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BEYAN

Bu tez calismasinin kendi ¢alismam oldugunu, tezin planlanmasindan yazimina kadar
biitiin sathalarda etik dig1 davranisimin olmadigini, bu tezdeki biitiin bilgileri akademik ve
etik kurallar i¢inde elde ettigimi, bu tez ¢alismayla elde edilmeyen biitiin bilgi ve yorumlara
kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklar1 da kaynaklar listesine aldigimi, yine bu tezin
calinllmas1 ve yazimi sirasinda patent ve telif haklarini ihlal edici bir davranisimin
olmadigini beyan ederim.
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Kisa siireli statik germenin dikey sicrama yiiksekligi iizerine etkisi

Ogrencinin Adi: Ozlem Girgin
Damismani: Prof. Dr. Salih Angin
Anabilim Dali: Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon

OZET
Amag: Bu caligmada statik germenin antrene olmayan aktif geng yetigkin bireylerin kas
performansinin bir gostergesi olarak dikey sigrama yliksekligi lizerine olabilecek etkilerinin

belirlenmesi amaglanmastir.

Gerec ve Yontemler: Calismaya 18-29 yas arasindaki profesyonel sporcu olmayan aktif
geng yetiskin bireyler dahil edilmistir. Alt ekstremitede herhangi bir kas iskelet sistemi
problemi olmasi, denge problemi olmasi, sigrama aktivitesinin kontrendike oldugu herhangi
bir sistemik problemi olan bireyler ¢alisma disinda birakilmistir. Germe egzersizlerine
baslamadan 6nce katilimcilar 15 dakika rahat bir pozisyonda oturtulmustur. Kuadriseps
femoris, hamstring, gastroknemius ve gastrosoleus kaslarina 3 kez 20 sn boyunca statik
germe uygulanarak, her bir germe sonunda ise 15 sn dinlenme verilmistir. Bu ol¢limler

germe egzersizlerinden sonra tekrar edilmistir.

Bulgular ve sonuclar: Dikey sigramada etkili olan en 6nemli faktoriin yere uzanma ile
belirlenen hamstring kaslarinin esnekligi oldugu (f= 0.46, p<0.0001), diger etkili degiskenin
ise sol soleus kasina yapilan germe sonunda artan ayak bilegi dorsifleksiyonu oldugu
bulunmugtur. Statik germenin dikey sigrama iizerine etkisinin arastirildigi bu ¢alismada
ozellikle hamstring kas grubuna ve soleus kasina yapilan 15 sn’lik statik germenin dikey

sicrama yliksekligini arttirdigi sonucuna varilmigtir.

Anahtar Sozciikler: statik germe, kas kuvveti, fleksibilite, dikey sigrama



Effect of short-term static stretching on vertical jump height
Student Name: Ozlem Girgin

Adyvisor: Prof. Dr. Salih Angin

Department: Physioteraphy and Rehabilitation

ABSTRACT

Aims: In the present study we aimed to determine muscle performance of active young adult
individuals who are not trained with static stretching on vertical jump height as an indicator

of muscle performance.

Methods: Active young adult non-professional athletes aged 18-29 years were included to
the study. Individuals with any musculoskeletal problems in the lower extremities, balance
problems, and any systemic problems where jumping activity is contraindicated are excluded
from the study. The participants were placed in a comfortable position for 15 minutes before
starting the stretching exercises. Three times of static stretching for 20 seconds to quadriceps
femoris, hamstring, gastrocnemius, soleus muscles, and 15 seconds rest after each stretching

were applied. These measurements were repeated after stretching exercises.

Results and conclusion: We found that the most important factor in vertical jump was the
flexibility of the hamstring muscles by reaching out to the ground (@ 0.46, p&lt;0.0001).

Another effective variable was increased ankle dorsiflexion after stretching to the left soleus

muscle. We found that 15 seconds of static stretching especially to the hamstring muscle

group and soleus muscle resulted an increase on vertical jump height.

Keywords: static stretching, muscle strength, flexibility, vertical jum
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KISALTMA VE SIMGELER LiSTESI

NEH: Normal eklem hareketi

EAH: Eklem hareket agiklig1

SS: Standart sapma

LM: Lateral malleol

TM: Trokanter major

DF: Dorsifleksiyon

PNF: Proprioseptif néromiiskiiler fasilitasyon

PIR: Postizometrik gevseme



GIRIS

Statik germenin kas kuvveti iizerindeki etkilerine iliskin caligmalarin sonuglar
tartismalidir (Aouadi vd., 2012; Kirmizigil vd., 2014). Balistik ve statik germenin kas
kuvveti iizerindeki etkileri daha ¢ok profesyonel sporcular iizerinde yapilmis, miisabaka
oncesi statik germe igeren 1sinma hareketlerinin performansi diisiirdiigii ve yaralanma riskini
arttirdigina iligkin sonuglar ortaya ¢ikarilmistir (Aouadi vd., 2012). Baska bir ¢alismada ise,
miisabaka Oncesi statik germe ile vibrasyonun bir arada kullanilmasinin tek basina statik

germeye gore kas performansinda herhangi bir azalmaya neden olmadigi belirtilmistir (Yang

vd., 2017).

Dikey sigrama kas performansinin bir gostergesi olarak sporcularda oldukg¢a sik
kullanilan bir degerlendirme yontemidir (Bogdanis vd., 2019; Dallas vd., 2014; Kirmizigil
vd., 2014; Salinero vd., 2014; Stafilidis and Tilp, 2015; Yang vd., 2017). Statik germenin
kas performansi lizerindeki etkileri sicrama testleri ile Olgiiliitken, bu c¢alismalarin
cogunlukla profesyonel sporcularda yapilmasi, bu sporcularin o6zellikle miisabaka
donemlerinde yliksek olan fleksibiliteleri nedeniyle ¢eligkili sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir
(Blazevich vd., 2018; Bogdanis vd., 2019; Kirmizigil vd., 2014; Stafilidis and Tilp, 2015).
Literatiirde statik germenin sedanter bireylerin mevcut kas performasi tizerine etkili olup

olmadigina iligkin ¢aligma bulunmamaktadir.

Bu caligmada statik germenin antrene olmayan aktif gen¢ yetiskin bireylerin kas
performansinin bir géstergesi olarak dikey sicrama yiiksekligi tizerine olabilecek etkilerinin

belirlenmesi amaglanmastir.



GENEL BIiLGILER

2.1. Germenin Fizyolojik Temeli

Kasa uygulanan germe Oncelikle kasin en kiiciik kontraktil iiniti olan sarkomerde
degisiklige yol acar. Kas kontraksiyonu sirasinda sarkomer boyu kisalirken aktin ve myozin
filamentlerinin birbiri lizerine binme orani artar ve H bdlgesi daralir. Germe uygulandiginda
ise miyofilamentlerin {ist {iste binme oranlar1 azalarak H bdlgesi genisler. Aktin filamentleri
birbirinden uzaklasarak sarkomer boyunun uzamasina neden olur. Kas lifi gerilim stresi
maksimum diizeye ¢iktiktan sonra ¢cevre konnektif dokularda gerilme baslar. Bu gerilme ile
birlikte konnektif dokudaki kollajen lifler gerilim kuvvetinin yoniine paralel olarak yeniden

dizilirler (Page, 2012).

Kasa germe uygulandiginda germede uygulanan kuvvetin biiyiikliigiine bagl olarak kas
liflerinin bir kism1 uzarken diger bir kismi etkilenmez. Kasin gerildikten sonraki uzunlugu
boyu uzayan kas liflerinin sayisina baglidir. Diger taraftan noral mekanizmalarin germeye
boyundaki degisime ve bu degisimin hizina iliskin bilgileri medulla spinalis’e ileterek germe
refleksini ortaya ¢ikarir. Germe refleksinin derecesi kas boyundaki degisimin hiz1 ile dogru
orantilidir. Germe refleksi germe nedeniyle ortaya g¢ikabilecek kas yaralanmasini Onler.
Golgi tendon organi germe sirasinda devreye giren diger bir ndral mekanizmadir. Germe
refleksi ile ortaya c¢ikan kuvvet ¢ok fazla ise golgi tendon organi aktiflesir ve kasin
gevseyerek yaralanmasini onler. Sonug olarak bu iki sistem bir arada calisarak kasta

meydana gelebilecek yaralanma riskini ortadan kaldirir (Page, 2012).

Egzersiz olarak uygulanan germe daima germe refleksini aktive eden germeye gore
oldukca yavas ve uzun siirelidir. Yavag germe kas igciginin ve Golgi tendon organinin kasin
yeni boyuna adaptasyonuna neden oldugu i¢in germe refleksi ortaya ¢ikarmaz, ancak kas
boyunun uzamasi ile 6zellikle kisalmis kas dokusuna bagli eklem hareket limitasyonlarinin

ortadan kaldirilmasinda bir yontem olarak kullanilir (Page, 2012).



Statik germenin kas kontraksiyonu iizerine olan etkilerine iliskin ¢ok sayida c¢alisma

yapilmasina karsin bu ¢alismalarin sonuglar1 oldukea celiskilidir.

2.2. Dikey Sicramanin Biyomekanigi ve Statik Germenin Kas Fonksiyonu Uzerine
Etkisi

Insan hareketleri sinovyal eklemlere ve eklem hareket acikligma baghdir. Genel
olarak eklem hareket agikligi iki anatomik yapi ile sinirhidir. Eklem ve kas ile
siirlanmaktadir. Eklem kisitlamalari, eklemi gevreleyen kapsiiloligamentdz yapilarin yani
sira eklem geometrisi ve uyumlulugunu da icermektedir. Kas hem pasif hem de aktif gerilme
saglamaktadir. Pasif kas gerginligi kasin ve g¢evresindeki fasyanin yapisal ozelliklerine
bagliyken; dinamik kas kontraksiyonlar1 aktif gerilme saglar. Yapisal olarak kas, pasif
gerginlik saglayan viskoelastik ozelliklere sahiptir. Aktif gerilme, kasin 6zelliklerinden
ozellikle periferik motor noron innervasyonundan (alfa motor noron) ve refleks

aktivasyondan (gama motor ndron) kaynaklanir (Babic and Lenarcic, 2007).

Oncelikle, EHA’ ’nin azalmasi i¢in bircok faktor ve neden vardir. Kas gerginligi sadece
bunlardan biridir. Sebep ne olursa olsun, gerilme hareket araligini limitlemekte ve kaslarda

dengesizlige yol acabilmektedir (Babic and Lenarcic, 2007).

Klinisyenler, kas gerginligini iyilestirmek i¢in uygun miidahale veya teknigi segmelidir.
Muskulotendindz tinitenin uzunlugunu arttirmaya odaklanilmalidir. Bu da kasin bagslangic
ve bitis yeri arasindaki mesafe arttirilarak yapilabilmektedir. Gerilim agisindan, kas
gerginliginin sonlanmasi kasin uzunlugu ile genellikle ters orantilidir. Azalmis kas gerginligi
kasin uzamasi ile iligkiliyken kas gerginliginin azalmasi kas uzunlugunun azalmasi ile de

iligkilidir (Babic and Lenarcic, 2007).
Literatiirde {i¢ kas germe teknigi siklikla tanimlanmuistir.

1- Statik kas germe: Geleneksel ve en yaygin tip statik germedir. Kas1 germek i¢in 6zel
bir pozisyonda tutup bir noktaya kadar gerilme hissi duyana kadar germeye devam
edilir ve tekrar edilir. Bu, pasif olarak bir bagkas1 tarafindan veya aktif olarak bireyin

kendisi tarafindan gerceklestirilebilir.



2- Dinamik kas germe: ki tiir dinamik germe vardir. Bunlar, aktif ve balistik germedir.
Aktif germe genellikle eklem hareketinin sonuna kadar eklemin hareket
ettirilmesidir ve hareket alan1 boyunca birka¢ kez tekrarlanmasini igerir. Balistik
germe, hareketin son agisina kadar hizli, degisken hareketler veya "sicramay1" igerir.
Bununla birlikte, yaralanma riskinin artmasi nedeniyle balistik germe uzun siire
Onerilmemektedir.

3- Pre-Kontraksiyon germe: Gerilecek kas veya onun antagonistinin Onceden
gerilmesini igerir. En sik prekontraksiyon germesi propriyoseptif néromuskiiler

fasilitasyon germedir. Pek ¢cok PNF germe tipi vardir.

Bir¢ok calismada germe tipleri ve siireleri degerlendirilmistir. Bu ¢calismalarin sonuglari

akut ya da ¢aligmaya etki olarak katagorize edilmistir.

Akut etkinin eklem hareketi lizerine olan etkisi germe esnasinda 6l¢iiliirken bir digeri
de germeden hemen sonra Sl¢iilmiistiir. Germe ¢alismalar1 farkli kas gruplarinda degisken
popiilasyonlarda caligilmis ve buna gore zorluk derecesi belirlenmistir. Bir¢ok ¢alismada
genel olarak germe Onerilmistir. Bu germenin etkinligi eklem hareket araliginda artig, diz
veya kalca eklem hareket araligindaki degisiklikler, hamstring uzunlugundaki degisimlerle
raporlanmistir. Statik germe siklikla eklem hareket araligini gelistirmektedir. {lging olarak
eklem hareket araliginin artmasi kas uzunlugunun gelismesine etki etmemektedir. Daha
dogrusu basitce germeye olan toleransi arttirmaktadir. Kas uzunlugunun arttirilmasi
ekstansibilite olarak tanimlanmistir. Genellikle standardizasyon amagli olarak uzuv ve

eklem hareketleri 6l¢iilerek olmaktadir.

Gerilmeye kars1 tolerans, standart olmayan eklem hareket a¢ikligi dlgiilerek saptanir.

Calismalarin sonuglarint yorumlarken goz .niinde bulundurulmasi gereken 6nemli
soru; kasin uzunlugu mu, germeye olan tolerans mi artiyor? (Ben and Harvey, 2010; Chan
vd., 2001; Halbertsma and Goeken, 1994; Law vd., 2009) Statik germe eklem hareket
acikliginin EHA nin gelisiminde etkilidir. En biiyilik degisiklik EHA ’nda statik germe ile 15
ile 30 sn (Bandy vd., 1997; McHugh vd., 1992) arasinda olmaktadir. Pek ¢ok yazar 10 ile 30
saniyenin (Ayala and de Baranda Andujar, 2010; Bandy and Irion, 1994; Bandy vd., 1997,
Cipriani vd., 2003) fleksibilitenin arttirilmasinda yeterli oldugunu bildirmistir. Ek olarak iki
ile dort tekrarin yapilmasinin kasta uzama yapmadigi da bildirilmistir (Taylor vd., 1990).

Bununla birlikte kogsma ve sigramada, egzersizden hemen 6nce bir 1sinmanin pargasi olarak
4



statik gerilmenin dinamometre ile .l.iilen kas kuvvetine zarar verdigi gosterilmistir (Herda
vd., 2008) Akut statik germe kasin viskoelastik 6zelligi nedeniyle kasin i¢ gerginliginde
azalmaya neden olmaktadir (McHugh and Cosgrave, 2010). Bu durumun altinda yatan
sebepler acik degildir. Noral faktorler (Behm vd., 2016; Fletcher and Anness, 2007; Hough
vd., 2009; Kay and Blazevich, 2010; Kistler vd., 2010; Sayers vd., 2008; Taylor vd., 1990;
Wilson vd., 2010) ve mekanik faktorler (Herda vd., 2008; McHugh and Nesse, 2008;
Nelson vd., 2001; Nelson vd., 2005; Power vd., 2004) One siiriilmiis olmasma karsin
gerginlik kaybinin test anindaki kasin uzunlugu veya gerilmenin siiresi ile iligkili olabilecegi
rapor edilmistir. Ilging olarak kas maksimal kasilmaya gelmeden hemen 6nce maksimal
kasilma basladiginda kasin i¢ geriliminde azalmaya sebep olabilecegi bildirilmistir (Kay and

Blazevich, 2010).

Kasin gerilmeden hemen 6nce kasilmasi, ROM'un artmasinda etkilidir. Kasilma 6ncesi
gerilmelerin ¢cogu PNF tipi kontraktil gevsetme ya da maksimum gevsemenin % 75 ila
100"inii kullanarak tutma gevsetme teknikleri ile iliskiliyken, Feland vd (Feland and Marin,
2004), %20 veya %60'lik submaksimal kasilmalarin aynmi derecede etkili oldugunu
gostermislerdir. Bu prekontraksiyon germe sonrasi elastisitenin artigi net degildir. Pek ¢ok
kas deneylerinde bir ardisik periyot sonrasi kasilmada otonomik inhibisyon gergeklesir. Kas
nororefleks mekanizmalarla gevsemekte bu da kasin uzunlugunu arttirmaktadir. Ilging
olarak EMG calismalar1 gostermistir ki kas aktivasyonu benzerlik gdosterir veya
kontraksiyondan sonra artig goriiliir. Baz1 arastirmacilar ise gerilme toleransindaki artisla
iligkili olarak eklem hareket agikligindaki artis konusunda ¢eliskili sonuglar vermislerdir ve
Hoffman’nin H refleksi ile prekontraksiyon gerilmenin baskilandigini savunmuslardir
(Condon and Hutton, 1987; Mahieu vd., 2009; Mitchell vd., 2009; Moore and Hutton, 1980;
Osternig vd., 1987; Osternig vd., 1990; Youdas vd., 2010). Diisiik H refleksleri diisiik
eksitabilite yani uyarilabilirlik ile iligkili olup; diisiik uyarilabilirlik diizeyi kasin rahat olmasi
ile iligkilidir. Bunu saglayan gama motor ndron sistemidir. Kaslarin aktivasyonu alfa motor
sistemi ile saglanmaktadir. Prekontraksiyon germenin norolojik etkileri net olmayip; bu

nedenle daha fazla aragtirmaya ihtiya¢ duyuldugu rapor edilmistir (Page, 2012).



Daha 6nce yapilan ¢alismalarda (Beedle and Mann, 2007; Curry vd., 2009) statik ve
dinamik germenin etkisi eklem hareket agikligi, gerginlik ve performans iizerinden
karsilagtirilmistir. Hem dinamik hem de statik germe normal eklem hareketindeki (NEH)
tyilestirmenin hem akut donemde hem de calisma zamani sonrasinda esit olarak etkili
oldugu bildirilmistir. Birgok arastirmaci (Dalrymple vd., 2010; McMillian vd., 2006;
Torres vd., 2008; Wallmann vd., 2008; Young vd., 2004) ise statik ve dinamik germenin

performans gelisimine etki etmedigini rapor etmislerdir. Buna karsin; aktif olarak
dinamometre ile dl¢iilen giicte statik ve dinamik germenin, gerginlik ve performans azalmasi
ile iliski olmadig1 gosterilmistir (Manoel vd., 2008; Yamaguchi and Ishii, 2005). Ayrica hem
ziplamada hem kosu performansinda iyilesmeye yol ag¢tigi rapor edilmistir (Ce vd., 2008;
Curry vd., 2009; Fletcher and Anness, 2007; Hough vd., 2009; McMillian vd., 2006).
Literatiirde, egzersiz Oncesi 1sinma gerilmesinin etkileri konusunda celiskili veriler
bulunmaktadir. Egzersiz 6ncesi statik ve dinamik 1sinmanin normal eklem hareket (NEH)
acikligr iizerinde esit etkili oldugu bildirilmistir. Baz1 arastirmalar ise statik germe
sonrasinda 1isinmanin performansi azalttigi (Ce vd., 2008; Kistler vd., 2010; Young, 2007),
degistirmedigi veya performansi arttirdigini bildirmiglerdir (Fletcher and Jones, 2004;
Herman and Smith, 2008; Taylor vd., 1990). Statik germe genel olarak gerginlikte hizla
azalmaya yol acarken, statik germe Oncesi veya 1sinma sonrasi gerginligi azaltmadigi da
rapor edilmistir. Statik germenin hacmi performans iizerinde etki edebildigi de bildirilmistir.
Robbins (Robbins and Scheuermann, 2008) 4 tekrarli 15 saniyelik statik germenin vertikal
sicramaya etkisi olmadigini ancak 6 kez tekrar edilirse ayni siirede performansi azalttigini

bildirmistir.

Germe Oncesi kontraksiyon ile statik germenin karsilagtirildigi birgok caligma
mevcuttur (Cornelius vd., 1992; Fasen vd., 2009; Ferber vd., 2003; Funk vd., 2003; Moore
and Hutton, 1980; Osternig vd., 1990; Sady vd., 1982; Tanigawa, 1972; Wallin vd., 1985;
Weng vd., 2009; Worrell vd., 1994). Normal eklem hareketinde akut kazancin germe dncesi
kontraksiyonda daha fazla oldugu gosterilmistir. Bununla birlikte birkag¢ ¢alismada eklem
hareket a¢ikligi NEH i¢in her iki yontemde esit, benzer olarak eklem hareket acikligini
iyilestirdigi gozlenmistir (Caplan vd., 2009; Chow and Ng, 2010; Ford and McChesney,
2007; Godges vd., 1989; Marek vd., 2005; Shadmehr vd., 2009; Sullivan vd., 1992; Yuktasir
and Kaya, 2009) Diger taraftan akut statik germenin, kontraksiyon dncesi germeyi azalttig1

gosterilmistir (Babault vd., 2010; Marek vd., 2005).



Statik, dinamik ve kontraksiyon oOncesi germenin tiimii fleksibilite ve kas
ekstansibilitesini arttiran efektif yontemler oldugu, bununla birlikte bu yontemlerin elit
sporcu gibi 6zel popiilasyonlarda daha etkili oldugu 6ne siiriilmiistiir. Baz1 yazarlar germe
islemine cevabin bireysellestirilmis bir tepki oldugunu belirtmistir (Beedle and Mann,
2007; Dalrymple vd., 2010; Moore and Hutton, 1980). Bu nedenle germe programlarinin

kisisellestirilmesi gerekebilir.

Amerikan Spor Hekimligi Koleji bireysel 1sinmada genel spor programlarinda statik
germeyi Onermektedir (American College of Sports Medicine, 2006). Maalesef yash
insanlarda bu fleksibilite caligmalarinin yaniti net degildir. Ciinki germe ile iligkili
aragtirmalar siklikla denge ve kardiyovaskiiler aktivite ile kombine edilir. Bu nedenle izole
olarak germenin etkinligini tespit etmek giictiir. Yash insanlarda daha uzun siireli germeye
ihtiya¢ vardir ve onerilen 15-30 saniyenin iizerindedir. Bu nedenle kisa siireli germe ile
karsilagtirildiginda 60 saniyelik statik germenin hamstringlerde daha fazla fleksibilite
sagladigini bildirmislerdir (Feland vd., 2001). Yaslilarda 10 hafta siireli kastaki statik
germenin spinal mobiliteyi arttirdigi gézlenmistir (Rider and Daly, 1991), ayrica kalca
fleksorleri ve ekstansorlerinde iyilesme sagladigi belirtilmistir (Rodacki vd., 2009). Germe
tipinin etkinligi yas ve cinsiyet ile iliskili oldugu goriinmektedir. Germe 65 yas alti
erkeklerde daha iyi sonug verirken 65 yas ustii kadinlar statik germeden daha fazla fayda
bulmaktadir (Page, 2012). Her germe i¢in 15-30 saniye 2 ile 4 tekrar 6nerilmektedir. Birgok
egzersiz ¢aligmasinda germe egzersizleri yaslilarda ¢ok yonlii egzersiz programinin bir
parcasidir. Germenin faydalarina iliskin populasyon calismasinda kisiye 6zgli olanlarda
fayda sagladig1 goriilmiistiir. NEH ndeki artisa biitiin germe tipleri etkilidir. PNF tipi germe
diger germe tiplerine gore anlik kazancta daha etkilidir. Statik germe atletlerde kas
gerginligini ve performansini azaltacagindan ozellikle aktivite dncesi Onerilmemektedir.
Dinamik germe ise 1sinma i¢in Onerilir. 65 yastan daha biiylik kisilere tam olmayan statik
germe egzersiz rejimleri Onerilmektedir. Ortopedik hastalarda hem statik hem de
prekontraksiyon germe Onerilmektedir. Eklem kontraktiirii olan hastalarda ise germeden

fayda saglanamamaktadir (Page, 2012).



2.3. Statik germe
2.3.1.Rehabilitasyonda germe

Rehabilitasyonda sik kullanilan bir yontemdir. Germe tanim olarak kas uzunlugu ve
eklem hareket agikliginin arttirilmasi ya da 1sinan kasta kollajen fibrillerinin hizalanmasi
olarak tanimlanabilir. Birgok arastirmaci hamstring kaslarin1 germek icin bircok germe
teknigi bulmustur. Bazi arastirmacilar hem statik hem de prekontraksiyon germenin akut
olarak hamstring kaslarinin fleksibilitesini arttirdigini bildirmigken (de Weijer vd., 2003;
Webright vd., 1997; Youdas vd., 2010); baz1 ¢alismalarda statik germenin (Bandy vd., 1998;
Davis vd., 2005; Depino vd., 2000) baz1 ¢alismalarda ise PNF germenin (Halbertsma and
Goeken, 1994; Tanigawa, 1972) daha etkili oldugunu bildirmislerdir. 6-8 haftalik statik
germe hamstring kaslarinin boyunda artis1 saglamaktadir (Aquino vd., 2010; Bandy and
Irion, 1994; Ferreira vd., 2007).

Germe ortopedik durumlarda veya yaralanmalarin tedavisinde etkin olarak kullanilir.
Sonuglar bireyseldir. Hamstring zedelenmesi olan hastalarin iyilesmesinde statik germe
dinamik germeden daha etkilidir (O'Sullivan vd., 2009). Ek olarak hamstring zedelenmesi
olan atletlerde yogun germe az germeye gore daha hizli iyilesme saglar. (Malliaropoulos vd.,

2004).

Diz osteoartriti olan hastalarda statik germe dizin eklem hareket acikligini arttirmaktadir
(Reid and McNair, 2004). Ancak PNF germe daha etkili olabilir (Weng vd., 2009). Chow ve
ark total diz protezi olan hastalara iki haftalik statik dinamik veya PNF germenin yapilmasi

ile eklem hareketlerini arttirdiginin faydali oldugunu bildirmislerdir (Chow and Ng, 2010).

Germe, omuz, sirt ve diz agrilarinda fizik tedavinin bir pargasidir. Pozitif sonuglar1 ve
fleksibilitedeki artigla birlikte olumlu etkileri bulunmustur. Ancak tiim tedavi plani goz
Ontline almirsa izole olarak germe komponentinin etkinliginin tespiti zordur, ¢ilinkii tiim

tedavi protokollerinde germeye diger yontemler de eklenmektedir.



Gilinliimiiz goriisii ortopedik iliskili kontraktiire bagli eklem hareketinin iyilesmesinde
germenin faydasi olmadigi bulunmustur (Katalinic vd., 2010). Ortopedik kontraktiirler
genellikle kas gerginligi yerine kapsiiloligamentdz yapilar gibi kontraktil olmayan

dokulardaki kisaliktan kaynaklanir.

Aragtirmacilar, kronik boyun agrili hastalarda 12 aylik germenin giiclendirme
egzersizleri veya manuel tedavi kadar etkili oldugunu gostermistir. PIR teknigi uyguladiktan
sonra tetik noktalartyla iliskili agrida %94'liik bir azalma bildirilmistir. Bu ¢aligmalar agr
yonetimi programlarinda gerilmeyi desteklemektedir (Hakkinen vd., 2008; Ylinen vd.,
2007). Ek olarak kronik kas iskelet agrilarinda 3 haftalik germenin agr1 toleransini arttirdigi
gozlenmistir (Law vd., 2009). Lewit ve Simos (Lewit and Simons, 1984) post izometrik
gevseme teknigi uygulanan hastalarda agrili noktalarda hizli bir sekilde %94 azalma

goriilmiistiir. Bu ¢caligmalarla germenin agr1 tedavisine destek oldugu goriilmiistiir.

Germe inme ya da spinal kord yaralanmalar1 gibi ndrolojik hastaliklar1 olanlarda fayda
gostermez (Katalinic vd., 2010). Ciinkii giiclii ndrolojik komponent ve uzun kaslarin
kisaltilmas1 bu sistemlerle iligkilidir. Bu nedenle basit kas germe tekniklerinin etkili

olmamasi siirpriz degildir.

2.4. Dikey sicrama

Dikey sigrama kompleks hizli ve uyumlu kordinasyon igerisinde sigrayicinin viicut
segmentlerini dnce itme, daha sonra ugma ve son olarak yere konmasini tanimlar. Vertikal
sigramanin verimliligi i¢in birincil kriter sigrayicinin merkez ¢ekim giiciine bagh olarak
hareket aninda yiiksege sigramasidir. Denge sigramadan evvel saglanmalidir. itme fazinda
vertikal diizlemde viicut uzarken bedenin agirlik merkezi yukar1 dogru taginir. Bu sigramanin
itme fazinda sigrayicinin ¢ekim merkezi ayaklar araciligiyla poligondan destek almalidir.
Buna karsin giiniimiiziin insanst robotlar1 vertikal sigrama gibi hizli hareketleri
yapamamaktadir. Bunlar ¢ogunlukla sadece yavas ve statik olarak duragan hareketleri

yaparlar (Babic vd., 2001). Monoartikiiler kas gruplar1 sadece tek bir eklemden gecgerken alt
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ekstremite kaslar1 iki eklemden gecer. Bu nedenle bu kaslara biartikiiler kaslar da
denmektedir. Bu kaslarin gorevleri insan hareketi esnasinda yogun olarak ¢aligmaktir. Bir
diger gorevleri de mekanik enerjiyi proksimalden alip distal eklemlere dogru ulagtirmaktir.
Bu iletim viicut segmentlerinin rotasyonel hareketleri ile yer c¢ekimi merkezini

degistirmektedir (van Ingen Schenau vd., 1987).

Gastroknemius kasi, biartikiiler kas olup dizin fleksiyonunu, ayakbilegi ekstansiyonunu
saglarken sigramanin son doneminde diz ekstansorlerine kuvvet yayilimi saglayip, dizin
ekstansor kaslar1 sigramanin itme fazi esnasinda diz eklemini hizla ekstansiyona getirir.
Gastroknemius kas1 izometrik olarak kasilirsa yani uzunlugu degismez ise diz eklemindeki
ek mekanizmalar caligir. Clinkii gastroknemius kas1 tek basina mekanik olarak bu duruma
katkida bulunmaz. Sigramada gereken kuvveti artirmak i¢in diz ekstansorleri mekanik olarak
calisirlar ve sicrama yiiksekligini anlamli olarak arttirirlar. Gastroknemius kas aktivasyonu
ayagin hizli ekstansiyonunu saglar. Bu ekstansiyonun vertikal hiza etkisi diz
ekstansorlerinden daha fazladir. Enerjinin daha verimli olmasi vertikal hiz1 da daha etkin
hale getirmektedir ve bu da vertikal hizin artmasina ve daha fazla sigramaya sebep
olmaktadir. Bununla birlikte gastroknemius kasinin aktivasyon zamanlamasi maksimum etki
icin kritiktir. Bu durum serbest viicut diyagramlari vasitasiyla deneysel olarak gosterilmistir
(Bobbert vd., 1986). Gastroknemius kas1 birgok 6nemli 6zellige sahiptir. Elastik liflere sahip
asil tendonu ile kalkaneusa baglidir. Bu kas fibrillerinin elastisitesi ve tendon biitlinliigii
sigrama ve kogmada verimli ve etkin bir performans saglamaktadir (Bobbert vd., 1996;

Cavagna, 1970; Shorten, 1985).
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GEREC VE YONTEM

3.1. Katilmcilar ve dahil edilme Kkriterleri

Caligmamiza 18-29 yaslar1 arasinda ve profesyonel sporcu olmayan aktif geng yetiskin
bireyler alinmistir. Bu bireylerin yas ortalamas1 21.17 + 1.93 olarak tespit edilmistir.
Calisma, Yakin Dogu Universitesi Etik kurulu tarafindan YDU/2019/69-831 say1 ile

onaylanmis, katilimcilara ¢alismaya baglamadan 6nce goniillii onam formu imzalatilmistir.

HO= Kuadriseps femoris, hamstring ve gastroknemius-soleus kas gruplarina uygunanan

kisa siireli statik germe dikey sigrama yliksekligini degistirmez.

H1= Kaslara uygulanan kisa siireli statik germe dikey sigrama yiiksekligini degistirir.

Dahil edilme kriterleri: Herhangi bir kas iskelet sistemi ve norolojik sistem problemleri
nedeniyle son 1 yildir herhangi bir klinige basvurmamis olan ve saglikli kabul edilen bireyler

alinmustir.

Dislama Kriterleri: Alt ekstremitede herhangi bir kas iskelet sistemi problemi olmasi,
denge problemi olmasi, sigrama aktivitesinin kontrendike oldugu herhangi bir sistemik

problemi olan bireyler ¢alismaya dahil edilmemistir.

(Calismaya alinacak olan katilimci sayisi: Test giicii 0,8, etki biiyiikligii 0,35 ve a=0.05
alindiginda 67 olarak hesaplanmis bu katilimcilarin %10'unun calismaya katilmaktan
vazgececegi gbz Oniine alinarak toplam katilimci sayisi 69 olarak belirlenmis ¢aligmaya 33

Kadin, 36 Erkek birey alinmigstir.
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3.2. Yontem

Germe egzersizlerine baglamadan 6nce katilimci 15 dakika rahat bir pozisyonda
oturtulmustur. Kuadriseps femoris, hamstring, gastroknemius ve soleus kaslarina 3 kez 20
sn. boyunca statik germe uygulanmistir. Her bir germe sonunda ise 15 sn. dinlenme

verilmistir. Bireylerden alinan dl¢limler asagida detayli olarak verilmistir.

Kuadriseps femorisin esnekligini degerlendirmek i¢in; birey yiiziistii yatar pozisyonda
kalgasi1 ekstansiyonda olacak sekilde fizyoterapistin yardimiyla dizi fleksiyona getirilmistir.
Fleksiyona getirdigi son noktada ise lateral malleol ile torakanter major arasindaki mesafe

mezura ile dl¢lilmiistiir (Sekil 3.1) (McKinney vd., 2017).

Sekil 3.1: Kuadriseps femorisin esnekliginin degerlendirilmesi.
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Hamstring esnekligini degerlendirmek igin; birey
20 cm yiiksekligindeki bir blok tizerine ¢ikartilarak
iki eli ile yere dogru uzanmasi istenmistir. Gelinen
son noktada iiclincii parmak ucu ile yer arasi
mesafe Olciiliip cm. olarak kaydedilmistir (Sekil
3.2).

Sekil 3.2: Hamstring esnekliginin degerlendirilmesi

Gastroknemius esnekliginin  degerlendirilmesi amaciyla
bireyin bir masadan destek alarak dizler ekstansiyonda iken
topuklar yerden kalkmadan miimkiin oldugunca masadan
uzaklagsmasi istenmig ve bu pozisyonda ayak bilegi
dorsifleksiyonu gonyometre ile Olciilmiistir (Sekil 3.3)
(Anderson vd., 1979).

Sekil 3.3: Gastroknemius esnekliginin degerlendirilmesi.
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Soleus esnekliginin degerlendirilmesi amaciyla bireyin bir masadan destek alarak dizler
yaklagik 30 derece fleksiyonda iken topuklar yerden kalkmadan miimkiin oldugunca
masadan uzaklastirilmas: istenmis ve bu pozisyonda ayak bilegi dorsifleksiyonu

gonyometre ile dl¢iilmiistiir (Sekil 3.4) (Anderson vd., 1979).

Sekil 3.4: Soleus esnekliginin degerlendirilmesi.

Sigrama yiiksekligi 6l¢iimii i¢in bireyin yan bir sekilde duvara yaslanmasi ve duvara en
yakin eli ile yukar1 dogru uzanmasi istenmistir. Topuklar yerden kalkmadan, parmak uglari
ile ulasilan yiikseklik igaretlenip mezura ile Olgiiliip kaydedilmistir. Bu, ayakta ulagma
yiiksekligi olarak belirlenmistir. Daha sonra birey duvardan ¢ok az uzaklagarak ¢comeldikten
sonra miimkiin oldugunca dikey olarak ziplamasi (squat jumping) istenmigtir. Ayakta
ulasma yiiksekligi ile atlama yiiksekligi arasindaki fark cm. olarak kaydedilmistir. Ug
denemenin sonunda en yiiksek deger istatistiksel analiz i¢in kullanmilmistir (Sekil 3.5)

(Fattahi vd., 2012).

14



Sekil 3.5: Sigrama yiiksekligi 6l¢iimii

Bu 6l¢iimler asagida verilen germe egzersizlerinden sonra tekrar edilmistir.
Kuadriseps femoris germe egzersizi igin birey yliziistli yatar pozisyonda kalgasi
ekstansiyonda olacak sekilde fizyoterapistin yardimiyla dizi fleksiyona getirilmis geldigi

son noktada germe uygulanmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6: Kuadriseps femoris germe egzersizi.
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Gastroknemius egzersizi i¢in bireyin bir masadan destek alarak dizler ekstansiyonda iken
topuklar yerden kalkmadan miimkiin oldugunca masadan uzaklastirilarak ayak bilegi
dorsifleksiyona getirilmeye c¢aligilmasi istendi (Sekil 3.7) (Andra vd., 2015; McKinney
vd., 2017; Anderson vd., 1979).

Sekil 3.7: Gastroknemius germe egzersi
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Soleus egzersizi i¢in bireyin bir masadan destek
alarak dizler 30 derece fleksiyonda iken ayaklar
topuklar yerden kalkmadan miimkiin oldugunca
masadan uzaklastirilarak ayak bilegi dorsifleksiyona
getirilmeye ¢alismasi istendi (Sekil 3.8) (Andra vd.,
2015; Anderson vd., 1979).

Sekil 3.8: Soleus germe egzersizi.

Hamstring germede kisinin goévdesi ile
miimkiin oldugunca dik bir sekilde mat
lizerine oturmasi istenmistir Bir bacagi
uzatilmis pozisyonda olup digerinin ise
ayak tabani uzatilmis bacagin i¢ uylugu
ile temasta oldugu sekilde kisi 6ne dogru
egilerek her iki eliyle uzatilmis bacagin
ayak parmaklarina dokunmasi

istenmistir. Ayn1 prosediir diger bacak

icin de uygulanmistir (Sekil 3.9) (Andra
vd., 2015; Anderson vd., 1979).

Sekil 3.9: Hamstring Germe.
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BULGULAR

Calismaya yaslar1 18-29 yi1l arasinda degisen saglikli 69 kisi katilmistir. Katilimeilarin
demografik 6zellikleri Tablo 4.1’de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Katilimcilarin demografik 6zellikleri

Katilimci Minimum Maksimum Ortalama SS
Boy uzunlugu (cm) 69 150 192 170.65 + 8.46
Viicut agirhg (kg) 69 42 90 65.52 +£10.37
Yas (yil) 69 18 29 21.17 £ 193
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15 sn.lik statik germe egzersizinden 6nce ve sonra dlglilen ayak bilegi dorsifleksiyonu

ile lateral malleol — trokanter major aras1 mesafenin her iki tarafta da benzer oldugu, sag

ve sol taraf Ol¢limleri arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur (Tablo

4.2).
Tablo 4.2. Germe Oncesi ve sonrasinda Olgiilen sag ve sol eklem hareket genisliklerinin
karsilastirilmasi

Germe Oncesi Ortalama +SS t p

Sol Lateral Malleol-Trokanter Major mesafesi (cm) 25.52 +4.62

Sag Lateral Malleol-Trokanter Major mesafesi (cm) 25.49 +4.67 0.23 0.82

Sol Ayakbilegi DF (diz ekstansiyonda) (derece) 21.23 +6.83

Sag Ayakbilegi DF (diz ekstansiyonda) (derece) 21.88 +6.54 -1.58 0.12

Sol Ayakbilegi DF (diz fleksiyonda) (derece) 26.16 +4.86

Sag Ayakbilegi DF (diz fleksiyonda) (derece) 26.23 +5.84 -0.15 0.89

Germe Sonrasi

Sol Lateral Malleol-Trokanter Major mesafesi (cm) 23.3 +4.57

Sag Lateral Malleol-Trokanter Major mesafesi (cm) 23 +4.45 1.73 0.09

Sol Ayakbilegi DF (diz ekstansiyonda) (derece) 25.22 +6.83

Sag Ayakbilegi DF (diz ekstansiyonda) (derece) 25.36 +6.55 -0.29 0.77

Sol Ayakbilegi DF (diz fleksiyonda) (derece) 29.64 +5.31

Sag Ayakbilegi DF (diz fleksiyonda) (derece) 29.28 v5.17 0.52 0.60
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Statik germe Oncesi Ol¢iilen dikey sigrama yiiksekligi ile karsilastirildiginda, germe

sonrasinda Olgiilen sigrama yiiksekliginde istatistiksel olarak anlamli bir artis oldugu

belirlenmistir (Tablo 4.3; t=11.78, p<0.001). Diger biitiin degiskenlerde de germe egzersizi

sonrasi eklem hareket genisligi artarken, uzanma tesinde parmak yer aras1 mesafe azalmis,

bu farklarin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Statik germe Oncesi ve sonrasi eklem hareketi ve sigrama yiiksekliginin kargilagtirilmasi

Olgiimler aras1

Grup Ort  +SS fark t p
Ortalama + SS

Sol LM-TM (cm) (germe Oncesi) (cm) 25.52 +4.62
Sol LM-TM (cm) (germe sonrasi) (cm) 23.30 +4.57 222 +£1.58 11.66 <0.001
Sag LM-TM (cm) (germe 6ncesi) (cm) 25.49 +4.67
Sag LM-TM (cm) (germe sonrasi) (cm) 23.00 +4.45 2.50+1.50 13.79 <0.001
Yere Uzanma (germe dncesi) (cm) 2598 +6.98
Yere Uzanma (germe sonrast) (cm) 21.90 +6.59 4.10+2.26 15.03 <0.001
Sol Ayak bilegi DF- (Diz eks. germe 6ncesi) 21.23 +6.83
(derece)
Sol Ayak Bilegi DF- (Diz eks. germe sonrasi) 2522 +6.56 -3:99 £4.25 -11.42  <0.001
(derece)
Sag Ayak bilegi DF- (Diz eks. germe 6ncesi) 21.88 +6.54
(derece)
Sag Ayak Bilegi DF- (Diz eks. germe sonrasi) 2536 +6.55 -3.48 +4.64 -6.82  <0.001
(derece)
Sol Ayak Bilegi DF- (Diz flek. germe 6ncesi) 26.16 +4.86
(derece)
Sol Ayak Bilegi DF- (Diz flek. germe 28.71 +£5.31 -2.55+4.32 -6.22  <0.001
sonrast) (derece)
Sag Ayak Bilegi DF- (Diz flek. germe 6ncesi) 26.23 +5.84
(derece)
Sag Ayak Bilegi DF- (Diz flek. germe 29.28 +£5.17 -3.04 £ 6.31 -4.00 <0.004
sonrast) (derece)
Dikey Sigrama yiiksekligi (germe Oncesi) 27.57 £7.00
(cm)
Dikey Sicrama yiiksekligi (germe sonrasi) 31.52 £6.97 -3.95+2.15 11.78 <0.001
(cm)

SS= Standard sapma, LM= Lateral malleol, TM= Trokanter major, DF= Dorsifleksiyon
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Germe egzersisi sonrast dikey sicrama yiiksekligi tizerine etkili olan bagimsiz
degiskenlerin belirlenmesi i¢in ¢oklu dogrusal regresyon analizi yapilmistir. Regresyon
modelinde geriye dogru ¢ikarma yontemi kullanilmig, dnce biitiin bagimsiz degiskenler
regresyon modeli i¢ine alinarak karsilagtirilmig, her defasinda anlamsiz olanlar ¢ikarilarak
geride kalan bagimsiz degiskenler arasinda analiz tekrar edilmistir. Regresyon modeli ve

sonuglar1 Tablo 4.4’te gosterilmistir.

Regresyon modeline bakildiginda dikey sigramada etkili olan en 6nemli faktoriin yere
uzanma ile belirlenen hamstring kaslarinin esnekligi oldugu (Tablo 4.4, f= 0.46, p<0.0001),
diger etkili degiskenin ise sol soleus kasina yapilan germe sonunda artan ayakbilegi
dorsifleksiyonu oldugu bulunmustur (Tablo 4.4, f= 0.306, p<0.003). Sol lateral malleol-
trokanter major aras1 mesafenin dl¢iimii ile belirenen kuadriseps femoris germe egzersizinin
etkisi diislik, ancak istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (Tablo 4.4, =-0.196,
p<0.04). Sag tarafta gastroknemius kasina yapilan germe egzersizi sonucu ayakbilegi
dorsifleksiyonunda artis belirlense de bu degiskenin regresyon modeli i¢inde kalmasina

karsin dikey sicrama yiiksekligine anlamli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Tablo 4.4. Statik germe egzersizi sonrasi dikey sigrama iizerine etki eden degiskenlerin etkinlik diizeyi

Non- Standard
standard Std. katsay1 ¢
Hata P

katsay1 B Beta
Statik germe sonrasi
(sabit) 32368  5.818 5.563 p<0.0001
Yere Uzanma -0.488  0.099 -0.461 -4.908 p<0.0001
Sag Ayakbilegi DF (diz ekstansiyonda) 0.193 0.104 0.181 1.854 p>0.05
Sol Lateral Malleol-Trokanter Major mesafesi -0.298 0.142 -0.196 -2.099 p=0.04
Sol Ayakbilegi DF (diz fleksiyonda) 0.402  0.129 0.306 3.108  p=0.003
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TARTISMA

Bu ¢alismada statik germe sonrasi eklem hareket genisliklerinde artis oldugu, dikey
sicrama yliksekliginde hamstringlere ve soleus kasimna uygulanan germe sonucu artan
eklem hareketinin 6nemli rolii oldugu belirlenmistir. Kuadriseps femoris kasina uygulanan

germenin dikey sigrama yliksekligine etkisinin beklenenden az oldugu belirlenmistir.

Kasta statik germe teknikleri siklikla cesitli egzersizler ve sportif miisabakalar
oncesinde kullanilmaktadir (Akytiz vd., 2007). Kasin esnekliginin artmasi ile performansin
artacagl ve siddetli egzersizler sirasinda sakatlik riskinin azaltilabilecegine de inanildig:
bildirilmistir. Statik germe kronik olarak sarkomer sayisindaki artis sonucu kasin boyunda
uzamayla, akut olarak ise kasa gelen sinirsel uyarinin azalmasi ile gevsemenin saglanmasi
sonucu kasin uzayabilirligini arttirir. Kas uzayabilirliginin artmasi ile gii¢ liretiminde artig
ve sakatlanma riskinde azalma olacagi beklenir. Kasin siirekli adapte olunmus diizeyden
daha fazla uzatilmasi ile sarkomer sayisindaki artis oldugunu gosteren ¢alismalar da vardir.
Goldspink (Goldspink, 1976), Williams ve Goldspink (Williams and Goldspink, 1978),
normal biliylime sirasinda fibril uzunlugundaki artisin fibril boyunca uzanan sarkomer
serilerinde, sarkomer sayisindaki artmadan kaynaklandigini gostermislerdir. Sarkomer
sayisindaki artis, fibrillerin boylarini uzatarak kas uzunlugunun da artmasina neden olur. Her
bir sarkomer; istirahat uzunlugundan itibaren deforme olmaksizin, %50’ den fazla
uzatilabilir. Bu durumda sarkomer sayisindaki artis ne kadar fazla olursa kasin
uzatilabilirligindeki artis da o kadar fazla olur. Williams ve Goldspink (Williams and
Goldspink, 1976), uzatilmis pozisyonda hareketsiz birakilmis kasta 2 sarkomer sayisinda
yaklasik % 20 artis tespit etmiglerdir. Williams ve Goldspink (Williams and Goldspink,
1978) sarkomer sayisindaki bu artisin mevcut miyofibrillerin sarkomer serilerinin uglarina

yeni sarkomer eklenmesinden kaynaklandigini ortaya koymuslardir (Catikkas, 2008).
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Literatiir ile karsilastirildiginda, bu calismada 15 sn germe sonrasi dikey sigrama
yiiksekligindeki artis germe protokollerinin farkli olmasina baglanabilir. Diger taraftan
statik germenin etkinliginde ¢alismalar farkli sonuglar vermektedir. Bazi ¢aligmalarda
negatif yonde olurken bazi calismalarda pozitif etkinligi bazi c¢aligmalarda ise

degistirmedigi bildirilmistir.

Church ve arkadaglar1 (Church vd., 2001), yas ortalamas1 20 olan, 40 bayan sporcuya
tic giin boyunca farkli giinlerde 1sinma egzersizleri ile vermislerdir. Kuadriseps femoris ve
hamstring kaslari i¢in statik germe egzersizleri bunun yani sira propriyoseptif néromuskuler
fasikulasyon (PNF) teknigi uygulamiglardir. Kisilere otur-uzan testi yapilmis olup
degerlerinin ilk test son test arasindaki farklar1 kaydedilmistir. Germe yapilmayan giinde
sonu¢ 2.31 cm., statik germenin yapildigi giin 2.81 cm., ve PNF tekniginin uygulandig:
giinde ise 2.58 cm., olarak kaydedilmistir. Yapilan bu ¢calismalarin sonucunda otur-uzan testi
icin anlaml1 bir fark bulunmamustir. Siatres ve arkadaslari (Siatres vd., 2003), yas ortalamasi
9.8 yil olan 11 erkek aktif jimnastik¢ide farkli gilinlerde, 3 farkli germe protokolii
uygulamislardir. ilk protokolde kisilere yalmzca genel 1sinma verilmis olup, ikinci
protokolde ise genel 1sinma egzersizleri ile birlikte Hamstringler, Gastrocnemius kaslari,
Kuadriceps Femoris ve Tibialis Anterior kaslarina 2 kez 30 saniye boyunca statik germe
uygulanmiglardir. Ugiincii giin uygulanan protokol ise, genel 1smma ile birlikte bu kez
hamstringler, gastroknemius kaslari, kuadriseps femoris ve tibialis anterior kaslarina 2 kez
30 saniye olacak sekilde dinamik germe uygulanmis, ancak dikey sicramada hig¢bir degisim

olmadig bildirilmistir.

Unick ve arkadaglar1 (Unick vd., 2005), yas ortalamasi 19.2 yil olan 16 kadin
basketbolcu iizerinde esnekligi degerlendirmislerdir. Esnekligin degerlendirilmesinde otur-
uzan testi kullanilmis olup 3 ayr test protokolii 3 farkli glin boyunca uygulanmaistir. Birinci
test protokolil yalnizca genel 1sinma olup, ikinci test protokolii ise 3 kez 15 saniye boyunca
kuadriseps femoris, hamstring ve gastroknemius kaslarina statik germe egzersizlerini
uygulamislardir. Sonuncu protokol ise, kuadriceps femoris, hamstring ve gastroknemius
kaslarina 30 saniye boyunca balistik germe egzersizleri uygulanmistir. Yapilan bu
caligmalarin sonuglarina bakildiginda balistik ve statik germenin kaslar iizerine bir etkisi

olmadig1 ve esnekligi etkilemedigi gozlemlenmistir. Faigenbaum vd. (Faigenbaum vd.,
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2005) yas ortalamasi 11.3 + 0.7 y1l olan 60 bireyde esnekligi degerlendirmislerdir. Ug farkls
giinde degisik protokoller uygulamis olup esneklik degerlendirmesi i¢in otur-uzan testi
kullanilmistir. Birinci protokolde kisilerin bes dakika yiiriimesi istenmis olup ek olarak alt
ekstremite kaslaria her biri 15 saniye olmak tizere 5 dakika boyunca 6 farkl: statik germe
uygulanmistir. Ikinci protokolde ise, 10 dakika boyunca orta yogunlukta baslayip giderek
siddetlenen 10 dinamik egzersiz uygulanmstir. Ugiincii protokolde 10 dakika dinamik

egzersiz uygulanmis olup ek olarak sicrama uygulanmistir ve yapilan bu caligmalarla

uygulanmis olan bu yontemlerin hicbirinin esnekligi etkilemedigi goriilmiistiir.

Church JB ve ark., vertikal sigrama i¢in optimal 1sinma ve hazirligin tespiti amagh
caligmasinda 40 kadin sporcuda 3 farkli 1sinma yontemini uygulamislardir. Genel 1sinma,
genel 1sinma ile birlikte statik germe, genel 1sinma ve propriyoseptif néromuskuler
fasikulasyon (PNF) uygulamalari olarak ii¢ gruba ayrilmistir ve sonrasinda vertikal sigrama
Olciimleri yapilmistir. Vertikal sigrama i¢in en iyi sonug genel 1sinma ile alinmis olup, germe
yapilan grupta vertikal sicrama mesafesinin azaldig1 gézlenmistir. En k6tii sonucun ise PNF
grubunda oldugu bildirilmistir (Church vd., 2001). Cornwell vd. 16 kisilik bir ¢aligma
grubunda (11 erkek ve 5 kadin) pasif germenin etkinligini 4 farkli germe protokolii
uygulayarak tespit etmeye calismislardir. Aktivite dncesi germe egzersizlerinin 6zellikle
kisa siireli yliksek enerji gerektiren ¢aligmalarda negatif etki ettigini bildirmislerdir. Ayrica,
tek kas grubu i¢in (triceps surae) 10 kisilik bir caligma grubunda, statik germe yapilan ve
sonrasinda statik sicrama yapan grupta degisiklik saptamazken, kontralateral sicrama yapan

grupta dramatik bicimde azalma oldugunu tespit etmistir (Cornwell vd., 2002).

Bu calismada soleus kasinin sigrama yiiksekliginde daha etkin olmast iki sekilde
aciklanabilir: Birincisi, soleus kas kontraksiyonu ile sadece ayakbilegi plantar fleksiyonu
ortaya cikardigi, gastroknemius kasmin ayakbilegi plantar fleksiyonu ile birlikte dizi
fleksiyona getirme egiliminde oldugu, bu durumun kuadriseps femoris kas aktivitesine kars1
bir diren¢ olusturdugu sdylenebilir. Bu nedenle soleus kasina yapilan germe sonunda artan
ayakbilegi dorsifleksiyonunun (Tablo 3, = 0.306, p<0.003) daha yiiksek bir agisal hiz
meydana getirdigi bunun da sigrama hizina olumlu katkida bulundugu diisiiniilmektedir.
Hamstring i¢in verilen statik germenin de bu kasin boyunu akut olarak uzatmasi sonucu

kuadriseps femoris aktivitesini artirabilecegi diisiiniilebilir. Bu c¢alismada regresyon
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modeline bakildiginda da dikey sigramada etkili olan en 6nemli faktoriin yere uzanma ile
belirlenen hamstring kaslarinin esnekligi oldugu (Tablo 3, p= 0.46, p<0.0001)

belirlenmistir.

Holt BW ve ark. 64 kisilik bir ¢aligma grubunda yalnizca kontralateral si¢crama ile
ilgili germenin etkinligini tespit etmeye yonelik ¢aligmasinda; calisma grubuna 4 farkli
1sinma yontemi uygulamistir. Yalniz 1sinma, 1sinma + pasif germe, 1sinma+dinamik germe
ve 1sinma+ dinamik elastisite uygulanmistir. Statik germe grubunda dikey sicrama
mesafesinin azaldig1, ancak diger 3 grupta ise gelistigi gézlenmistir (Holt and Lambourne,
2008). Perrier ve ark., statik ve dinamik germenin vertikal sigrama {izerine etkisini
arastirdigl calismasinda dinamik germe yapilan grupta vertikal sigramanin arttig1 , ancak
statik germe yapilan grupta ise bunun azaldigini bildirmislerdir (Perrier vd., 2011). Wong

ve arkadaslarinin ¢calismasinda negatif etki gézlenmemistir.

Literatiir incelendiginde farkli germe protokollerinin daha ¢ok elit sporcularin dikey
sigrama yiiksekligi iizerine olan etkileri arastirilmis, sporcu olmayan yetiskin bireyler
iizerindeki etkileri incelenmemistir. Bu sonuglarin daha oOnceki caligmalardan farkli

cikmasinin en 6nemli nedeni olabilecegi diigiiniilmektedir.
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SONUCLAR

Statik germenin dikey sigrama iizerine etkisinin arastirildigi bu calismada o6zellikle
hamstring kas grubuna ve soleus kasina yapilan 15 sn’lik statik germenin dikey sicrama
yliksekligini arttirdigi sonucuna varilmistir. Literatiirde farkli protokollerle daha ¢ok elit
sporculara uygulanan germenin dikey sigrama lizerinde tartismali etkilerinin oldugu goéz
ontine alindiginda saglikli, ancak elit sporcu olmayan bireylerde farkli germe protokollerinin

etkilerinin belirlenebilecegi caligmalara gereksinim vardir.
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