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ÖZET 

 

 

Bu çalışmada antagonist kaslara yapılan statik ve dinamik germe 

sonrası agonist kaslardaki izokinetik kuvvet ve elektromiyografik aktivite değişimi 

hakkında germe çeşitlerinin birbirlerine üstünlüğü olup olmadığını araştırmayı 

amaçladık. 

Çalışmaya, 18-30 yaş arası üst düzeyde spor yapan sağlıklı 20 erkek 

sporcu dahil edildi. 2-3 gün arayla birbirini takip eden 5 günde çalışma yapıldı. 

Bir gün sadece kuadriseps kasına statik veya dinamik germe, takip eden diğer 

gün de sadece hamstring kasına statik veya dinamik germe yaptırıldı. Başka bir 

gün ise herhangi bir germe egzersizi yaptırılmadı ve o günün ölçümleri kontrol 

grubu olarak ele alındı. Germe veya kontrol uygulaması öncesi ve hemen 

sonrası (0. dk), 10., 20. ve 30. dakikalarda  kuadriseps ve hamstring kaslarının 

60°/sn ve 240°/sn açısal hızlarda konsentrik ve eksentrik izokinetik zirve tork 

değeri ve eşzamanlı elektromiyografik (EMG) aktiviteleri ölçüldü. 

Çalışma sonucunda, gruplar içinde 20. ve 30. dakikalarda izokinetik 

kuvvet ve elektromiyografik aktivite azalmaları saptandı (p<0.05-0.001). Fakat 

dinamik ve statik germe grupları arasında istatistiksel anlamlı bir sonuç 

saptanmadı (p>0.05). 

Biz çalışmamızda, antagonist kasa yapılan statik veya dinamik germe 

sonrasında, agonist kaslardaki kuvvet ve elektromiyografik aktivite üzerine 

istatistiksel anlamlı bir sonuca ulaşamadık. Literatürde bu konu hakkında henüz 

yeterince çalışma yapılmadığı ve gelecekte yapılacak çalışmalarla 

aydınlatılması gerektiği düşüncesindeyiz. 

 

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

kuvvet, izokinetik dinamometre, elektromiyografi. 



iv 
  

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 (0th minute), and at 10th, 

20th, and 30th minutes. 

Isokinetic strength and electromyographic activity showed within group 

decreases at the 20th and 30th 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 
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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. 
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GİRİŞ 

 

 

Germe egzersizleri genellikle ısınma periyodunun bir parçası olarak 

esnekliği arttırmak veya ağrısız eklem hareket açıklığını arttırmak suretiyle, 

eklemin daha iyi performans göstermesini desteklemek ve/veya yaralanma 

riskinin azaltılması amacıyla uygulanır (1,2). Temel olarak balistik, proprioseptif 

nöromusküler fasilitasyon, statik ve dinamik germe olmak üzere 4 germe tipi 

vardır (3,4). Statik germe uygulaması kolay ve güvenli olduğu için daha sıklıkla 

kullanılır (3,4).  

Statik germe on yıllardan bu yana ısınma periyodunun en önemli 

parçalarından biridir (5). Geleneksel ısınma submaksimal egzersizlerle (koşu, 

bisiklet çevirme) vücut sıcaklığını 1-2 derece arttırmayı hedefleyerek; sinir iletim 

hızını, enzimatik döngüyü ve kas kompliyansını arttırmayı hedefler (5,6). 

Isınmanın ikinci komponentini hedef ekstremitede eklem hareket açıklığının son 

noktasında 15-60 saniye ağrı sınırında beklenerek yapılan statik germe oluşturur 

(5,7). Statik germenin eklem hareket açıklığını arttırmada etkili bir yöntem 

olduğu gösterilmiştir (8,9). Buna bağlı olarak artan eklem hareket açıklığının; 

yaralanma riskini azaltıcı, egzersiz sonrası gelişen kas ağrılarını azaltıcı ayrıca 

sportif performansı artırıcı etkisinden bahsedilmektedir (10-14). Son yıllarda 

yapılan derlemeler, ağırlıklı olarak statik germenin kas kuvvetinde azalmaya yol 

açtığı ve bu nedenle sporcularda performans kayıplarına yol açabileceği 

üzerinde durmaktadır (15,16). Statik germenin kas kuvvetinde değişime yol 

açmadığı ve performansı olumsuz etkilemediği konusunda yayınlar da mevcuttur 

(17,18). Hatta statik germenin performansı arttırdığı ile ilgili son 10 yılda 

yapılmış çalışmalar da mevcuttur (19-21). Literatürde statik germenin 

performans üzerine etkileri hakkında bilgiler her ne kadar çelişkili görünse de; 

kuvveti azalttığı yönünde çalışmalar ağırlık kazanmaktadır. 

Dinamik germe; genellikle germe egzersizi yapılacak kas grubunun 

antagonist kaslarının kasılmasıyla, eklem hareket açıklığının normal sınırlarını 
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zorlamadan yapılan kontrollü hareketleri içerir. Dinamik germenin,  kas kuvveti 

ve kas aktivasyonu üzerine etkisi üzerine pekçok çalışma mevcuttur. Dinamik 

germenin performansı olumlu etkileyebileceği üzerinde durulmaktadır (22-24). 

10 dakika süren dinamik germe ve ısınma egzersizlerinin; mekik koşusu zamanı, 

jimnastik topu fırlatma mesafesi ve 5 adım atlama mesafesi sonuçlarını arttırdığı 

rapor edilmiştir (25). Hough ve ark. (26) uyguladıkları 7 dakikalık dinamik germe 

egzersizi sonrasında dikey sıçrama yüksekliği ve EMG aktivitesinde artış 

olduğunu görmüşlerdir. Daha kısa süreli yapılan dinamik germelerde de kuvvet 

artışı görülmüştür. Örneğin Manoel ve ark. (27) 30 saniye süreli 3 tekrardan 

oluşan dinamik germe sonrası, izokinetik dinamometre ile baktıkları 60°/sn ve 

180°/sn açısal hızlarda, diz eklemi ekstansör kuvvetinde artış saptamışlardır. 

Dinamik germe egzersizleri, yapılacak olan sporun hareketlerine benzer şekilde 

hareketler içerdiği ve performans üzerine negatif etkileri olmadığı için spor 

profesyonelleri tarafından daha tercih edilebilir bir hal almaktadır. 

Genellikle yapılan çalışmalarda germenin akut etkileri üzerinde 

durulmaktadır. Sportif aktivitelerin ortalama 60-90 dakika kadar sürdüğü göz 

önüne alındığında, germenin kas kuvveti üzerinde yaratacağı etkinin, dakikalar 

içinde nasıl bir değişim yaşadığını görmek önemli olacaktır. Power ve ark. (28) 

45 saniye süren 6 tekrarlı statik germe sonrası gelişen kuvvet düşüşü ve eklem 

hareket açıklığı artışının 2 saat sonrasında yapılan ölçümde devam ettiğini 

saptamışlardır. Benzer şekilde Fowles ve ark. (29) statik germe sonrası gelişen 

kuvvet kaybının, germeden 1 saat sonra halen devam ettiğini belirtmişlerdir. 

Literatürde germe sonrası yarım saatlik dilimde tekrarlayan ölçümler yapılan az 

sayıda çalışma mevcuttur. Ryan ve ark. (30) ayak bileği ekleminde statik germe 

öncesi, germe sonrası, 10. 20. ve 30. dakikalarda yapılan ölçümlerde kuvvetin, 

germe sonrası zamana bağlı değişimlerini incelemişlerdir. Germenin hemen 

sonrasında yapılan ölçümlerde kuvvette azalma görülmüş fakat 10., 20. ve 30. 

dakikalardaki ölçümlerde kuvvetin germe öncesi seviyesine döndüğünü 

görmüşlerdir. 
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Pekçok çalışmada agonist kas gruplarında, statik germe sonrası %2-3 

kadar tork üretiminde düşüş görülmüştür (31-34). Statik germe sonrası izokinetik 

zirve tork miktarında %5-12 kadar düşüş olduğunu bildiren yayınlar da mevcuttur 

(35-38). Robbins ve Scheuermann (39) dikey sıçrama yüksekliği üzerine 

yaptıkları 3 farklı yoğunlukta agonist statik germe çalışmasında, en fazla germe 

süresini içeren 15 saniyelik 6 set şeklindeki  germede, sıçrama yüksekliğinde 1,9 

cm lik düşüş kaydetmişlerdir. Cornwell ve ark. (40) da plantar fleksörlere 

yaptıkları statik germe sonrasında dikey sıçrama yüksekliğinde belirgin düşüş 

göstermişlerdir. 

Agonist germe kaynaklı kuvvet kaybına yol açan 2 mekanizma sorumlu 

tutulmaktadır (29,40,47,48). Birincisi statik germe sonrası dinlenme halindeki 

sarkomerlerin arasındaki mesafenin artması gibi mekanik faktörler sonucu 

çıkarılan kuvvet miktarının azalması, ikincisi ise azalmış nöral etki ve refleks 

duyarlılığın azalması gibi nöral faktörler sorumlu tutulmaktadır. Herda ve ark. 

(47) agonist statik germe sonrası EMG’de değişim saptamamışlardır. Onların 

hipotezine göre kuvvetteki azalmanın nedeni mekanik faktörlerle ilişkilidir. 

Cornwell ve ark. (40) agonist statik germe sonrası EMG aktivitesinde ve kas 

katılığında azalma saptamışlardır. 

Agonist-antagonist kas çalışma mekanizmasının 2 temel bileşeni vardır. 

Bunlar resiprokal aktivasyon ve koaktivasyon olarak adlandırılır. Resiprokal 

aktivasyon; agonist kaslardaki aktivasyonun antagonist kaslarda aktivite 

azalmasına yol açmasıdır. Koaktivasyon ise; agonist veya antagonist kasın 

hareket yönü ile aynı hareket yönünde ve aynı işi yapan kas gruplarının 

birbirlerinin hareketini desteklemesidir. Antagonist kas gruplarının koaktivasyonu 

dinamik eklem stabilitesini etkileyen önemli bir faktör olarak tanımlanmıştır 

(41,42). Agonist ve antagonist kasların eşzamanlı nöral adaptasyonu, daha 

yüksek tork ve kuvvet çıkarımı açısından önemlidir (43,44). Bir hareket sırasında 

ortaya çıkan net dış kuvvetin miktarı, agonistin ürettiği kuvvet ile doğru, 

antagonistin ürettiği kuvvet ile ters orantılıdır (41,42). Bu nedenle antagonist kas 

kuvvetinin azaltılması, agonist kasın daha fazla kuvvet çıkarmasına olanak 
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sağlayabilecektir. Agonist kasların statik germe sonrası kuvvet değişimleri 

üzerine pekçok yayın olmasına rağmen, antagonist kaslara yapılan germe 

sonrası agonist kaslardaki kuvvet değişimleri hakkında yapılan yayınlar sayıca 

çok azdır. Sandberg ve ark. (45) antagonist kas grubuna statik germe 

yaptırarak, agonist kasla ilişkili dikey sıçrama ve izokinetik dinamometre ile 

kuadrisepsin çıkardığı tork değerini hesaplayıp yüzeyel EMG verileri ile 

çalışmayı desteklemişlerdir. Çalışmada, 300°/sn açısal hızda tork artışı 

görülürken 60°/sn açısal hızda istatistiksel fark görülmemiş; dikey sıçrama 

mesafesinde artış görülürken EMG verilerinde istatistiksel fark görülmemiştir. 

Khorasani ve ark. (46) kalça eklemi agonist kas grubuna dinamik germe, 

antagonist kas grubuna ise statik germe yaptırdıktan sonra dinamik eklem 

hareket açıklığının istatistiksel olarak diğer germe kombinasyonlarından daha 

fazla arttığını göstermişlerdir. Görüldüğü üzere literatürde antagonist germenin 

agonist kaslar üzerine etkileri konusunda bilgiler yetersizdir. Aynı şekilde diz 

eklemini ilgilendiren germelerde, antagonist germe sonrası agonist kaslarda 

yarım saatlik dilimde, germenin etkisinin ne kadar süre devam ettiği ile ilgili 

çalışmalar yeteri kadar yapılmamıştır. 

Bu bilgiler ışığında çalışmamızda diz ekleminde antagonist kasa yapılan 

statik ve dinamik germe sonrası agonist kastaki kuvvet değişimini; germe 

öncesi, germeden hemen sonra ve 10., 20., 30. dakikalarda izokinetik 

dinamometrede 60°/sn ve 240°/sn açısal hızlarda kuvvet zirve tork değerleri 

alınarak, aynı zamanda yüzeyel EMG verileriyle kontrol gruplu çalışma 

planlanıp, farklı germe türlerinin etkilerinin incelenmesi amaçlanmıştır. 
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GEREÇ VE YÖNTEM 

 

 

1. Denekler 

 

               Çalışmaya, 18-30 yaş arası üst düzeyde spor yapan sağlıklı 20 erkek 

sporcu (ortalama yaş 24,8±2,8 yıl, ortalama boy 176,8±6,2 cm, ortalama kilo 

72,7±7,8 kg) dahil edildi. Çalışmaya dahil olma kriterlerine uyan deneklere 

öncelikle çalışma hakkında ayrıntılı bilgi verildi. Ön bilgi içeren ve gönüllü 

katılımlarını belirttikleri Uludağ Üniversitesi Tıp Fakültesi Klinik Araştırmalar Etik 

Kurulu tarafından onaylanmış 3 Mart 2009 tarih ve 2009-3/76 karar no’lu 

“Aydınlatılmış Gönüllü Onam Formu” imzalattırıldı. Çalışma öncesi denekler kas-

iskelet sistemi başta olmak üzere ayrıntılı genel fiziksel muayeneden geçirildi. 

Bel, kalça, diz ya da ayak bileği ile ilgili mevcut yaralanması olan, bu eklemlerde 

ağrı, şişlik ya da fonksiyonel kısıtlılıktan yakınan ve diz eklem hareket 

açıklığında belirgin kısıtlılığı olan sporcular çalışmaya alınmadı. Germe egzersizi 

deneklerin dominant bacağına uygulandı. 

1.1. Deneklerin Testlere Hazırlanması ve Çalışma Planı 

Tüm testler Uludağ Üniversitesi Tıp Fakültesi Spor Hekimliği Anabilim 

Dalı Laboratuarı’nda yapılmıştır. Sirkadyen ritmin sonuçlar üzerindeki olası 

etkilerinden kaçınmak amacıyla, testler öğleden sonra 14:00-18:00 saatleri 

arasında gerçekleştirilmiştir. Tüm denekler, test günlerinde alkol ya da ilaç 

kullanmamaları ve yorucu fiziksel aktiviteden kaçınmaları konularında 

uyarılmıştır. Çalışma öncesinde deneklere boy ve kilo ölçümleri yapılmıştır. 

Çalışmaya başlamadan önceki bir günde, deneklere çalışma prosedürü 

anlatıldı. Deneme ve alışma amaçlı kuadriseps ve hamstring kaslarına yapılması 

planlanan germe egzersizlerinin nasıl yapılacağı uygulamalı olarak gösterildi. 

İzokinetik dinamometrede 60°/sn ve 240°/sn açısal hızlarda konsentrik ve 

eksentrik tipte kasılma yapmaları sağlandı. Bu esnada yine ölçüm yöntemlerine 

alışmalarının sağlanması amaçlı EMG ölçümleri de yapıldı. 
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Denekler daha sonra 2-3 gün ara ile 5 farklı günde sırası tamamen 

rastgele belirlenmek üzere (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 yapılmayan kontrol grubu şeklinde planlandı. Germe veya kontrol 

uygulaması öncesi ve hemen sonrası (0. dk), 10., 20. ve 30. dakikalarda germe 

yapılan kasların antagonisti durumunda olan kuadriseps veya hamstring 

kaslarının 60°/sn ve 240°/sn açısal hızlarda konsentrik ve eksentrik izokinetik 

zirve tork değeri ve bu sıradaki EMG aktiviteleri ölçüldü. Denekler her 

geldiklerinde, testlerden önce 5 dakika bisiklet ergometresinde ısındıktan sonra 

germe öncesi ölçümler yapıldı. İlk ölçümden sonra yaklaşık 4 dakika süren, önce 

ayakta 30 saniye 4 tekrarlı daha sonra oturur vaziyette yapılan 30 saniye 4 

tekrarlı, setler arasında 15 saniye dinlenme periyotlarının olduğu toplamda 5 

dakika 45 saniye süren germe egzersizi yapıldı. Germe bitiminden hemen sonra 

tekrar kuvvet ölçümleri yapıldı. Daha sonra 10., 20. ve 30. dakikalarda kuvvet 

ölçümleri tekrarlandı. Toplamda 5 kez kuvvet ölçümü yapılmış oldu. Germe 

sonrası yapılan ölçüm ile onu takip eden diğer 3 ölçüm arasında kalan diğer 

zamanlarda ise 10’ar dakika süren dinlenme periyotlarında, denekler, oturarak 

veya yürüyerek bacaklarını dinlendirdiler. 

 

2. Germe Egzersizleri 

2.1. Statik Germe Egzersizleri 

Isınma sonrasında dominant bacakta, bir gün sadece kuadriseps kas 

grubuna, bir gün de sadece hamstring kas grubuna  2 farklı günde statik germe 

egzersizi yaptırıldı.  Hedef kastaki tüm liflerin optimum gerilebilmesi için, hem 

ayakta hem de oturur pozisyonda germe protokolü uygulandı. Birincisinde 

ayakta hedef kasta dikkatlice ve yavaşça vücut hareket ettirilerek gerim arttırıldı. 

Ulaşılabilen son noktada, yani rahatsızlık hissi duyulan ilk anda, vücudun 

pozisyonu korundu ve 4 set 30 saniye statik germe egzersizleri yaptırıldı. Her 

set arasında 15 saniye dinlenme süresi verildi. Hemen ardından oturur 
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pozisyonda 4 set 30 saniye süren ve her set arasında 15 saniye dinlenme süresi 

olan protokol tamamlandı. Bu protokol toplamda 5 dakika 45 saniye sürdü. 

2.1.1. Kuadriseps Kas Grubu Statik Germe Egzersizi Protokolü 

Bu protokol 2 aşamadan oluşmaktadır. İlk aşamada denek, ayakta bir 

eliyle duvara tutunup dengesini sağlarken, diğer eliyle de dominant bacağında, 

ayak bileğinden tutarak diz eklem hareket açıklığını maksimum fleksiyon açısına 

getirip ağrı sınırında 30 saniye 4 set statik germe yapar ve setler arasında 15 

saniye dinlenerek protokolün ilk evresini tamamlar. Son setteki 15 saniye 

dinlenmenin ardından ikinci evreye geçilir. İkinci aşamada ise egzersiz matı 

üzerinde oturur pozisyonda, diz eklem hareket açıklığını maksimum fleksiyon 

açısına getirip gövde geriye doğru alınarak ağrı sınırında 30 saniye 4 set statik 

germe yapar ve setler arasında 15 saniye dinlenerek protokol, toplamda 5 

dakika 45 sürecek şekilde tamamlandı (Şekil-1). 

2.1.2. Hamstring Kas Grubu Statik Germe Egzersizi Protokolü 

Bu protokol 2 aşamadan oluşmaktadır. İlk aşamada denek, germe 

yapılacak dominant bacağını, kalça fleksiyonu 90° olacak şekilde uzatıp her 2 

eliyle hedef bacağına doğru uzanmaya çalışır. Ağrı sınırında 30 saniye 4 set 

statik germe yapar ve setler arasında 15 saniye dinlenerek protokolün ilk 

aşamasını tamamlar. Son setteki 15 saniye dinlenmenin ardından ikinci 

aşamaya geçilir. İkinci aşamada ise egzersiz matı üzerinde oturur pozisyonda 

hedef bacağı uzatarak öne doğru eğilmesi istenip ağrı sınırında 30 saniye 4 set 

statik germe yapar ve setler arasında 15 saniye dinlenerek, protokol, toplamda 5 

dakika 45 sürecek şekilde tamamlandı (Şekil-2). 
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Şekil-1: Kuadriseps statik germe egzersizleri 

                

                                                                                 

           

Şekil-2: Hamstring statik germe egzersizleri                   
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2.2. Dinamik Germe Egzersizleri 

Isınma sonrasında dominant bacakta, bir gün sadece kuadriseps kas 

grubuna, bir gün de sadece hamstring kas grubuna 2 farklı günde dinamik 

germe egzersizi yaptırıldı. Statik germe egzersizi yaparkenki duruma benzer 2 

farklı pozisyonda dinamik germe egzersizleri yapıldı. İlk pozisyonda hedef kasın 

antagonist kasında, saniyede 1 kez olacak şekilde 30 saniyede 30 kez maksimal 

kasılma yapması istendi. İlk pozisyonda 30 saniyelik 4 set yapması istendi. 

Setler arası 15 saniyelik dinlenme verildi. Son 15 saniyelik dinlenmeden sonra 

ikinci pozisyona geçildi. Burada da antagonist kasta saniyede 1 kez olacak 

şekilde 30 saniyede 30 kez maksimal kasılma yapması istendi. Setler arası 15 

saniyelik dinlenme verildi. Bu protokol toplamda 5 dakika 45 saniye sürdü. 

2.2.1. Kuadriseps Kas Grubu Dinamik Germe Egzersizi Protokolü 

Bu protokol 2 aşamadan oluşmaktadır. İlk aşamada denek, gövde dik 

pozisyonda olacak şekilde germe yapılacak olan dominant bacağında hamstring 

kas grubunu, topuğu kalçasına değecek şekilde hızlıca kasar. Saniyede 1 

frekansı yakalayacak şekilde 30 saniyede en az 30 kez kasılıp gevşeme işlemi 

devam eder. Bu pozisyonda 30 saniyelik 4 set yapması istendi (Şekil-3). Setler 

arası 15 saniyelik dinlenme verildi. Son 15 saniyelik dinlenmeden sonra ikinci 

pozisyona geçildi. İkinci pozisyonda ise gövdesini 45° olacak şekilde öne 

eğmesi ve kalça ekleminin maksimal ekstansiyona, diz ekleminin ise maksimal 

fleksiyona hızlıca gelmesi istendi. Saniyede 1 frekansı yakalayacak şekilde 30 

saniyede en az 30 kez kasılıp gevşeme yapması istendi. Bu pozisyonda 30 

saniyelik 4 set yapması istendi (Şekil-4). Setler arası 15 saniyelik dinlenme 

verildi. Bu protokol toplamda 5 dakika 45 saniye sürdü. 

2.2.2. Hamstring Kas Grubu Dinamik Germe Egzersizi Protokolü 

 Bu protokol 2 aşamadan oluşmaktadır. İlk aşamada denekten, gövde 

dik pozisyonda olacak şekilde germe yapılacak olan dominant bacağında diz 

eklemi kilitli vaziyette kalça eklemini saniyede 1 frekansı yakalayacak şekilde 30 

saniyede en az 30 kez 90° fleksiyona getirmesi istenir. Bu pozisyonda 30 

saniyelik 4 set yapması istendi (Şekil-5). Setler arası 15 saniyelik dinlenme 
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verildi. Son 15 saniyelik dinlenmeden sonra ikinci pozisyona geçildi. İkinci 

pozisyonda ise kalça 90° fleksiyona geldikten sonra 90° fleksiyon konumunda 

olan diz ekleminin tam ekstansiyon yapması istendi. Saniyede 1 frekansı 

yakalayacak şekilde 30 saniyede en az 30 kez hareket akıcı bir şekilde yapıldı. 

Bu pozisyonda 30 saniyelik 4 set yapması istendi (Şekil-6). Setler arası 15 

saniyelik dinlenme verildi. Bu protokol toplamda 5 dakika 45 saniye sürdü. 

3. İzokinetik Dinamometre ile Test Prosedürü 

Standardizasyonu sağlamak amacıyla tüm test prosedürü aynı 

araştırmacı tarafından uygulandı. Ölçümlerde izokinetik dinamometre cihazı 

(CSMI Humac Norm, ABD) kullanılmıştır. Her ölçümden önce cihazın 

kalibrasyonu yapılmıştır. Denekler cihazda oturur vaziyetteyken diz eklemi 

fleksiyon-ekstansiyon yapacak şekilde dinamometrenin boyu her deneğin bacak 

boyuna uygun şekilde adapte edildi. Denekler uyluk ve göğüs bölgesi hareket 

etmeyecek şekilde cihaza stabilize edildiler. Test oturumu başlamadan önce 

deneklerin cihaza adapte olmaları için 3 defa aktif fleksiyon-ekstansiyon 

yapmaları istendi. Deneklerin maksimal kuvvetlerini çıkarmaları için dışardan 

motive edici şekilde yüksek sesle komutlar verildi. Konsentrik ve eksentrik zirve 

tork ölçümleri ayrı ayrı yapılmıştır. Konsentrik ölçümü takiben eksentrik ölçüm 

yapılmıştır. Test başlamadan önce deneklerden, teste adapte olabilmeleri için 

kuadriseps ve hamstring kaslarına 3 defa submaksimal kasılma yapmaları 

istendi. 3 deneme kasılmasının ardından 4 kez maksimal 60°/sn ve 240°/sn 

açısal hızlarda konsentrik kasılma yapmaları istendi. Konsentrik kasılmayı 

takiben aynı açısal hızlarda eksentrik kasılma yapmaları istendi. Konsentrik ve 

eksentrik kasılmalar arasında 1 dakika dinlenmeye izin verildi. Her test sırasında 

yapılan 4 maksimal kasılma sırasında elde edilen en yüksek zirve tork değeri 

ölçüm için kaydedildi. 
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Şekil-3: Kuadriseps dinamik germe egzersizleri 1. pozisyon 

 

 

 

 

   

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

 

 

 

   

Şekil-6: Hamstring dinamik germe egzersizleri 2. pozisyon 
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4. Elektromiyografik (EMG) Ölçümler 

Elektromiyografik aktivite, taşınabilir 8 kanallı kas EMG aleti (ME6000, 

Mega Electronics, Kuopio, Finland) kullanılarak diz eklemi ekstansör (vastus 

lateralis ve rektus femoris) ile fleksör (biseps femoris ve semitendinozis) 

kaslardan kaydedilmiştir. Ekstansör ve fleksör kaslardan EMG kayıtlarını elde 

etmek için bipolar gümüş/gümüş klorid kaplı yüzey elektrotlar (Kendall-Arbo 

elektrotlar 1 cm gümüş-gümüş klorid diskler ile; Tyco Healthcare, 

Neustadt/Donau, Germany) kullanılmıştır. Elektrotlar yerleştirilmeden önce, deri 

traşlanmış ve isopropil alkolle temizlenmiş ve elektrotlar arası empedansı 2000 

Ω altında tutmak ve deri empedansını en aza indirmek için zımpara kağıdı ile 

ovulmuştur.  

Elektrotlar ölçüm yapılacak olan; vastus lateralis, rektus femoris, biseps 

femoris ve semitendinozis kaslarının en belirgin olduğu yerlere, kas liflerinin 

yönüne mümkün olduğunca paralel bir çizgi boyunca kasların gövdesi üzerindeki 

deriye yapıştırılmıştır. Elektrot çiftlerinin merkezleri arasındaki mesafe 20 mm 

olarak belirlenmiştir. Elektrotlar; vastus lateralis için spina iliaca anterior 

superiordan patellanın lateral kenarına doğru çizilen hattın patellaya yakın olan 

3 te 1’lik mesafesine, rektus femoris için spina iliaca anterior superiordan 

patellanın üst kısmına çizilen hattın orta kısmına yerleştirilmiştir. Fleksör kaslara 

yerleştirilen elektrotlar ise; biseps femoris için iskial tüberkül ile femur lateral 

kondil arasındaki hattın orta kısmına, semitendinozis için iskial tüberkül ile femur 

medial kondil arasındaki hattın orta kısmına yerleştirilmiştir. Elektrotlar germe 

egzersizleri boyunca ciltte kalmıştır. 

Sinyaller elektrotlara yakın yerleşik, düşük geçiş filtreli (8-500 Hz, -3dB 

points), 12-bit analog-dijital dönüşümlü analog ayırıcı amplifikatörler ile 

büyütülmüş ve bir mikrobilgisayarda (Mega Electronics, ME6000 sistem) 

depolanmıştır. Bu birim analog EMG sinyalini 1000 Hz frekansında 

örneklemiştir. Kayıt sırasında, veriler optik bir kablo ile kişisel bir bilgisayara 

aktarılmış ve ham EMG amplitud değerleri (μV) ME6000 yazılım (MegaWin v3.1, 

Mega Electronics) ile otomatik olarak hesaplanmıştır. Depolanmış ham EMG 
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verisi yazılım tarafından mutlak ortalama karekök amplitud değerleri (μV) olarak 

ifade edilmiştir. 

4.1. Elektromiyografik Verilerin Normalleştirilmesi 

Deneğin laboratuvara her gelişinde test ölçümleri ve germe öncesinde 

diz fleksiyon ve ekstansiyon sırasında maksimal izometrik kontraksiyon (MİK) 

değerleri ölçülüp, EMG ölçümleri MİK değerine göre normalleşme işlemi 

yapılmıştır. Normalleştirme için denekten diz ekstansiyonu için 60° maksimal 

izometrik kontraksiyon, fleksiyon için 30° maksimal izometrik kontraksiyon 

yapılıp MİK değerlerine göre EMG ölçümleri hesaplanmıştır. 

5. İstatistiksel Analiz 

İstatistiksel değerlendirmede SPSS istatistik programı (versiyon 16.0) 

kullanıldı. Tüm verilerin dağılımının normalliğini değerlendirmek için 

Kolmogorov-Smirnov testi uygulandı. Germe öncesine göre germe sonrası 

dönemlerde (0., 10., 20. ve 30. dakikada) değişimlerin değerlendirmesi yüzdesel 

değişim oranları hesaplanarak yapıldı. Yüzdesel değişim hesaplamalarında 

“(germe sonrası – germe öncesi) / germe öncesi x 100)” formülü kullanıldı. Grup 

içi germe sonrası dönemleri ile germe öncesi değerlerin karşılaştırmasında 

normal dağılım gösteren verilerde parametrik test olan eşleştirilmiş örneklemli T 

testi, normal dağılım göstermeyen verilerde ise non-parametrik test olan 

Wilcoxon testi kullanıldı. Germe sonrası her bir dönemde oluşan yüzdesel 

değişimlerin gruplar arasında farklılığının karşılaştırılmasında normal dağılım 

gösteren verilerde parametrik test olan tek yönlü ANOVA testi, normal dağılım 

göstermeyen verilerde ise non-parametrik test olan Kruskal-Wallis testi 

kullanıldı. İstatistiksel anlamlılık düzeyi p˂0.05 olarak kabul edildi. Sonuçlar 

aritmetik ortalama ± standart sapma olarak verildi. 
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BULGULAR 

 

 

1. İzokinetik Antagonist Kuvvet Ölçümleri 

 

1.1. Hamstring Kas Grubu 

 Kuadriseps kasına germe uygulanıp, hamstring kasındaki kuvvet 

değerlendirmelerinde 60°/sn açısal hızda ölçülen izokinetik konsentrik zirve tork 

değerlerinde kontrol grubunda germe sonrası 0. ve 20. dakikalarde istatistiksel 

bir azalma görüldü (p<0,05, Tablo-1). 240°/sn açısal hızda ise istatistiksel bir 

fark görülmedi (Tablo-2). Germe öncesine göre germe sonrası izokinetik 

konsentrik kuvvet ölçümleri arasında yüzdesel değişimlerin 3 grup arasındaki 

karşılaştırmasında ise her dönem için gruplar arasında istatistiksel bir fark 

görülmedi (Şekil-7 ve 8). İzokinetik eksentrik kuvvet değerlendirmelerinde 60°/sn 

açısal hızda ölçülen hamstring kasının izokinetik eksentrik zirve tork 

değerlerinde kontrol grubunda germe sonrası 30. dakikada istatistiksel bir 

azalma görüldü (p<0,05, Tablo-3). Buna karşılık 240°/sn açısal hızda germe 

öncesine göre germe sonrası eksentrik kuvvette istatistiksel bir fark görülmedi 

(Tablo-4). Gruplar arasında yüzdesel değişim oranlarının karşılaştırmasında da 

statik, dinamik veya kontrol grupları arasında etki bakımından istatistiksel bir fark 

görülmedi (Şekil-9 ve 10). 
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Tablo-1: Kuadriseps kasına germe uygulanıp, hamstring kasındaki 60°/sn açısal 

hızda ölçülen izokinetik konsentrik zirve tork değerleri (ortalama ± standart 

sapma).   

*p<0,05= Germe sonrasında germe öncesine göre istatiksel anlamlı farklılığı göstermektedir. 
KON: Konsentrik, Ö= Germe öncesi S0= Germe sonrası S10= Germe sonrası 10.dakika S20= 
Germe sonrası 20.dakika S30= Germe sonrası 30.dakika Nm: Newton.metre 
 
 

 

 

 

Şekil-7: Kuadriseps kasına germe uygulanıp, hamstring kasındaki 60°/sn açısal 

hızda ölçülen izokinetik konsentrik zirve torkun 3 gruptaki zamana bağlı 
yüzdesel değişimi 

 

 

Statik Dinamik Kontrol 

KONÖ (Nm) 155,8±28,4 155,5±26,6 159,6±25,2 

KONS0 (Nm) 157,9±29,5 153,4±24,2 154,6±24 * 

KONS10 (Nm) 148,9±27,9          150,6±28   158,55±24,6 

KONS20 (Nm)          151,2±24 150,1±29,2 150,8±24 * 

KONS30 (Nm) 156,45±29,8 154,8±26,8 150,2±25,4 
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Tablo-2: Kuadriseps kasına germe uygulanıp, hamstring kasındaki 240°/sn 

açısal hızda ölçülen izokinetik konsentrik zirve tork değerleri (ortalama ± 

standart sapma). 

 Statik Dinamik Kontrol 

KONÖ (Nm) 99,2±18,1 97,1±16 94,4±18,5 

KONS0 (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, Ö= Germe öncesi S0= Germe sonrası S10= Germe sonrası 10.dakika S20= 
Germe sonrası 20.dakika S30= Germe sonrası 30.dakika Nm: Newton.metre 

 

 

 

 

 

Şekil-8: Kuadriseps kasına germe uygulanıp, hamstring kasındaki 240°/sn 

açısal hızda ölçülen izokinetik konsentrik zirve torkun 3 gruptaki zamana bağlı 
yüzdesel değişimi 



18 
  

Tablo-3: Kuadriseps kasına germe uygulanıp, hamstring kasındaki 60°/sn açısal 

hızda ölçülen izokinetik eksentrik zirve tork değerleri (ortalama ± standart 

sapma). 

 Statik Dinamik Kontrol 

EKSÖ (Nm) 197,7±34,2 194,7±43,9 196,9±37,2 

EKSS0 (Nm) 196,2±34,9 188±35,1 188,9±36 

EKSS10 (Nm) 192,2±36,5 183,7±40,7 194,1±35,4 

EKSS20 (Nm) 189,2±33,7 190,4±46,2 189,3±35,5 

EKSS30 (Nm) 191,1±34,8 183,2±42,9    184,6±33,1 * 

*p<0,05= Germe sonrasında germe öncesine göre istatiksel anlamlı farklılığı göstermektedir.  
EKS: Eksentrik Ö= Germe öncesi S0= Germe sonrası S10= Germe sonrası 10.dakika S20= 
Germe sonrası 20.dakika S30= Germe sonrası 30.dakika Nm: Newton.metre 

 

 

 

Şekil-9: Kuadriseps kasına germe uygulanıp, hamstring kasındaki 60°/sn açısal 

hızda ölçülen izokinetik eksentrik zirve torkun 3 gruptaki zamana bağlı yüzdesel 
değişimi 
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Tablo-4: Kuadriseps kasına germe uygulanıp, hamstring kasındaki 240°/sn 

açısal hızda ölçülen izokinetik eksentrik zirve tork değerleri (ortalama ± standart 

sapma). 

 Statik Dinamik Kontrol 

EKSÖ (Nm) 178,1±26,9 166,2±22,8 178,1±37,4 

EKSS0 (Nm) 172,3±30,7 168,7±30,6 176,7±36,4 

EKSS10 (Nm) 175,2±34,6 168,2±29,8 175,8±29,5 

EKSS20 (Nm) 172,6±27,2 170,3±30,4 171,2±26,5 

EKSS30 (Nm) 171,4±23,9 171,7±33,3 168±23,4 

EKS: Eksentrik 240= 240°/sn açısal hız Ö= Germe öncesi S0= Germe sonrası S10 = Germe 
sonrası 10.dakika S20= Germe sonrası 20.dakika S30= Germe sonrası 30.dakika Nm: 
Newton.metre 

 

 

 

Şekil-10: Kuadriseps kasına germe uygulanıp, hamstring kasındaki 240°/sn 

açısal hızda ölçülen izokinetik eksentrik zirve torkun 3 gruptaki zamana bağlı 
yüzdesel değişimi 
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1.2. Kuadriseps Kas Grubu 

Hamstring kasına germe uygulanıp, kuadriseps kasındaki kuvvet 

değerlendirmelerinde 60°/sn ve 240°/sn açısal hızda ölçülen izokinetik 

konsentrik zirve tork değerleri arasında gruplar içinde istatistiksel bir fark 

görülmedi (Tablo-5 ve 6). Germe öncesine göre germe sonrası izokinetik 

konsentrik kuvvet ölçümleri arasında yüzdesel değişimlerin 3 grup arasındaki 

karşılaştırmasında da her dönem için gruplar arasında istatistiksel bir fark 

görülmedi (Şekil-11 ve 12). İzokinetik eksentrik kuvvet değerlendirmelerinde 

60°/sn açısal hızda ölçülen kuadriseps kasının izokinetik eksentrik zirve tork 

değerlerinde kontrol grubunda germe sonrası 30. dakikada istatistiksel bir 

azalma görüldü (p<0,01, Tablo-7). 240°/sn açısal hızda da dinamik germe 

yapılan grupta germe sonrası 30. dakikada istatistiksel bir azalma görüldü 

(p<0,05, Tablo-8). Gruplar arasında yüzdesel değişim oranlarının 

karşılaştırmasında da statik, dinamik ve kontrol grupları arasında etki 

bakımından istatistiksel bir fark görülmedi (Şekil-13 ve 14). 

 

 

Tablo-5: Hamstring kasına germe uygulanıp, kuadriseps kasındaki 60°/sn açısal 

hızda ölçülen izokinetik konsentrik zirve tork değerleri (ortalama ± standart 

sapma). 

KON: Konsentrik, Ö= Germe öncesi S0= Germe sonrası S10= Germe sonrası 10.dakika S20= 
Germe sonrası 20.dakika S30= Germe sonrası 30.dakika Nm: Newton.metre 

 

 

 Statik Dinamik Kontrol 

KONÖ (Nm) 219,3±32,2 228,4±39 227,4±40,8 

KONS0 (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 
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Şekil-11: Hamstring kasına germe uygulanıp, kuadriseps kasındaki 60°/sn 
açısal hızda ölçülen izokinetik konsentrik zirve torkun 3 gruptaki zamana bağlı 
yüzdesel değişimi 
 
 
 

 

Tablo-6: Hamstring kasına germe uygulanıp, kuadriseps kasındaki 240°/sn 

açısal hızda ölçülen izokinetik konsentrik zirve tork değerleri (ortalama ± 

standart sapma). 

KON: Konsentrik Ö= Germe öncesi S0= Germe sonrası S10= Germe sonrası 10.dakika S20= 
Germe sonrası 20.dakika S30= Germe sonrası 30.dakika Nm: Newton.metre 

 

 

 Statik Dinamik Kontrol 

KONÖ (Nm) 113,4±19 118±20,8 116,4±18,3 

KONS0 (Nm) 116,7±19,7 117,6±25,1 116,6±18,1 

KONS10 (Nm) 115,6±19,4 121,55±21,6 118,7±19,1 

KONS20 (Nm) 121±39,4 119,4±24,1 117,2±19,1 

KONS30 (Nm) 118,4±21,1 118,2±22,6 114,1±23,6 
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Şekil-12: Hamstring kasına germe uygulanıp, kuadriseps kasındaki 240°/sn 

açısal hızda ölçülen izokinetik konsentrik zirve torkun 3 gruptaki zamana bağlı 
yüzdesel değişimi 

 

 

Tablo-7: Hamstring kasına germe uygulanıp, kuadriseps kasındaki 60°/sn açısal 

hızda ölçülen izokinetik eksentrik zirve tork değerleri (ortalama ± standart 

sapma). 

**p<0,01= Germe sonrasında germe öncesine göre istatiksel anlamlı farklılığı göstermektedir. 
EKS: Eksentrik Ö= Germe öncesi S0= Germe sonrası S10= Germe sonrası 10.dakika S20= 
Germe sonrası 20.dakika S30= Germe sonrası 30.dakika Nm: Newton.metre 

 Statik Dinamik Kontrol 

EKSÖ (Nm) 286,1±40,8 299,1±42,8 291,9±46,7 

EKSS0 (Nm) 288,6±49,9 304,3±44,7 286,9±56,2 

EKSS10 (Nm) 291±42,1 290,8±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   272,3±54 ** 
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Şekil-13: Hamstring kasına germe uygulanıp, kuadriseps kasındaki 60°/sn 

açısal hızda ölçülen izokinetik eksentrik zirve torkun 3 gruptaki zamana bağlı 
yüzdesel değişimi 
 

 

 

Tablo-8: Hamstring kasına germe uygulanıp, kuadriseps kasındaki 240°/sn 

açısal hızda ölçülen izokinetik eksentrik zirve tork değerleri (ortalama ± standart 

sapma). 

*p<0,05= Germe sonrasında germe öncesine göre istatiksel anlamlı farklılığı göstermektedir. 
EKS: Eksentrik Ö= Germe öncesi S0= Germe sonrası S10= Germe sonrası 10.dakika S20= 
Germe sonrası 20.dakika S30= Germe sonrası 30.dakika Nm: Newton.metre 

 Statik Dinamik Kontrol 

EKSÖ (Nm) 258,9±32,8 266,2±34,7 263,6±58,4 

EKSS0 (Nm) 259,3±42,6 273,8±37,9 259,5±42,8 

EKSS10 (Nm) 261±32 267,7±42,2 259,4±38,9 

EKSS20 (Nm) 258,4±32,9 262,4±49,6 248,3±39,7 

EKSS30 (Nm) 254±44,2 251±46,6 * 249,4±36,2 
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Şekil-14: Hamstring kasına germe uygulanıp, kuadriseps kasındaki 240°/sn 

açısal hızda ölçülen izokinetik eksentrik zirve torkun 3 gruptaki zamana bağlı 
yüzdesel değişimi 

 

 

 

 

2. Elektromiyografik Aktivite 

 

          2.1.   Hamstring Kas Grubu Konsentrik Kasılma  

Kuadriseps kasına germe uygulanıp, 60°/sn açısal hızda konsentrik 

kasılan semitendinozis kasındaki elektromiyografik aktivite değerlendirmesinde  

dinamik germe yapan grupta, germe sonrası 20. ve 30. dakikada, kontrol 

grubunda da 0., 10., 20., 30. dakikalarda istatistiksel bir azalma görüldü (p<0,05, 

p<0,01 Tablo-9). Biseps femoris kasındaki elektromiyografik aktivitede de statik 

ve dinamik germe yapan grupta 20. dakikada, kontrol grubunda ise 0. dakikada 
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istatistiksel bir azalma görüldü (p<0,05 Tablo-10). Gruplar arasında yüzdesel 

değişim oranlarının karşılaştırmasında da statik, dinamik ve kontrol grupları 

arasında etki bakımından istatistiksel bir fark görülmedi (Şekil-15 ve 16). 

Kuadriseps kasına germe uygulanıp, 240°/sn açısal hızda konsentrik 

kasılan semitendinozis kasındaki elektromiyografik aktivitede kontrol grubunda 

germe sonrası 30. dakikada istatistiksel bir azalma görüldü (p<0,05, Tablo-11). 

Biseps femoris kasındaki elektromiyografik aktivitede de statik germe ve kontrol 

grubunda 30. dakikada istatistiksel bir azalma görüldü (p<0,05 Tablo-12). 

Gruplar arasında yüzdesel değişim oranlarının karşılaştırmasında da  statik, 

dinamik ve kontrol grupları arasında etki bakımından istatistiksel bir fark 

görülmedi (Şekil-17 ve 18). 

 

 

 

Tablo-9: Kuadriseps kasına germe uygulanıp, 60°/sn açısal hızda konsentrik 

kasılan semitendinozis kasındaki elektromiyografik aktivite (ortalama ± standart 

sapma). 

*p<0,05 **p<0,01= Germe sonrasında germe öncesine göre istatiksel anlamlı farklılığı 
göstermektedir. KON: Konsentrik, Ö= Germe öncesi S0= Germe sonrası S10= Germe sonrası 
10.dakika S20= Germe sonrası 20.dakika S30= Germe sonrası 30.dakika MİK= Maksimal 
izometrik kasılmanın yüzdesi 

 

 

 

 

 

 Statik Dinamik Kontrol 

KONÖ (MİK%) 75,5±26,2 73,1±25,6 87,5±28,4 

KONS0 (MİK%) 75,1±25,5 70,8±26,5 79,9±19,9* 

KONS10 (MİK%) 75,4±26,2 67,1±25,6 76,7±18,9** 

KONS20 (MİK%) 73,9±28 64,2±25,9* 76,3±25,4* 

KONS30 (MİK%) 76,1±29,4 63,4±27,4* 71,4±16,3* 
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Şekil-15: Kuadriseps kasına germe uygulanıp, 60°/sn açısal hızda konsentrik 

kasılan semitendinozis kasındaki elektromiyografik aktivitenin 3 gruptaki zamana 
bağlı yüzdesel değişimi 
 

 

 

Tablo-10: Kuadriseps kasına germe uygulanıp, 60°/sn açısal hızda konsentrik 

kasılan biseps femoris kasındaki elektromiyografik aktivite (ortalama ± standart 

sapma). 

*p<0,05= Germe sonrasında germe öncesine göre istatiksel anlamlı farklılığı göstermektedir 
KON: Konsentrik, Ö= Germe öncesi S0= Germe sonrası S10= Germe sonrası 10.dakika S20= 
Germe sonrası 20.dakika S30= Germe sonrası 30.dakika MİK= Maksimal izometrik kasılmanın 
yüzdesi 

 Statik Dinamik Kontrol 

KONÖ (MİK%) 74,5±21,7 77,2±28,3 75,9±23,9 

KONS0 (MİK%) 72,8±21,2 77,4±29,3 70,5±17,4* 

KONS10 (MİK%) 73,1±23,4 73,6±31,2 73,5±22,8 

KONS20 (MİK%) 67,6±18,1* 70±31,8* 69,4±18,3 

KONS30 (MİK%) 71,7±18,7 70,3±32,3 68,6±17,5 
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Şekil-16: Kuadriseps kasına germe uygulanıp, 60°/sn açısal hızda konsentrik 

kasılan biseps femoris kasındaki elektromiyografik aktivitenin 3 gruptaki zamana 
bağlı yüzdesel değişimi 
 
 

 
Tablo-11: Kuadriseps kasına germe uygulanıp, 240°/sn açısal hızda konsentrik 

kasılan semitendinozis kasındaki elektromiyografik aktivite (ortalama ± standart 
sapma).  

*p<0,05= Germe sonrasında germe öncesine göre istatiksel anlamlı farklılığı göstermektedir 
KON: Konsentrik, Ö= Germe öncesi S0= Germe sonrası S10= Germe sonrası 10.dakika S20= 
Germe sonrası 20.dakika S30= Germe sonrası 30.dakika MİK= Maksimal izometrik kasılmanın 
yüzdesi 

 Statik Dinamik Kontrol 

KONÖ (MİK%) 62,8±26,6 53,9±28,4 66,2 

KONS0 (MİK%) 59,9±23,6 55,8±22,1 65,5±21,1 

KONS10 (MİK%) 58,1±21,6 55,2±27 64,2±19,2 

KONS20 (MİK%) 59,3±23 54,4±26,8 60,7±19,8 

KONS30 (MİK%) 59±27,2 57,7±25,3 57,8±15,6* 
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Şekil-17: Kuadriseps kasına germe uygulanıp, 240°/sn açısal hızda konsentrik 
kasılan semitendinozis kasındaki elektromiyografik aktivitenin 3 gruptaki zamana 
bağlı yüzdesel değişimi 

 

 

 

Tablo-12: Kuadriseps kasına germe uygulanıp, 240°/sn açısal hızda konsentrik 

kasılan biseps femoris kasındaki elektromiyografik aktivite (ortalama ± standart 

sapma). 

*p<0,05= Germe sonrasında germe öncesine göre istatiksel anlamlı farklılığı göstermektedir. 
KON: Konsentrik, Ö= Germe öncesi S0= Germe sonrası S10= Germe sonrası 10.dakika S20= 
Germe sonrası 20.dakika S30= Germe sonrası 30.dakika MİK= Maksimal izometrik kasılmanın 
yüzdesi 

 Statik Dinamik Kontrol 

KONÖ (MİK%) 67,2±26,8 71,2±29,1 67,7±27,7 

KONS0 (MİK%) 65,7±21,5 70,3±29,9 65,7±27,7 

KONS10 (MİK%) 64,5±18,5 67,4±28,4 64,2±27,8 

KONS20 (MİK%) 59,2±16,1 68,8±28,1 62,9±25,7 

KONS30 (MİK%) 57,2±15* 67,1±26,5 59,7±22,3* 
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Şekil-18: Kuadriseps kasına germe uygulanıp, 240°/sn açısal hızda konsentrik 

kasılan biseps femoris kasındaki elektromiyografik aktivitenin 3 gruptaki zamana 
bağlı yüzdesel değişimi 

 

 

 

 

           2.2.    Kuadriseps Kas Grubu Konsentrik Kasılma 

Hamstring kasına germe uygulanıp, 60°/sn açısal hızda konsentrik 

kasılan rektus femoris kasındaki elektromiyografik aktivite değerlendirmesinde 

statik germe sonrası 10. ve 20. dakikada, dinamik germe sonrası 20. ve 30. 

dakikada kontrol grubunda ise 10., 20. ve 30. dakikalarda istatistiksel bir azalma 

görüldü (p<0,05, p<0,01, Tablo-13). Vastus lateralis kasındaki elektromiyografik 

aktivitede de statik germe sonrası 20. ve 30. dakikalarda kontrol grubunda ise 

20. ve 30. dakikalarda istatistiksel bir azalma görüldü (p<0,05, p<0,01,  p<0,001, 

Tablo-14). Gruplar arasında yüzdesel değişim oranlarının karşılaştırmasında da 
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statik, dinamik ve kontrol grupları arasında istatistiksel bir fark görülmedi (Şekil-

19 ve 20). 

Hamstring kasına germe uygulanıp, 240°/sn açısal hızda konsentrik 

kasılan rektus femoris kasındaki elektromiyografik aktivite dinamik germe 

sonrası 20. ve 30. dakikalarda, kontrol grubunda ise 30. dakikalarda istatistiksel 

bir azalma görüldü (Tablo-15, p<0,05, p<0,01). Vastus lateralis kasındaki 

elektromiyografik aktivitede de statik germe sonrası 20. ve 30. dakikalarda, 

dinamik germe sonrası 10. dakikada ve kontrol grubunda 0., 10., 20., 30. 

dakikalarda istatistiksel bir azalma görüldü (Tablo-16, p<0,05, p<0,01,  

p<0,001). Gruplar arasında yüzdesel değişim oranlarının karşılaştırmasında da 

statik, dinamik ve kontrol grupları arasında istatistiksel bir fark görülmedi (Şekil-

21 ve 22). 

 

 

 

 

Tablo-13: Hamstring kasına germe uygulanıp, 60°/sn açısal hızda konsentrik 

kasılan rektus femoris kasındaki elektromiyografik aktivite (ortalama ± standart 

sapma). 

*p<0,05 **p<0,01= Germe sonrasında germe öncesine göre istatiksel anlamlı farklılığı 
göstermektedir. KON: Konsentrik, Ö= Germe öncesi S0= Germe sonrası S10= Germe sonrası 
10.dakika S20= Germe sonrası 20.dakika S30= Germe sonrası 30.dakika MİK= Maksimal 
izometrik kasılmanın yüzdesi 

 

 

 

 Statik Dinamik Kontrol 

KONÖ (MİK%) 76,2±18,2 81,2±17,7 87,5±22,9 

KONS0 (MİK%) 76,2±15,7 83,5±24,8 83,2±18,7 

KONS10 (MİK%) 70,3±14,7* 78,8±17,5 78,6±19,7** 

KONS20 (MİK%) 65,1±16,6** 72,8±16,3** 75,4±14,9** 

KONS30 (MİK%) 70,8±17,8 71,7±15,9* 75,6±18,6** 
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Şekil-19: Hamstring kasına germe uygulanıp, 60°/sn açısal hızda konsentrik 

kasılan rektus femoris kasındaki elektromiyografik aktivitenin 3 gruptaki zamana 
bağlı yüzdesel değişimi 
 

 

Tablo-14: Hamstring kasına germe uygulanıp, 60°/sn açısal hızda konsentrik 

kasılan vastus lateralis kasındaki elektromiyografik aktivite (ortalama ± standart 

sapma). 

 *p<0,05 **p<0,01 ***p<0,001= Germe sonrasında germe öncesine göre istatiksel anlamlı 
farklılığı göstermektedir. KON: Konsentrik, Ö= Germe öncesi S0= Germe sonrası S10= Germe 
sonrası 10.dakika S20= Germe sonrası 20.dakika S30= Germe sonrası 30.dakika MİK= 
Maksimal izometrik kasılmanın yüzdesi 

 Statik Dinamik Kontrol 

KONÖ (MİK%) 75,7±15,8 77,4±18,4 82,9±22,5 

KONS0 (MİK%) 77,3±16,9 77,4±18,7 78,7±16,2 

KONS10 (MİK%) 72,4±21,6 77,5±22,3 77±14,1 

KONS20 (MİK%) 65,8±19,1*** 77,3±20,7 74,9±16,2* 

KONS30 (MİK%) 67,3±22,9** 72,8±24,2 70,4±16,7** 



32 
  

 
Şekil-20: Hamstring kasına germe uygulanıp, 60°/sn açısal hızda konsentrik 
kasılan vastus lateralis kasındaki elektromiyografik aktivitenin 3 gruptaki zamana 
bağlı yüzdesel değişimi   
 

 

Tablo-15: Hamstring kasına germe uygulanıp, 240°/sn açısal hızda konsentrik 

kasılan rektus femoris kasındaki elektromiyografik aktivite (ortalama ± standart 

sapma). 

*p<0,05 **p<0,01= Germe sonrasında germe öncesine göre istatiksel anlamlı farklılığı 
göstermektedir. KON: Konsentrik, Ö= Germe öncesi S0= Germe sonrası S10= Germe sonrası 
10.dakika S20= Germe sonrası 20.dakika S30= Germe sonrası 30.dakika MİK= Maksimal 
izometrik kasılmanın yüzdesi 
 

 Statik Dinamik Kontrol 

KONÖ (MİK%) 67,4±14,5 67,5±16,8 73,7±20,2 

KONS0 (MİK%) 67,6±16 66±17,8 72,6±23,3 

KONS10 (MİK%) 67,3±18,4 65,1±20 71,3±23,3 

KONS20 (MİK%) 62,8±16,8 60,3±19,3* 68,7±20,8 

KONS30 (MİK%) 62,8±19,8 60,7±18,5** 61±18,7** 
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Şekil-21: Hamstring kasına germe uygulanıp, 240°/sn açısal hızda konsentrik 
kasılan rektus femoris kasındaki elektromiyografik aktivitenin 3 gruptaki zamana 
bağlı yüzdesel değişimi 

  

 

Tablo-16: Hamstring kasına germe uygulanıp, 240°/sn açısal hızda konsentrik 

kasılan vastus lateralis kasındaki elektromiyografik aktivite (ortalama ± standart 

sapma). 

 *p<0,05 **p<0,01 ***p<0,001= Germe sonrasında germe öncesine göre istatiksel anlamlı 
farklılığı göstermektedir KON: Konsentrik, Ö= Germe öncesi S0= Germe sonrası S10= Germe 
sonrası 10.dakika S20= Germe sonrası 20.dakika S30= Germe sonrası 30.dakika MİK= 
Maksimal izometrik kasılmanın yüzdesi 

 Statik Dinamik Kontrol 

KONÖ (MİK%) 71,9±18 76,9±21,4 75,7±28,1 

KONS0 (MİK%) 69±20,6 72,6±20,9 70,7±23,2* 

KONS10 (MİK%) 67,4±20,6 66,4±20* 68,3±23,5* 

KONS20 (MİK%) 60,7±22,3** 70,2±23,8 69,2±28,2* 

KONS30 (MİK%) 62,2±22,5** 66,4±24,4   61,4±23,2*** 
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Şekil-22: Hamstring kasına germe uygulanıp, 240°/sn açısal hızda konsentrik 
kasılan vastus lateralis kasındaki elektromiyografik aktivitenin 3 gruptaki zamana 
bağlı yüzdesel değişimi 
 

 

 

2.3. Hamstring Kas Grubu Eksentrik Kasılma  

Kuadriseps kasına germe uygulanıp, 60°/sn açısal hızda eksentrik 

kasılan semitendinozis kasındaki elektromiyografik aktivite değerlendirmesinde 

dinamik germe yapan grupta 10., 20., 30. dakikada, kontrol grubunda da 30. 

dakikada istatistiksel azalma görüldü (p<0,05, p<0,01 Tablo-17). Biseps femoris 

kasındaki elektromiyografik aktivitede de dinamik germe yapan grupta 10. ve 30. 

dakikada istatistiksel bir azalma görüldü (Tablo-18, p<0,05). Gruplar arasında 

yüzdesel değişim oranlarının karşılaştırmasında da statik, dinamik ve kontrol 

grupları arasında istatistiksel bir fark görülmedi (Şekil-23 ve 24). 

Kuadriseps kasına germe uygulanıp, 240°/sn açısal hızda eksentrik 

kasılan semitendinozis kasındaki elektromiyografik aktivitede dinamik germe 

yapılan grupta 20. ve 30 dakikada istatistiksel bir azalma görüldü (Tablo-19, 
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p<0,01). Biseps femoris kasındaki elektromiyografik aktivitede istatistiksel fark 

görülmedi (Tablo-20). Gruplar arasında yüzdesel değişim oranlarının 

karşılaştırmasında da statik, dinamik ve kontrol grupları arasında istatistiksel bir 

fark görülmedi (Şekil-25 ve 26). 

 

Tablo-17: Kuadriseps kasına germe uygulanıp, 60°/sn açısal hızda eksentrik 

kasılan semitendinozis kasındaki elektromiyografik aktivite (ortalama ± standart 

sapma). 

 *p<0,05 **p<0,01= Germe sonrasında germe öncesine göre istatiksel anlamlı farklılığı 
göstermektedir. EKS: Eksentrik, Ö= Germe öncesi S0= Germe sonrası S10= Germe sonrası 
10.dakika S20= Germe sonrası 20.dakika S30= Germe sonrası 30.dakika MİK= Maksimal 
izometrik kasılmanın yüzdesi 

 

 
Şekil-23: Kuadriseps kasına germe uygulanıp, 60°/sn açısal hızda eksentrik 
kasılan semitendinozis kasındaki elektromiyografik aktivitenin 3 gruptaki zamana 
bağlı yüzdesel değişimi 

 Statik Dinamik Kontrol 

EKSÖ (MİK%) 73,6±28,3 68,5±24,7 71,1±18,6 

EKSS0 (MİK%) 77,6±29,6 66,6±23,8 73,2±22,9 

EKSS10 (MİK%) 73,9±32,8 58,2±23,1* 68,9±21,8 

EKSS20 (MİK%) 70±26,8 61,6±25,4** 69,3±21 

EKSS30 (MİK%) 72,7±28,9 56,9±21,7** 65,3±17,3* 
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Tablo-18: Kuadriseps kasına germe uygulanıp, 60°/sn açısal hızda eksentrik 

kasılan biseps femoris kasındaki elektromiyografik aktivite (ortalama ± standart 

sapma). 

*p<0,05= Germe sonrasında germe öncesine göre istatiksel anlamlı farklılığı göstermektedir 
EKS: Eksentrik, Ö= Germe öncesi S0= Germe sonrası S10= Germe sonrası 10.dakika S20= 
Germe sonrası 20.dakika S30= Germe sonrası 30.dakika MİK= Maksimal izometrik kasılmanın 
yüzdesi 

 

 

 

 
 
Şekil-24: Kuadriseps kasına germe uygulanıp, 60°/sn açısal hızda eksentrik 

kasılan biseps femoris kasındaki elektromiyografik aktivitenin 3 gruptaki zamana 
bağlı yüzdesel değişimi 
 

 Statik Dinamik Kontrol 

EKSÖ (MİK%) 66,3±15 68,1±18,8 68,6±20,8 

EKSS0 (MİK%) 67,3±14,4 68,7±20 69±19,4 

EKSS10 (MİK%) 64,2±20 61,1±17,7* 65,6±23,7 

EKSS20 (MİK%) 59,2±15,8 62,1±19 64,9±18,2 

EKSS30 (MİK%) 62,5±21,3 60,8±20,5* 65,7±21,6 
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Tablo-19: Kuadriseps kasına germe uygulanıp, 240°/sn açısal hızda eksentrik 

kasılan semitendinozis kasındaki elektromiyografik aktivite (ortalama ± standart 

sapma). 

**p<0,01= Germe sonrasında germe öncesine göre istatiksel anlamlı farklılığı göstermektedir. 
EKS: Eksentrik, Ö= Germe öncesi S0= Germe sonrası S10= Germe sonrası 10.dakika S20= 
Germe sonrası 20.dakika S30= Germe sonrası 30.dakika MİK= Maksimal izometrik kasılmanın 
yüzdesi 

 

 

 

 

Şekil-25: Kuadriseps kasına germe uygulanıp, 240°/sn açısal hızda eksentrik 

kasılan semitendinozis kasındaki elektromiyografik aktivitenin 3 gruptaki zamana 
bağlı yüzdesel değişimi 

 Statik Dinamik Kontrol 

EKSÖ (MİK%) 63,8±28,1 56,7±24,7 59,6±18,8 

EKSS0 (MİK%) 63,4±28,3 52,2±23,1 62±19,1 

EKSS10 (MİK%) 61,7±33,7 50,7±21,5 57,2±19,6 

EKSS20 (MİK%) 58,1±25,7 47,2±18,7** 57,1±18,4 

EKSS30 (MİK%) 62±27 45,6±20,3** 54,3±17,7 
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Tablo-20: Kuadriseps kasına germe uygulanıp, 240°/sn açısal hızda eksentrik 

kasılan biseps femoris kasındaki elektromiyografik aktivite (ortalama ± standart 

sapma). 

EKS: Eksentrik, Ö= Germe öncesi S0= Germe sonrası S10= Germe sonrası 10.dakika S20= 
Germe sonrası 20.dakika S30= Germe sonrası 30.dakika MİK= Maksimal izometrik kasılmanın 
yüzdesi 
 

 

 

 

 

 

Şekil-26: Kuadriseps kasına germe uygulanıp, 240°/sn açısal hızda eksentrik 

kasılan biseps femoris kasındaki elektromiyografik aktivitenin 3 gruptaki zamana 
bağlı yüzdesel değişimi 
 

 Statik Dinamik Kontrol 

EKSÖ (MİK%) 57,4±15,1 57,8±18 57,4±25,7 

EKSS0 (MİK%) 53,6±16,9 59,8±24,3 61,8±23,9 

EKSS10 (MİK%) 55,6±18,5 60,1±20,7 58,5±25,6 

EKSS20 (MİK%) 51,9±15,1 55,3±20,5 57,4±22,6 

EKSS30 (MİK%) 54,3±15,3 53,3±20,6 54,8±21,1 
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2.4. Kuadriseps Kas Grubu Eksentrik Kasılma 

Hamstring kasına germe uygulanıp, 60°/sn açısal hızda eksentrik kasılan 

rektus femoris kasındaki elektromiyografik aktivite değerlendirmesinde kontrol 

grubunda 30. dakikada istatistiksel azalma görüldü (p<0,05 Tablo-21). Vastus 

lateralis kasındaki elektromiyografik aktivitede de kontrol grubunda 10., 20., 30. 

dakikalarda istatistiksel bir azalma görüldü (p<0,05, p<0,01 Tablo-22). Gruplar 

arasında yüzdesel değişim oranlarının karşılaştırmasında da statik, dinamik ve 

kontrol grupları arasında istatistiksel bir fark görülmedi (Şekil-27 ve 28). 

Hamstring kasına germe uygulanıp, 240°/sn açısal hızda eksentrik 

kasılan rektus femoris kasındaki elektromiyografik aktivite statik germe yapılan 

grupta 20. ve 30. dakikalarda istatistiksel bir azalma görüldü (p<0,05 Tablo-23). 

Vastus lateralis kasındaki elektromiyografik aktivitede de statik germe sonrası 

30. dakikada, dinamik germe sonrası 30. dakikada istatistiksel bir azalma 

görüldü (Tablo-24, p<0,01). Gruplar arasında yüzdesel değişim oranlarının 

karşılaştırmasında da statik, dinamik ve kontrol grupları arasında istatistiksel bir 

fark görülmedi (Şekil-29 ve 30). 

 

 

 

Tablo-21: Hamstring kasına germe uygulanıp, 60°/sn açısal hızda eksentrik 

kasılan rektus femoris kasındaki elektromiyografik aktivite (ortalama ± standart 

sapma). 

*p<0,05= Germe sonrasında germe öncesine göre istatiksel anlamlı farklılığı göstermektedir. 
EKS: Eksentrik, Ö= Germe öncesi S0= Germe sonrası S10= Germe sonrası 10.dakika S20= 
Germe sonrası 20.dakika S30= Germe sonrası 30.dakika MİK= Maksimal izometrik kasılmanın 
yüzdesi  

 Statik Dinamik Kontrol 

EKSÖ (MİK%) 59,6±13,9 58,2±21,3 61,9±14,7 

EKSS0 (MİK%) 58,2±12,4 60,8±18,1 64,7±15,7 

EKSS10 (MİK%) 58,9±13,6 55,9±13,3 60,1±17,9 

EKSS20 (MİK%) 56,8±11,8 58,1±18,5 60,1±14,9 

EKSS30 (MİK%) 52,9±11,4 56,4±13,6 57,9±13,7* 
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Şekil-27: Hamstring kasına germe uygulanıp, 60°/sn açısal hızda eksentrik 
kasılan rektus femoris kasındaki elektromiyografik aktivitenin 3 gruptaki zamana 
bağlı yüzdesel değişimi 
 

 

 

Tablo-22: Hamstring kasına germe uygulanıp, 60°/sn açısal hızda eksentrik 

kasılan vastus lateralis kasındaki elektromiyografik aktivite (ortalama ± standart 

sapma). 

*p<0,05 **p<0,01= Germe sonrasında germe öncesine göre istatiksel anlamlı farklılığı 
göstermektedir. EKS: Eksentrik, Ö= Germe öncesi S0= Germe sonrası S10= Germe sonrası 
10.dakika S20= Germe sonrası 20.dakika S30= Germe sonrası 30.dakika MİK= Maksimal 
izometrik kasılmanın yüzdesi 

 Statik Dinamik Kontrol 

EKSÖ (MİK%) 61,4±19,9 61,2±16,2 65,8±26,3 

EKSS0 (MİK%) 60,3±18,3 64,8±19,5 64,6±22,7 

EKSS10 (MİK%) 59,8±20,4 58,3±16,9 59,5±19,2* 

EKSS20 (MİK%) 59,8±19,7 62,5±19 58,8±20** 

EKSS30 (MİK%) 57,4±21,1 60±15,5 58,7±18,7** 
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Şekil-28: Hamstring kasına germe uygulanıp, 60°/sn açısal hızda eksentrik 
kasılan vastus lateralis kasındaki elektromiyografik aktivitenin 3 gruptaki zamana 
bağlı yüzdesel değişimi 
 

 

 

Tablo-23: Hamstring kasına germe uygulanıp, 240°/sn açısal hızda eksentrik 

kasılan rektus femoris kasındaki elektromiyografik aktivite (ortalama ± standart 

sapma). 

*p<0,05= Germe sonrasında germe öncesine göre istatiksel anlamlı farklılığı göstermektedir. 
EKS: Eksentrik, Ö= Germe öncesi S0= Germe sonrası S10= Germe sonrası 10.dakika S20= 
Germe sonrası 20.dakika S30= Germe sonrası 30.dakika MİK= Maksimal izometrik kasılmanın 
yüzdesi 

 Statik Dinamik Kontrol 

EKSÖ (MİK%) 55,3±18,1 53,1±18,2 54,2±15,8 

EKSS0 (MİK%) 51,5±13,8 54,2±16,7 54,6±16,9 

EKSS10 (MİK%) 52,8±13,9 49,8±15,9 51,6±16,7 

EKSS20 (MİK%) 45,7±11,9* 47,3±13,3 55,4±20 

EKSS30 (MİK%) 45,4±12,6* 48,8±11,9 50,5±12,2 
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Şekil-29: Hamstring kasına germe uygulanıp, 240°/sn açısal hızda eksentrik 
kasılan rektus femoris kasındaki elektromiyografik aktivitenin 3 gruptaki zamana 
bağlı yüzdesel değişimi 
 

 

 

Tablo-24: Hamstring kasına germe uygulanıp, 240°/sn açısal hızda eksentrik 

kasılan vastus lateralis kasındaki elektromiyografik aktivite (ortalama ± standart 

sapma). 

**p<0,01= Germe sonrasında germe öncesine göre istatiksel anlamlı farklılığı göstermektedir. 
Eks: EKS: Eksentrik, Ö= Germe öncesi S0= Germe sonrası S10= Germe sonrası 10.dakika 
S20= Germe sonrası 20.dakika S30= Germe sonrası 30.dakika MİK= Maksimal izometrik 
kasılmanın yüzdesi 

 Statik Dinamik Kontrol 

EKSÖ (MİK%) 53,2±24,4 55±18,8 51,6±28,3 

EKSS0 (MİK%) 51,5±19,9 53,3±21,3 54,7±31,4 

EKSS10 (MİK%) 50,5±17,8 51,1±17,2 50,4±26,4 

EKSS20 (MİK%) 48,5±22,6 49,9±22,6 51,6±25,4 

EKSS30 (MİK%) 45,2±19,6**   46,1±15,6** 48,4±23,8 
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Şekil-30: Hamstring kasına germe uygulanıp, 240°/sn açısal hızda eksentrik 
kasılan vastus lateralis kasındaki elektromiyografik aktivitenin 3 gruptaki zamana 
bağlı yüzdesel değişimi 
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TARTIŞMA VE SONUÇ 

 

 

Diz ekleminde antagonist kasa yapılan statik ve dinamik germe sonrası 

agonist kastaki kuvvet ve elektromiyografik aktivite değişiminin incelendiği bu 

çalışma sonucunda, agonist kaslar üzerinde antagonist kaslara yapılan statik ve 

dinamik germe sonrasında kuvvet ve elektromiyografik aktivite açısından 

istatististiksel anlamlı bir farklılık oluşmamıştır. Agonist ve antagonist kasların 

eşzamanlı nöral adaptasyonu, daha yüksek tork ve kuvvet çıkarımı açısından 

önemlidir (43,44). Sandberg ve ark. (45) antagonist kas grubuna statik germe 

yaptırarak, agonist kasla ilişkili dikey sıçrama ve izokinetik dinamometre ile 

kuadrisepsin çıkardığı izokinetik tork değerini hesaplayıp yüzeyel EMG verileri 

ile çalışmayı desteklemişlerdir. Yaptıkları çalışmada, 300°/sn açısal hızda tork 

artışı, 60°/sn açısal hızda istatistiksel fark görülmezken, bizim çalışmamızda 

izokinetik dinamometre ve yüzeyel EMG verilerinde hem 60°/sn açısal hız hem 

de 240°/sn açısal hızda istatistiksel fark görülmemiştir. Sandberg ve ark. (45) 

germe süresini 3 set 30 saniye ve setler arasında 20 saniye dinlenme 

uygularken; bizim çalışmamızda germe süresi 4 set 30 saniye ve setler arası 15 

saniye dinlenme uygulandı. Khorasani ve ark. (46) kalça eklemi agonist kas 

grubuna dinamik germe, antagonist kas grubuna ise statik germe yaptırdıktan 

sonra dinamik eklem hareket açıklığının istatistiksel olarak diğer germe 

kombinasyonlarından daha fazla arttığını göstermişlerdir. Bu çalışmada eklem 

hareket açıklığının artışının kuvvet değişimi üzerine olan etkisine bakılmamıştır. 

Sporda performansı arttırma amacıyla; agonist-antagonist kasların 

sinerjik çalışması ve istenen hareketin çıkarılması (örn:sıçrama) esnasında 

maksimal kuvvete ulaşılabilmesi büyük önem arzeder. Bir hareket sırasında 

ortaya çıkan net dış kuvvetin miktarı, agonistin ürettiği kuvvet ile doğru, 

antagonistin ürettiği kuvvet ile ters orantılıdır (41,42). Bu nedenle antagonist kas 

kuvvetinin azaltılması, agonist kasın daha fazla kuvvet çıkarmasına olanak 

sağlayabilecektir. Mullany ve ark. (64) squat hareketinde agonist-antagonist 
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kasların ortak bir motor-nöron havuzunu kullandıklarını rapor etmişlerdir. 

Pincivero ve ark. da (65) kuadriseps ve hamstring kasının kuvvet çıkarılması 

gereken durumlarda uyum içinde çalıştıklarını elektromiyografik olarak ortaya 

koymuşlardır. Agonist kas aktivitesindeki herhangi bir değişiklik, refleks döngüye 

bağlı olarak antagonist kasta büyümüş bir inhibitör etkiye yol açabileceği 

belirtilmiştir (66). Mc Bride ve ark. (67) tek eklemi etkileyecek şekilde yapılacak 

antagonist germenin kuvvet çıkışına yeteri kadar etki etmeyeceği; kuvvet 

çıkışına etki edecek antagonist germesinin daha çok en az 2 eklemi içine alan 

squat, sıçrama gibi hareketlerde istatistiksel olarak etkili olabileceğini ifade 

etmişlerdir. 

Literatürde agonist kasların etkinliğini arttırmak için hangi germe türünün 

daha etkili olduğunu anlamak için pekçok çalışma yapılmıştır. Brandenburg ve 

ark. (49) hamstring kasına yaptırdıkları toplamda 135 saniyelik statik germe 

sonrasında izometrik torkta %6,3 düşüş, konsentrik torkta %2,8 ve eksentrik 

torkta %5,3 düşüş saptamışlardır. Cramer ve ark. da (50) kuadriseps kasına 

yaptırdıkları toplamda 4 dakikalık germe sonrası izokinetik zirve torkta 60°/sn 

açısal hızda %1,1 180°/sn açısal hızda %6,5 düşüş saptamışlardır. Sporda 

performans açısından önemli bir yer tutan sıçrama yüksekliği hakkında statik 

germenin etkinliğinin değerlendirildiği pekçok çalışma mevcuttur. Cornwell ve 

ark. (40) sıçrama hareketinde birbirinin agonisti olan kuadriseps ve gluteal 

kaslarının herbirine yaptırdıkları 1,5 dakikalık statik germe sonrası sıçrama 

yüksekliğinde düşüş saptamışlardır. Wallman ve ark. (51) gastroknemius kasına 

yaptırdıkları 3 set 30 saniyelik toplamda 90 saniyelik statik germe sonrası 

sıçrama yüksekliğinde %5,6’lık düşüş kaydetmişlerdir. Statik germenin sıçrama 

performansı üzerinde düşüşe veya artışa yol açtığını göstermeyen çalışmalar da 

mevcuttur. Samuel ve ark. (52) toplamda 90 saniyelik statik germe sonrası 

sıçrama yüksekliği üzerine istatistiksel anlamlı bir sonuca ulaşmamışlardır. 

Sportif aktivitede sürat ve çeviklik önemli bir yer tutar. Yapılan 

çalışmalarda statik germenin özellikle sprint ve çeviklik üzerine negatif etkisini 

gösteren pekçok çalışma mevcuttur. Beckett ve ark. (53) alt bacağa yaptırdıkları 
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6 set 20 saniyelik statik germe sonrasında sprint hızında düşüş olduğunu 

göstermişlerdir. Siatras ve ark. (54) jimnastik sporcuları ile yaptıkları diz ve ayak 

bileği çevresindeki kaslara yaptıkları statik germe sonrasında sprint hızında 

%3,8 lik düşüş saptamışlardır. Mohammadtaghi ve ark. (55) futbolcular üzerine 

yaptıkları çalışmada alt ekstremitedeki her bir kasa yaptırdıkları 30 saniyelik tek 

set statik germe sonrasında İllinois çeviklik testinde %5,1 lik düşüş 

saptamışlardır. 

Dinamik germenin; son yıllarda yapılan çalışmalarla kuvveti, çabukluğu 

ve sıçrama yüksekliği gibi parametreleri arttırdığının gösterilmesiyle beraber 

aktivite öncesi kullanımı yaygınlaşmaktadır. Dinamik germe sonrası dikey 

sıçrama performansının arttığını gösteren çalışmalar mevcuttur (56,57). Bununla 

beraber dikey sıçrama performansında değişim gösterilmeyen çalışmalar da 

literatürde vardır (58,59). Çalışmaların sonuçları arasındaki farklılıkların, germe 

prosedüründeki farklılıklardan ve germe yapılan gruplar arasındaki farklılıklardan 

kaynaklanabileceği düşünülmektedir. Gelen ve ark. (60) kuadriseps, kalf ve 

adduktörler gibi futbola özgü hareketlerde birbirinin agonisti olan kaslara yapılan 

dinamik germe sonrası sprint hızında %4,1, topla slalom driplingte %5,1 ve 

penaltı atışlarında %3,3 performans artışı tespit etmişlerdir. Papadopoulos ve 

ark. (61) 30 saniyelik 6 tekrarlı dinamik germe sonrası izokinetik torkta değişim 

saptamamışlardır. 

Çalışmamızda germe prosedürümüz; aynı kas grubuna, kas grubundaki 

tüm lifleri germek için 2 farklı germe türünün 4 set halinde setler arası 15 

saniyelik dinlenme periyotları içeren 30 saniyelik toplamda 4 dakikalık germe 

protokolü şeklinde planlandı. Young ve ark. (62) yaptıkları çalışmada, statik 

germe süresinin 1-2-4 dakika sürdüğü 3 farklı germe süresini içeren 

protokollerde germe süresi arttıkça, sıçrama yüksekliğinde daha fazla azalma 

olduğunu ortaya koymuşlardır. Murphy ve ark. (18) statik germe süresini 6 

saniye ve 6 tekrar toplamda 36 saniye gibi kısa süreli tutup eklem hareket 

açıklığında istatistiksel bir artış saptamışlardır. Çalışmamızda dinamik germenin 

frekansını saniyede 1 hareket olacak şekilde 4 set 2 farklı pozisyonda toplamda 
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4 dakikada 240 hareket olacak şekilde ayarladık. Fletcher ve ark. (63) dakikada 

50/vuruş içeren dinamik germe hareketi ile dakikada 100/vuruş içeren hareketi 

karşılaştırdıkları çalışmada dakikada 100/vuruş yapan grubun sıçrama 

performasını daha iyi bulmuşlardır. Biz ise bu çalışmada 60/vuruş dakika 

protokolünü uyguladık. Hough ve ark. (26) 7 dakika süren dinamik germe 

sonrasında dikey sıçrama yüksekliği ve EMG aktivitesinde artış saptamışlardır 

Power ve ark. (28) 45 saniye süren 6 tekrarlı statik germe sonrası 

gelişen kuvvet düşüşü ve eklem hareket açıklığı artışının 2 saat sonrasında 

yapılan ölçümde devam ettiğini saptamışlardır. Benzer şekilde Fowles ve ark. 

(29) statik germe sonrası gelişen kuvvet kaybının, germeden 1 saat sonra halen 

devam ettiğini belirtmişlerdir. Literatürde germe sonrası yarım saatlik dilimde 

tekrarlayan ölçümler yapılan az sayıda çalışma mevcuttur. Ryan ve ark. (30) 

ayak bileği ekleminde statik germe öncesi, germe sonrası, 10. 20. ve 30. 

dakikalarda yapılan ölçümlerde, kuvvetin, germe sonrası zamana bağlı 

değişimlerini incelemişlerdir. Germenin hemen sonrasında yapılan ölçümlerde 

kuvvette azalma görülmüş fakat 10., 20. ve 30. dakikalardaki ölçümlerde 

kuvvetin germe öncesi seviyesine döndüğünü görmüşlerdir. 

Agonist germe kaynaklı kuvvet kaybına yol açan 2 mekanizmanın ilki 

dinlenme halindeki sarkomerlerin arasındaki mesafenin artması gibi mekanik 

faktörler sonucu çıkarılan kuvvet miktarının azalması, ikincisi ise azalmış nöral 

etki ve refleks duyarlılığın azalmasıdır. Herda ve ark. (47) agonist statik germe 

sonrası EMG’de değişim saptamamışlardır. Onların hipotezine göre kuvvetteki 

azalmanın nedeni mekanik faktörlerle ilişkilidir. Cornwell ve ark. (40) agonist 

statik germe sonrası EMG aktivitesinde ve kas katılığında azalma 

saptamışlardır. Fowles ve ark. (29) statik germe sonrası ilk 15 dakika içinde 

EMG aktivitesinin belirgin düşük olduğunu ve ve germe sonrası 60. dakikaya 

kadar bu düşüklüğün devam ettiğini saptamışlardır. Bizim çalışmamızda da 

EMG aktivitesindeki düşüşe paralel olarak izokinetik kuvvet değerlerinde düşüş 

saptadık. 
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Çalışmamızda bazı ölçümlerde grup içi germe sonrası 20. ve 30. 

dakikalarda kuvvet ve EMG aktivitesi düşüşleri kaydettik. Bu duruma yol açan 

sebepler; özellikle dinamik germe hareketlerinin denekleri yorması bununla 

beraber germe öncesi, germe sonrası, 10., 20. ve 30. dakikalarda toplamda 5 

ölçüm yapılan deneklerin, her ölçümde maksimal kuvvet çıkarıp kas yorgunluğu 

geliştirmeleri gibi nedenler ölçümlerin sonuçları üzerinde etkili olmuş olabilir. 

İzokinetik dinamometrenin kullanımında dikkat edilmesi gereken faktörlere 

yeterli önemin verilmemesi test ölçümlerini etkileyebilir. Çalışmamızda, test 

protokolleri izokinetik dinamometre ile uygulanmıştır. Bununla birlikte, tüm test 

uygulamalarının aynı kişi tarafından yapılması ve deneklerin izokinetik 

dinamometredeki yerleşimlerinin mümkün olduğunca aynı standart ölçülerde 

olması sağlanarak, test sonuçlarına olumsuz etkiler minimalize edilmeye 

çalışılmıştır. 

Çalışmamızda antagonist kaslara yapılan statik ve dinamik germe 

sonrası agonist kaslardaki kuvvet değişimi hakkında germe çeşitlerinin birbirine 

üstünlüğü ile ilgili istatistiksel olarak anlamlı bir sonuca ulaşamadık. Bu konuda 

yeteri kadar yayın yapılmamış olması ve halen spor hekimliği literatüründe bu 

konuda ciddi boşluk olması nedeniyle gelecekte bu konuda yapılacak olan 

yayınların, spor profesyonellerini bu anlamda aydınlatılması gerektiği açıktır. 
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