’nin  viicudun biiyiikk kas gruplarina 12 tiirde yaptiklar1 statik germe
egzersizlerinin diz fleksor ve ekstansor izokinetik kas kuvveti dlgimlerinde 60 °/sn ve
180 °/sn acisal hizlarinda degerlendirme yapilmistir. Literatiirdeki ¢aligmalara benzer
olarak bu calismada 60 °/sn ve 180 °/sn hizlarda izokinetik kas kuvvet Olglimil

yapilmustir.

Bu calismada kisilerin viicut agirliklar1 61-85,1 kg. aralifinda bulunmustur.
Verilerin normalize edilmesi i¢in pik tork/viicut agirligr verileri degerlendirilmistir.
Calismanin farkliliklarindan biri de bu yoniidiir. Dominant bacak 60 °sn ekstansiyon
pik tork/viicut agirligi, 60 °/sn fleksiyon pik tork/viicut agirligi, 180 °/sn ekstansiyon
pik tork/viicut agirligi, 180 °/sn fleksiyon pik tork/viicut agirligi verilerinde statik
germe egzersizleri sonrasi 0. dk. 6l¢timlerinde istatistiksel anlamli azalma saptanmuistir.
Bu verilerde bazal ve 30. dk. 6lgiimlerinde istatistiksel anlamli farklilik yoktur. Statik
germenin dominant bacak izokinetik kas kuvveti agisindan etkisi 30. dk. dl¢iimlerinde

normale dondiigii belirlenmistir.

Fowles ve ark. (2000)’nin ¢alismasinda 10 rekreasyonel egzersiz yapan kisinin
plantar fleksor kaslarina 30 dk. maksimum pasif germe egzersizi uygulanmistir. Germe
egzersizlerinin Oncesi, hemen sonrasi, 5 dk., 15 dk., 30 dk., 45.dk ve 60 dk. sonrasi
EMG ile takip edilmistir. 15 dk. sonra motor unite aktivasyonu normale donmiis; fakat
maksimum istemli kontraksiyonda anlamli kuvvet kaybi1 zamanla azalsa da 60 dk.
sonra hala anlaml diistikliilk devam etmistir (Germe sonras1 %28 kuvvet kaybi, 60. dk.
%9 kuvvet kaybi1). Ryan ve ark. (2008)’nin ¢alismasinda 20 kisiye plantar fleksorlere
30 sn. stireli toplamda 2 dk., 4 dk. ve 8 dk. olacak sekilde farkl: siirelerde pasif germe
egzersizleri uygulanmistir. Kas-tendon katilig1 degerlendirilmesi pasif germe oncesi,
hemen sonrasi, 10. dk., 20. dk. ve 30. dk. Biodex Sistem 3 dinamometre cihazi ile ayak
bileginde 4 farkli agida (1°, 5°, 9° ve 13°) yapilmustir. 2 dk. pasif germe grubunda kas-
tendon katilig1 10 dk. sonra, 4-8 dk. pasif germe gruplarinda 20 dk. sonra germe dncesi
degerlere dondigii belirlenmistir. Power ve ark. (2004)’nin ¢alismasinda kuadriseps
kas grubuna uygulanan statik germe egzersizleri sonucu 120. dk. dl¢iimlerinde hala
izometrik maksimum istemli kontraksiyonda anlamli kayip devam etmistir. EMG
aktivitesinde ve tek tarafli dikey si¢cramada anlamli azalma saptanmamistir. Bu

calismada izokinetik kas kuvveti 30. dk. 6l¢timlerinde normale dondiigii belirlenmistir.
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Bu agidan bakinca normale doniis stireleri agisindan Kkesin fikir  birligi

bulunmamaktadir.

Bu c¢alismada kontralateral taraf izokinetik kas kuvveti agisindan da bazi
anlamli degisiklikler saptanmistir. Dominant olmayan bacak 60 °/sn fleksiyon pik
tork/viicut agirligi, 180 °/sn ekstansiyon pik tork/viicut agirlig1 verilerinde dominant
bacaga yapilan statik germe egzersizleri sonrast 0. dk. Ol¢limlerinde istatistiksel
anlamh azalma saptanmistir. Bazal ve 30. dk. Olciimlerinde istatistiksel anlamli
farklilik bulunmamistir. Dominant bacak kuadriseps kas grubu statik germenin
dominant olmayan bacak izokinetik kas kuvveti acisindan etkisi 30. dk. 6l¢iimlerinde
normale dondiigii saptanmistir. Dominant olmayan bacak 60 °/sn ekstansiyon pik
tork/viicut agirhigr (p=0,109), 180 °/sn fleksiyon pik tork/viicut agirligi (p=0,061)
verilerinde zamanlar arast anlamli degisiklik saptanmamustir. “Countermovement’’
sigrama testi verilerindeki gibi bu verilerde de en yiiksek degerler bazal dlgiimlerde

bulunmustur.

Cramer ve ark. (2004)’nin 14 rekreasyonel egzersiz yapan kadinin katildig:
caligmasinda bu ¢alismadaki gibi dominant bacak kuadriseps kas grubuna 1 aktif, 3
pasif statik germe egzersizi yapilmistir. 60 °/sn ve 240 °/sn hizlarinda bilateral
izokinetik konsantrik ekstansor kas kuvvetinin pasif statik germe egzersizi sonrasinda
anlaml olarak azaldigi saptanmistir. Bunun nedeninin mekanik degiskenler, uzunluk-
gerilim baglantis1 ya da supraspinal yorgunluga bagli santral sinir sistemi inhibisyon
mekanizmalari ile ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir. Cramer ve ark. (2006)’nin 13
rekreasyonel egzersiz yapan kadmin katildigi ¢alismada ise pasif statik germe
egzersizinin 60 °/sn ve 180 °/sn bilateral eksantrik ekstansor pik tork verilerinde
anlamli bir fark olusturmadigi saptanmamustir. Onceki calismalara bakarak statik
germe egzersizi sonrast konsantrik kuvvetin degisebilecegi, eksantrik kuvvetin
etkilenmedigi belirtilmistir. Bu ¢aligmada da bilateral izokinetik konsantrik kuvvet
kayb1 gorlilmiigtiir. Cramer ve ark. (2004)’nin ¢alismasiyla bu calisma uyumlu

bulunmustur.

Chaouachi ve ark. (2015)’nin 14 Tunus milli takim kiirekgisi ile yaptigi
calismada tek tarafli hamstring kas gruplarina statik ve dinamik germe egzersizleri 8

tekrarli 30 sn. yapilmistir. Kontralateral tarafta eklem hareket acikligi germe
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egzersizleri sonrasi anlamli artmistir. 60-300 °/sn hizlarinda bilateral i1zokinetik tork ya
da gii¢ verilerinde ve EMG aktivitelerinde anlamli degisiklik saptanmamustir. Silva ve
ark. (2015)’nin ¢alismasinda 17 erkek katilimcaya tek tarafli plantar fleksorlere 6
tekrarlt 45 sn. siireli statik pasif germe egzersizleri yapilmistir. Germe egzersizleri
oncesi, hemen sonrasi, 10 dk., 20 dk. sonra tek tarafli “drop’® sigrama testi
degerlendirilmistir. Ipsilateral tarafta dorsal fleksiyon eklem hareket aciklig1 anlaml
artmis, EMG ol¢iimiinde pik kuvvet anlamli azalma saptanmustir. Ipsilateral taraftaki
degisiklik 10. dk. oOl¢limiinde normale donmiistiir. Kontralateral tarafta sigrama

yiiksekligi ve EMG o6l¢iimiinde impuls verileri anlamli azalma saptanmustir.

Lima ve ark. (2014)’nin yaptig1, 14 sedanter geng bireyin katildigi calismada
tek tarafli plantar fleksorlere 6 tekrarli 45 sn. siireli statik pasif germe egzersizleri
uygulanmistir. Germe egzersizleri oncesi, hemen sonrasi, 10 dk., 20 dk. sonra tek
tarafli denge 6l¢limiinde basi merkezi alani, lateral gastroknemius kast EMG aktivitesi
ve dorsal fleksiyon pasif eklem hareket agiklig1 verileri degerlendirilmistir. Ipsilateral
tarafta verilerde anlamli artma belirlenmistir, verilerin 10. dk. 6l¢iimlerinde normale
dondiigii tespit edilmistir. Kontralateral tarafta anlamli degisiklik saptanmamustir.
Regueme ve ark. (2007)’nin 25 erkek katlimer ile yaptiklart ¢alismada tek tarafli
triseps surae kas grubuna 30 tekrarli germe-kisaltma siklusu uygulanmustir. islem
Oncesi, hemen sonrast1 ve 2 giin sonra EMG ile maksimum istemli izometrik
kontraksiyon, 10 kez “drop’’ sigrama testi degerlendirilmistir. Kontralateral tarafta
anlamli degisiklik saptanmamustir. Kontralateral taraf etkilenmesi agisindan da kesin

bir fikir birligi bulunmamaktadir.

Germe egzersizleri  kas-tendon uyumunu artirarak yaralanmalardan
korunmada faydalidir (Witvrouw ve ark., 2004). Esnekligi gelistirerek eklem hareket
acikligimi da gelistirir (Sandberg ve ark., 2012). Buna karsin yapilan birgok ¢alisma
statik germe egzersizlerinin kas kuvvet kaybi olusturdugu, bununla beraber sigrama
yiiksekligini azalttig1 ve kosularda olumsuz etkilere neden oldugunu belirtilmistir.
Bazi galismalarda statik germe egzersizleri sonrasi kuvvet {iretimindeki azalmanin
GTO ile otojenik inhibisyon, Tip 3 (mekanoreseptor) ve tip 4 (nosiseptdr) duyu
reseptorleri ile afferent inhibisyon, yorgunluga bagl santral sinir sistemi inhibisyonu,
periferik mekanik degisiklikler gibi farkli nedenlerinin olabilecegi diistiniilmektedir

(Cramer ve ark., 2004; Silva ark., 2015). Bu olumsuz etkiler Rubini ve ark. (2007)’nin

43



yaptiklar1 derlemede, germe egzersizleri sirasinda kastaki capraz-kopriilesme
baglantilarin1 sinirlandig1 ve boylece kas kuvvet iiretiminin azalmasina neden oldugu

seklinde belirtilmistir.

Otojenik inhibisyon (uzama reaksiyonu): Kastaki gerimdeki degisimi ve
gerimin degisim hizim1 golgi tendon organi (GTO) algilar. GTO’dan gelen sinyaller
medulla spinaliste ani bir reaksiyona ve biitiin kasin aniden gevsemesine neden olur.

(Ergen, 2007; Guyton ve ark., 2007).

Sonug olarak; baslangicta belirttigimiz hipotezler tama yakin gerceklesmistir.
Statik germe egzersizi sonrasinda skuat sicrama testinde anlamli azalma saptanmigtir
ve verilerin 60. dk Ol¢iimiinde normale dondiigii tespit edilmistir. Statik germe
egzersizi sonrasinda “Countermovement” sigrama testinde herhangi bir fikrin
olmamasi ¢aligmanin hipotezine uymamistir. Kontralateral taraf 60 °/sn ekstansiyon ve
180 °/sn fleksiyon pik tork/viicut agirligi verileri haricinde; ipsilateral ve kontralateral
izokinetik kas kuvvetinde statik germe egzersizi sonrasi anlamli azalma tespit
edilmistir. Hipotezlerimizle uyumlu veriler saptanmistir. Fakat izokinetik kas kuvveti

bekledigimizden erken normale donmiistiir (30. dk. dl¢limlerinde).
Bu calismanin 15181nda ileride yapilacak cahismalar icin oneriler:
1. Katilimci sayisinin arttirilmast,
2. Oryantasyon egitiminin verilmesi,

3. Statik germe egzersizlerinin zamana gore sprint testleri, eklem hareket

aciklig1 ve denge olglimleri iizerine etkisinin incelenmesi.

4. Statik germe egzersizi ile diger germe egzersizlerinin zamana gore etkileri

acisindan karsilatirilmasi,

5. Tek tarafli statik germe egzersizlerinin kontralateral tarafi etkileme

mekanizmasinin incelenmesi.
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6. SONUCLAR

Calismada unilateral kuadriseps kas grubu statik germe egzersizleri
sonras1 skuat sigrama testinde 0. dk. Ol¢limlerinde sigrama yiiksekligi
istatistiksel olarak anlamli sekilde azalma saptanmistir. 60. dk.

Ol¢ciimlerinde normale dondiigii belirlenmistir.

Statik germe egzersizleri sonrasit ‘“countermovement” sicrama testinde

zamanlar arasi istatistiksel anlamli farklilik saptanmamastir.

Statik germe egzersizleri sonrasi dominant bacak (ipsilateral) 60 °/sn
ekstansiyon ve fleksiyon, 180 °/sn ekstansiyon ve fleksiyon pik tork/viicut
agirhigr verilerinde 0. dk. dlglimlerinde istatistiksel anlamli sekilde azalma

saptanmistir. 30. dk. 6l¢iimlerinde normale dondiigii belirlenmistir.

Statik germe egzersizleri sonrasi dominant olmayan bacak (kontralateral)
60 °/sn fleksiyon, 180 °/sn ekstansiyon pik tork/viicut agirlig1 verilerinde
0. dk. olgiimlerinde istatistiksel anlamli azalma saptanmustir. 30. dk.

Ol¢timlerinde normale dondiigii belirlenmistir.

Statik germe egzersizleri sonrasi dominant olmayan bacak (kontralateral)
60 °/sn ekstansiyon, 180 °/sn fleksiyon pik tork/viicut agirlig1 verilerinde

zamanlar arasi istatistiksel anlamli farklilik saptanmamustir.
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OZET

Giris: Bedensel etkinlikler beden ve ruh saghginin korunmasi ve
gelistirilmesi i¢in yapilmalidir. Germe egzersizleri bedensel etkinlikler icin
onemlidir. Bu calismanin amaci; unilateral kuadriseps kas grubu statik germe
egzersizlerinin zamana gore ipsilateral ve kontralateral kas gruplarinda izokinetik kas

kuvveti ve sigrama agisindan etkilerini incelemektir.

Gere¢ ve Yontem: Calismaya yaslar1 18 ile 40 arasinda olan, sedanter ve
rekreasyonel egzersiz yapan 21 erkek denek alimmustir. {lk giin 1smnma sonrasi
sigrama testleri ve bilateral dize yonelik izokinetik kas kuvveti Olciilmiistiir.
Sonrasinda farkli giinlerde dominant bacak kuadriseps kas grubuna yonelik statik

germe egzersizleri sonrasi 0. dk, 30. dk, 60. dk ve 120. dk. 6l¢limleri tekrarlanmigtir.

Bulgular: Statik germe egzersizleri sonrasi 0. dk. dl¢imlerinde skuat sigrama
yiiksekligi anlamli azalma saptanmistir (p<0,05), 60. dk. Ol¢iimlerinde normale
dondiigii tespit edilmistir. “Countermovement” si¢crama testinde zamanlar arasi
anlamli degisiklik saptanmamistir (p>0,05). Dominant bacakta 60 °/sn ve 180 °/sn
ekstansiyon ile fleksiyon pik tork/viicut agirligi verileri 0.dk. dl¢limlerinde anlamli
azalma saptanmustir. Kontralateralde 60 °/sn fleksiyon ve 180 °/sn ekstansiyon pik
tork/viicut agirhg verileri 0. dk dlgiimlerinde anlamli azalma saptanmistir. Izokinetik

kas kuvveti verileri 30. dk 6l¢iimlerinde normale dondiigii tespit edilmistir.

Sonu¢: Dominant bacak kuadriseps kas grubu statik germe egzersizleri
sonrasi ipsilateral ve kontralateral kas gruplari olumsuz yonde etkilenmistir. Sigrama
aktivitesi iceren yarigmalarda 60 dk. dnce, kuvvet aktiviteleri iceren yarigsmalarda 30

dk. once statik germe egzersizlerinin kesilmesi uygundur.

Anahtar Kelimeler: Kuadriseps, statik germe, izokinetik, sigrama.

46



SUMMARY

Introduction: Physical activity should be implemented in order to maintain
physical and mental health. Stretching exercises are of importance among phsyical
activities. We hereby aimed to observe changes in isokinetic muscle strength and
jumping heights of both legs of individuals by time, who performed static stretching

unilaterally to their quadriceps muscles.

Material and method: 21 men who aged between 18-40 were included in the
study who either are sedantery or maintain physical activity recreationally. On the
first day, jump tests and bilateral isokinetic knee strength measurements were
performed after a warm-up protocol. Tests were performed once again at 0 ", 30™,

60" and 120" minute post-stretching on the following days.

Results: Squat jumping height immediately after stretching was statistically
significantly lower than that of the first test (p<0,05), whereas this change returned to
normal after 60 minutes. There was no statistically significant change by time in
counter-movement jumping heights (p>0,05). In isokinetic measurements, there was
a significant drop in peak torque/body weight values for 60°sec flexion and 180°/sec
extension at immediate post-stretching condition. However, all isokinetic values

returned to normal after 30 minutes post-stretching.

Conclusion: Knee muscles were negatively affected on both legs after a static
stretching protocol performed on dominant leg. Static stretching exercises therefore
should not be performed when there is less than 30 minutes for a force-production

based and 60 minutes for a jumping based competition.

Key words: Quadriceps, static stretching, isokinetic, jumping
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KLINIK ARASTIRMALAR ETIK KURULU KARAR FORMU

Not: Etik kurul bagkam, imzasimin yer almadigi her sayfaya

wdir.

ARASTIRMANIN ACIK ADI Kuadriseps kas grubu statik germelerinin, zamana gore izokinetik kuvvet ve
sigrama iizerine etkileri
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KLINIK ARASTIRMALAR ETIK KURULU KARAR FORMU

ARASTIRMANIN ACIK ADI Kuadriseps kas grubu statik germelerinin, zamana gore izokinetik kuvvet ve
sigrama iizerine etkileri

VARSA ARASTIRMANIN PROTOKOL KODU

= ETIK KURULUN ADI Ankara Universitesi Tip Fakilltesi Klinik Aragtirmalar Etik Kurulu
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KOORDINATOR/SORUMLU i
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EK-2. Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu

ARASTIRMANIN ADI: Kuadriseps kas grubu statik germelerinin, zamana

gore izokinetik kuvvet ve sigrama iizerine etkileri

ARASTIRMANIN KOLAY ANLASILIR ADI: Uyluk 6n yiizii kaslarinin
hareketsiz (oldugu yerde, sabitken) germelerinin, zamana gore kuvvet ve sigrama

uzerine etkileri

ARASTIRMANIN AMACI: Kuadriseps kas grubu statik germelerinin
izokinetik kuvvet ve sigrama iizerine etkileri ile bu etkilerin zaman igindeki

degisimini gostermektir.
SORUMLU ARASTIRMACI:
Prof. Dr.Riistii S. Giiner
ARASTIRMANIN YURUTULECEGI YER:

Ankara Universitesi T1p Fakiiltesi Spor Hekimligi Anabilim Dali

SAYIN GONULLU;

Oncelikle size doktorunuz tarafindan spor yaparken i1smnma sonrasi yapilan
statik germe egzersizleri hakkinda bilgi verilecektir. Germe egzersizleri, spor dncesi
isinmanin  bir parcast olarak kabul edilmektedir. Germe egzersizlerinin;
yaralanmalardan korunmada, eklem c¢evresi yumusak dokularin elastikiyetini
arttirmada, kuvvetlendirme egzersizlerinde ve kas iskelet sistemi rehabilitasyonunda
yardime1 oldugu diisiiniilmektedir. Baz1 ¢alismalarda ise statik germe egzersizlerinin
kas kuvveti lizerinde ve dogrudan ya da dolayli olarak sicrama iizerine olumsuz
etkileri oldugu belirlenmistir. Bu agidan degerlendirilmek iizere ¢alismaya katilmaniz

talep edilmektedir.

Bu c¢alismaya katilan goniilliiler aragtirmacilar tarafindan hazirlanan gerekli

formlar1 doldurulacaktir. Bu formlar bilgilendirmis goniillii olur formu, sosyo-
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demografik ve klinik bilgi formlaridir. Bu formlardan bilgilendirilmis géniillii formu
hasta tarafindan okunup imzalanacaktir. Sosyo-demografik ve klinik bilgi formu
hastalarin verecegi bilgiler sayesinde arastirmaci tarafindan doldurulacaktir. Ayni
zamanda goniillilerin muayenesi yapilarak calismaya mani bir durumun olup

olmadigi tespit edilecektir.

18-38 yas araliginda 30 goniillii sedanter (spor yapmayan) ve rekreasyonel
(istemli, eglencesine) egzersiz yapan bireyler ¢aligmaya katilacaktir. Yani
profesyonel sporcu olmayan bireylerden olusacak tek grup olacaktir. Dominant
bacak {izerine statik germe egzersizleri yaptirilacaktir. Cift bacak {izerine izokinetik

kas kuvvet 6l¢timii ve sigrama testleri yapilacaktir.

Calismada oOncelikle size ait bazi sosyo-demografik bilgiler (yas, cinsiyet,
hastalik hikayesi vs.) sorgulanacaktir. Boyunuz, kilonuz ve tanita cihazi ile VYO%
(viicut yag orami yiizdesi) Olgilecektir.  Bilgilerinizle birlikte statik germe
egzersizleri, izokinetik kas kuvvet Olglimii ve sigrama testleriniz yapilacaktir. Bu
uygulamalarla birlikte c¢aligmaya katilarak ikiser giin arayla toplam 5 giin
klinigimizde  degerlendirileceksiniz. Dr.  Ibrahim  Diindar  gdzetiminde

degerlendirmeleriniz yapilacaktir.

Bu arasgtirmaya katilip katilmama karar1 verebilmeniz igin riskleriniz ve
kazanglarimiz hakkinda yeterli bilgi sahibi olmaniz gereklidir. Bu bilgilendirilmis
goniillil olur formu size bu amagla bilgi vermek iizere hazirlanmigtir. Ayn1 zamanda
arastirma grubumuzdan Dr. ibrahim Diindar da size bilgi verecektir. Bu gériismede

arastirmanin biitlin yonleri tanitilacaktir.
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PROSEDURLERIN TANIMLANMASI:
BIiRINCi GUN:

Klinik Degerlendirme: Tam bir fizik muayeneden gegirileceksiniz, takiben

ortopedik muayene yapilacaktir.

Sosyodemografik Verilerin Toplanmasi: Calismaya katilmayr kabul
ederseniz size Dr. Ibrahim Diindar tarafindan yas, cinsiyet, hastalik hikayesi gibi bazi
sosyo-demografik oOzelliklerin kaydedildigi bir sosyo-demografik veri formu
uygulanacak, hastaliklariniz ile kullandiginiz ilaglar not edilecektir. Boy ve kilonuz
Olciilecektir. Tanita cihazi ile VYO% (viicut yag orani yiizdesi) belirlenecektir.
Tanita cihazi kilo, yas, boy, cinsiyet bilgileri yazilan bir ekran ile yalin ayak {izerine
ciktiginiz bir tartt kismindan olusan bir cihazdir. Bu uygulama yaklasik 10 dakika

stirecektir.
Bazal Ol¢iimlerin Yapilmasi:

Isinma Egzersizi: Test yapmadan dnce viicut 1sisinin yiiksetilmesi amaci ile
Monark marka bisiklet ergometresi ile 50 watt ve 50 devirde 5 dakika 1sinacaksiniz.

Bisiklet ergometresi yere sabitlenmis bisiklet sisteminden olusmaktadir.

Sicrama Testleri: Iki farkli tiirde ¢ift bacak yukariya sigrama testleri
yapilacaktir. Iki test iginde aralarda 20 saniye dinlenmeli iiger deneme olacaktir. iki
farkli tiir test arasinda 1 dakika dinlenme olacaktir. En iyi sigramalar belirlenecektir.
Testler Bosco markali sigrama sistemi iizerinde yapilacaktir. Bosco sigrama sistemi
alt1 elektronik olan plastik bir zeminden ve ona kablo ile baglh bir bilgisayardan
olugmaktadir. Sigrama tiirlerinin siras1 kura ile belirlenecektir. Bu testler toplam 10

dakika stirecektir.

Izokinetik Kas Kuvvet Olciimii: Uyluk kaslarmin iki dizde de kuvvet
Olclimii yapilacaktir. Biodex marka izokinetik dinamometre Ol¢limiinde 60
derece/saniye hizda 5 tekrar ve 180 derece/saniye hizda 10 tekrar yapilacaktir.
Izokinetik dinamometrede hizlarin uygulanma sirasi kura ile belirlenecektir.

Izokinetik dinamometre kisinin oturdugu kistmdan, bacagiyla baglantili bolge ve

58



onlara baglantil1 bir bilgisayar bolgesinden olusmaktadir. Bu 6l¢iim toplam 15 dakika

surecektir.

[lk giin degerlendirmeleri yaklasik 45 dakika siirecektir.

iKiNCi GUN:

Aragtirmaci tarafindan ilk giin uygulanan 1sinma egzersizi yapilacaktir. Daha
sonra dominant bacak Kuadriseps kas grubuna yonelik statik germe egzersizleri
yapilacaktir. Kuadriseps kas grubu uyluk 6n yiiziinde bulunan ve dizi diizeltip,

kilitlemeye yarayan kaslardir.

Statik Germe Egzersizleri: Dominant bacak tizerine uygulanacaktir. 4 ¢esidi
vardir. Birini hasta kendisi ayakta dizini biikerek yapmaktadir, ikincisinde yardiml
ayakta diz biikiilerek, iiglinclisii yliziistii yardiml diz biikiilerek ve dordiinciisii
sirtiistii yatilip, bacaklar sarkitilip, yardimli diz biikiilerek yapilmaktadir. Her bir
cesit 30 saniyeli 3 tekrar1 ve aralarda 20 saniye dinlenerek uygulanmaktadir. Statik

germe egzersizi ¢esitlerinin siralari kura ile belirlenecektir.

Daha sonra beklemeden ilk giin uygulanan sigrama testleri ve izokinetik kas
kuvvet Olgiimleri tekrarlanacaktir. Bu uygulamalar toplam 60 dakika (1 saat)

surecektir.
UCUNCU GUN:

Arastirmaci tarafindan ilk giin uygulanan 1sinma egzersizi ve ikinci giin
uygulanan, kura ile siralar1 belirlenen dominant bacak Kuadriseps kas grubuna
yonelik statik germe egzersizleri yapilacaktir. Daha sonra 30 dakika dinlenme
olacaktir. Sonrasinda ilk giin uygulanan sigrama testleri ve izokinetik kas kuvvet
Olctimleri tekrarlanacaktir. Bu uygulamalar dinlenme dahil 90 dakika (1,5 saat)

suirecektir.
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DORDUNCU GUN:

Aragtirmaci tarafindan ilk giin uygulanan 1smmma egzersizi ve ikinci giin
uygulanan, kura ile siralar1 belirlenen dominant bacak Kuadriseps kas grubuna
yonelik statik germe egzersizleri yapilacaktir. Daha sonra 60 dakika (1 saat)
dinlenme olacaktir. Sonrasinda ilk giin uygulanan sigrama testleri ve izokinetik kas
kuvvet Slgiimleri tekrarlanacaktir. Bu uygulamalar dinlenme dahil 120 dakika (2

saat) siirecektir.
BESINCI GUN:

Aragtirmaci tarafindan ilk giin uygulanan 1sinma egzersizi ve ikinci giin
uygulanan, kura ile siralar1 belirlenen dominant bacak Kuadriseps kas grubuna
yonelik statik germe egzersizleri yapilacaktir. Daha sonra 120 dakika (2 saat)
dinlenme olacaktir. Sonrasinda ilk giin uygulanan sigrama testleri ve izokinetik kas
kuvvet olgiimleri tekrarlanacaktir. Bu uygulamalar dinlenme dahil 180 dakika (3

saat) siirecektir.

Ikinci, iiglincii, dérdiincii ve besinci giinlerin farkliliklari dinlenme siireleridir.

Bundan 6tiirii bu gilinlerin uygulanma siras1 kura ile belirlenecektir.
RISKLER VE GUCLUKLER:

Muayene ve uygulamalar: Bu ¢alisma sirasinda yapilacak islemler ile ilgili
konusulacak ve gesitli testler uygulanacaktir. Bu testlerin herhangi bir hastaliga yol
acma riski bulunmamaktadir. Bisiklet ile 1sinma egzersizi sizi biraz yoracaktir ve
terletecektir, ayn1 zamanda yapilacak statik germe egzersizleri ile herhangi bir
olumsuzluk olmayacaktir. Gergeklestirilecek olan izokinetik dinamometre kas kuvvet
Olglimiinde ve sigrama testlerinde biraz yorgunluk hissedebileceksiniz. Bu durumda

istediginiz zaman ¢alismay1 yarida birakip ¢alismadan ¢ikma hakkina sahipsiniz.
YARARLARI:

Uygulanacak c¢alismanin sonuglar1 ile Kuadriseps kas grubu statik
germelerinin izokinetik kuvvet ve sigrama lizerine etkileri ile bu etkilerin zaman

icindeki degisimi tespit edilecektir. Spor yaralanmalarindan korunmak amaciyla
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yapilan bu statik germe egzersizlerinin ne zaman yapilmasi gerektigi sonucu elde

edilecektir.
CALISMANIN MASRAFLARI:
Degerlendirmelerde  kullanilacak ~ bisiklet  ergometresi,  izoKinetik

dinamometre, Bosco sistemi ve tanita cihazi Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi Spor
Hekimligi Anabilim Dali’nda bulunmakta olup, bunlardan faydalanilacaktir.
Calismanin size ya da sosyal giivenlik kurumunuza herhangi bir mali yiki
bulunmamaktadir. Goniillillerin ulagim (gidis+doniis:10TL) ve yemek masrafi
(10TL) giinliik 20 TL olacak sekilde belirlenmistir. Masraflar sorumlu arastirmaci

tarafindan karsilanacaktir.
GIZLILIK

Bu ¢alismada saglanan tiim bilgiler gizli tutulacak ve sadece aragtirmacilarin
bilgisine sunulacaktir. Bu c¢alismadan herhangi bir rapor veya yayin yapilmasi

halinde okuyucularin sizleri tanimasina yol acacak bilgilere yer verilmeyecektir.
GONULLU KATILIM:

Calismaya katilmamayi1 da secebilirsiniz. Eger kabul ederseniz ¢alisma
sliresince herhangi bir zamanda higbir neden gostermeksizin ayrilma isteginiz olumlu
kargilanacaktir. Katilmamay1 veya ayrilmayir se¢gmeniz halinde doktorlarimiz ve

hastanemiz ile olan iliskileriniz bu durumdan higbir sekilde etkilenmeyecektir.
CALISMADAN CIKARILMA

Tibbi ya da ruhsal durumunuz nedeni ile tedavi ekibi tarafindan arastirmadan

cikarilmaniz planlanabilir.
SORULAR:

Litfen anlamadigmiz herhangi bir konu hakkinda soru sormaktan
cekinmeyiniz ve karar vermeden Once bu formu dikkatlice ve istediginiz siirece

inceleyiniz.
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Konuyla ilgili baska sorunuz varsa proje yardimcist Dr. Ibrahim Diindar’1

0312 595 71 25 ve 0536 215 24 46 telefonlarindan dilediginiz zaman arayabilirsiniz.

iZiN ONAYTI:

Ben toplam 5 (bes)

sayfadan olusan bu formu okudum. Formun igeriginde aciklanan ¢alismanin
Ozelliklerini tamamen anladim. Bu caligmanin temel prensipleri, olasi zararlari
tarafima ayrintili olarak agiklandi ve sorularim yanitlandi. Kendi 6zgiir irademle, *
Kuadriseps kas grubu statik germelerinin, zamana gore izokinetik kuvvet ve sigrama
tizerine etkileri” adli ¢alismaya goniilli olarak katilmay1 kabul ettigimi ve bu formun

bir kopyasinin bana verildigini asagidaki imzamla beyan ederim.
GoOniilliinin;
Adr:
Soyadi:
Imza:

Tarih:

Proje yliriitliciisiiniin ya da bilgilendirilmis onay1 alan kisinin:
Adr:

Soyadi:

Imza:

Tarih:
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EK-3. Sosyodemografik-Klinik Bilgi Formu

Adi-Soyadi: Tarih:

TC Kimlik No: Tel. No:

Adres:

Cinsiyeti: Dogum tarihi

Kilo: Boy:

Beden Kitle Indeksi: Viicut yag oran1 Yiizdesi:

TIBBi OYKU VE KULLANDIGI iILACLAR:

FiZIK MUAYENE: (Dominant Bacak: )
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