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OZET

Bu calismada antagonist kaslara yapilan statik ve dinamik germe
sonrasi agonist kaslardaki izokinetik kuvvet ve elektromiyografik aktivite degisimi
hakkinda germe cesitlerinin birbirlerine Gstunligu olup olmadigini arastirmayi
amacladik.

Calismaya, 18-30 yas arasi ust duzeyde spor yapan saglikli 20 erkek
sporcu dahil edildi. 2-3 gun arayla birbirini takip eden 5 giinde g¢alisma yapildi.
Bir giin sadece kuadriseps kasina statik veya dinamik germe, takip eden diger
gln de sadece hamstring kasina statik veya dinamik germe yaptirildi. Baska bir
gun ise herhangi bir germe egzersizi yaptiriimadi ve o gunin olgimleri kontrol
grubu olarak ele alindi. Germe veya kontrol uygulamasi 6ncesi ve hemen
sonrasi (0. dk), 10., 20. ve 30. dakikalarda kuadriseps ve hamstring kaslarinin
60°/sn ve 240°/sn agisal hizlarda konsentrik ve eksentrik izokinetik zirve tork
degeri ve eszamanli elektromiyografik (EMG) aktiviteleri dlguldu.

Calisma sonucunda, gruplar icinde 20. ve 30. dakikalarda izokinetik
kuvvet ve elektromiyografik aktivite azalmalari saptandi (p<0.05-0.001). Fakat
dinamik ve statik germe gruplari arasinda istatistiksel anlamli bir sonug
saptanmadi (p>0.05).

Biz calismamizda, antagonist kasa yapilan statik veya dinamik germe
sonrasinda, agonist kaslardaki kuvvet ve elektromiyografik aktivite Uzerine
istatistiksel anlamli bir sonuca ulagamadik. Literatirde bu konu hakkinda hentz
yeterince c¢alisma vyapimadigi ve gelecekte vyapilacak calismalarla

aydinlatiimasi gerektigi dusuncesindeyiz.

Anahtar kelimeler: Antagonist, statik germe, dinamik germe, agonist

kuvvet, izokinetik dinamometre, elektromiyografi.



SUMMARY

Effects of antagonist static and dynamic stretching exercises on agonist
muscle strength and electromyographic activity

We investigated in this study if there is any superiority between
stretching types in terms of isokinetic strength and electromyographic activity of
the agonist muscles following static and dynamic stretching of the antagonist
muscles.

Twenty healthy male athletes (age between 18-30 years) participated in
this study. Study was performed in 5 consecutive days with interval of 2-3 days.
In one day only static or dynamic stretching to the quadriceps and on the
following day static or dynamic stretching only to the hamstring muscle was
done. In another day, stretching exercises were not performed and this
intervention was taken as the control group. 60°/sec and 240°/sec angular
velocity of quadriceps and hamstring muscles’.

Concentric and eccentric isokinetic peak torque of the quadriceps and
hamstring muscles at angular velocities of 60°/sec and 240°/sec and their
concurrent electromyographic (EMG) activity were measured before the
stretching or control intervention and immediately after (0™ minute), and at 10™,
20", and 30™ minutes.

Isokinetic strength and electromyographic activity showed within group
decreases at the 20" and 30™ minutes (p<0.05-0.001). However, these changes
represented no significant changes between the static and dynamic stretching
groups (p>0.05).

Stretching of the antagonist muscles statically or dynamically does not
have any significant effects on strength and electromyographic activity of the

agonist muscles according to the results of the present study. Since there is



insufficient research in the literature about this topic we think that it is necessary

to investigate and clarify this in further studies.

Keywords: Antagonist, static stretching, dynamic stretching, agonist

strength, isokinetic dynamometer, electromyography.



GiRiS

Germe egzersizleri genellikle 1sinma periyodunun bir pargasi olarak
esnekligi arttirmak veya agrisiz eklem hareket acikhdini arttirmak suretiyle,
eklemin daha iyi performans gdstermesini desteklemek ve/veya yaralanma
riskinin azaltilmasi amaciyla uygulanir (1,2). Temel olarak balistik, proprioseptif
noromuskuler fasilitasyon, statik ve dinamik germe olmak Uzere 4 germe tipi
vardir (3,4). Statik germe uygulamasi kolay ve guvenli oldugu i¢in daha siklikla
kullanilir (3,4).

Statik germe on yillardan bu yana i1sinma periyodunun en &énemli
parcalarindan biridir (5). Geleneksel isinma submaksimal egzersizlerle (kosu,
bisiklet cevirme) vicut sicakligini 1-2 derece arttirmayi hedefleyerek; sinir iletim
hizini, enzimatik donglyu ve kas kompliyansini arttirmayi hedefler (5,6).
Isinmanin ikinci komponentini hedef ekstremitede eklem hareket agikliginin son
noktasinda 15-60 saniye agri sinirinda beklenerek yapilan statik germe olusturur
(5,7). Statik germenin eklem hareket acikhgini arttirmada etkili bir yontem
oldugu gosterilmistir (8,9). Buna bagll olarak artan eklem hareket acikhginin;
yaralanma riskini azaltici, egzersiz sonrasi geligen kas agrilarini azaltici ayrica
sportif performansi artirici etkisinden bahsedilmektedir (10-14). Son yillarda
yapilan derlemeler, agirlikli olarak statik germenin kas kuvvetinde azalmaya yol
actigi ve bu nedenle sporcularda performans kayiplarina yol acabilecegdi
Uzerinde durmaktadir (15,16). Statik germenin kas kuvvetinde degisime yol
acmadigi ve performansi olumsuz etkilemedigi konusunda yayinlar da mevcuttur
(17,18). Hatta statik germenin performansi arttirdigi ile ilgili son 10 yilda
yapllmis calismalar da mevcuttur (19-21). Literatirde statik germenin
performans Uzerine etkileri hakkinda bilgiler her ne kadar celiskili goriinse de;
kuvveti azalttigi yonunde galismalar agirlik kazanmaktadir.

Dinamik germe; genellikle germe egzersizi yapilacak kas grubunun

antagonist kaslarinin kasilmasiyla, eklem hareket acgikliginin normal sinirlarini
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zorlamadan yapilan kontrolli hareketleri igerir. Dinamik germenin, kas kuvveti
ve kas aktivasyonu Uzerine etkisi Uzerine pekgok calisma mevcuttur. Dinamik
germenin performansi olumlu etkileyebilecegi Uzerinde durulmaktadir (22-24).
10 dakika suren dinamik germe ve i1sinma egzersizlerinin; mekik kogusu zamani,
jimnastik topu firlatma mesafesi ve 5 adim atlama mesafesi sonuglarini arttirdigi
rapor edilmigtir (25). Hough ve ark. (26) uyguladiklar 7 dakikalik dinamik germe
egzersizi sonrasinda dikey sicrama yuksekligi ve EMG aktivitesinde artis
oldugunu gormuslerdir. Daha kisa sureli yapilan dinamik germelerde de kuvvet
artisi gorilmustir. Ornegin Manoel ve ark. (27) 30 saniye sureli 3 tekrardan
olusan dinamik germe sonrasi, izokinetik dinamometre ile baktiklari 60°/sn ve
180°/sn acisal hizlarda, diz eklemi ekstansor kuvvetinde artis saptamislardir.
Dinamik germe egzersizleri, yapilacak olan sporun hareketlerine benzer gekilde
hareketler icerdigi ve performans uUzerine negatif etkileri olmadigi icin spor
profesyonelleri tarafindan daha tercih edilebilir bir hal almaktadir.

Genellikle yapilan calismalarda germenin akut etkileri Uzerinde
durulmaktadir. Sportif aktivitelerin ortalama 60-90 dakika kadar surdigu g6z
onlne alindiginda, germenin kas kuvveti Uzerinde yaratacagi etkinin, dakikalar
icinde nasil bir degisim yasadigini gérmek 6nemli olacaktir. Power ve ark. (28)
45 saniye suren 6 tekrarli statik germe sonrasi gelisen kuvvet dususu ve eklem
hareket acikligi artisinin 2 saat sonrasinda yapilan olgumde devam ettigini
saptamislardir. Benzer sekilde Fowles ve ark. (29) statik germe sonrasi gelisen
kuvvet kaybinin, germeden 1 saat sonra halen devam ettigini belirtmiglerdir.
Literaturde germe sonrasi yarim saatlik dilimde tekrarlayan olgumler yapilan az
saylda calisma mevcuttur. Ryan ve ark. (30) ayak bilegi ekleminde statik germe
oncesi, germe sonrasl, 10. 20. ve 30. dakikalarda yapilan dlgumlerde kuvvetin,
germe sonrasi zamana bagli degisimlerini incelemislerdir. Germenin hemen
sonrasinda yapilan élgimlerde kuvvette azalma goérilmus fakat 10., 20. ve 30.
dakikalardaki olgcumlerde kuvvetin germe o©ncesi seviyesine dondugunu

gormuslerdir.



Pekcgok calismada agonist kas gruplarinda, statik germe sonrasi %2-3
kadar tork uretiminde dugus gorulmustur (31-34). Statik germe sonrasi izokinetik
zirve tork miktarinda %5-12 kadar dusus oldugunu bildiren yayinlar da mevcuttur
(35-38). Robbins ve Scheuermann (39) dikey sigrama yuksekligi Uzerine
yaptiklari 3 farkli yogunlukta agonist statik germe ¢alismasinda, en fazla germe
suresini iceren 15 saniyelik 6 set seklindeki germede, sicrama yuksekliginde 1,9
cm lik dusus kaydetmiglerdir. Cornwell ve ark. (40) da plantar fleksorlere
yaptiklari statik germe sonrasinda dikey sigrama yuksekliginde belirgin dusus
gOstermiglerdir.

Agonist germe kaynakli kuvvet kaybina yol agan 2 mekanizma sorumlu
tutulmaktadir (29,40,47,48). Birincisi statik germe sonrasi dinlenme halindeki
sarkomerlerin arasindaki mesafenin artmasi gibi mekanik faktérler sonucu
cikarilan kuvvet miktarinin azalmasi, ikincisi ise azalmis noral etki ve refleks
duyarhiligin azalmasi gibi néral faktérler sorumlu tutulmaktadir. Herda ve ark.
(47) agonist statik germe sonrasi EMG’de degisim saptamamislardir. Onlarin
hipotezine gbre kuvvetteki azalmanin nedeni mekanik faktorlerle iligkilidir.
Cornwell ve ark. (40) agonist statik germe sonrasi EMG aktivitesinde ve kas
katiliginda azalma saptamislardir.

Agonist-antagonist kas ¢alisma mekanizmasinin 2 temel bileseni vardir.
Bunlar resiprokal aktivasyon ve koaktivasyon olarak adlandirilir. Resiprokal
aktivasyon; agonist kaslardaki aktivasyonun antagonist kaslarda aktivite
azalmasina yol agmasidir. Koaktivasyon ise; agonist veya antagonist kasin
hareket yonu ile ayni hareket yonuinde ve ayni isi yapan kas gruplarinin
birbirlerinin hareketini desteklemesidir. Antagonist kas gruplarinin koaktivasyonu
dinamik eklem stabilitesini etkileyen 6nemli bir faktér olarak tanimlanmistir
(41,42). Agonist ve antagonist kaslarin eszamanli néral adaptasyonu, daha
yuksek tork ve kuvvet cikarimi agisindan énemlidir (43,44). Bir hareket sirasinda
ortaya cikan net dig kuvvetin miktari, agonistin urettigi kuvvet ile dogru,
antagonistin Urettigi kuvvet ile ters orantihdir (41,42). Bu nedenle antagonist kas

kuvvetinin azaltilmasi, agonist kasin daha fazla kuvvet gikarmasina olanak



saglayabilecektir. Agonist kaslarin statik germe sonrasi kuvvet degisimleri
Uzerine pekgok yayin olmasina ragmen, antagonist kaslara yapilan germe
sonras! agonist kaslardaki kuvvet degisimleri hakkinda yapilan yayinlar sayica
¢ok azdir. Sandberg ve ark. (45) antagonist kas grubuna statik germe
yaptirarak, agonist kasla iligkili dikey sigcrama ve izokinetik dinamometre ile
kuadrisepsin c¢ikardigi tork degerini hesaplayip yuzeyel EMG verileri ile
calismay! desteklemiglerdir. Calismada, 300°/sn acgisal hizda tork artigi
goralurken 60°/sn acgisal hizda istatistiksel fark goérulmemis; dikey sigrama
mesafesinde artis gorulurken EMG verilerinde istatistiksel fark gortlmemistir.
Khorasani ve ark. (46) kalca eklemi agonist kas grubuna dinamik germe,
antagonist kas grubuna ise statik germe yaptirdiktan sonra dinamik eklem
hareket acikliginin istatistiksel olarak diger germe kombinasyonlarindan daha
fazla arttigini goéstermiglerdir. Goruldugu Uzere literatirde antagonist germenin
agonist kaslar Uzerine etkileri konusunda bilgiler yetersizdir. Ayni sekilde diz
eklemini ilgilendiren germelerde, antagonist germe sonrasi agonist kaslarda
yarim saatlik dilimde, germenin etkisinin ne kadar sure devam ettigi ile ilgili
calismalar yeteri kadar yapilmamistir.

Bu bilgiler 1s1ginda ¢alismamizda diz ekleminde antagonist kasa yapilan
statik ve dinamik germe sonrasi agonist kastaki kuvvet degisimini; germe
oncesi, germeden hemen sonra ve 10., 20., 30. dakikalarda izokinetik
dinamometrede 60°/sn ve 240°/sn agisal hizlarda kuvvet zirve tork degerleri
alinarak, ayni zamanda ylUzeyel EMG verileriyle kontrol gruplu calisma

planlanip, farkli germe tirlerinin etkilerinin incelenmesi amaglanmistir.



GEREG VE YONTEM

1. Denekler

Calismaya, 18-30 yas arasi ust dizeyde spor yapan saglikh 20 erkek
sporcu (ortalama yas 24,8+2,8 yil, ortalama boy 176,8+6,2 cm, ortalama kilo
72,7£7,8 kg) dahil edildi. Calismaya dahil olma kriterlerine uyan deneklere
oncelikle galisma hakkinda ayrintili bilgi verildi. On bilgi iceren ve gonulli
katilimlarini belirttikleri Uludag Universitesi Tip Fakiiltesi Klinik Arastirmalar Etik
Kurulu tarafindan onaylanmis 3 Mart 2009 tarih ve 2009-3/76 karar no’lu
“‘Aydinlatiimis Gonulli Onam Formu” imzalattirildi. Calisma 6ncesi denekler kas-
iskelet sistemi basta olmak Uzere ayrintili genel fiziksel muayeneden gegirildi.
Bel, kalga, diz ya da ayak biledi ile ilgili mevcut yaralanmasi olan, bu eklemlerde
agri, sislik ya da fonksiyonel kisitliliktan yakinan ve diz eklem hareket
acikliginda belirgin kisithiligi olan sporcular galismaya alinmadi. Germe egzersizi
deneklerin dominant bacagina uygulandi.

1.1. Deneklerin Testlere Hazirlanmasi ve Galisma Plani

TUm testler Uludag Universitesi Tip Fakiiltesi Spor Hekimligi Anabilim
Dali Laboratuar’'nda yapilmistir. Sirkadyen ritmin sonuglar Uzerindeki olasi
etkilerinden kaginmak amaciyla, testler 6dleden sonra 14:00-18:00 saatleri
arasinda gergeklestiriimistir. Tum denekler, test gunlerinde alkol ya da ilag
kullanmamalari ve yorucu fiziksel aktiviteden kaginmalari konularinda
uyariimistir. Calisma dncesinde deneklere boy ve kilo dlgimleri yapiimistir.

Calismaya baslamadan 6nceki bir glinde, deneklere ¢alisma proseduri
anlatildi. Deneme ve alisma amagli kuadriseps ve hamstring kaslarina yapilmasi
planlanan germe egzersizlerinin nasil yapilacagi uygulamali olarak gdsterildi.
izokinetik dinamometrede 60°/sn ve 240°/sn acisal hizlarda konsentrik ve
eksentrik tipte kasilma yapmalari saglandi. Bu esnada yine 6lgim yontemlerine

alismalarinin saglanmasi amagli EMG &lgumleri de yapildi.



Denekler daha sonra 2-3 gun ara ile 5 farkli gunde sirasi tamamen
rastgele belirlenmek Uzere (a-b-c-d-e, b-e-c-d-a, d-c-a-e-b ...), a) kuadriseps
statik, b) kuadriseps dinamik, c) hamstring statik, d) hamstring dinamik, e)
germe yapilmayan kontrol grubu seklinde planlandi. Germe veya kontrol
uygulamasi dncesi ve hemen sonrasi (0. dk), 10., 20. ve 30. dakikalarda germe
yapilan kaslarin antagonisti durumunda olan kuadriseps veya hamstring
kaslarinin 60°/sn ve 240°/sn acisal hizlarda konsentrik ve eksentrik izokinetik
zirve tork degeri ve bu siradaki EMG aktiviteleri olguldi. Denekler her
geldiklerinde, testlerden 6nce 5 dakika bisiklet ergometresinde isindiktan sonra
germe oncesi dlcimler yapildi. ik 8lgiimden sonra yaklasik 4 dakika siiren, énce
ayakta 30 saniye 4 tekrarli daha sonra oturur vaziyette yapilan 30 saniye 4
tekrarli, setler arasinda 15 saniye dinlenme periyotlarinin oldugu toplamda 5
dakika 45 saniye siren germe egzersizi yapildi. Germe bitiminden hemen sonra
tekrar kuvvet dlcumleri yapildi. Daha sonra 10., 20. ve 30. dakikalarda kuvvet
Olcumleri tekrarlandi. Toplamda 5 kez kuvvet oélguimu yapilmis oldu. Germe
sonras! yapilan olgim ile onu takip eden diger 3 dlgum arasinda kalan diger
zamanlarda ise 10’ar dakika suren dinlenme periyotlarinda, denekler, oturarak

veya yuruyerek bacaklarini dinlendirdiler.

2. Germe Egzersizleri

2.1. Statik Germe Egzersizleri

Isinma sonrasinda dominant bacakta, bir gin sadece kuadriseps kas
grubuna, bir gliin de sadece hamstring kas grubuna 2 farkli glinde statik germe
egzersizi yaptirildi. Hedef kastaki tim liflerin optimum gerilebilmesi igin, hem
ayakta hem de oturur pozisyonda germe protokolu uygulandi. Birincisinde
ayakta hedef kasta dikkatlice ve yavasca vicut hareket ettirilerek gerim arttirildi.
Ulasilabilen son noktada, yani rahatsizlik hissi duyulan ilk anda, vucudun
pozisyonu korundu ve 4 set 30 saniye statik germe egzersizleri yaptirildi. Her

set arasinda 15 saniye dinlenme suresi verildi. Hemen ardindan oturur



pozisyonda 4 set 30 saniye suren ve her set arasinda 15 saniye dinlenme suresi
olan protokol tamamlandi. Bu protokol toplamda 5 dakika 45 saniye surdu.

2.1.1. Kuadriseps Kas Grubu Statik Germe Egzersizi Protokoli

Bu protokol 2 asamadan olugmaktadir. ilk asamada denek, ayakta bir
eliyle duvara tutunup dengesini saglarken, diger eliyle de dominant bacaginda,
ayak bileginden tutarak diz eklem hareket agikligini maksimum fleksiyon agisina
getirip agn sinirinda 30 saniye 4 set statik germe yapar ve setler arasinda 15
saniye dinlenerek protokolun ilk evresini tamamlar. Son setteki 15 saniye
dinlenmenin ardindan ikinci evreye gegilir. ikinci asamada ise egzersiz mati
Uzerinde oturur pozisyonda, diz eklem hareket acikhdini maksimum fleksiyon
acisina getirip govde geriye dogru alinarak agri sinirinda 30 saniye 4 set statik
germe yapar ve setler arasinda 15 saniye dinlenerek protokol, toplamda 5
dakika 45 surecek sekilde tamamlandi (Sekil-1).

2.1.2. Hamstring Kas Grubu Statik Germe Egzersizi Protokolu

Bu protokol 2 asamadan olusmaktadir. ilk asamada denek, germe
yapilacak dominant bacagini, kalga fleksiyonu 90° olacak sekilde uzatip her 2
eliyle hedef bacadina dogru uzanmaya calisir. Agri sinirinda 30 saniye 4 set
statik germe yapar ve setler arasinda 15 saniye dinlenerek protokolun ilk
asamasini tamamlar. Son setteki 15 saniye dinlenmenin ardindan ikinci
asamaya gecilir. ikinci asamada ise egzersiz mati lizerinde oturur pozisyonda
hedef bacagi uzatarak éne dogru egilmesi istenip agri sinirinda 30 saniye 4 set
statik germe yapar ve setler arasinda 15 saniye dinlenerek, protokol, toplamda 5
dakika 45 surecek sekilde tamamlandi (Sekil-2).



Sekil-1: Kuadriseps statik germe egzersizleri

Sekil-2: Hamstring statik germe egzersizleri



2.2. Dinamik Germe Egzersizleri

Isinma sonrasinda dominant bacakta, bir gun sadece kuadriseps kas
grubuna, bir giin de sadece hamstring kas grubuna 2 farkli glinde dinamik
germe egzersizi yaptirildi. Statik germe egzersizi yaparkenki duruma benzer 2
farkli pozisyonda dinamik germe egzersizleri yapildi. ilk pozisyonda hedef kasin
antagonist kasinda, saniyede 1 kez olacak sekilde 30 saniyede 30 kez maksimal
kasllma yapmasi istendi. ilk pozisyonda 30 saniyelik 4 set yapmasi istendi.
Setler arasi 15 saniyelik dinlenme verildi. Son 15 saniyelik dinlenmeden sonra
ikinci pozisyona gegildi. Burada da antagonist kasta saniyede 1 kez olacak
sekilde 30 saniyede 30 kez maksimal kasilma yapmasi istendi. Setler arasi 15
saniyelik dinlenme verildi. Bu protokol toplamda 5 dakika 45 saniye surdu.

2.2.1. Kuadriseps Kas Grubu Dinamik Germe Egzersizi Protokolu

Bu protokol 2 asamadan olugsmaktadir. ilk asamada denek, gévde dik
pozisyonda olacak sekilde germe yapilacak olan dominant bacaginda hamstring
kas grubunu, topugu kalcasina degecek sekilde hizlica kasar. Saniyede 1
frekansi yakalayacak sekilde 30 saniyede en az 30 kez kasilip gevseme islemi
devam eder. Bu pozisyonda 30 saniyelik 4 set yapmasi istendi (Sekil-3). Setler
arasi 15 saniyelik dinlenme verildi. Son 15 saniyelik dinlenmeden sonra ikinci
pozisyona gecildi. ikinci pozisyonda ise gdvdesini 45° olacak sekilde ©ne
egmesi ve kalca ekleminin maksimal ekstansiyona, diz ekleminin ise maksimal
fleksiyona hizlica gelmesi istendi. Saniyede 1 frekansi yakalayacak sekilde 30
saniyede en az 30 kez kasilip gevseme yapmasi istendi. Bu pozisyonda 30
saniyelik 4 set yapmasi istendi (Sekil-4). Setler arasi 15 saniyelik dinlenme
verildi. Bu protokol toplamda 5 dakika 45 saniye surdu.

2.2.2. Hamstring Kas Grubu Dinamik Germe Egzersizi Protokolu

Bu protokol 2 asamadan olusmaktadir. ilk asamada denekten, gévde
dik pozisyonda olacak sekilde germe yapilacak olan dominant bacaginda diz
eklemi kilitli vaziyette kalga eklemini saniyede 1 frekansi yakalayacak sekilde 30
saniyede en az 30 kez 90° fleksiyona getirmesi istenir. Bu pozisyonda 30
saniyelik 4 set yapmasi istendi (Sekil-5). Setler arasi 15 saniyelik dinlenme



verildi. Son 15 saniyelik dinlenmeden sonra ikinci pozisyona gegildi. ikinci
pozisyonda ise kalga 90° fleksiyona geldikten sonra 90° fleksiyon konumunda
olan diz ekleminin tam ekstansiyon yapmasi istendi. Saniyede 1 frekansi
yakalayacak sekilde 30 saniyede en az 30 kez hareket akici bir sekilde yapildi.
Bu pozisyonda 30 saniyelik 4 set yapmasi istendi (Sekil-6). Setler arasi 15
saniyelik dinlenme verildi. Bu protokol toplamda 5 dakika 45 saniye surdu.

3. izokinetik Dinamometre ile Test Prosediirii

Standardizasyonu saglamak amaciyla tum test prosedird ayni
arastirmaci tarafindan uygulandi. Olgiimlerde izokinetik dinamometre cihazi
(CSMI Humac Norm, ABD) kullanilmigtir. Her olgimden Once cihazin
kalibrasyonu yapilmistir. Denekler cihazda oturur vaziyetteyken diz eklemi
fleksiyon-ekstansiyon yapacak sekilde dinamometrenin boyu her denegin bacak
boyuna uygun sekilde adapte edildi. Denekler uyluk ve goégus bdlgesi hareket
etmeyecek sekilde cihaza stabilize edildiler. Test oturumu baslamadan 6nce
deneklerin cihaza adapte olmalari igcin 3 defa aktif fleksiyon-ekstansiyon
yapmalari istendi. Deneklerin maksimal kuvvetlerini ¢ikarmalar icin digardan
motive edici sekilde ylksek sesle komutlar verildi. Konsentrik ve eksentrik zirve
tork olgumleri ayri ayri yapilmistir. Konsentrik olgimu takiben eksentrik olgim
yapimigtir. Test baglamadan 6nce deneklerden, teste adapte olabilmeleri igin
kuadriseps ve hamstring kaslarina 3 defa submaksimal kasilma yapmalari
istendi. 3 deneme kasilmasinin ardindan 4 kez maksimal 60°/sn ve 240°/sn
acisal hizlarda konsentrik kasilma yapmalari istendi. Konsentrik kasiimayi
takiben ayni agisal hizlarda eksentrik kasilma yapmalari istendi. Konsentrik ve
eksentrik kasilmalar arasinda 1 dakika dinlenmeye izin verildi. Her test sirasinda
yapilan 4 maksimal kasilma sirasinda elde edilen en yuksek zirve tork degeri

Olgum igin kaydedildi.
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Sekil-3: Kuadriseps dinamik germe egzersizleri 1. pozisyon

Sekil-4: Kuadriseps dinamik germe egzersizleri 2. pozisyon
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Sekil-5: Hamstring dinamik germe egzersizleri 1. pozisyon

Sekil-6: Hamstring dinamik germe egzersizleri 2. pozisyon
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4. Elektromiyografik (EMG) Olgiimler
Elektromiyografik aktivite, taginabilir 8 kanalli kas EMG aleti (MEG00O,

Mega Electronics, Kuopio, Finland) kullanilarak diz eklemi ekstansor (vastus
lateralis ve rektus femoris) ile fleksor (biseps femoris ve semitendinozis)
kaslardan kaydedilmistir. Ekstansor ve fleksor kaslardan EMG kayitlarini elde
etmek igin bipolar gumus/gumuis klorid kapli yuzey elektrotlar (Kendall-Arbo
elektrotlar 1 cm gumuis-gumus klorid diskler ile; Tyco Healthcare,
Neustadt/Donau, Germany) kullaniimistir. Elektrotlar yerlestiriimeden 6nce, deri
traslanmis ve isopropil alkolle temizlenmis ve elektrotlar arasi empedansi 2000
Q altinda tutmak ve deri empedansini en aza indirmek i¢in zimpara kagidi ile
ovulmustur.

Elektrotlar dlgim yapilacak olan; vastus lateralis, rektus femoris, biseps
femoris ve semitendinozis kaslarinin en belirgin oldugu yerlere, kas liflerinin
yonine mimkun oldugunca paralel bir ¢izgi boyunca kaslarin gévdesi Uzerindeki
deriye yapistirniimigtir. Elektrot ciftlerinin merkezleri arasindaki mesafe 20 mm
olarak belirlenmistir. Elektrotlar; vastus lateralis icin spina iliaca anterior
superiordan patellanin lateral kenarina dogru gizilen hattin patellaya yakin olan
3 te 71lik mesafesine, rektus femoris icin spina iliaca anterior superiordan
patellanin ust kismina gizilen hattin orta kismina yerlestirilmistir. Fleksor kaslara
yerlestirilen elektrotlar ise; biseps femoris icin iskial tuberkdl ile femur lateral
kondil arasindaki hattin orta kismina, semitendinozis igin iskial tiberkdul ile femur
medial kondil arasindaki hattin orta kismina yerlestiriimistir. Elektrotlar germe
egzersizleri boyunca ciltte kalmistir.

Sinyaller elektrotlara yakin yerlesik, disuk gegcis filtreli (8-500 Hz, -3dB
points), 12-bit analog-dijital doénlUsimlli analog ayirici amplifikatorler ile
bldyutilmis ve bir mikrobilgisayarda (Mega Electronics, ME6000 sistem)
depolanmisgtir. Bu birim analog EMG sinyalini 1000 Hz frekansinda
orneklemistir. Kayit sirasinda, veriler optik bir kablo ile kisisel bir bilgisayara
aktarilmig ve ham EMG amplitud degerleri (uV) ME6000 yazilim (MegaWin v3.1,
Mega Electronics) ile otomatik olarak hesaplanmistir. Depolanmis ham EMG
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verisi yazihm tarafindan mutlak ortalama karekok amplitud degerleri (pV) olarak
ifade edilmigtir.

4.1. Elektromiyografik Verilerin Normallestiriimesi

Denegin laboratuvara her gelisinde test dlgcimleri ve germe oncesinde
diz fleksiyon ve ekstansiyon sirasinda maksimal izometrik kontraksiyon (MIK)
degerleri olgllip, EMG olgimleri MIK degerine gdére normallesme islemi
yapilmistir. Normallestirme igin denekten diz ekstansiyonu igin 60° maksimal
izometrik kontraksiyon, fleksiyon icin 30° maksimal izometrik kontraksiyon
yapilip MiK degerlerine gore EMG dlglimleri hesaplanmistir.

5. istatistiksel Analiz

istatistiksel degerlendirmede SPSS istatistik programi (versiyon 16.0)
kullanildi.  Tdm  verilerin  dagiliminin  normalligini  degerlendirmek igin
Kolmogorov-Smirnov testi uygulandi. Germe Oncesine goére germe sonrasi
dénemlerde (0., 10., 20. ve 30. dakikada) degisimlerin dederlendirmesi yuzdesel
degisim oranlari hesaplanarak yapildi. Yizdesel degisim hesaplamalarinda
“(germe sonrasi — germe &6ncesi) / germe éncesi x 100)” formulu kullanildi. Grup
ici germe sonrasi dénemleri ile germe oncesi de@erlerin karsilastirmasinda
normal dagilim gosteren verilerde parametrik test olan eslestirilmis orneklemli T
testi, normal dagihm gostermeyen verilerde ise non-parametrik test olan
Wilcoxon testi kullanildi. Germe sonrasi her bir donemde olusan ylzdesel
degisimlerin gruplar arasinda farklihginin karsilastirimasinda normal dagilim
gOsteren verilerde parametrik test olan tek yonli ANOVA testi, normal dagilim
gOstermeyen verilerde ise non-parametrik test olan Kruskal-Wallis testi

kullanildi. istatistiksel anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak kabul edildi. Sonuclar

aritmetik ortalama + standart sapma olarak verildi.
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BULGULAR

1. izokinetik Antagonist Kuvvet Olgiimleri

1.1. Hamstring Kas Grubu

Kuadriseps kasina germe uygulanip, hamstring kasindaki kuvvet
degerlendirmelerinde 60°/sn agisal hizda odlgllen izokinetik konsentrik zirve tork
degerlerinde kontrol grubunda germe sonrasi 0. ve 20. dakikalarde istatistiksel
bir azalma goruldu (p<0,05, Tablo-1). 240°/sn agisal hizda ise istatistiksel bir
fark gorulmedi (Tablo-2). Germe Oncesine gore germe sonrasi izokinetik
konsentrik kuvvet olgumleri arasinda yuzdesel degisimlerin 3 grup arasindaki
karsilastirmasinda ise her donem igin gruplar arasinda istatistiksel bir fark
gérilmedi (Sekil-7 ve 8). izokinetik eksentrik kuvvet dederlendirmelerinde 60°/sn
acisal hizda olgulen hamstring kasinin izokinetik eksentrik zirve tork
degerlerinde kontrol grubunda germe sonrasi 30. dakikada istatistiksel bir
azalma goruldu (p<0,05, Tablo-3). Buna karsilik 240°/sn agisal hizda germe
oncesine gore germe sonrasi eksentrik kuvvette istatistiksel bir fark gértilmedi
(Tablo-4). Gruplar arasinda yuzdesel degisim oranlarinin karsilastirmasinda da
statik, dinamik veya kontrol gruplari arasinda etki bakimindan istatistiksel bir fark
g6rilmedi (Sekil-9 ve 10).
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Tablo-1: Kuadriseps kasina germe uygulanip, hamstring kasindaki 60°/sn agisal

hizda olgulen izokinetik konsentrik zirve tork degerleri (ortalama + standart

sapma).

Statik Dinamik Kontrol
KONO (Nm) 155,8+28,4 155,5+26,6 159,6+25,2
KONSO (Nm) 157,9429,5 153,44+24,2 154,6+24 *
KONS10 (Nm) 148,9+27,9 150,6+28 158,55+24,6
KONS20 (Nm) 151,2+24 150,1429,2 150,8424 *
KONS30 (Nm) 156,45+29,8 154,8+26,8 150,2+25,4

*p<0,05= Germe sonrasinda germe Oncesine gore istatiksel anlaml farkliigr gostermektedir.
KON: Konsentrik, O= Germe oncesi SO= Germe sonrasi S10= Germe sonrasi 10.dakika S20=
Germe sonrasi 20.dakika S30= Germe sonrasi 30.dakika Nm: Newton.metre

—@— Statik
15 - ©— Dinamik
wv— Kontrol
10 - o
5 -
Zaman (dak)

10 2 3D

0 —y

-10 - aB

YUzdesel Degisim (%)

-15

-20 -

Sekil-7: Kuadriseps kasina germe uygulanip, hamstring kasindaki 60°/sn agisal
hizda Olgulen izokinetik konsentrik zirve torkun 3 gruptaki zamana bagli
yuzdesel degisimi
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Tablo-2: Kuadriseps kasina germe uygulanip, hamstring kasindaki 240°/sn

acgisal hizda olgulen izokinetik konsentrik zirve tork degerleri (ortalama =
standart sapma).

Statik Dinamik Kontrol
KONO (Nm) 99,2+18,1 97,1%16 94,4+18,5
KONSO (Nm) 98,3%16,7 96+21,3 92,6+20,3
KONS10 (Nm) 95,7+17,6 96,8+20,9 96,6+17,7
KONS20 (Nm) 95,6+16,7 96,3+19,8 91,3+20,3
KONS30 (Nm) 97,6%21,2 95,5+15,3 94,5+16,7

KON: Konsentrik, O= Germe 6ncesi SO= Germe sonrasi S10= Germe sonrasi 10.dakika S20=
Germe sonrasi 20.dakika S30= Germe sonrasi 30.dakika Nm: Newton.metre

—@— Statik
©— Dinamik
30 + wv— Kontrol
20 - _
<
< 104 4 -+
g =
o
o)
(0]
o 0 -T_ r—— .
© ¢
3 10 20 3
g 10 4 Zaman (dak)
> T 1
-20 -
_30 _

Sekil-8: Kuadriseps kasina germe uygulanip, hamstring kasindaki 240°/sn
acisal hizda dlgulen izokinetik konsentrik zirve torkun 3 gruptaki zamana bagh
yuzdesel degisimi
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Tablo-3: Kuadriseps kasina germe uygulanip, hamstring kasindaki 60°/sn agisal

hizda Olculen izokinetik eksentrik zirve tork degerleri (ortalama + standart

sapma).

Statik Dinamik Kontrol
EKSO (Nm) 197,7+34,2 194,7+43,9 196,9+37,2
EKSSO0 (Nm) 196,2134,9 188+35,1 188,91+36
EKSS10 (Nm) 192,2+36,5 183,7+40,7 194,1+35,4
EKSS20 (Nm) 189,2+33,7 190,4146,2 189,3+35,5
EKSS30 (Nm) 191,1+34,8 183,2+42,9 184,6+33,1 *

*p<0,05= Germe sonrasinda germe Oncesine gore istatiksel anlamh farkliligi gostermektedir.
EKS: Eksentrik O= Germe oncesi SO= Germe sonrasi S10= Germe sonrasi 10.dakika S20=
Germe sonrasi 20.dakika S30= Germe sonrasi 30.dakika Nm: Newton.metre

—@— Statik
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g |
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Sekil-9: Kuadriseps kasina germe uygulanip, hamstring kasindaki 60°/sn agisal
hizda olgllen izokinetik eksentrik zirve torkun 3 gruptaki zamana bagl ytuzdesel

degisimi
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Tablo-4: Kuadriseps kasina germe uygulanip, hamstring kasindaki 240°/sn

acisal hizda olgulen izokinetik eksentrik zirve tork degerleri (ortalama + standart

sapma).

Statik Dinamik Kontrol
EKSO (Nm) 178,1+26,9 166,2+22,8 178,1+37,4
EKSSO0 (Nm) 172,330,7 168,7+30,6 176,7+36,4
EKSS10 (Nm) 175,2134,6 168,21+29,8 175,8129,5
EKSS20 (Nm) 172,6+27,2 170,3+30,4 171,2+26,5
EKSS30 (Nm) 171,4+23,9 171,7433,3 168+23,4

EKS: Eksentrik 240= 240°/sn agisal hiz O= Germe éncesi SO= Germe sonrasi S10 = Germe
sonrasi 10.dakika S20= Germe sonrasi 20.dakika S30= Germe sonrasi 30.dakika Nm:
Newton.metre

—@— Statik
©— Dinamik
30 -+ wv— Kontrol
20 - —
;\2 T _
=
@ 107 T -
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Sekil-10: Kuadriseps kasina germe uygulanip, hamstring kasindaki 240°/sn
acisal hizda Olgulen izokinetik eksentrik zirve torkun 3 gruptaki zamana bagh
yuzdesel degisimi

19



1.2. Kuadriseps Kas Grubu

Hamstring kasina germe uygulanip, kuadriseps kasindaki kuvvet
degerlendirmelerinde 60°/sn ve 240°sn agisal hizda Olgllen izokinetik
konsentrik zirve tork degerleri arasinda gruplar iginde istatistiksel bir fark
gorilmedi (Tablo-5 ve 6). Germe Oncesine gore germe sonrasi izokinetik
konsentrik kuvvet dlgumleri arasinda yuzdesel degisimlerin 3 grup arasindaki
karsilagstirmasinda da her donem igin gruplar arasinda istatistiksel bir fark
gorilmedi (Sekil-11 ve 12). izokinetik eksentrik kuvvet degerlendirmelerinde
60°/sn acisal hizda Olculen kuadriseps kasinin izokinetik eksentrik zirve tork
degerlerinde kontrol grubunda germe sonrasi 30. dakikada istatistiksel bir
azalma goruldi (p<0,01, Tablo-7). 240°/sn agisal hizda da dinamik germe
yapilan grupta germe sonrasi 30. dakikada istatistiksel bir azalma goruldu
(p<0,05, Tablo-8). Gruplar arasinda yluzdesel degisim oranlarinin
karsilastirmasinda da statik, dinamik ve kontrol gruplari arasinda etki

bakimindan istatistiksel bir fark goérialmedi (Sekil-13 ve 14).

Tablo-5: Hamstring kasina germe uygulanip, kuadriseps kasindaki 60°/sn agisal

hizda dlgllen izokinetik konsentrik zirve tork degerleri (ortalama + standart

sapma).

Statik Dinamik Kontrol
KONO (Nm) 219,3+32,2 228,4+39 227,4+40,8
KONSO (Nm) 225,6+31,8 230,65+41,1 226,6+41,4
KONS10 (Nm) 225+35,2 229,7+37,7 226,5+41,9
KONS20 (Nm) 220,7+35,5 230,3+39,2 218,4+40,8
KONS30 (Nm) 216,8+37,5 230,7+40,3 223,2+48,3

KON: Konsentrik, O= Germe oncesi SO= Germe sonrasi S10= Germe sonrasi 10.dakika S20=
Germe sonrasi 20.dakika S30= Germe sonrasi 30.dakika Nm: Newton.metre
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Sekil-11: Hamstring kasina germe uygulanip, kuadriseps kasindaki 60°/sn
acisal hizda dlgllen izokinetik konsentrik zirve torkun 3 gruptaki zamana bagl
yuzdesel degisimi

Tablo-6: Hamstring kasina germe uygulanip, kuadriseps kasindaki 240°/sn
acisal hizda olgulen izokinetik konsentrik zirve tork degerleri (ortalama +

standart sapma).

Statik Dinamik Kontrol
KONO (Nm) 113,419 118+20,8 116,4+£18,3
KONSO (Nm) 116,7£19,7 117,64£25,1 116,6+£18,1
KONS10 (Nm) 115,61£19,4 121,55+21,6 118,7£19,1
KONS20 (Nm) 121£39,4 119,4124,1 117,2+19,1
KONS30 (Nm) 118,4+21,1 118,2422,6 114,1£23,6

KON: Konsentrik O= Germe oncesi SO= Germe sonrasi S10= Germe sonrasi 10.dakika S20=
Germe sonrasi 20.dakika S30= Germe sonrasi 30.dakika Nm: Newton.metre
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Sekil-12: Hamstring kasina germe uygulanip, kuadriseps kasindaki 240°/sn
acisal hizda dlgllen izokinetik konsentrik zirve torkun 3 gruptaki zamana bagl

yuzdesel degisimi

Tablo-7: Hamstring kasina germe uygulanip, kuadriseps kasindaki 60°/sn agisal

hizda olgulen izokinetik eksentrik zirve tork degerleri (ortalama * standart

sapma).

Statik Dinamik Kontrol
EKSO (Nm) 286,1+40,8 299,1+42.8 291,9446,7
EKSSO0 (Nm) 288,6+49,9 304,3+44,7 286,9456,2
EKSS10 (Nm) 291421 290,8+52,3 281,6+51
EKSS20 (Nm) 284,7+40,7 296,7+42,4 281,3+48
EKSS30 (Nm) 285,6+44,1 292,9+50,2 272,354 **

**p<0,01= Germe sonrasinda germe Oncesine gore istatiksel anlaml farklihgi géstermektedir.
EKS: Eksentrik O= Germe oncesi SO= Germe sonrasi S10= Germe sonrasi 10.dakika S20=
Germe sonrasi 20.dakika S30= Germe sonrasi 30.dakika Nm: Newton.metre
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Sekil-13: Hamstring kasina germe uygulanip, kuadriseps kasindaki 60°/sn
acisal hizda olgulen izokinetik eksentrik zirve torkun 3 gruptaki zamana bagh
yuzdesel degisimi

Tablo-8: Hamstring kasina germe uygulanip, kuadriseps kasindaki 240°/sn

acisal hizda olculen izokinetik eksentrik zirve tork degerleri (ortalama + standart

sapma).

Statik Dinamik Kontrol
EKSO (Nm) 258,9+32,8 266,2+34,7 263,6+58,4
EKSSO (Nm) 259,3+42,6 273,8+37,9 259,5+42,8
EKSS10 (Nm) 26132 267,7+42,2 259,4+38,9
EKSS20 (Nm) 258,4+32,9 262,4+49,6 248,3+39,7
EKSS30 (Nm) 2541442 251+46,6 * 249,4+36,2

*p<0,05= Germe sonrasinda germe Oncesine gore istatiksel anlamh farkliligi gostermektedir.
EKS: Eksentrik O= Germe 0Oncesi SO= Germe sonrasi S10= Germe sonrasi 10.dakika S20=

Germe sonrasi 20.dakika S30= Germe sonrasi 30.dakika Nm: Newton.metre
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Sekil-14: Hamstring kasina germe uygulanip, kuadriseps kasindaki 240°/sn
acisal hizda olgulen izokinetik eksentrik zirve torkun 3 gruptaki zamana bagh
yuzdesel degisimi

2. Elektromiyografik Aktivite

2.1. Hamstring Kas Grubu Konsentrik Kasiima

Kuadriseps kasina germe uygulanip, 60°/sn acisal hizda konsentrik
kasilan semitendinozis kasindaki elektromiyografik aktivite degerlendirmesinde
dinamik germe yapan grupta, germe sonrasi 20. ve 30. dakikada, kontrol
grubunda da 0., 10., 20., 30. dakikalarda istatistiksel bir azalma goéruldi (p<0,05,
p<0,01 Tablo-9). Biseps femoris kasindaki elektromiyografik aktivitede de statik

ve dinamik germe yapan grupta 20. dakikada, kontrol grubunda ise 0. dakikada
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istatistiksel bir azalma goruldu (p<0,05 Tablo-10). Gruplar arasinda yuzdesel
degisim oranlarinin karsilastirmasinda da statik, dinamik ve kontrol gruplari
arasinda etki bakimindan istatistiksel bir fark gérulmedi (Sekil-15 ve 16).

Kuadriseps kasina germe uygulanip, 240°/sn agisal hizda konsentrik
kasilan semitendinozis kasindaki elektromiyografik aktivitede kontrol grubunda
germe sonrasi 30. dakikada istatistiksel bir azalma goéruldu (p<0,05, Tablo-11).
Biseps femoris kasindaki elektromiyografik aktivitede de statik germe ve kontrol
grubunda 30. dakikada istatistiksel bir azalma goruldi (p<0,05 Tablo-12).
Gruplar arasinda ylUzdesel degisim oranlarinin karsilastirmasinda da statik,
dinamik ve kontrol gruplari arasinda etki bakimindan istatistiksel bir fark
gorulmedi (Sekil-17 ve 18).

Tablo-9: Kuadriseps kasina germe uygulanip, 60°/sn agisal hizda konsentrik

kasilan semitendinozis kasindaki elektromiyografik aktivite (ortalama * standart

sapma).

Statik Dinamik Kontrol
KONO (MIK%) 75,5+£26,2 73,1£25,6 87,5+28,4
KONSO (MIK%) 75,1£25,5 70,8+26,5 79,9+19,9*
KONS10 (MIK%) 75,4126,2 67,1£25,6 76,7+18,9**
KONS20 (MiK%) 73,9428 64,2+£25,9* 76,3+25,4*
KONS30 (MIK%) 76,1£29,4 63,4+27,4* 71,4+16,3*

*p<0,05 **p<0,01= Germe sonrasinda germe oOncesine gore istatiksel anlaml farkhlig
gostermektedir. KON: Konsentrik, O= Germe éncesi SO= Germe sonrasi S10= Germe sonrasl
10.dakika S20= Germe sonrasi 20.dakika S30= Germe sonrasi 30.dakika MIK= Maksimal
izometrik kasilmanin yizdesi
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Sekil-15: Kuadriseps kasina germe uygulanip, 60°/sn agisal hizda konsentrik
kasilan semitendinozis kasindaki elektromiyografik aktivitenin 3 gruptaki zamana
bagli ylzdesel degisimi

Tablo-10: Kuadriseps kasina germe uygulanip, 60°/sn acgisal hizda konsentrik

kasilan biseps femoris kasindaki elektromiyografik aktivite (ortalama * standart

sapma).

Statik Dinamik Kontrol
KONO (MIK%) 74,5£21,7 77,2+28,3 75,9423,9
KONSO (MiK%) 72,8+21,2 77,4293 70,5+17,4*
KONS10 (MiK%) 73,1234 73,6£31,2 73,5+22,8
KONS20 (MiK%) 67,6£18,1* 70+31,8* 69,4+18,3
KONS30 (MiK%) 71,7£18,7 70,3£32,3 68,6+17,5

*p<0,05= Germe sonrasinda germe oncesine gore istatiksel anlamli farklihgi gostermektedir
KON: Konsentrik, O= Germe oncesi SO= Germe sonrasi S10= Germe sonras! 10.dakika S20=
Germe sonrasi 20.dakika S30= Germe sonras! 30.dakika MIK= Maksimal izometrik kasiimanin
yuzdesi

26




—@— Statik

©— Dinamik

30 -+ wv— Kontrol
20 ~ T

< 10 4

i\o/ Zaman (dak) L

= 10 20 30

L2

)] E

= i

g -10 '

[0)

©

N

b |

> -20 H =+
-30 - 4
-40 -

Sekil-16: Kuadriseps kasina germe uygulanip, 60°/sn agisal hizda konsentrik
kasilan biseps femoris kasindaki elektromiyografik aktivitenin 3 gruptaki zamana
baglh yuzdesel degisimi

Tablo-11: Kuadriseps kasina germe uygulanip, 240°/sn agisal hizda konsentrik
kasilan semitendinozis kasindaki elektromiyografik aktivite (ortalama * standart
sapma).

Statik Dinamik Kontrol
KONO (MIK%) 62,8+26,6 53,91+28,4 66,2
KONSO (MIK%) 59,9+23,6 55,8+22,1 65,5+21,1
KONS10 (MiK%) 58,1£21,6 55,2427 64,2+19,2
KONS20 (MiK%) 59,3423 54,4+26,8 60,7+19,8
KONS30 (MiK%) 59+27,2 57,7£25,3 57,8+15,6*

*p<0,05= Germe sonrasinda germe oncesine gore istatiksel anlamli farklihgi gostermektedir
KON: Konsentrik, O= Germe oncesi SO= Germe sonrasi Sl_O: Germe sonras! 10.dakika S20=
Germe sonrasi 20.dakika S30= Germe sonras! 30.dakika MIK= Maksimal izometrik kasiimanin
yuzdesi
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Sekil-17: Kuadriseps kasina germe uygulanip, 240°/sn agisal hizda konsentrik
kasilan semitendinozis kasindaki elektromiyografik aktivitenin 3 gruptaki zamana
bagli ylzdesel degisimi

Tablo-12: Kuadriseps kasina germe uygulanip, 240°/sn agisal hizda konsentrik

kasilan biseps femoris kasindaki elektromiyografik aktivite (ortalama * standart

sapma).

Statik Dinamik Kontrol
KONO (MIK%) 67,2126,8 71,2+29,1 67,7+27,7
KONSO (MiK%) 65,7+21,5 70,3+29,9 65,7+27,7
KONS10 (MiK%) 64,5+18,5 67,4+28,4 64,2+27,8
KONS20 (MiK%) 59,2+16,1 68,8+28,1 62,9+25,7
KONS30 (MiK%) 57,2+15* 67,1+26,5 59,7422, 3*

*p<0,05= Germe sonrasinda germe Oncesine gore istatiksel anlamh farkliligi gostermektedir.
KON: Konsentrik, O= Germe oncesi SO= Germe sonrasi S10= Germe sonras! 10.dakika S20=
Germe sonrasi 20.dakika S30= Germe sonras! 30.dakika MIK= Maksimal izometrik kasiimanin
yuzdesi

28



—@— Statik

©— Dinamik
30 ~ wv— Kontrol

20 - -

10 &
Zaman (dak)

-10 4

YUzdesel Degdisim (%)
o
AN
w

20 4 T

30 1

-40 A

Sekil-18: Kuadriseps kasina germe uygulanip, 240°/sn agisal hizda konsentrik
kasilan biseps femoris kasindaki elektromiyografik aktivitenin 3 gruptaki zamana
baglh yuzdesel degisimi

2.2. Kuadriseps Kas Grubu Konsentrik Kasilma

Hamstring kasina germe uygulanip, 60°/sn agisal hizda konsentrik
kasilan rektus femoris kasindaki elektromiyografik aktivite degerlendirmesinde
statik germe sonrasi 10. ve 20. dakikada, dinamik germe sonrasi 20. ve 30.
dakikada kontrol grubunda ise 10., 20. ve 30. dakikalarda istatistiksel bir azalma
g6raldu (p<0,05, p<0,01, Tablo-13). Vastus lateralis kasindaki elektromiyografik
aktivitede de statik germe sonrasi 20. ve 30. dakikalarda kontrol grubunda ise
20. ve 30. dakikalarda istatistiksel bir azalma goruldu (p<0,05, p<0,01, p<0,001,

Tablo-14). Gruplar arasinda yuzdesel degisim oranlarinin karsilastirmasinda da
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statik, dinamik ve kontrol gruplari arasinda istatistiksel bir fark gorulmedi (Sekil-
19 ve 20).

Hamstring kasina germe uygulanip, 240°/sn agisal hizda konsentrik
kasilan rektus femoris kasindaki elektromiyografik aktivite dinamik germe
sonrasi 20. ve 30. dakikalarda, kontrol grubunda ise 30. dakikalarda istatistiksel
bir azalma goéruldu (Tablo-15, p<0,05, p<0,01). Vastus lateralis kasindaki
elektromiyografik aktivitede de statik germe sonrasi 20. ve 30. dakikalarda,
dinamik germe sonrasi 10. dakikada ve kontrol grubunda 0., 10., 20., 30.
dakikalarda istatistiksel bir azalma goruldi (Tablo-16, p<0,05, p<0,01,
p<0,001). Gruplar arasinda yuzdesel degisim oranlarinin karsilastirmasinda da
statik, dinamik ve kontrol gruplari arasinda istatistiksel bir fark gérulmedi (Sekil-
21 ve 22).

Tablo-13: Hamstring kasina germe uygulanip, 60°/sn agisal hizda konsentrik

kasilan rektus femoris kasindaki elektromiyografik aktivite (ortalama + standart

sapma).

Statik Dinamik Kontrol
KONO (MIK%) 76,2+18,2 81,2+£17,7 87,5229
KONSO (MiK%) 76,2+£15,7 83,51+24,8 83,2+18,7
KONS10 (MiK%) 70,3£14,7* 78,8£17,5 78,6+19,7**
KONS20 (MIK%) 65,1+£16,6** 72,8+16,3** 75,4+14,9**
KONS30 (MiK%) 70,8+£17,8 71,7£15,9* 75,6+18,6**

*p<0,05 **p<0,01= Germe sonrasinda germe oOncesine gore istatiksel anlamli farkhlig
gostermektedir. KON: Konsentrik, O= Germe dncesi SO= Germe sonrasi S10= Germe sonrasi
10.dakika S20= Germe sonrasi 20.dakika S30= Germe sonrasi 30.dakika MiIK= Maksimal
izometrik kasilmanin ylzdesi
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Sekil-19: Hamstring kasina germe uygulanip, 60°/sn agisal hizda konsentrik
kasilan rektus femoris kasindaki elektromiyografik aktivitenin 3 gruptaki zamana
baglh yuzdesel degisimi

Tablo-14: Hamstring kasina germe uygulanip, 60°/sn acgisal hizda konsentrik

kasilan vastus lateralis kasindaki elektromiyografik aktivite (ortalama * standart

sapma).

Statik Dinamik Kontrol
KONO (MiK%) 75,7£15,8 77,4184 82,9+22,5
KONSO (MiK%) 77,3£16,9 77,4187 78,7£16,2
KONS10 (MiK%) 72,4£21,6 77,5223 77+14,1
KONS20 (MiK%) 65,8£19,1*** 77,3+20,7 74,9+£16,2*
KONS30 (MiK%) 67,3£22,9* 72,8+24,2 70,4+16,7*

*p<0,05 **p<0,01 ***p<0,001= Germe sonrasinda germe Oncesine gore istatiksel anlamli
farklilgr gdstermektedir. KON: Konsentrik, O= Germe éncesi SO= Germe sonrasi S10= Germe
sonrasi 10.dakika S20= Germe sonrasi 20.dakika S30= Germe sonrasi 30.dakika MiK=
Maksimal izometrik kasilmanin ytzdesi
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Sekil-20: Hamstring kasina germe uygulanip, 60°/sn agisal hizda konsentrik
kasilan vastus lateralis kasindaki elektromiyografik aktivitenin 3 gruptaki zamana
bagli ylzdesel degisimi

Tablo-15: Hamstring kasina germe uygulanip, 240°/sn agisal hizda konsentrik

kasilan rektus femoris kasindaki elektromiyografik aktivite (ortalama + standart

sapma).

Statik Dinamik Kontrol
KONO (MIK%) 67,4+14,5 67,5+£16,8 73,7+£20,2
KONSO (MIK%) 67,6116 66+17,8 72,61£23,3
KONS10 (MiK%) 67,3+18,4 65,1+20 71,3+23,3
KONS20 (MiK%) 62,8+16,8 60,3+19,3* 68,7+20,8
KONS30 (MiK%) 62,8+19,8 60,7+18,5** 61+18,7**

*p<0,05 **p<0,01= Germe sonrasinda germe oOncesine gore istatiksel anlaml farkhlig
gostermektedir. KON: Konsentrik, O= Germe éncesi SO= Germe sonrasi S10= Germe sonrasi
10.dakika S20= Germe sonrasi 20.dakika S30= Germe sonrasi 30.dakika MiK= Maksimal
izometrik kasilmanin ylzdesi
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Sekil-21: Hamstring kasina germe uygulanip, 240°/sn agisal hizda konsentrik
kasilan rektus femoris kasindaki elektromiyografik aktivitenin 3 gruptaki zamana
baglh yuzdesel degisimi

Tablo-16: Hamstring kasina germe uygulanip, 240°/sn agisal hizda konsentrik

kasilan vastus lateralis kasindaki elektromiyografik aktivite (ortalama * standart

sapma).

Statik Dinamik Kontrol
KONO (MIK%) 71,918 76,9+21,4 75,7+28,1
KONSO (MiK%) 69+20,6 72,6+20,9 70,7+23,2*
KONS10 (MiK%) 67,4£20,6 66,4+£20* 68,3+23,5*
KONS20 (MiK%) 60,7+22,3* 70,2+23,8 69,2+28,2*
KONS30 (MiK%) 62,2+22,5* 66,4+24,4 61,4+23,2***

*p<0,05 **p<0,01 ***p<0,001= Germe sonrasinda germe oncesine gore istatiksel anlamli
farklilgr gdstermektedir KON: Konsentrik, O= Germe éncesi SO= Germe sonrasi S10= Germe
sonrasi 10.dakika S20= Germe sonrasi 20.dakika S30= Germe sonrasi 30.dakika MiK=
Maksimal izometrik kasilmanin ytzdesi
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Sekil-22: Hamstring kasina germe uygulanip, 240°/sn agisal hizda konsentrik
kasilan vastus lateralis kasindaki elektromiyografik aktivitenin 3 gruptaki zamana
bagli ylzdesel degisimi

2.3. Hamstring Kas Grubu Eksentrik Kasilma

Kuadriseps kasina germe uygulanip, 60°/sn agisal hizda eksentrik
kasilan semitendinozis kasindaki elektromiyografik aktivite degerlendirmesinde
dinamik germe yapan grupta 10., 20., 30. dakikada, kontrol grubunda da 30.
dakikada istatistiksel azalma goérildi (p<0,05, p<0,01 Tablo-17). Biseps femoris
kasindaki elektromiyografik aktivitede de dinamik germe yapan grupta 10. ve 30.
dakikada istatistiksel bir azalma goérildu (Tablo-18, p<0,05). Gruplar arasinda
yuzdesel degisim oranlarinin kargilastirmasinda da statik, dinamik ve kontrol
gruplari arasinda istatistiksel bir fark gordlmedi (Sekil-23 ve 24).

Kuadriseps kasina germe uygulanip, 240°/sn acisal hizda eksentrik
kasilan semitendinozis kasindaki elektromiyografik aktivitede dinamik germe
yapilan grupta 20. ve 30 dakikada istatistiksel bir azalma goruldu (Tablo-19,
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p<0,01). Biseps femoris kasindaki elektromiyografik aktivitede istatistiksel fark
gorilmedi (Tablo-20). Gruplar arasinda yuzdesel deg@isim oranlarinin
karsilastirmasinda da statik, dinamik ve kontrol gruplari arasinda istatistiksel bir
fark gorilmedi (Sekil-25 ve 26).

Tablo-17: Kuadriseps kasina germe uygulanip, 60°/sn agisal hizda eksentrik

kasilan semitendinozis kasindaki elektromiyografik aktivite (ortalama * standart

sapma).

Statik Dinamik Kontrol
EKSO (MiK%) 73,6428,3 68,5+24,7 71,1+18,6
EKSSO0 (MiK%) 77,6+29,6 66,6+23,8 73,2+22,9
EKSS10 (MIK%) 73,9+32,8 58,2+23,1* 68,9+21,8
EKSS20 (MiK%) 70+26,8 61,6+25,4** 69,3+21
EKSS30 (MIK%) 72,7+28,9 56,9+21,7** 65,3+17,3*

*p<0,05 *p<0,01= Germe sonrasinda germe oncesine go6re istatiksel anlamli farkhlig
gdstermektedir. EKS: Eksentrik, O= Germe éncesi SO= Germe sonrasi S10= Germe sonrasi
10.dakika S20= Germe sonrasi 20.dakika S30= Germe sonrasi 30.dakika MiK= Maksimal
izometrik kasilmanin ylzdesi
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Sekil-23: Kuadriseps kasina germe uygulanip, 60°/sn acgisal hizda eksentrik
kasilan semitendinozis kasindaki elektromiyografik aktivitenin 3 gruptaki zamana
bagli yizdesel degisimi
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Tablo-18: Kuadriseps kasina germe uygulanip, 60°/sn agisal hizda eksentrik

kasilan biseps femoris kasindaki elektromiyografik aktivite (ortalama + standart

sapma).

Statik Dinamik Kontrol
EKSO (MiK%) 66,3+15 68,1+18,8 68,6+20,8
EKSS0 (MiK%) 67,3+14,4 68,7+20 69+19,4
EKSS10 (MiK%) 64,2+20 61,1£17,7* 65,6+23,7
EKSS20 (MiK%) 59,2+15,8 62,119 64,9+18,2
EKSS30 (MiK%) 62,5+21,3 60,8+20,5* 65,7+21,6

*p<0,05= Germe sonrasinda germe oncesine gore istatiksel anlaml farklihgi gostermektedir
EKS: Eksentrik, O= Germe oncesi SO= Germe sonrasi Sl(_): Germe sonrasi 10.dakika S20=
Germe sonrasi 20.dakika S30= Germe sonrasi 30.dakika MIK= Maksimal izometrik kasiimanin
yluzdesi
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Sekil-24: Kuadriseps kasina germe uygulanip, 60°/sn acgisal hizda eksentrik
kasilan biseps femoris kasindaki elektromiyografik aktivitenin 3 gruptaki zamana
bagli yizdesel degisimi
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Tablo-19: Kuadriseps kasina germe uygulanip, 240°/sn agisal hizda eksentrik

kasilan semitendinozis kasindaki elektromiyografik aktivite (ortalama * standart

sapma).

Statik Dinamik Kontrol
EKSO (MiK%) 63,8+28,1 56,7+24,7 59,6+18,8
EKSS0 (MiK%) 63,4+28,3 52,2+23,1 62+19,1
EKSS10 (MiK%) 61,7+33,7 50,7+21,5 57,2+19,6
EKSS20 (MiK%) 58,1+25,7 47,2+18,7* 57,1+18,4
EKSS30 (MiK%) 62+27 45,6+20,3* 54,3+17,7

**p<0,01= Germe sonrasinda germe Oncesine gore istatiksel anlamlh farklihgr gostermektedir.
EKS: Eksentrik, O= Germe oncesi SO= Germe sonrasi Sl(_): Germe sonrasi 10.dakika S20=
Germe sonrasi 20.dakika S30= Germe sonrasi 30.dakika MIK= Maksimal izometrik kasiimanin
yluzdesi
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Sekil-25: Kuadriseps kasina germe uygulanip, 240°/sn acisal hizda eksentrik
kasilan semitendinozis kasindaki elektromiyografik aktivitenin 3 gruptaki zamana
bagli yizdesel degisimi
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Tablo-20: Kuadriseps kasina germe uygulanip, 240°/sn agisal hizda eksentrik

kasilan biseps femoris kasindaki elektromiyografik aktivite (ortalama * standart

sapma).

Statik Dinamik Kontrol
EKSO (MiK%) 57,4+15,1 57,8+18 57,4+25,7
EKSS0 (MiK%) 53,6%£16,9 59,8+24,3 61,8+23,9
EKSS10 (MiK%) 55,6£18,5 60,1+£20,7 58,5+25,6
EKSS20 (MiK%) 51,9+15,1 55,3+20,5 57,4+22,6
EKSS30 (MiK%) 54,3+15,3 53,3+20,6 54,8+21,1

EKS: Eksentrik, O= Germe 6ncesi SO= Germe sonrasi S10= Germe sonrasi 10.dakika S20=
Germe sonrasi 20.dakika S30= Germe sonrasi 30.dakika MIK= Maksimal izometrik kasiimanin
yluzdesi
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Sekil-26: Kuadriseps kasina germe uygulanip, 240°/sn acisal hizda eksentrik
kasilan biseps femoris kasindaki elektromiyografik aktivitenin 3 gruptaki zamana
bagli yizdesel degisimi
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2.4. Kuadriseps Kas Grubu Eksentrik Kasilma

Hamstring kasina germe uygulanip, 60°/sn agisal hizda eksentrik kasilan
rektus femoris kasindaki elektromiyografik aktivite degerlendirmesinde kontrol
grubunda 30. dakikada istatistiksel azalma géruldu (p<0,05 Tablo-21). Vastus
lateralis kasindaki elektromiyografik aktivitede de kontrol grubunda 10., 20., 30.
dakikalarda istatistiksel bir azalma goruldu (p<0,05, p<0,01 Tablo-22). Gruplar
arasinda yuzdesel degisim oranlarinin karsilastirmasinda da statik, dinamik ve
kontrol gruplari arasinda istatistiksel bir fark gortlmedi (Sekil-27 ve 28).

Hamstring kasina germe uygulanip, 240°/sn agisal hizda eksentrik
kasilan rektus femoris kasindaki elektromiyografik aktivite statik germe yapilan
grupta 20. ve 30. dakikalarda istatistiksel bir azalma goéruldu (p<0,05 Tablo-23).
Vastus lateralis kasindaki elektromiyografik aktivitede de statik germe sonrasi
30. dakikada, dinamik germe sonrasi 30. dakikada istatistiksel bir azalma
goérildu (Tablo-24, p<0,01). Gruplar arasinda ylUzdesel degisim oranlarinin
karsilastirmasinda da statik, dinamik ve kontrol gruplari arasinda istatistiksel bir
fark gortlmedi (Sekil-29 ve 30).

Tablo-21: Hamstring kasina germe uygulanip, 60°/sn agisal hizda eksentrik

kasilan rektus femoris kasindaki elektromiyografik aktivite (ortalama + standart

sapma).

Statik Dinamik Kontrol
EKSO (MIK%) 59,6£13,9 58,2+21,3 61,9+14,7
EKSSO0 (MiK%) 58,2+12,4 60,8+18,1 64,7157
EKSS10 (MiK%) 58,9+13,6 55,9+13,3 60,1£17,9
EKSS20 (MiK%) 56,8+11,8 58,1£18,5 60,1£14,9
EKSS30 (MiK%) 52,9+11,4 56,4+13,6 57,9+13,7*

*p<0,05= Germe sonrasinda germe Oncesine gore istatiksel anlamh farkliligi gostermektedir.
EKS: Eksentrik, O= Germe oncesi SO= Germe sonrasi S10= Germe sonrasi 10.dakika S20=
Germe sonrasi 20.dakika S30= Germe sonras! 30.dakika MIK= Maksimal izometrik kasiimanin
yuzdesi
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Sekil-27: Hamstring kasina germe uygulanip, 60°/sn agisal hizda eksentrik
kasilan rektus femoris kasindaki elektromiyografik aktivitenin 3 gruptaki zamana
bagli ylzdesel degisimi

Tablo-22: Hamstring kasina germe uygulanip, 60°/sn agisal hizda eksentrik

kasilan vastus lateralis kasindaki elektromiyografik aktivite (ortalama * standart

sapma).

Statik Dinamik Kontrol
EKSO (MIK%) 61,4+£19,9 61,2+16,2 65,8+26,3
EKSS0 (MiK%) 60,3+18,3 64,8£19,5 64,6+22,7
EKSS10 (MiK%) 59,8+20,4 58,3+£16,9 59,5+19,2*
EKSS20 (MiK%) 59,8+19,7 62,5+19 58,8+20**
EKSS30 (MiK%) 57,4211 60x15,5 58,7+18,7**

*p<0,05 **p<0,01= Germe sonrasinda germe oOncesine gore istatiksel anlaml farkhlig
gostermektedir. EKS: Eksentrik, O= Germe déncesi SO= Germe sonrasi S10= Germe sonrasi
10.dakika S20= Germe sonrasi 20.dakika S30= Germe sonrasi 30.dakika MiK= Maksimal
izometrik kasilmanin ylzdesi
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Sekil-28: Hamstring kasina germe uygulanip, 60°/sn agisal hizda eksentrik
kasilan vastus lateralis kasindaki elektromiyografik aktivitenin 3 gruptaki zamana
bagli ylzdesel degisimi

Tablo-23: Hamstring kasina germe uygulanip, 240°/sn agisal hizda eksentrik

kasilan rektus femoris kasindaki elektromiyografik aktivite (ortalama + standart

sapma).

Statik Dinamik Kontrol
EKSO (MIK%) 55,3+£18,1 53,1£18,2 54,2+15,8
EKSSO0 (MiK%) 51,5¢13,8 54,2+16,7 54,6+16,9
EKSS10 (MiK%) 52,8+13,9 49,8+15,9 51,6+16,7
EKSS20 (MiK%) 45,7+11,9* 47,3x13,3 55,4+20
EKSS30 (MiK%) 45,4+12,6* 48,8+11,9 50,5+12,2

*p<0,05= Germe sonrasinda germe Oncesine gore istatiksel anlamh farkliligi gostermektedir.
EKS: Eksentrik, O= Germe oncesi SO= Germe sonrasi S10= Germe sonrasi 10.dakika S20=
Germe sonrasi 20.dakika S30= Germe sonras! 30.dakika MIK= Maksimal izometrik kasiimanin
yuzdesi
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Sekil-29: Hamstring kasina germe uygulanip, 240°/sn acisal hizda eksentrik
kasilan rektus femoris kasindaki elektromiyografik aktivitenin 3 gruptaki zamana
bagli ylzdesel degisimi

Tablo-24: Hamstring kasina germe uygulanip, 240°/sn acgisal hizda eksentrik

kasilan vastus lateralis kasindaki elektromiyografik aktivite (ortalama * standart

sapma).

Statik Dinamik Kontrol
EKSO (MIK%) 53,24+24.,4 55+18,8 51,6+28,3
EKSSO0 (MiK%) 51,5¢19,9 53,3+21,3 54,7+31,4
EKSS10 (MiK%) 50,5¢17,8 51,1£17,2 50,4+26,4
EKSS20 (MiK%) 48,5+22,6 49,9422 6 51,6+25,4
EKSS30 (MiK%) 45,2+19,6* 46,1£15,6* 48,4+23,8

**p<0,01= Germe sonrasinda germe oncesine gore istatiksel anlamli farklihgi géstermektedir.
Eks: EKS: Eksentrik, O= Germe 6ncesi SO= Germe sonrasi S10= Germe sonrasi 10.dakika
S20= Germe sonrasi 20.dakika S30= Germe sonrasi 30.dakika MiK= Maksimal izometrik
kasilmanin yuzdesi
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Sekil-30: Hamstring kasina germe uygulanip, 240°/sn acgisal hizda eksentrik
kaslilan vastus lateralis kasindaki elektromiyografik aktivitenin 3 gruptaki zamana
bagli ylzdesel degisimi
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TARTISMA VE SONUG

Diz ekleminde antagonist kasa yapilan statik ve dinamik germe sonrasi
agonist kastaki kuvvet ve elektromiyografik aktivite degisiminin incelendigi bu
¢alisma sonucunda, agonist kaslar Uzerinde antagonist kaslara yapilan statik ve
dinamik germe sonrasinda kuvvet ve elektromiyografik aktivite acgisindan
istatististiksel anlaml bir farklilik olusmamigtir. Agonist ve antagonist kaslarin
eszamanli noral adaptasyonu, daha yuksek tork ve kuvvet ¢ikarimi agisindan
onemlidir (43,44). Sandberg ve ark. (45) antagonist kas grubuna statik germe
yaptirarak, agonist kasla iligkili dikey sigrama ve izokinetik dinamometre ile
kuadrisepsin ¢ikardigi izokinetik tork degerini hesaplayip yuzeyel EMG verileri
ile calismay! desteklemiglerdir. Yaptiklari ¢alismada, 300°/sn agisal hizda tork
artisi, 60°/sn acisal hizda istatistiksel fark goérulmezken, bizim ¢alismamizda
izokinetik dinamometre ve yuzeyel EMG verilerinde hem 60°/sn agisal hiz hem
de 240°/sn agisal hizda istatistiksel fark goérilmemistir. Sandberg ve ark. (45)
germe suresini 3 set 30 saniye ve setler arasinda 20 saniye dinlenme
uygularken; bizim ¢alismamizda germe suresi 4 set 30 saniye ve setler arasi 15
saniye dinlenme uygulandi. Khorasani ve ark. (46) kalgca eklemi agonist kas
grubuna dinamik germe, antagonist kas grubuna ise statik germe yaptirdiktan
sonra dinamik eklem hareket acikhginin istatistiksel olarak diger germe
kombinasyonlarindan daha fazla arttigini gostermislerdir. Bu ¢alismada eklem
hareket agikliginin artiginin kuvvet degisimi Uzerine olan etkisine bakilmamigtir.

Sporda performansi arttirma amaciyla; agonist-antagonist kaslarin
sinerjik calismasi ve istenen hareketin c¢ikariimasi (6rn:sigrama) esnasinda
maksimal kuvvete ulasilabilmesi buyuk onem arzeder. Bir hareket sirasinda
ortaya cikan net dig kuvvetin miktari, agonistin urettigi kuvvet ile dogru,
antagonistin Urettigi kuvvet ile ters orantilidir (41,42). Bu nedenle antagonist kas
kuvvetinin azaltilmasi, agonist kasin daha fazla kuvvet gikarmasina olanak

saglayabilecektir. Mullany ve ark. (64) squat hareketinde agonist-antagonist
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kaslarin ortak bir motor-néron havuzunu kullandiklarini rapor etmislerdir.
Pincivero ve ark. da (65) kuadriseps ve hamstring kasinin kuvvet cikariimasi
gereken durumlarda uyum iginde calistiklarini elektromiyografik olarak ortaya
koymuslardir. Agonist kas aktivitesindeki herhangi bir degisiklik, refleks donguye
bagli olarak antagonist kasta buylimuds bir inhibitor etkiye yol acgabilecegi
belirtiimigtir (66). Mc Bride ve ark. (67) tek eklemi etkileyecek sekilde yapilacak
antagonist germenin kuvvet cikigina yeteri kadar etki etmeyecegi; kuvvet
cikisina etki edecek antagonist germesinin daha ¢cok en az 2 eklemi igine alan
squat, sigrama gibi hareketlerde istatistiksel olarak etkili olabilecedini ifade
etmislerdir.

Literatirde agonist kaslarin etkinligini arttirmak icin hangi germe tariinin
daha etkili oldugunu anlamak icin pekgok galisma yapilmigtir. Brandenburg ve
ark. (49) hamstring kasina yaptirdiklari toplamda 135 saniyelik statik germe
sonrasinda izometrik torkta %6,3 dusUs, konsentrik torkta %2,8 ve eksentrik
torkta %5,3 dusus saptamiglardir. Cramer ve ark. da (50) kuadriseps kasina
yaptirdiklari toplamda 4 dakikalik germe sonrasi izokinetik zirve torkta 60°/sn
acisal hizda %1,1 180°sn acisal hizda %6,5 disus saptamislardir. Sporda
performans agisindan énemli bir yer tutan sigrama yuksekligi hakkinda statik
germenin etkinliginin degerlendirildigi pekgok calisma mevcuttur. Cornwell ve
ark. (40) sigrama hareketinde birbirinin agonisti olan kuadriseps ve gluteal
kaslarinin herbirine yaptirdiklari 1,5 dakikalik statik germe sonrasi sigrama
yuksekliginde dusus saptamiglardir. Wallman ve ark. (51) gastroknemius kasina
yaptirdiklari 3 set 30 saniyelik toplamda 90 saniyelik statik germe sonrasi
sigrama yuksekliginde %5,6'lik dusus kaydetmislerdir. Statik germenin sigrama
performansi Uzerinde disuse veya artisa yol agtigini gdstermeyen ¢alismalar da
mevcuttur. Samuel ve ark. (52) toplamda 90 saniyelik statik germe sonrasi
sigrama yuksekligi Uzerine istatistiksel anlamli bir sonuca ulagsmamislardir.

Sportif aktivitede sirat ve ceviklik onemli bir yer tutar. Yapilan
calismalarda statik germenin 6zellikle sprint ve cgeviklik Uzerine negatif etkisini
goOsteren pekcok calisma mevcuttur. Beckett ve ark. (53) alt bacaga yaptirdiklar
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6 set 20 saniyelik statik germe sonrasinda sprint hizinda dusus oldugunu
goOstermiglerdir. Siatras ve ark. (54) jimnastik sporculari ile yaptiklari diz ve ayak
bilegi cevresindeki kaslara yaptiklari statik germe sonrasinda sprint hizinda
%3,8 lik disus saptamislardir. Mohammadtaghi ve ark. (55) futbolcular Uzerine
yaptiklari ¢calismada alt ekstremitedeki her bir kasa yaptirdiklari 30 saniyelik tek
set statik germe sonrasinda lllinois ceviklik testinde %5,1 lik disls
saptamislardir.

Dinamik germenin; son yillarda yapilan ¢alismalarla kuvveti, cabuklugu
ve sigrama yuksekligi gibi parametreleri arttirdiginin gosterilmesiyle beraber
aktivite Oncesi kullanimi yayginlagsmaktadir. Dinamik germe sonrasi dikey
sigrama performansinin arttigini gésteren galismalar mevcuttur (56,57). Bununla
beraber dikey sicrama performansinda degisim gdsteriimeyen calismalar da
literatirde vardir (58,59). Calismalarin sonugclari arasindaki farkliliklarin, germe
prosedurindeki farkliliklardan ve germe yapilan gruplar arasindaki farkhliklardan
kaynaklanabilecegi dusunulmektedir. Gelen ve ark. (60) kuadriseps, kalf ve
adduktorler gibi futbola 6zgl hareketlerde birbirinin agonisti olan kaslara yapilan
dinamik germe sonrasi sprint hizinda %4,1, topla slalom driplingte %5,1 ve
penalti atiglarinda %3,3 performans artisi tespit etmiglerdir. Papadopoulos ve
ark. (61) 30 saniyelik 6 tekrarli dinamik germe sonrasi izokinetik torkta degisim
saptamamislardir.

Calismamizda germe prosedurimuiz; ayni kas grubuna, kas grubundaki
tum lifleri germek icin 2 farkli germe tlrlnin 4 set halinde setler arasi 15
saniyelik dinlenme periyotlari iceren 30 saniyelik toplamda 4 dakikalilk germe
protokoli seklinde planlandi. Young ve ark. (62) yaptiklari ¢alismada, statik
germe suresinin  1-2-4 dakika sUrdugu 3 farkli germe suresini igeren
protokollerde germe suresi arttikga, sigrama yuksekliginde daha fazla azalma
oldugunu ortaya koymuslardir. Murphy ve ark. (18) statik germe siresini 6
saniye ve 6 tekrar toplamda 36 saniye gibi kisa sureli tutup eklem hareket
acikhginda istatistiksel bir artis saptamiglardir. Calismamizda dinamik germenin
frekansini saniyede 1 hareket olacak sekilde 4 set 2 farkli pozisyonda toplamda
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4 dakikada 240 hareket olacak sekilde ayarladik. Fletcher ve ark. (63) dakikada
50/vurus igceren dinamik germe hareketi ile dakikada 100/vurus igeren hareketi
karsilastirdiklari galismada dakikada 100/vurus yapan grubun sigrama
performasini daha iyi bulmuglardir. Biz ise bu c¢alismada 60/vurus dakika
protokolund uyguladik. Hough ve ark. (26) 7 dakika suren dinamik germe
sonrasinda dikey sigrama yuksekligi ve EMG aktivitesinde artis saptamiglardir

Power ve ark. (28) 45 saniye suren 6 tekrarll statik germe sonrasi
gelisen kuvvet dususu ve eklem hareket acikligi artisinin 2 saat sonrasinda
yapilan olgimde devam ettigini saptamislardir. Benzer sekilde Fowles ve ark.
(29) statik germe sonrasi gelisen kuvvet kaybinin, germeden 1 saat sonra halen
devam ettigini belirtmiglerdir. Literatirde germe sonrasi yarim saatlik dilimde
tekrarlayan olguimler yapilan az sayida ¢alisma mevcuttur. Ryan ve ark. (30)
ayak biledi ekleminde statik germe oncesi, germe sonrasi, 10. 20. ve 30.
dakikalarda yapilan olgumlerde, kuvvetin, germe sonrasi zamana bagli
degisimlerini incelemiglerdir. Germenin hemen sonrasinda yapilan olgimlerde
kuvvette azalma goérulmus fakat 10., 20. ve 30. dakikalardaki ol¢imlerde
kuvvetin germe dncesi seviyesine dondugunid gérmuslerdir.

Agonist germe kaynakli kuvvet kaybina yol agcan 2 mekanizmanin ilki
dinlenme halindeki sarkomerlerin arasindaki mesafenin artmasi gibi mekanik
faktorler sonucu cikarilan kuvvet miktarinin azalmasi, ikincisi ise azalmis noéral
etki ve refleks duyarlihgin azalmasidir. Herda ve ark. (47) agonist statik germe
sonrasi EMG’de degdisim saptamamislardir. Onlarin hipotezine gore kuvvetteki
azalmanin nedeni mekanik faktorlerle iligkilidir. Cornwell ve ark. (40) agonist
statik germe sonrasi EMG aktivitesinde ve kas katiiginda azalma
saptamislardir. Fowles ve ark. (29) statik germe sonrasi ilk 15 dakika icinde
EMG aktivitesinin belirgin disuk oldugunu ve ve germe sonrasi 60. dakikaya
kadar bu disukligun devam ettigini saptamiglardir. Bizim c¢alismamizda da
EMG aktivitesindeki duslse paralel olarak izokinetik kuvvet degerlerinde disus

saptadik.
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Calismamizda bazi olgumlerde grup i¢i germe sonrasi 20. ve 30.
dakikalarda kuvvet ve EMG aktivitesi dususleri kaydettik. Bu duruma yol agan
sebepler; Ozellikle dinamik germe hareketlerinin denekleri yormasi bununla
beraber germe Oncesi, germe sonrasi, 10., 20. ve 30. dakikalarda toplamda 5
Olcum yapilan deneklerin, her 6lgimde maksimal kuvvet gikarip kas yorgunlugu
gelistirmeleri gibi nedenler dlgimlerin sonuglari Gzerinde etkili olmus olabilir.
izokinetik dinamometrenin kullaniminda dikkat edilmesi gereken faktorlere
yeterli 6nemin verilmemesi test olcumlerini etkileyebilir. Calismamizda, test
protokolleri izokinetik dinamometre ile uygulanmistir. Bununla birlikte, tum test
uygulamalarinin ayni kisi tarafindan yapilmasi ve deneklerin izokinetik
dinamometredeki yerlesimlerinin mimkidn oldugunca ayni standart Olgulerde
olmasi saglanarak, test sonuglarina olumsuz etkiler minimalize edilmeye
calisiimistir.

Calismamizda antagonist kaslara yapilan statik ve dinamik germe
sonrasi agonist kaslardaki kuvvet degisimi hakkinda germe gesitlerinin birbirine
ustinlGgu ile ilgili istatistiksel olarak anlamli bir sonuca ulasamadik. Bu konuda
yeteri kadar yayin yapilmamig olmasi ve halen spor hekimligi literatGrinde bu
konuda ciddi bosluk olmasi nedeniyle gelecekte bu konuda yapilacak olan

yayinlarin, spor profesyonellerini bu anlamda aydinlatilmasi gerektigi acgiktir.
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