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OzZET

Statik, dinamik ve PNF germe egzersizlerinin alt ve Uist ekstremite
izokinetik kuvvetine akut etkilerinin incelendigi bu calismaya 22 gonullt
erkek voleybolcu (18.5 + 1.1 yas) katildi. Testlemeler 6ncesinde katihmcilara
rastgele secilen siralama ile ti¢ farkli ginde kosu bandinda 5 dk kosu/
yuruyus, ardindan omuz ve diz icin statik, dinamik veya pasif olarak
kolaylastirilmis (PNF) germe egzersizleri aralarinda 20 s dinlenme verilen
t¢ adet 30 s’lik uygulama seklinde yaptirildi. Daha sonra izokinetik
konsantrik kuvvet élctimleri 60°/s ve 300°/s’de alindi. Istatistiksel analiz
sonugclari sag omuzun 60°/s’de internal zirve tork degerlerinin, 300°/s’de
ise eksternal zirve tork degerlerinin statik germe egzersizleri sonrasinda;
sol omuzun 60°/s’de internal zirve tork degerlerinin ise dinamik germe
egzersizleri sonrasinda PNF germe egzersizleri sonrasinda ulasilan omuz
zirve tork degerlerinden istatistiksel olarak daha ylksek oldugunu
gosterdi (p<0.05). Alt ektremite o6lcimlerinde ise Gi¢ farkli germe egzersizi
sonrasinda her iki dizin 60°/s ve 300°/s’de fleksiyon ve ekstansiyondaki
konsantrik zirve tork degerleri arasinda anlamh istatistiksel bir fark
bulunmadi (p>0.05). Sonug olarak, calisma bulgular PNF germenin dinamik
ve statik germeye oranla 60°/s ve 300°/s’de dominant ve non-dominant
omuzda o6lctilen kas kuvveti diistislerine araci olduguna isaret etmektedir.

Anahtar sozciikler: izokinetik kuvvet, germe egzersizleri, PNF, voleybol

SUMMARY

ACUTE EFFECTS OF STRETCHING EXERCISE MODALITIES ON UPPER
AND LOWER EXTREMITY STRENGTH PARAMETERS

The purpose of this study was to analyze the acute effects of static,
dynamic and PNF stretching exercises on isokinetic strength parameters.
Twenty two volleyball players (18.5 = 1.1 yrs old, 189.5 + 6.0 cm tall,
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weighing 77.2 * 9.3 kg, with a BMI of 21.5 * 2.2 kg/m?2) participated in
this study voluntarily. Isokinetic strength measurements were taken in
the concentric mode at 60°/s and 300°/s. Participants ran/jogged on a
treadmill for 5 min during the warm-up periods, and then randomly
performed three sets of 30 s static, dynamic or passive PNF stretching
exercises with 20 s intervals, for the shoulder and knee joints, on
different days. According to statistical analyses, right shoulder internal
rotation peak torque values at 60°/s and external rotation peak torque
scores at 300°%/s following static stretching; and left shoulder internal
rotation peak torque scores at 60°/s following dynamic stretching were
statistically higher than those obtained following PNF stretching (p<0.05).
No statistical significance were found among peak torque values obtained
for both knees’ extension/flexion at 60°/s and 300°/s, following the three
different stretching modalities. As a result, the findings of the study
indicated that PNF stretching exercises might cause decreases in dominant
and non-dominant shoulder muscle strength at 60°/s and 300°%s,
comparing with those obtained following dynamic and static stretching.

Key words: Isokinetic strength, stretching exercises, PNF, volleyball
GIRIS

Germe egzersiz cesitleri ile kuvvet performans: arasindaki iligki
yulardir arastirmacilarin ilgisini cekmekle birlikte, yéntem ve uygulama
farkliliklar1 sonuclarda celiskiyi de beraberinde getirebilmektedir. Yillar
boyunca en etkili ve glivenli germe ¢esidi olarak kullanilan statik germe
tekniginin sportif performanstaki kisa stireli kuvvet, gii¢, dikey sicrama
ve hizda negatif sonuclar dogurabilecegi olasilig (1,3,6,9,10,11,13),
germe egzersizi cesitleri ile kuvvet iliskisini arastiran calismalarin son
donemlerdeki artisini da beraberinde getirmistir. Bunlara ek olarak son

yillarda kullanimi artan izokinetik dinamometreler ile gecmis yillarda alan
testleri ile 6lctilen kuvvet ciktilarinin givenilirligi de sorgulanir olmustur.

Farkli germe egzersizlerinin omuz izokinetik kuvvetine etkisi
yuksek siddet ve kisa stUreli teknik becerileri iceren spor dallarindan
biri olan voleybolda o6zelikle 6ne cikmaktadir. Maclar 6ncesi verilen
sinirl 1sinma sUresi germe egzersiz cesitlerinin ylksek performans igin
dogru kullanimini daha 6nemli kilmaktadir. Smag¢ ve smac servis ytuksek
hizda ve omuzda genis hareket serbestligi ile gerceklestirilmektedir. Ust
ekstremitede dikkate deger kuvvetler olusmakta ve bu da omuz kemerinde
sakatlik riskini beraberinde getirmektedir (14).

Elit bir sporcunun bir musabaka sezonu icinde yaklasik 40.000
smag¢ vurdugu (14) distntlecek olursa, pek cok calismada incelenen alt
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ektremite kuvvet degerlerine ek olarak, tist ekstremite izokinetik kuvvet
degerlerinin de belirlenmesi 6nemli bir gereksinim olarak éne ¢ikmaktadir.
Bununla birlikte, literattirde tist ektremite esnekligi ve izokinetik kuvvet
iliskisini arastiran calisma sayist sinirhidir (8). Bu calisma 6rneklemini
ise rekreatif gonulltilerin olusturdugu, sadece statik germe ve germe
yapilmamasinin izokinetik kuvvete olan etkilerini arastirilmis olmasi
daha kapsamli bir calismanin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Bunlara ek olarak, farkli germe egzersizlerinin alt ektremite kuvvet
degerlerine etkilerini inceleyen calismalar ise sadece dominant bacak
lUzerine yogunlasmistir (9,11,12,15). Sporcularda rastlanan yaralanma
riskini arttiran en 6nemli kriterlerden olan dominant ve non-dominant
ektremiteler arasindaki bilateral kuvvet farkinin germe egzersizleri
sonrasindaki performansa etkisi ise herhangi bir calismada géz 6ntline
alinmamistir. Bu nedenle, bu calismanin amaci voleybolcularda farkl
germe egzersizlerinin dominant/non dominant alt ve Uust ektremite
izokinetik kuvvet parametrelerine akut etkisini belirlemektir.

GEREC ve YONTEM

Calisma grubu: Bu calismaya Arkas Spor Kulibt’ntin genc erkek
voleybol takimlarinda oynayan (18.5+1.1 yas, 189.5+6.0 cm boy, 77.2 £ 9.3
kg vicut agirhigi, 21.5 £ 2.2 kg/m?2 VKI) 22 voleybolcu géniillii olarak
katildi. Katilimcilar; sporculuk gecmisleri 6.0+2.1 yil, haftada yaptiklar:
antrenman sayis1 11.9+2.5, kuvvet antrenmani ge¢cmisleri ise 2.3+0.7 yil
olan, hicbir sakathigi bulunmayan genc erkek voleybol takimi sporcular:
idi. Calismaya Celal Bayar Universitesi Tip Faktltesi Etik Kurul onay1
(CBU Yerel Etik Kurul onay No. 29.09.2010-062) alindiktan sonra
baslandi. Tim katilimcilarca 6nce antrenman ve yaralanma durum
degerlendirme anketi doldurtuldu ve géntlli olur formu imzalatildi.

Germe egzersizleri omuz internal/eksternal rotator kaslari ile diz
fleksor/ekstansor kaslarina uygulandi. Katilimcilar germe egzersiz
programina baslamadan 6nce kosu bandinda yorgunluk seviyesi Borg
Skalasinda (2) 13’den yuksek olmayacak diizeyde algilanan egzersiz
siddetinde 5 dk ytrtyus/jogging yaptilar. Bu 1sinma sonrasinda her bir
katilimci tic ayr1 germe egzersiz programini alt ve Ust ekstermiteler icin
farkli gtinlerde rastgele secilen siralarda uyguladi. Her farkli modalite
icin germe egzersiz program 10 dk strdd. Germe egzersiz programi dort
ayr1 hareketten olustu. Her bir germe hareketi 20 s dinlenme aralari
verilerek 30 s’lik ¢ tekrar olarak uygulandi. TUm germe egzersizi
calismalarinda hareketler ayni sira ile gerceklestirildi.

Pasif PNF germe egzersizi “kas-gevset” teknigi kullanilarak uyguland.
Uc asamadan olusan kas-gevset PNF tekniginde katilimcilardan ilk
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olarak gergin bir duyarlilik noktasina kadar 10 s pasif germe yapmalari
istendi. Ikinci asamada 5 s boyunca izometrik kasilma yapmalar istendi.
Son asamada ise 5 s gevseme sonrasi kasa yardimci tarafindan 10 s
streyle daha fazla germe glicti uygulandi. Calismada tim katilimcilara
germe egzersizleri sliresince ayni arastirmaci tarafindan yardim yapilda.

Uc farkli germe egzersizi sonrasinda izokinetik dinamometre (CSMI,
Humac/Norm-770, USA) ile 60°/s ve 300°/s’lik acisal hizlarda izokinetik
konsantrik kuvvet 6lctimleri yapildi. Omuz internal/eksternal rotasyon
kas gruplar icin 60°/s hizda bes tekrar, 300°/s hizda ise 15 tekrar
yapildi. Diz fleksér/ekstansor kas gruplari icin konsatrik ol¢ctimlerde
60°/s hizda bes tekrar, 300°/s hizda ise 20 tekrar uygulantildi. Her
acisal hizdaki test sonrasinda 45 s’lik dinlenme suresi verildi.

Istatistiksel analiz: Bu calismanin istatistiksel analizlerini
yapmak icin Windows XP isletim sisteminde calisan SPSS v16.0 paket
programi kullanildi. Uc farkli esneklik antrenmani sonrasinda élctilen
izokinetik kuvvet parametrelerinin arasinda istatistiksel olarak anlamlh
farkliliklarin olup olmadigi tek yonli ANOVA yontemi ile arastirildi.
ANOVA sonuclarinda istatistiksel bir farka rastlandiginda ise, bu farkin
kaynaginin arastirilmasinda Tukey Post Hoc istatistiksel analiz yontemi
kullanildi. Tim calismada anlamlilik sinir1 olarak p<0.05 kullanildi.

BULGULAR

Calismaya katilan iki voleybolcunun arastirma disi gerceklesen
yaralanmalar1 nedeni ile toplam gdnulli sayis1 20’ye dustt. Statik,
dinamik ve PNF germe egzersizleri sonrasinda 6lcillen sag ve sol omuz
internal-eksternal rotasyon icin 60°/s ve 300°/s zirve tork ortalama ve
standart sapma degerleri Tablo 1’de verilmektedir.

Tablo 1. Farkli germe egzersizleri sonrasinda 60°/s ve 300°/s’de her iki
omuz internal ve eksternal zirve tork degerleri (Ort = SD, Nm)

Acisal hiz  Taraf, rotasyon  Statik germe  Dinamik germe PNF
60°/s Sag internal 52.5+12.7" 51.5+ 9.8 47.2+9.1
Sol internal 48.2 £ 10.5 50.0 £ 10.7* 45.1+9.1
Sag eksternal 22.8+ 6.4 229+ 6.2 22.5+4.5
Sol eksternal 20.5+ 6.1 20.2+ 4.8 19.4+4.4
300°/s Sag internal 53.3+11.2 50.1+ 8.4 47.8+9.4
Sol internal 48.7+ 8.5 49.8+ 9.8 46.3+7.9
Sag eksternal 26.8+ 6.3 254+ 6.8 23.7+5.0
Sol eksternal 21.1+ 6.1 21.4+ 6.3 20.6 £ 5.5

*PNF sonrasi dlctilen degerlerden istatistiksel olarak farkli, p<0.05.
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ANOVA sonuclarina gore ti¢ farkli germe egzersizi sonrasinda sag
omuz internal rotasyonunda 60°/s’de 6l¢lilen zirve tork degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlaml fark goézlendi: F(2,38)=3.69, p=0.04. Farkin
hangi germe egzersiziyle iliskili degerlerden kaynaklandigi Post Hoc
testleri ile arastirildiginda, statik egzersizler sonrasi 60°/s’de elde edilen
zirve tork degerinin (X=52.5) PNF egzersizleri sonrasindaki degerlerden
(X=47.2) istatistiksel olarak daha ylksek oldugu bulundu (p=0.02).
Bununla birlikte, dinamik germe egzersizleri sonrasi ulasilan zirve tork
degerleri (X=51.5) diger germe egzersizleri sonrasinda ulasilan degerlere
kiyasla istatistiksel olarak anlaml bir farklilik ortaya koymadi (p>0.05).

Uc farkli germe egzersizi sonrasinda sol omuz internal rotasyonunda
60°/s’de olctlen zirve tork degerleri de birbirinden istatistiksel olarak
farkl idi: F(2,38)=3.14, p=0.05. Post Hoc sonuclarina goére dinamik germe
egzersizleri sonrasi ulasilan degerler (X=50.0), PNF egzersizleri sonrasinda
ulasilan internal rotasyon zirve tork degerlerinden (X=45.1) istatistiksel
olarak duistikken, statik germe egzersizinden sonra ulasilan degerler ile
(X=48.2) istatistiksel olarak anlamli bir farka rastlanmadi. Statik ve
dinamik germe sonrasindaki kuvvet degerleri arasinda da istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmada.

Uc farkli germe egzersizi sonrasinda 300°/s’deki omuz rotasyonu
zirve tork olctiimlerinde istatistiksel anlaml fark sadece sag omuz eksternal
rotasyonda goézlendi: F(2,38)=3.26, p=0.05. Farkin kaynag: statik germe
egzersizleri sonrasinda ulasilan zirve torklarin (X=26.8), PNF egzersizleri
sonrasinda ulasilan zirve tork degerlerinden (X=23.7) istatistiksel olarak
yuksek olmasinda bulundu. Dinamik germe egzersizleri sonrasindaki
zirve tork degerleri (X=25.4) ile istatistiksel olarak anlaml bir fark yoktu
(p>0.05). Sol internal rotasyonda farklilik anlamli dtizeye (p=0.05) yaklasti.

Tablo 2. Farkli germe egzersizleri sonrasinda 60°/s ve 300 °/s’de her iki diz
internal ve eksternal zirve tork degerleri (Ort £ SD, Nm)

Acisal hiz  Taraf, rotasyon Statik germe  Dinamik germe PNF
60°/s  Sag internal 207.8 £ 36.1 207.5+44.4 201.7+43.3
Sol internal 194.4 £ 36.6 195.2 £29.8 191.5 £ 35.5
Sag eksternal 143.3 £22.2 142.9 £ 23.0 140.8 £ 23.3
Sol eksternal 138.5+ 19.9 137.1+17.8 135.5+17.0
300°/s Sag internal 132.7 £29.9 128.8 £ 26.1 125.1 £21.2
Sol internal 124.8 £29.2 125.1 £ 30.2 118.2 £ 18.3
Sag eksternal 95.1 +16.5 95.5+15.3 96.6 + 25.8
Sol eksternal 91.5+11.8 93.2 £ 13.9 93.1+22.2
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Statik, dinamik ve PNF germe egzersizleri sonrasinda her iki dizin
ektansiyon/fleksiyonunda 60°/s ve 300°/s’lik acgisal hizlarda o6lc¢tlen
zirve tork ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 2’de verilmektedir.
Varyans analizi sonuclarina gore, statik, dinamik ve PNF egzersizleri
sonrasinda o6lctilen sag ve sol diz ekstansiyon ve fleksiyon zirve tork
degerleri arasinda gerek 60°/slik, gerekse 300°/s’lik acisal hizlarda
istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmadi (p>0.05).

TARTISMA

Bu calismada PNF germe egzersizleri sonrasinda 60°/s’lik acisal
hizlarda sag ve sol omuzun internal rotasyondaki, 300°/s’lik acisal
hizlarda ise sag omuzun eksternal rotasyondaki zirve tork degerlerinin
dinamik ve/veya statik germe egzersizleri sonrasinda ayni acisal
hizlarda ulasilan omuz rotasyonlar zirve tork degerlerinden istatistiksel
olarak daha dusuk oldugu goésterildi. Bulgular literattirdeki calismalar
ile karsilastirilmak istendiginde, farkli germe egzersizi uygulamalarinin
ust ekstremite izokinetik kuvvet farkliliklarina olan etkilerinin
arastirildigi bir calismaya rastlanmada.

Ust ektremite ile yapilan ve germe egzersizlerinin kuvvet ciktisi
lUzerine etkisini arastiran sayili calismalarin timunde 6lctimler alan
testleri ile yapilmistir. Buradaki calismaya en yakin olani Evatovich ve
ark. (8)'min statik germe egzersizleri ile germe egzersizleri yapilmadan
Olcilen izokinetik kuvvet farkliliklarini arastiran calismadir. Gerdirme
egzersizi yapilmadan 30°/s ve 270°/s’lik acgisal hizlarda elde edilen
onkol fleksorleri izokinetik kuvveti statik gerdirme egzersizleri sonrasinda
ulasilan izokinetik kuvvetten yuksek bulunmustur. Sonuclar, statik
gerdirme egzsersizlerinin kas tonusunu azaltarak kuvvet duistislerine
neden oldugu seklinde aciklanmistir.

Statik germe disindaki tekniklerin arastirilmamis olmasi, iki calisma
arasinda yapilacak karsilastirmalarin anlamini azaltmaktadir. PNF
sonrast yuksek siddetli aktivite performans degerlerindeki dtsts, PNF
egzersizleri sirasinda iskelet kasinin geriliminin maksimal degerlere
ulasmasi ve sonucunda otojenik ve resiprok baskilanma nedeni ile
fasiktillerde degisen uzunluk-gerilim egrisini ile aciklanmaktadir.
Autojenik baskilanma gerilmis olan iskelet kasinin kendi Golgi tendon
organi tarafindan goénderilen inhibisyon sinyalleri ile kasilabilirliginin
azalmasidir. Resiprok baskilanma ise kasilan iskelet kasinin antogonistinde
meydana gelen néral haraketlerdeki azalma ile aciklanabilir (12,16).

PNF ile gerilmis iskelet kasinin elektriksel hareketlerindeki dtisus,
noral aktivitede ve iskelet kasinin proprioseptif yapilarinda azalmalara
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yol acarken, suirekli olan noral ateslemeler antagonist kasta direng¢ yaratip
kasilan iskelet kaslarinin glic ciktilarinda dtistislere neden olmaktadir
(12,16). Buna ek olarak, PNF egzersizleri stiresince eklem hareket acisinin,
ya da fasiktllerdeki uzamanin diger yontemlerle kiyaslandiginda daha
fazla olmasi; kasin viskoelastik yapisinda degisiklik yaratmasi, bunun
da giic ciktisinda gozlenen istatistiksel olarak anlamli dtistslerin diger
bir kaynag: olabilecegini dtisindtirmektedir (4).

Farkli germe modaliteleri sonucu yutiksek ve dustk acisal hizlarda
sag omuz internal/eksternal zirve tork degerlerinde goézlenen farklilik
sol omuz 300°/s internal/eksternal zirve tork degerlerinde gbdzlenmedi.
Bu durum, calismaya katilan voleybolcularin teknik antrenmanlarinin
genellikle ytuksek siddette ve agirlikli olarak dominant sag omuza iliskin
yapilmasi sonucu nondominant omuzlarinin antrenman stirecinde daha
dustuk egzersiz siddetine maruz kalmasindan kaynaklanan kuvvet
farkliliklarinin esneklik sonrasi ulasilan degerleri etkiliyebilecegi fikri ile
desteklenebilir.

Calisma sonuclarinda PNF ve statik germe egzersizleri sonrasinda
60°/s’de olctilen sag ve sol omuz internal izokinetik kuvvet farklari
sirast ile %4.4 ve %8.3 iken, 300°/s’lik acisal hizlarda bu farklar %8.3
ve %9.0’a ulasti. Farkli germe egzersizleri sonrasinda dominant ve non-
dominant ektremite kuvvet farkliliklarini Uist ektremite icin arastiran
calismalara literattirde rastlanmadi.

Farkli germe egzersizleri sonrasinda omuzda goézlenen kuvvet
farklarinin ayni1 hareket hiz ve acilarinda diz icin go6zlenmemesi,
yukarida tartisilan mekanik faktérlerin yani sira ek faktorlerin de neden
olabilecegini dustndtriar. Farkli germe egzersizlerinin, uygulandiklari
kaslarin kuvvet duzeyine goére etki farki yaratabilecegi gbéz Ontne
alinmalidir. Bu cikarim, performans sporcular ile rekreasyonel amaclh
spor yapan bireylerin antrenman Oncesi 1sinma egzersizleri sirasinda
sectikleri germe egzersizlerinin farkli olmasi gerekliligine isaret edebilir.

Calismada Uug¢ farkli modalitede esneklik antrenmani sonrasinda
60°/s ve 300°/s acisal hizlarda her iki diz icin elde edilen fleksiyon/
ekstansiyon zirve tork degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml bir
fark bulunmadi. Bu bulgulara paralellik gdésteren calismalar (5,7) var
olmakla birlikte, literattirde 300°/s’de 6l¢ciim yapan az sayida calismaya
(5,7,8,12) rastlanildi. Farkli germe egzersizlerinin diz kuvvet ciktilarina
etkisini arastiran calisma sonuclarindaki celiski; bu calismalarda daha
cok rekreasyonel katilimcilarin kullanilmis olmasindan, ayrica farkli bransg
sporcularinin ayni 6rneklem icinde eritilmeye calisilmas: sonucu ytiksek
O0lciim hizlarinda artan yaralanma riskinden kaynaklanmais olabilir.
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Sonugc olarak geng¢ voleybolcularda yapilan bu calismanin bulgular

PNF germenin dinamik ve statik germeye oranla 60°/s ve 300°/s’lik
acisal hizlarda gerek dominant, gerekse non-dominant omuzda 6lctilen

kas

10.

11.

12.
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kuvvetlerinde dustslere neden oldugunu gostermektedir.
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