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BEYAN

Bu tezin yaziminda bilimsel ahlak kurallarina uyuldugunu, baskalarmmin eserlerinden
yararlanilmast durumunda bilimsel normlara uygun olarak atifta bulunuldugunu,
kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigmi, tezin herhangi bir kisminin bu
iiniversite veya baska bir {iniversitedeki bagka bir tez calismasi olarak sunulmadigini

beyan ederim.

Nevzat KIVAM
06.06.2008



ONSOZ

Insan viicudunun belirli amaglar igin egitilmesi diisiincesi insanligin diinya iizerindeki
varlig1 kadar eskidir. Bu tarihlerden giiniimiize kadar Sporcular daha hizli kosmalarini,
daha yiiksege sicramalarini ve bir nesneyi olanakli oldugu kadar uzaga atmalarmni
saglamak icin bircok yontem denemislerdir. Antrenmanin amaglari; Sporda basariya
erismek, spor tiirline Ozgii verimi arttirmak miisabaka sisteminde basarili olmak,
bununla birlikte insanlarin saghk ve egitim yoniinden amaclarina spor yoluyla
erismesidir. Bu amaglar dogrultusunda bir¢cok arastirma yapildigimi biliyoruz. Bu
baglamda antrenmanin baslangicinda 1snma ve devaminda yapilan statik germe
uygulamalarinin performans: nasil etkileyecegi konusu iizerinde durulmaya deger
bulunmustur. Arastirmanin bu konuda yapilacak ¢alismalara ve antrenman yontemlerine

katkida bulunacag: diisiiniilmektedir.

Bu tezin planlanmasi, iceriginin olusturulmasi, teze ait yorum ve diizeltmelerin
yapilmasi, tezin her asamasindaki katkilar1 ve sabrindan dolay1 tez danismanim Sayin
Yrd. Dog. Dr. Ertugrul Gelen’e tesekkiirlerimi sunmay1 bir borg bilirim. Ayrica Ars.
Gor. Ilker Ozmutlu’ya, 6gretmen arkadaslarim Sekan Simsek ve Mustafa Akinci’ya, tez
calismama katilan ve degerli yardimlarin1 esirgemeyen Hendek Spor antrenér ve

oyuncularma sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Nevzat KIVAM
06.06.2008
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SAU, Sosyal Bilimler Enstitiisii Yiiksek Lisans Tez Ozeti

Tezin Bashgi: Statik Germe Uygulamalarmin Hentbolde Atis Performansina Olan Akut
Etkileri

Tezin Yazari: Nevzat KIVAM Damsman: Yrd. Dog. Dr. Ertugrul GELEN

Kabul Tarihi: 06 Haziran 2008 Sayfa Sayisi: viii (On Kisim) + 59 (Tez)+2(Ekler)
Anabilim Dah: Beden Egitimi ve Spor  Bilim Dali: Beden Egitimi ve Spor Ogretmenligi

Sporcular normal sartlar altinda bir miisabaka veya mag 6ncesi 1sinma hareketleri uygularlar.
Isnma hareketlerinin ardindan da eklem hareket genisligini arttirmak igin statik germe
uygulamalar1  gergeklestirirler. Son donemde yapilan bilimsel arastirmalar, 1simnma
egzersizlerinden sonra yapilan statik germe uygulamalarmin performansi diistirebilecegini
gOstermistir. Bu ¢alismanin amaci, 1sinma sonrast uygulanan statik germenin hentbolde 7
metre atiginda atilan topun hizini nasil etkileyecegini incelemek olarak belirlenmistir.

Yapilan ¢alismaya Tiirkiye Hentbol Bayanlar Siiper Liginde bulunan Hendek Spor’un yas
ortalamalar1 21,443.6, olan 12 oyuncusu dahil edilmistir.

Tiim sporculara birinci giin genel 1sinma i¢in 5 dk siiren aerobik yogunlukta diiz kosu
uygulanmis 2 dk’lik dinlenme yiiriiylisiinden sonra yedi metre atiy denemelerine gegilmistir.
Ikinci giin ise genel 1sinmadan sonra 30 sn siireli statik germe uygulamalar1 yaptirilmis 2dk
pasif dinlenme sonrasinda yedi metre atiglarina gegilmistir. Tiim sporculara yedi metre atiglari
dominant elleriyle 3’er kez uygulatilmistir.

Topun hizi, topun elden ¢iktiktan sonra sahip oldugu maksimal hiz radar ile tespit edilmistir
Birimi kilometre/saat olarak degerlendirilmistir. Sporculara ait 7 m kale atis1 verilerinin
istatistiksel ¢oziimlemelerinde tanimlayici istatistik metodlar1 (aritmetik ortalama + standart
sapma; min/maks) kullanildiktan sonra statik germe ile genel 1sinma protokolleri arasmdaki
fark Wilcoxon testi ile hesaplanmigtir. Tiim istatistiksel islemler SPSS 16,0 programi ile 0.05
anlamlilik seviyesinde gergeklestirilmistir.

Veriler 1g1¢inda bu ¢aligmaya dahil edilen 12 bayan denegin genel 1sinma (GI) sonrasindaki 7
m atig performanslar1 62.5 £ 3.21 km/s, genel ismnmanin devaminda statik germe (SG)
sonrasindaki ¢eviklik performanslar1 59.5 &+ 1.38 km/s olarak tespit edilmistir. Genel 1si1nma
ile genel 1smmamn devaminda statik germe uygulamalari arasindaki istatistiksel fark
saptanmigtir. Verilere gore statik germe uygulamalari hentbol de 7 m atis performansini
diisirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Isinma, Statik Germe, Yedi Metre Atisi.
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Title of the Thesis: The Acute Effects of Static Stretching Operations on Handball Throws
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Date: 06 June 2008 Nu. of pages: viii(Pretext)+ 59(main body)+2(appendices)
Department: Physical Education ~ Subfield: Preceptorship of Physical and

and Sport Sport Education

The sportsmen warm up under usual conditions before a contest or match. After warm up, they
practice static stretching exercises to widen zone of action. The findings of resent researches
have showed that static stretching exercises done after warm up can lead to a decrease in
performance. The aim of this study is defined to analyze how in handball, a sport field, static
stretching exercises after warm up will affect the speed of a ball throwed away from 7 meters.

12 players of Hendek Spor-one of the teams of Turkish Handball Women Super League- are
included in the study. Their mean age is 21,4+3.6.

In the first day, all of the players underwent a simple run as intense as an aerobic practice of 5
minutes for a general warm up and then it was time for shot attempts of 7-meters after walking
for two minutes to take a rest. In the second day, they were made to practice static stretching
exercises lasting for 30 seconds after a genral warm up and then they went on with 7-meters
throws following after a passive rest. All the handballers were asked to practice 7-meters
throws by using their dominant hands.

The maximum speed of the ball after it bounced off hand was ascertained with the help of radar.
Its volume was determined KM/clock. After descriptive statistical methods (arithmetic average
t+standard deviation;min/max) were applied in the statistical analysis of 7-meters throws
belonging to the players, the difference between static stretching and general warm up protocols
was figured ut with Wilcoxon Test. All of the statistical analysis were performed using SPSS
16.0 program at significance level of 0.05

The 7-meters throws- following general warm up- performance of the 12 female subjects
included in this study was confirmed as 62.5 + 3.21 km/c and their endurance performance
following static stretching was confirmed as 59.5 + 1.38 in the light of the data. The statistical
difference in static stretching operations carried out during and after the general warm up was
confirmed. According to the data, static stretching operations decrease the 7-meters throw
performance in handball.

Keywords: Warm up, Static Stretching, 7-meters Throw
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GIRIS
Gilinlimiizde toplumun bilyiik c¢ogunlugu c¢esitli sekillerde sporla ilgilenmektedir.
Bazilar1 sportif faaliyetleri sadece medyadan takip etmekte, bazilar1 stadyumlara veya
salonlara giderek sportif miisabakalar1 seyretmekte, bazilar1 da aktif olarak spor
yapmaktadirlar. Insanlarm bircogu hayat1 daha saglikli yasayabilmek igin sportif
aktiviteler yaparken, bazilar1 da sporu elit diizeyde yaparak maddi kazang¢ saglamak
amacimdadirlar. Sebep ne olursa olsun insanlar, fiziksel performansiyla iliskili olarak
kuvvet, siirat, koordinasyon, cabukluk ve denge gibi parametrelerini gelistirmek i¢in

caba harcarlar.

Ister saglk igin yapilan sportif bir aktivite olsun isterse performans sporu veya o spora
yonelik bir antrenman olsun bir yarigsma veya antrenman periyodunda ilk karsilastigimiz

aktivite 1snma olmaktadir (Kuter ve Oztiirk, 1997).

Sporculari; antrenmanlarda ve maclarda 6n goriilen belli gorevlere bedensel ve
psikolojik yonden en uygun sekilde hazirlamayr ve uyum saglamayi amacg edinen

calismalar1 1sinma olarak tanimlayabiliriz (Sevim,1995).

Isinma ikiye ayrilir.1) Genel Ismma; Istnmanin ilk boliimiidiir, hareketler yavastan agira
dogru gelisir, viicudun tiim kas gruplarini ¢alistirmaya yoneliktir. Yapilan alistirmalar, o
giinliik antrenmana ve 6zel sartlara bagh olarak degismelidir (Unlii, 1992). 2) Ozel
Isinma; Uygulanan spor dalinin teknomotorik yapisina uygun ve daha ¢ok aktif olan kas
ve kas gruplarmin 6niindeki yiiklenmelere en iyi bigimde hazirlanmasidir. Yine 1sinma
uygulanis bicimlerine gore; aktif, pasif ve mental olmak {izere 3’e ayrilmaktadir

(Sevim,1995).

Germe, kas esnekligini ya da eklem hareket acikligini artirmak i¢in eksternal ve internal
giicle uygulanan hareket olarak tanimlanmistir. Egzersiz oncesi yapilan germe, kas-
tendon iinitinin uzunlugunu ve esnekligini artirir. Esnekligin artmasi spor performansini
artirmaya ve egzersizin olusturabilecegi yaralanma riskini azaltmaya yardim edecektir
(Weerapong: 2004). Saghkli bir kasin uzunlugu sarkomer sayisina baghdir. Kas
taleplere gore sarkomer sayisini ayarlamaktadir. Profilaktik olarak kasimn aktif veya pasif
gerilmesi sonucunun sarkomer sayisinin artmasiyla birlikte protein sentezi de artar. Kas

optimal yiiklenme ile optimal olarak miikemmel uzar (Ipek, 2006).



Sporcunun se¢imine, antrenman programina ve sporun tipine bagli olarak bircok germe
teknigi tanimlanmistir. Bunlar; statik germe, aktif germe, balistik germe ve PNF
(Proprioceptive Neuromuscular Facilitation) germedir. Biz ¢alismamizda statik germeyi
ele alacagiz. Statik germe, bir kasin (ya da kas grubunun) gerilebildigi son noktaya
kadar gerdirilmesini ve bu pozisyonun belli bir siire devam ettirilmesini igerir (S6zbir,

2006).

Statik germe kasin yavasca uzatilma toleranst ve tolere edilmis en biiyiilk uzunlukta
kasin tutulma pozisyonudur. Uzatilmis bu pozisyonda gerilmis olan kasta orta siddette
gerim hissedilmelidir. Agr1 ve rahatsizliktan kaginilmalidir. Yavas, uzun siireli bir
germe kas igciginden refleks kontraksiyonu azaltmak i¢in kullanilir. Statik germe yeterli
uzunlukta tutulursa kas igciginden tip Ia ve II afferent fibrillerin etkisi minimal olabilir.
Uzatilmis pozisyonda statik germe tendon lizerine gerim yerlestigi icin golgi tendon
organi gerilmis olan kas1 korumak i¢in uyarilmis olur. Gerilmis olan kasi1 inhibe eden ve
gevseten tip Ib sinir fibrilleri golgi tendon organmin fasilitasyonunu atesler (Ozengin,

2007).

Hem aktif hem de pasif germe teknikleri normal eklem araliginin (ROM) artmasini
saglar. Ancak sporsal faaliyetler acisindan pasif germe teknikleri aktif germe

tekniklerinden daha etkili sonu¢ vermektedir ( Dietrich ve dig.,1985).

Sportif oyunlarda bransa 6zgli teknik hareketler, oyundaki performansi belirleyen
onemli faktorlerdendir. Hentbolde hedefe dogru isabetli bir atis yapabilmek i¢in viicut
segmentlerinin belirli diizeyde bir kuvvet agiga c¢ikarmasi ve yeterince hizli olmasi

gerekmektedir (Karadenizli, 2006).

Dayanma adimi ile uygulanan temel atis olduk¢a kuvvetli olmaktadir (Sevim 1997).
Topun elden c¢ikis1 kisa ve g¢abuk hareketlerle olmalidir (Urartu, 1984). Kale atisi
hentbolde temel bir tekniktir (Celiksoy, 1996). Atis ne kadar sert ve amaca doniik ise
gol sans1 okadar yiiksektir  (Taskiran, 1997). Atis sirasinda viicut pargalar1 ardisik
olarak hareket etmekte ve biiylik parcalardan daha kiiclik parcalara dogru yol
izlemektedir. Dolayisiyla 6nemli olan atis kuvvetinin uzak segmentlerden yakin
segmentlere (omuzdan, dirsege, dirsekten el bilegine), daha sonra topa aktarilmasi,
boylece, topun maksimal hiza ulasmasini saglamaktadir (Fleck, 1992). Ttim bu goriis ve

arastirmalar dogrultusunda



Arastirmanin Konusu
Statik Germe Uygulamalarinin Hentbolde atig performansia olan akut etkileridir.
Arastirmanin Hipotezleri

Genel 1sinmanin devaminda yapilan statik germe uygulamalari atis performansini

negatif yonde etkilemektedir.
Arastirmanin Amaci

Isinma sonrasi uygulanan statik germenin hentbolde 7 m atisinda atilan topun hizinin
nasil etkilenecegini incelemek olarak belirlenmistir. Bu ama¢ dogrultusunda
oyuncularda 1sinma ve statik germe uygulamalarinin atis performansina olan pozitif ya
da negatif etkileri tespit edilmis olacak, bu bilgiler 1s18inda da c¢esitli Onerilerde

bulunulacaktur.
Arastirmanin Onemi

Sporcular bir miisabaka veya mag¢ Oncesi 1sinma hareketleri uygularlar. Isinma
hareketlerinin ardindan da eklem hareket genisligini arttirmak i¢in statik germe
uygulamalar1 gerceklestirirler. Germenin esnekligi arttirarak spor performansini
tyilestirmesi beklenmektedir. Son donemde yapilan bilimsel arastirmalarin ¢ogu, 1sinma
egzersizlerinden sonra yapilan statik germe uygulamalarinin faydalar: iizerine golge
birakmigtir. Bu baglamda yapilacak olan yeni calismalar ve antrenman teknikleri

calismamizin 6nemini teskil etmektedir.
Arastirmanin Yontemi

Isinma sonrasi uygulanan statik germenin hentbolde 7 m atisinda atilan topun hizinin
nasil etkilenecegini incelemek amaciyla yaptigimiz bu c¢alismada literatiir taramasi
yapilmistir. Tiirkiye Hentbol Bayanlar Siiper Liginde bulunan Hendek Spor’un 14
oyuncusu denek grubunu olusturmustur. Deneklerin demografik o6zellikleri ve atis
degerleri kaydedilmistir. Verilerinin istatistiksel ¢oziimlemelerinde tanimlayici istatistik
metotlar1 (aritmetik ortalama + standart sapma; min/maks) kullanildiktan sonra statik

germe ile germesiz protokoller arasindaki fark Wilcoxon testi ile hesaplanmistir. Tiim



istatistiksel islemler SPSS 16.0 (SPSS Inc., Chicago, IL) programi kullanilarak
yapilmistir.

Arastirmanin Simirhhiklar

Arastirma Hendek Spor antrenmanlarma katilan bayan hentbol oyuncular1 ile
sinirlandirilmistir.  Arastrma 19 Mart 2008 ile 20 Mart 2008 tarihleri arasinda

antrenmana gelen oyuncular lizerinde yapilmistir.



BOLUM 1: GENEL BIiLGILER
1.1. Hentbol
1.1.1.0yun Kurallar ve Saha Olgiileri

Hentbol, altis1 sahada, biri kalede olmak iizere yediser oyuncu ile oyun sahasi 40x20m
ebatlarinda olan kapali salonda iki takim halinde oynanan bir sportif oyundur. Hentbol
magc1 biiyiik bayanlar ve erkeklerde otuz dakikalik iki devre halinde oynanir. Arada on
dakika siiren bir mola verilir. Ikinci devrede takimlar sahalarmni degisirler. Hentbol oyun
sahasi, bir ¢izgi ile ortadan ikiye ayrilmistir. Kaleden 6 metre uzaklikta ¢eyrek yarim
daire seklinde ¢izilen ¢izgiyle kale sahasi belirlenmistir. Bu alan sadece kaleciye aittir.
Yapilan atiglarin gecerli olmasi i¢in bu alanin disindan, ayak ¢izgiye basmadan atig
yapilmalidir. Serbest atiglar i¢in kale, c¢izgisinden 9 m uzaklikta 15’er cm’lik aralikli
cizgilerden olusmus serbest atis ¢izgisi bulunur. Ceza atiglarinin yapildig: yer kaleden 7

m uzakliktadir. 1 m uzunlugunda bir ¢izgi ile belirlenmistir.

Top sadece elle oynanir, ancak kaleci kalesini viicudunun tiimiiyle koruyabilir (Ensari,
1993). Oyuncular topu siirerken iki kez tutabilirler ancak tuttuktan sonra ii¢ saniye
icerisinde ellerinden ¢ikarmak zorundadirlar ve topla en fazla {ic adim atabilirler.
(www.aktifbir.com, 26.03.2008). Bir takim en fazla onddrt oyuncu ile sahaya
cikabilmektedir. Kenardaki degisme bankinda toplam yedi oyuncu yedek olarak
beklemektedir. Bu oyuncular hakeme haber vermeden, oyun sahasindaki oyuncu
degisme koridorundan serbest¢ce oyun sahasina girip ¢ikabilirler. Ancak bu degisme icin
once oyun sahasi igerisindeki oyuncunun disariya ¢ikmasi gerekmektedir. Oyuncular,
forma ve sort giyerek sahada yer alirlar. Forma numaralar1 1’den 100’e kadar
olabilmektedir. Mag esnasinda kalecilerin forma renkleri, kendi takim arkadaslari, rakip
takim oyuncular1 ve hakem tigortiinden farkli renkte olmak zorundadir. Hentbol maglari,
iki saha ve iki masa hakemi tarafindan yonetilir. Saha hakemleri mag esnasinda yerlerini
degistirerek oyun ve kale sahast hakemi olarak esit kosullarda gorev yaparlar.

(www.thf.gov.tr, 26.03.2008).



1.1.2. Hentbol Oyunu ve Oyuncusunun Genel Yapisi

Hentbol, aerobik ve anaerobik yiiklenmelerin doniistimlii kullanildigi, siirat, kuvvet,
dayaniklilik gibi kondisyonel oOzelliklerin ve esneklik, koordinasyon, denge gibi
koordinatif becerilerin uyumlu bir sekilde etki ettigi bir spor dalidir (Marion, 1989). Bu
ozelliklerin yan1 swra fiziksel Ozellikler ve teknik-taktik de oyundaki performansi
belirleyen 6nemli faktorlerdir.1997 yilindan itibaren iilkemizde uygulanmaya baglayan
degisen oyun kurallar1 ile hentbol, ge¢mise nazaran daha hizli oynanan bir oyuna
donlismiistiir. Tiim alan ve hiicum oyunlarinda oldugu gibi hentbol oyunda da temel
amaclar: Topa sahip olmak, hiicum etmek, hiicumu 6nlemek, say1r yapmak ve sayiy1
onlemektir (Sahin, 2007). Tiim branslarda oldugu gibi hentbolde de basarili olmak esas
amagctir (Atesoglu, 1995). Cogunlukla kisa siireli, siddetli hareketler, degisik yonlere
yapilan kosular sirasinda yavaglama, duraklama ve kisa stirede hiicum organizasyonlari
yaparak savunmaya donme seklinde oyun devam etmektedir. Oyuncular, karsilikli
hiicum seklinde ataklar yaptiklar1 i¢in sprint yetenekleri yiiksektir (Araci, 2004). Elit bir
hentbol oyuncusundan beklenen hareketlerde; siiratin 6nemli bir yer tuttugu, bunun %
25 civarinda oldugu ve bunu diger motorik 6zelliklerden olan % 20 ile 6zel sigrama ve
atis kuvvetinin takip ettigi, esneklik, dayaniklilik, koordinasyonun her birinin % 15 ve
genel kuvvetin de % 10 oraninda etkin oldugunun kabul edildigi belirtilmektedir
(Duyul, 2005). Hentbol becerilerinin kas kuvveti gerektirdigi, 6zellikle kol ve omuz
kusagi kaslarmin 6nemli oldugu vurgulanmaktadir (Alexander ve dig.,1989). Oyundaki
ani hizlanmalar, yon degistirmeler, sigramalar ve etkili kale atislari i¢in sporcularin
yiiksek seviyede anaerobik giic ve kapasiteye ihtiyaglar1 vardir (Delemarche ve dig.,
1987). Bu hareketlerin ma¢ boyunca devamli yapilabilmesi ve sporcunun daha hizli ve
iyi dinlenebilmesi, fizyolojik olarak aerobik kapasiteye baghdir. Buradan da
anlagilacagi tizere hentbolde, 6zel dayaniklilik interval nitelikli olup, enerji tiiketimi de
aerob-anaerob karakterdedir. Fiziksel agidan bakildiginda ise bir hentbol oyuncusunun,
atletik tipte bir viicut yapisina sahip, tecriibeli, oyun kurallarini iyi bilen, miisabakada en
az hata sayisi ile oynayabilen, motorik 6zelliklerinin yani sira teknik-taktik bilgi ve
becerisi geligsmis olan ve yaratict zekaya sahip, igbirligi yapma istegi olan bir kisi olmasi
gerekmektedir (Karadenizli, 2006). Motorik 6zelliklerin kazanilmasi, organizmanin

kuvvetlendirilmesi, durus bozukluklarinin 6niine gegme, kolektif diisiinme ve birlikte



hareket edebilme aligkanliklarinin gelistirilmesinde, hentbol en uygun spor tiirlerinin

basinda gelmektedir (Celikbilek, 2006).
1.1.3. Hentbolde Kale Atislar

Bireysel olarak oyuncunun dogru top teknigi ve yiliksek oyun temposu modern
hentboliin belirtileridir.(Baumberger, 1998). “’Temel Atis’’ hentbol oyununda tiim atig
cesitlerinin temelini olusturur. Bu atig durarak veya kosu icersinde kisa ve uzun
mesafelerden kale atis1 olarak uygulanir. Temel atis tice ayrilir. a) Yiiksek temel atig

b) Kalca yiiksekliginde temel atis ¢) Algak temel atis (Sevim, 1997).
1.1.3.1. Yiiksek Temel Atis

Hentbol oyununda belli bir zaman devamlili§i karsilayabilmek icin kuvvet ve
kondisyon antrenmani sarttir (Baumberger,1998). Kosu esnasinda uygulanan temel atis,
dayanma adimi ve koordinasyon gerektirmektedir. Dayanma adimi ile uygulanan temel
atis olduk¢a kuvvetli olmaktadir (Sevim 1997). Topun elden c¢ikis1 kisa ve cabuk
hareketlerle olmalidir (Urartu, 1984). Kale atis1 hentbolde temel bir tekniktir (Celiksoy,
1996). Atis ne kadar sert ve amaca doniik ise gol sansi1 okadar yiiksektir (Taskiran,
1997). Atis swrasinda viicut pargalar1 ardisik olarak hareket etmekte ve biiyiik
parcalardan daha kii¢iik parcalara dogru yol izlemektedir. Dolayisiyla 6nemli olan atis
kuvvetinin uzak segmentlerden yakin segmentlere (omuzdan, dirsege, dirsekten el
bilegine), daha sonra topa aktarilmasi, bdylece, topun maksimal hiza ulasmasini
saglamaktir (Fleck, 1992). Atista topun maksimal hiza ulasabilmesi i¢in atig stirecindeki
kinematik zincire bakildiginda; oncelikle omuzun, sonra dirsegin, daha sonra el
bileginin ve en sonunda topun maksimal hizlarina ulastiklar1 gorilmiistiir (JOris,
1985).Atis becerisinin gelistirilmesi, bu becerilerin iyi analiz edilmesi ile miimkiin

olabilir (Akpmnar, 2003).

Dinamik elektromiyografi ve yliksek hizli fotograf teknigi kullanilarak atig hareketinin
analizinin yapildig1 caligmalarda atis hareketi dort safthada incelenmistir(Jobe ve dig.,

1983 ; Jobe ve dig., 1984) (Sekil,1).

Sag el bilegi eklemi bas hizasma yiikselmis, sag dirsek ve sag omuz eklemi ayni hizay1
almigtir. Sag omuz, 90° abduksiyon, ekstansiyon ve eksternal rotasyonda iken, skapular

adduksiyon ile retraksiyona ¢ekilmistir. Dirsek eklemi 90° ye yakin fleksiyon ve tam



supinasyon yapmistir. Sol omuz ise saga gore daha onde ve sagin ¢ikaracagi kuvveti
arttirict yonde olacak sekilde sagin simetrigindedir. Omuz ekseni sagital diizlemden
frontale kayacak sekilde rotasyona ugrarken, atis aninda govde oniinde patlayici giicten
sorumlu olan pektoral kaslar, omuzlarn retrakte pozisyonundan dolay1 eksentrik olarak
kasilmaktadirlar. Sol dirsek eklemi ise ekstansiyonda, el ve el bilegi serbesttir. Sol
bacak ekstansiyonda one dogru biiyiik bir adim almis, topuk yer ile temas halindedir.
Sag ayak plantar fleksiyonu ve diz eklemi ekstansiyonu ile bacaga itici gii¢
saglanmaktadir. Govdede fleksor kaslarin gerilmesi ve egzantrik kontraksiyonlar: ile
potansiyel enerji olusmus durumdadir (Pozisyon 1)(Sekil,2). Sag§ omuzda sagital
diizlemde ani baslayan fleksiyon hareketi aninda, sag el bilegi eklemi bas hizasmin
iistiinde, dirsek eklemi omuz hizasinin biraz yukarisinda yaklasik 80—100 derecelik bir

acida bulunmaktadir (Murath ve dig., 2005; Murath ve dig., 2000).

Sekil 1: Dayanma adimh yiiksek temel atisin hareket akisi.

Kaynak: (Sevim, 1997)

Sol el bilegi, frontal diizlemde omuz adduksiyon ve fleksiyon ile govdeye yaklasmis
durumdadir. Destek ayagi (sol) yerle tam temasta, kalca ve diz eklemi fleksiyondadir.
Viicut agirligi bu pozisyonda artik sol bacak iizerine aktarilmistir. Sag ayak ugus fazina
girmis, yerle temasi kesilmistir. Kalca ve diz eklemindeki fleksiyon ile bacak, hizla
sagital planda 6ne dogru kaymaya baslamistir. Bu anda gdvdede biriken potansiyel
enerji, kalca eklemi ve govdedeki rotasyon ile kinetik enerjiye doniigmiistiir.

(Pozisyon 2).



Sag omuz ekleminde baslayan ani fleksiyon ve ice rotasyon hareketi devam ederken,
dirsek eklemindeki ekstansiyon ve el bilegi eklemindeki pronasyon ile top elden
cikarken, parmaklara sumasyon yoluyla ulasan kinetik enerji topa ulasan kuvvet ve hizi
arttirmaktadir. Bu etki ile top eli terk etmektedir. Parmaklarin ve el bileginin hareketi,
topun yoOniinii belirleyeceginden, sporcuda ince beceri 6zelliginin gelismis olmasi ¢ok
onemlidir. Topun elden ¢ikmasindan sonra sag el bilegi eklemi, dirsek ekleminden,
dirsek eklemi de omuz ekleminden daha asagida yer almakta ve dirsek eklemindeki
ekstansiyon hareketi ile kol, sagital diizlemde 6ne dogru hareketine devam etmektedir.
Sol kol govdedeki rotasyona uyum saglayarak sagital diizlemde geriye dogru hareket
halindedir. Destek ayagi, yeri kuvvetli bir sekilde iterek kinetik halka ig¢in gdvdeye
tasinacak olan reaksiyon kuvvetini arttrmaktadir. Sag bacakta, diz eklem fleksiyonu
artarak sagital planda 6ne dogru hizlanma devam ederken, ani gdvde rotasyonu ve

fleksiyonu ile kinetik zincir sonucu kuvvet yayilimi giiglendirilmektedir (Pozisyon 3).

Atigtan sonra sag kol sagital diizlemdeki hareketini horizontal adduksiyon ve ice
rotasyon ile devam ettirmekte, el bilegi, dirsek eklemi ile yaklasik ayni hizada her iki
eklem de omuz ekleminden daha asagida ve govdeye yakin durumda yer almaktadir. Sol
kol, sag kol ile zit yonlii olacak ve govdedeki rotasyona bagli olarak dengeyi saglayacak
sekilde sagital planda, geriye dogru ekstansiyon hareketine devam etmektedir. Destek
ayaginda plantar fleksiyon, diz ve kal¢ada ekstansiyon goriilmektedir. Sag bacak, sol
bacak hizasinda daha 6nde, diz ve kalga eklemindeki rotasyonuna uyumlu olarak sola
dogru doniise devam ederek fleksiyonunu arttirmaktadir. Bas ise ekstansiyonda, orta

hatta gozler kaleye atilan topu takip etmektedir (Pozisyon 4) (Karadenizli, 2006).

Sekil 2: Kale atis1 - 7 m.

Kaynak: (www.handballphotos.com, 26.03.08).



1.2. Isinma
1.2.1. Isitnmanin Tanim

Sporculari; Antrenmanlarda ve macglarda on goriilen belli gorevlere bedensel ve
psikolojik yonden en uygun sekilde hazirlamayr ve uyum saglamayi amac edinen

calismalar1 1sinma olarak tanimlayabiliriz (Sevim,1995).

Diger bir degisle sporcularin yiiksek yogunluktaki yiiklenmelere hazirligidir
(Stamfoerd, 1985). Bu hazirrlik psikolojik ve fizyolojik yoniiyle bir anlamda 6n
yiiklenme olarak adlandirilir. Yiiklenmeden amag¢ esnekligin, motorik dengenin,
psikolojik uyumun saglanmasidir. Isinma yoluyla viicut 1sis1 artar. Kalp kan dolasimi
hizlanir ve daha kapasiteli duruma gelir. Kisacast viicudun, yani organizmanin

fonksiyonlarma en iyi bi¢cimde islerlik kazandiririz (Sevim,1995).

Ister saglk igin yapilan sportif bir aktivite olsun isterse performans sporu veya o spora
yonelik bir antrenman olsun bir yarigsma veya antrenman periyodunda ilk karsilastigimiz

aktivite 1sinma olmaktadir (Kuter,1997).

Viicutta 1s1 diizenlemesi (termoregiilasyon) cok dnemlidir. Cevreden alinan ve cevreye
verilen enerji dengede olmalidir. Is1 kayiplari; radyasyon, konveksiyon, kondiiksiyon ve
evaporasyonla olur. 25°C sicaklik ve %50 bagil nem olan ortamda 1s1 kayiplarmin
%355°1 radyasyonla, %?27’s1 evaporasyonla, %15°1 konveksiyonla olur. Kondiiksiyonla
1s1 kayb1, havanin iletim katsayisi1 diisilk olmasi nedeniyle 6nemsizdir. Bunu sinirsel
retrekontrol mekanizmalarla hipotalamus diizenler. Cesitli reseptorlerden alinan
duyumlarla, vazodilator veya vazokonstriiktor mekanizmalar calisir ve viicut sicakligi

normal sinirlarinda 36,5-37°C arasinda tutulur (Kanbir, 1995).

Viicut 1sisimm 35,4°C alt1 ve 42,8°C istiinde olmasi, merkezi sinir sisteminde bulunan
dokular1 olusturan aminoasitlerin bir daha diizelmeyecek sekilde bozulmasina neden
olur ve yasam tehlikeye girer. Rektal 1snin 41°C istiinde birka¢ dakikadan fazla
kalmasi, karaciger bobrek ve beyin hiicrelerinde irreversibil bozukluklara neden olur.

(Kanbir, 1995).

Isinmanin olusumuyla ilgili gerek sporcu ve sedanterlerde, gerekse sporcularda degisik

cinsiyet gruplar1 iizerinde yapilan ¢alismalarda sporcu ve sedanterlerde 1sinmanin farkl
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olmadig1 yine antrenmanli kiz ve erkek sporcularda isinma olusumunun farkl siirede

olmadig1 saptanmistir (Kogyigit, 1993).
1.2.2. Istnmanin Cesitleri
1.2.2.1. Genel 1sinma

Organizmanin fonksiyonlarint miimkiin oldugu kadar yiiksek seviyeye ¢ikarmak icin
yapilan, tiim viicudu harekete geciren, biiylik kas gruplarina hitap eden hazirliklardir

(Unlii, 1992).

Genel 1sinma 1sinmanin ilk boliimiidiir, hareketler yavastan agira dogru gelisir, viicudun
tiim kas gruplarini ¢alistirmaya yoneliktir. Yapilan alistirmalar, o giinliikk antrenmana ve
ozel sartlara bagl olarak degismelidir. Bu tiir 1sinma, her giin farklilasabilecegi gibi, bir

gruptan diger gruba veya kisinin gereksinimine gore degisebilmektedir.

Genel 1smmmanin amaci, organizmanin fonksiyonlarmi en iyi bicimde ve her spor dali
icin gecerli olacak sekilde ve cok sayidaki kas grubunu kapsayarak hazir hale
getirmektir. Caligsmalar biitiin branglar i¢in gecerli olan hafif yiirliylisler, jogging,
germe, acma, sicrama ve yumusatma seklindeki genel egzersizler seklinde olmalidir.
Biitiin viicudun 1sitilmasi, sadece sporda kullanilacak olan kisimlarin 1sitilmasidan

performans tizerinde daha etkili olur (Taskim, 2002).
1.2.2.2. Ozel 1sinma

Uygulanan spor dalimin teknomotorik yapisina uygun ve daha ¢ok aktif olan kas ve kas

gruplarmin 6niindeki yiiklenmelere en 1yi bicimde hazirlanmasidir (Sevim,1995).

Ozel 1s1nma, genel 1s1nmay1 izleyen, tamamen kisiye ve yapilacak ise yonelik hazirlig:
icermektedir (Cetin, 1999). Yarisma veya antrenmanin karakterine yonelik, sporcuyu
hem psikolojik hem de fizyolojik olarak yarismaya hazirlamaktir. Ozel 1sinma, kisisel
bir 6zellik kazanabilir. Bir¢ok sporcu 1sinmay1 kendi gereksinimlerine yonelik yapmay1

deneme ve yanilma yoluyla 8grenir ve benimser (Unlii, 1992).

Antrenman veya miisabakada 6zellikle yapilacak hareket ve spor disiplininin 6zelligine

gore o aktivitenin daha fazla etkileyecegi kas gruplarinin i1sindirilmasini amaglar.
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Sonugta kas lifleri arasindaki koordinasyon (kas ici ve kaslar arasi koordinasyon)

saglanir ve aktivite icin uygun bir ortam hazirlanmis olunur (Tagkin, 2002).
1.2.3. Istnmanin Uygulanis Bicimleri
1.2.3.1 Aktif 1Isinma

Is1 artimima yonelik submaksimal diizeydeki kosu tiirii egzersizler ve cimnastik
hareketlerinden olusan informel hareketlerle, antrenman yada miisabakada uygulanacak
egzersiz tiirlerine yonelik ve oOn yiklenmeyi de iceren formel hareketlerden
olusmaktadir. Termal uygulamalarla elde edilen pasif 1sinmaya gore aktif 1stnmanin
daha yararli oldugu kabul edilmektedir (Kogyigit,1993).Arastirma sonuglarinda,
isinmalardaki uygulamalarda en etken yolun, kasin aktif olarak ¢alisarak hazirlanmasi

oldugu vurgulanmaktadir (Taskin, 2002).

Dengeli, duygusal yonden bir sorunu olmayan sporcular i¢in gerekli psikofizyolojik
etkiyi meydana getiren 1sinma seklidir. Bu gibi sporcular kendilerini kontrol edebilen

kapasiteli ve deneyimli kisilerdir (Unlii, 1992).
1.2.3.2. Pasif 1sitnma

Calismaya baslamadan Once sporcuyu dis etkenlerle 1sinmaya sevk etmektir. Yani
sporcunun kendisi aktif olarak hareket yapmadan masaj, sicak dus, sauna, sicaklik veren
pomadlar, diyatermi vb. ile 1stnmasi1 saglanir. Fakat hi¢cbir zaman aktif 1sitnmanin yerini
tutmaz. Bu mekanik 1sinma cilt salgilarmi arttirir, kiigiik arterleri ve kilcal damarlari

genisletir ve kan miktarini arttirarak cilde fazla kan gelmesini saglar (Tagskin, 2002).

Yiiksek derece fleksibilite isteyen spor disiplinlerinde kas, kiris ve eklem baglarinin
esneklik kazanmasi 6nemli oldugundan, sporculara pasif isinmada Onerilmektedir. Pasif

1sinmada biitiin viicut 1sitilabilecegi gibi bolgesel 1sinmada yapilabilir (Zubari, 1994).

Her ne kadar aktif 1sinmanin yerini tutmuyorsa da bu konuda yapilan arastirmalar bazi
spor disiplinlerinde bu tiir 1smmanin da performansi olumlu yonde etkiledigini ortaya
koymaktadir; aktif kas ¢aligmalarinda kan dolagimi alt1 misli arterken, masajin ¢esitli
formlarinda en ¢ok iki ii¢ misli arttigim ortaya koymuslardir. Pasif 1sinmayla yapilan
aktivitelerin, hi¢ 1smnmadan yapilislarina gore daha ekonomik ve yiiksek performansla

yapildig1 saptanmis, %1 oraninda bir performans artig1 goriilmiistiir. Ancak her ne kadar
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uygulamada pasif de olsa bir 1snma bigimi yer aliyorsa da, bu tiir uygulamanin daha
cok aktif 1sinmay1 destekleyici ve tamamlayici olarak yapilmasi tavsiye edilmektedir.
Pasif 1sinma, aktif 1smmanin yani siwra uygulaniyorsa, olas1 sakatliklar1 onleme

bakimindan da 6nem kazanmaktadir (Taskin, 2002).
1.2.3.3. Mental 1sinma:

Sporcunun motivitasyonel ve zihinsel olarak kendisini Oniindeki antrenman ya da
miisabakaya hazirlamasidir.(Sevim,1995). Bu 1sinma yonteminde fiziksel anlamda bir
1sinma yoktur. Yarisma veya antrenmanlardan once yapilacak hareketlerin sik sik
diistiniilerek tekrar edilmesidir. Amag¢ sinir sistemini yapilacak aktiviteye karsi
uyarmaktir. kisi kendisini dis sartlardan berteraf eder. Diislincesini yapacagi hareketler
iizerine toplamis olur (Zubari,1994). Mental 1sinma daha c¢ok kosullar1 6nceden
belirlenmis ¢akili kosullu miisabakalarda daha gegerli olmaktadir. Ozellikle kayak, aletli
cimnastik, atletizm, engelli kosular vb. spor disiplinlerinde daha fazla anlam

kazanmaktadir (Taskin, 2002).
1.2.4. Issnmanin Fizyolojik Temelleri

Isinma yoluyla organizmanin fizyolojik olarak islevlerini daha etkin uygulayabilecek bir

ortama getirmeye caligiriz
1.2.4.1.Issnmanin Fizyolojik Etkileri

Kosarak ve hareket ederek isinma biiyiik kas gruplarinda kuvvetli bir 1s1 yiikselmesi
saglar. 15-20 dakikalik hafif kosu viicut 1sisiin yaklasik 38,5°Cye yiikselmesini saglar.
Sportif uygulamalarin istenilen etkinlikte uygulayabilmek i¢in en uygun viicut 1sis1 ise
38,5°C-39C° arasindadir. Uygun 1sida organizmadaki metabolik olaylarm hizi %13

oraninda yiikselir.

Yiksek ve optimal 1s1 merkezi, sinir sisteminin islevlerini daha hizli uygular,
dolayisiyla reaksiyon ve kasilma hizi yiikselir. Bu 1lik ortamda kas vizikozitesi (tonusu
genisligi)diiser. Kasilma ve toparlanmanin kimyasal reaksiyonlar1 daha stiratli cereyan
eder (Unlii, 1992). Viicut 1sisinmn 2° artmasi, kasilma hizmi yaklasik %20 oraninda

arttirr. Ayrica sporcunun koordinasyonu olumlu etkilenir (Sevim,1995). Kas bazinda
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isinma degerlendirildiginde iki temel etki goriilmektedir: 1- Olayin sakatlik Onleyici

etkisi, 2-Olayin performansi arttirici etkisi (Cangal, 2000).

Isinin artmasi damarlardaki direncin diismesine ve kaslara kan akiginin artmasina neden
olur. Boylece kasin ihtiyacini karsilayacak maddelerin gelisim ve toksit maddelerin
uzaklagtirilmas1 hizlanmis olur (Taskin,2002). Egzersizin baslangicindaki oksijen

bor¢lanmasi 1sinmayla azalir (Kanbir, 1995).

Iyi uygulanacak 1snma calismalar1 ile organizmada meydana gelebilecek
sakatlanmalarin Oniine gegmek miimkiindiir. Isinma ile kaslarda, kiriglerde, baglarda
kikirdak dokuda ve deride, esneklik meydana gelece§inden ortaya ¢ikabilecek
sakatliklar Onlenebilecektir. Sporcularda zamanla oynar eklemlerin hareket genisligi
artar. Bu durum hem teknigin daha iyi yapilmasina, hem de sakatlanmalarin azalmasina
yardimci olur. Viicut sicakligmin 37°C’ nin altina diismesi ile damarlardaki biiziilme

sonucunda kan dolagimi azalir ve lif kopmalar1 ortaya ¢ikabilir (Taskn, 2002).

Genellikle dayaniklilik gerektiren spor dallarinda genel aktif 1sinma kalp ve kan dolagim
sistemini olumlu yonde etkiler. Pulmoner dolagimindaki kan akimina olan total direng
azalir, verim artar (Kanbir, 1995). Kalp odaciklarinin hacmi biiyiir. Bu biiylime haline
dilatasyon denir. Kalp odaciklarinin biiyiimeleri ile kalbin hem igerisine aldig1 kan
miktar1 artar, hemde bir dakikalik voliimii yiikselir. Iyi 1smnmus sporcularda kalbin yiik

altinda pompaladig1 kan miktar1 dakikada 37 litre artar (Unlii, 1992).
1.2.4.2. Isinmanin Psikolojik Etkileri

Genel aktif 1sinma ayni zamanda sporcunun psikolojik uyum giiciinii de arttirir. lyi
isinma uyarilma siirecini olumlu yonde etkiler. (Sevim,1995). Sporcular 1sinma
sirasinda kendi kendisini psikolojik olarak ayarlamaya, konsantre olmaya ve stresi
iizerinden atmaya ¢aligmaktadirlar. Yapmis oldugu 1sinma ¢alismalariyla kendine giiven
saglamaya ve bu giivenle rakibini baski altinda tutmaya ¢alisir. Iyi hazirlanacak 1snma
caligmalariyla, miisabakanin yapilacagr sahadaki 6zel durumlara kolayca intibak
saglanabilir. Sporcu kendine sagladigi bu psikolojik durum ile rakibine karsi iistiinliik
saglayabilir. Bu durum belki sporcunun kendi sahasinda fazla bir 6nem tagimaz. Ancak

rakip takim i¢in bir noktaya kadar sahayr iyi tanimamasi nedeni ile dezavantaja
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doniisecektir. Bu durum 1yi hazirlanacak bir 1smma programu ile asgariye indirilebilir

(Taskin, 2002).

Yeterli bir istnmanin saglanamadig: sartlarda; genel bir davranis gevsekligi, tembellik,
keyifsizlik egzersizden sikilma, sebepsiz yorulma, yiiz ifadesinde eksilik, girisim
yetersizligi ve irade giicii zayiflig1 ortaya cikabilir. Sporcu mevcut giiclerini harekete
geciremez kullanamaz, kosamaz ve miicadele enerjisi yoktur. Ayrica nabiz bozuklugu,
kassal gerginlik tepki zamaninda uzama, koordinasyon bozuklugu, hata artis
performansta istikrarsizlik, kas tendon ve eklemlerde agrilar seklindeki bozukluklara da

sik rastlanabilir (Unlii, 1992).
1.2.5. Isinmanin Sartlar

Isinma birgok i¢ ve dig sartlara baghdir. Isnma caligmalar: ile ilgili bu bilgiler asagida

cikarilmastir.

1.2.5.1. Isinma ve Antrenman Durumu: Isinma ¢alismalarinda sporcunun antrenman
durumuna ve ugrastig1 disipline gore yiiklenme kapsami ve yogunlugu ayarlanmalidir
(Unlii, 1992). Ornegin; yogun 1sinma ¢alismasi antrenmansiz sporculara yorgunluk

yaratabilir. Bu da 6niindeki sportif verimliligini olumsuz yonde etkiler.

1.2.5.2. Isitnma ve Yasi: Isinma, sporcularin yasma gore diizenlenmelidir. Yash
sporcularda 1sinma ¢aligsmalar1 yavas ve basamaklamali olarak uygulanir ve daha uzun
siireye gereksinme duyulur. Geng sporcularla yash sporcular arasindaki 1sinma siiresi 10

dakika ile 60 dakika arasinda degisir.

1.2.5.3. Isinma ve Psikolojik Uyum: Psikolojik olarak ya da zihinsel olarak oniindeki
yarigmaya uyum saglama ve motivasyon isinmanin etkisini arttirir. Isinmaya psikolojik

olarak hazirlanma uyum siirecini ve konsantrasyonu arttirir.

1.2.5.4. Isinma ve Giiniin Saatleri: Genel anlamda 1smmma giin boyu devam eder.
Gliniin ilk saatlerindeki 1sinma calismalar1 daha uzun olur. En uygun 1sinma saati 15.00

olarak bulunmustur. Bu saatlerde viicut 1s1s1 ve kan dolagimi en iist diizeye ulasir.

1.2.5.5. Isitnma ve Spor Dal: Isinma spor dalinin o6zelliklerini icerecek sekilde

diizenlenmelidir. Her takimin ya da sporcunun alisagelmis ve dnceden diizenlenmis
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oldugu 1sinma programi uygulanmalidir. Normal olarak bir 1sinma mag¢ oncesi 25-30

dakikadir. Bunun 1/3 i genel, 2/3 i 6zel 1sinma olabilir.

1.2.5.6. Isinma ve iklim Sartlar: Sicak havalarda daha az, soguk havalarda daha uzun

1sinma stiresi gereklidir.

1.2.5.7. Isinma ve Bireysel Farkhhk: Isinmada sporcularin bireysel 6zellikleri dikkate

almmalidir. Baz1 sporcular daha kisa, bazi sporcular ise daha uzun siirede 1sinirlar.

1.2.5.8. Isinma ve Motorik Uyum: Ismmma ile optimal reaksiyon yetenegine ve

koordinasyon yetenegine ulasilmaya calisilmalidir (Sevim,1995).
1.3. Germe
1.3.1. Germenin Tanim

70’11 yillarda germe egzersizlerine ihtiya¢ duyulmaya baslanmistir. Eklem hareket
acikligini korumak ve artirmak icin gesitli egzersizler kullanilmustir (Ipek, 2006).Germe,
konnektif dokuyu mobilize eden ve kas fibrillerini uzatan aktivitelerin yapilmasidir. Kas
gruplarmin yapisma noktalar1 gerilerek viicudu pozisyonlama ile yapilir (Ozengin,
2007). Germe, kas esnekligini ya da eklem hareket acikligini artirmak icin eksternal ve
internal gii¢le uygulanan hareket olarak tanimlanmistir. Egzersiz oncesi yapilan germe,
kas-tendon iinitinin uzunlugunu ve esnekligini artirr. Esnekligin  artmasi spor
performansini artirmaya ve egzersizin olusturabilecegi yaralanma riskini azaltmaya
yardim edecektir (Weerapong: 2004). Gerilme bale, aerobik veya doviis sporu gibi
kontrolii kas giicii ve esnekligi gerektiren alanlar i¢in ayr1 bir 6nem arz etmektedir

(Alkas, 2006).

Bazi arastirmacilar esnekligi germenin bir sonucu olarak diisiinmiislerdir. Ancak, germe
hentiiz yeterli bir sekilde tanimlanamamaistir. Germenin, germe manevrasi esnasinda kas
tendon iinitinde viskoelastik cevap olarak diisiiniilen biomekanik anlamda karakterize
edilen bir durum oldugu vurgulanmistir. Fakat germenin bu tanimi germe hareketinin

tanimindan daha ¢ok germenin biyomekanik sonucudur (Weerapong, 2004).

Saglikli bir kasin uzunlugu sarkomer sayisma baghdir. Kas taleplere gore sarkomer

sayisini ayarlamaktadir. Profilaktik olarak kasin aktif veya pasif gerilmesi sonucunun
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sarkomer sayisinin artmasiyla birlikte protein sentezi de artar. Kas optimal yiiklenme ile

optimal olarak miikemmel uzar (Ipek, 2006).

Hem aktif hem de pasif germe teknikleri normal eklem araliginin (ROM) artmasini
saglar. Ancak sporsal faaliyetler acisindan pasif germe teknikleri aktif germe
tekniklerinden daha etkili sonu¢ vermektedir ( Dietrich ve dig.,1985). 6 hafta ve iizeri
immobilizasyonda patolojik c¢apraz kopriiler olusur ve su kaybi meydana gelir. Bu
donemde 2-3 dk’lik germeler yapilabilir. Yapilan bu germeler sayesinde yapisal ¢apraz
kopriiler ¢oOziilmekte, fibroblastlardan kollojenler serbestlesmektedir. Kollojenler
sayesinde patolojik ¢apraz kopriiler ¢oziiliir. Kisalmis kasin boyu eski uzunluguna geri

donmektedir (Ipek, 2006)
1.3.2. Germenin Fizyolojisi

Germe teknikleri germe refleksini iceren norofizyolojik fenomene dayanmaktadir.
Viicuttaki her kas, uyarildiginda kasta ne oldugunu santral sinir sistemine bildiren ¢esitli
tipte mekanoreseptorleri icerir. Bu mekanoreseptorlerden iki tanesi germe refleksi i¢in
onemlidir. Bu reseptorler kas igcigi ve golgi tendon organidir. Reseptorlerin ikisi de kas
uzunlugu degisikliklerine duyarlidir. Golgi tendon orgami ayrica kas gerilimi
degisikliklerinden etkilenir. Kas gerildiginde, kas igcigi ve golgi tendon organi hemen
spinal korda duyusal uyarilar yollamaya baslar. Once kas igciginden gelen uyarilar kas
gerilince santral sinir sistemine iletilir. Uyarilar spinal korddan kasa geri doner, refleks
olarak kasim kasilmasiyla sonuglanarak, béylece germeye direng gosterir. Golgi tendon
organi uzunluktaki degisim ve spinal korda kendi duyusal uyarilarinin ateslenmesiyle
gerilimde artigla karsilik verir. Eger kasmn gerilimi uzun siire devam ederse (en az 6
saniye) golgi tendon organinin impulslar1 kas igciginin impulslar ile iist iiste binmeye
baslar. Golgi tendon organmnin impulslar,, kas igciginin impulslarindan farkls,
antagonist kasm refleks relaksasyonuna neden olur. Refleks relaksasyon koruyucu
mekanizma olarak ¢alisir, bu da uzayabilme limitini gegmeden relaksasyon boyunca

kasin gerilmesine izin verir (Ozengin, 2007).
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1.3.3. Germenin Miyofibriler Diizeyde Etkisi

Pasif germe kas fibriline cevresindeki konnektif doku yoluyla gecer. Daha detayli
olarak; germe bazal membran yoluyla ekstraselliiler matriksten sarkolemmay1 gegerek

intraselliiler molekiillere ve sonunda miyofibrilin kontraktil yapilarina iletilir.

Genel goriis, kontraktil ve nonkontraktil elementler arasindaki etkilesimin kontraktil
yapilarla bir baglant1 sagladig1 yoniindedir. Kas fibrilinin disinda baslayan pasif kuvvet
molekiiler etkilesim yoluyla kontraktil yapilara iletilir. Bu molekiiller kollajen, integral
membran protein (glikoprotein, integrin ya da distroglikan gibi), hiicre iskeletine ait
yapilar (talin, vinkulin, demsin, distrofin, beta spektrin ve diger ilgili molekiiller gibi),
nonkontraktil hiicre iskeletine ait yapilar (alfa aktinin ve orta filamentler gibi) ve

kontraktil yapilardir.

Siklikla pasif germeden sonra bildirilen hareket agikligindaki artis biyomekanik,
norolojik ve molekiiler mekanizmalar1 igerebilir. Kasa pasif germe uygulamasinin
biyolojik ve molekiiler sonucu bilinir. Kuvvet iletiminin protein-protein etkilesim
zinciri boyunca meydana gelmesi muhtemeldir ve bu durum biyolojik uyari zincirine ve
sonunda miyofibril olusumuna yol acabilir. Miyofibril olusumuna yol agan

mekanizmalar;

1) Integral membran proteinleri ve onlara bagh hiicre iskeletine ait molekiillerin

fosforilasyonu

2) Otokrin veya parakrin mekanizmalar ile diizenlenen selektif bliylime faktorlerin

salinmasi

3) Germe ile aktive edilmis iyon kanallar1 boyunca intraselliiler iyon akisindaki

degisiklikler olabilir.

Hareket agikligini artirmak i¢in uygulanan germenin geleneksel rehabilitasyon
tekniklerinin  bilimsel temeli, kas fibrilinin hiicresel ve molekiiler adaptif

mekanizmalarinda bulunabilir (Deyne, 2001).

Germe yoluyla yeni olusumu ayarlamanin 6nerilen metodlar1: Kas hiicresi, kontraksiyon
ve germe boyunca mekanik uyarilarin algilanmasimi igeren ve hepsi birbiriyle iliskili

birka¢ yapisal komponenetten meydana gelir. Bu ara birimler, her dokunun benzersiz
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fonksiyonunu gosteren ii¢ boyutlu, dokuya 6zel baglantilardir. Cizgili kas hiicresinde bu
boliimler ekstraselliiler, sitoplazmik ve niikleardir. Her boliim bilgiyi kompartmanin
sinir1 boyunca en az bir membran araliina tasir. Bu ii¢ se¢ilmis kompartmanin i¢inde
ve arasindaki mekanik stimiilasyon entegrasyonu dinamik resiprokal sistem olarak
tanimlanmistir. Mekanik stimiilasyon yeni olusumu etkiler ancak kasmn bu mekanik

stimiilusu nasil biiylime sinyallerine ¢evirdigi uzun siiredir var olan bir sorudur.

Arastirmacilar hiicre germesinin multiple intraselliiler ikincil habercilerin aktivasyonuna
neden olabilecegine dair 3 olast mekanizma diisiinmiislerdir. Ilk olasilik, mekanik
stresin direkt olarak uyariya uyum saglayan molekiillerin aktivasyonu olabilecegidir.
Hiicre yiizeyine uygulanan mekanik kuvvetlerin asagi yonde giden ikincil habercileri
aktive edebilen plasma membrani ile iliskili molekiillerde direkt yap: degisiklikleri

meydana getirebilir.

Ikinci olasilik, mekanik germenin varsayilan hiicresel mekanotransduserlerini aktive
ettigidir. Bu yol ekstraselliiler matrikse iletilen mekanik stimiilasyonla baslar.
Ekstraselliiller matriks, primer olarak kollajen, nonkollajen glikoprotein ve
proteglikanlardan olusur. Daha sonra uyarilar ekstraselliiler matriksten Z bantlarmnin
yaninda 6zel alanlarda sarkolemmaya iletilir. Bu etkilesim integrin olarak tanimlanan
spesifik reseptorlerle kismen saglanmis gibi goziikiir. Bu reseptorler sitoskeleton
elementiyle eksternal olarak yerlesmis ekstraselliiler matriks komponentini birlestirir ve
mekanik bilgi iletiminde 6nemlidirler. Arastirmacilar mekanik kuvvetlerin mekanigin
mikro yapiya ve molekiiler biyokimyaya baglanmasiyla hiicre fonksiyonunun nasil
diizenlendigini agiklamak icin birka¢ model onermislerdir. Bu modeller; “sitoskeletonu
ekstraselliller matriksle ya da diger hiicrelerle birlestiren, hiicre ylizeyindeki
reseptorlerle iletilen mekanik streslere hemen cevap vermek igin canli hiicreler ve

niikleusun sik1 bir sekilde bagli olabilecegidir”.

Mekanik stimiilasyonun iletilmesinin tam mekanizmasi1 bilinmemektedir. Birkag
sitoskeletal komponent vinkulin, talin, nonsarkomerik aktin, titin ve desmindir. Bu
sitoskeletal komponentler kuvvet {iretimi ve mekanik gerilimin iletiminde 6nemli rol
oynarlar ve kontraktil fibrillere pozisyonel bilgi saglarlar. Sira ile siteskeleton kontraktil
aparatlara ve niiklear kompartmana baglanir. Bu birbirine bagli olma niikleusun hiicre

icindeki pozisyonlanmasinda onemlidir. Cizgili kasta ki niiklear pozisyonlanma
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hakkinda az sey bilindigi halde diger sistemlerdeki durumun g¢ok Onemli oldugu
diistiniilmektedir. ~ Niiklear pozisyonlama miyofibrilogenezis ve myofibriler
komponentlerin hareketi icin gerekli olabilen protein sentezinin bdlgesel alaninin
belirlenmesinde 6nemli olabilir. Sonra, bu mekanik uyar1 kuvvetleri niiklear membran
kompleksine ve sirayla, selliiler fonksiyon icin gerekli genetik materyalleri igeren
niiklear matrikse iletir. DNA’nin uzaysal ve pozisyonel organizasyonu Tlzerindeki
arastirma niiklear membranin mekanik degisikliklerinin sirasiyla DNA’da degisikliklere
neden olacagi; bu kuvvetlerin yeni olusumunu degistirebilecegi spekiilasyonuna sebep

olur. Potansiyel olarak, degisen yeni olusum esnekligin artisindan sorumlu olabilir.

Germeyi takiben kas fibril hipertrofisiyle sonug¢lanan intraselliiler olaylar zinciri:

Germe

|

Kas fibrili ya da ekstraselliiler matriksten ¢oziinlir maddelerin serbestlesmesi

Prostaglandinler

v
Fibrilde ikincil haberci sistemin aktivasyonu

araknoid asit

fosfolipaz

Protein kinaz C

tirozin kinaz

v vb

Acil erken olusumun baglatilmasi

|

Kas olusumunun kopyalanmasi
miyozin agir ve hafif zincirleri
aktin
vb

Kas fibril hipertrofisi
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Ucgiincii ve en ¢ok desteklenen olasilik “mekanik stres baz1 biiyiime faktdrlerinin serbest
birakilmasma neden olur ve bu faktor kendi reseptdriinii ve sonraki ikincil haberci
basamaklarmi aktive eder” seklindedir. Arastirmacilar bu faktorlerin bazilarinin
prostaglandinler oldugunu ve mekano biiyiime faktoriiniin kas ve diger hiicre tiplerinde
mekanotransdiiksiyon uyari yolunun son fiiriinii olabilecegini bildirmislerdir. Germe
sonras1t kas fibril hipertrofisiyle sonuclanan intraselliiler olaylarin basitlestirilmis

strasini gelistirilmistir.

Mekanik stimiilasyona cevapta kas ve konnektif dokunun kendi izoformlarini
ayarlamasi altinda yatan mekanizma nedir? Tek ya da kombinasyonuyla ¢alisabilen
olasiliklar ndrolojik stimiilasyon, biyokimyasal uyarilarin iletimi, germeyle aktive olan

iyon kanallar1 ya da potansiyel akimdir (Ozengin, 2007).
1.3.4. Germenin mekanizmasi

Germe mekanik ve ndrolojik mekanizmalar nedeniyle kas ve yumusak dokunun

uzamastyla sonuglanir.
1.3.4.1. Biyomekanik Mekanizma

Bir madde pasif bir kuvvete (germeye) maruz kaldig1 zaman, kendi materyal 6zelligine
gore deforme olacaktir. Nispeten diisiik kuvvetle uzun bir zaman devam ettiginde,
bircok materyal zamana bagli bicimde deforme olur. Bu davranisa “creep” denir ve
materyalin viskoelastik 6zelliginin bir sonucudur. Hemen hemen biitiin dokular bu
ozelligi gosterir. Kuvvet ortadan kalktiginda, doku yine zamana bagl bigimde orijinal

uzunluguna geri donecektir.

Kasin bir¢ok nonkontraktil hiicre iskeletine ait enzimleri vardir. Bunlardan biri titindir.
Titin kas fibrillerinin elastik 6zelligini belirler ve kas i¢cinde pasif bir dirence neden olur.
Kas fibrillerinin sertligine diger hiicre iskeletine ait molekiillerin katkis1 tam olarak
belirlenememistir (Deyne, 2001). Sarkomerlerin sadece iki filamenti (aktin ve miyozin)
icerdigi dusliniiliirdii. Ama arastirmalar sonrasinda iiglincii filament olan “titin”
kesfedilmistir. Titinin birgok fonksiyonu oldugu diisiiniilmektedir; kasin elastisitesinde
major rol oynar, sarkomerin ince filamentlerinin merkezine yonelen kuvveti
sagladigindan stabiliteye katkis1 vardir, ince ve kaln filament siralar1 arasindaki

intermolekiiler etkilesim gecisini fasilite edebilir, biitlin kasta ayn1 sarkomer
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uzunlugunu saglar ve boylece izometrik kontraksiyon boyunca sinirli miyofibril asiri
germesini Onler, germe sonrasi sarkomer uzunlugunu diizenler, sarkomerin olagandisi
uyarilabilirliginden sorumludur, miyofibrilin morfogenezisinde rol oynayabilir, titinin

elastik kismi1 kalsiyum iyonlarini geker ve boliimleri birlestirir (Ozengin, 2007).

Kas-tendon iiniti kas kontraksiyonu ve pasif germe olmak iizere 2 yolla uzatilabilir. Kas
kasildig1 zaman, kontraktil 6geler kisalir ve dokunun pasif elemanlarinda (tendon,
perimisyum, epimisyum ve endomisyum) kompansatuar uzama meydana gelir. Kas
gerildiginde, kas fibrilleri ve konnektif dokuda eksternal kuvvet uygulanmasi nedeniyle
uzama meydana gelir. Germe, kasin biyomekanik 6zelliklerini (eklem hareket agiklig1
ve kas tendon initinin viskoelastik Ozelliklerini) etkilemesinden dolayr kas-tendon

tinitinin uzunlugunu artirir (Weerapong, 2004).
1.3.4.2. Norolojik mekanizma

H refleksi motondronal eksitabilite ve la afferentlerinden motonoronlara sinaptik iletim
kapasitesini Olgmeyi saglarken T refleksi kas igcigi istegini 6lgmeyi saglar (Guissard

ve dig., 2004).

Germe esnasinda kas tendon initinin biyomekanik cevaplar1 refleks aktiviteden
bagimsizdir. Ancak, germe siiresince ve sonrasinda Hoffman refleks cevabinda azalma
bildirilmistir. Baz1 arastirma raporlar1 biitiin germe tekniklerinin noral sensitivitenin
azalmasiyla noral cevaplari etkiledigini gostermektedir. Norolojik mekanizmada germe
etkisi aragtirmalarin ¢ogunda gamma motor néron ve kas igcigi bosaltma etkisi olmadan
H refleksi-germe refleksinin elektrik anologunun degistigini bulmuslardir. Cesitli
periferal sinir (sens6ri ve motor akson) elektrik stimiilasyonu H-refleksini
uyandiracaktir. Alfa motor néronlara monosinaptik iliskiyle H refleksini uyandirmadan
once direkt olarak motor aksonlarin aktivasyonu M dalgasina (stimiilasyon noktasindan
noromuskiiler kavsaga) neden olur. H refleksi daha ¢ok kas fibrillerinin refleks
eksitabilitesinin degisiklikleri ile aktif hale gelmektedir. Germe sonrasi1 H refleksinin
amplitiidiiniin bastirilmasi presinaptik ve postsinaptik degisikliklerle ilgili birgok
olasiliktan kaynaklanabilir (Weerapong, 2004).

22



Statik germe, gerilen kasin refleks aktivitesini artirmaz bunun yerine spinal refleks
eksitabilitenin azalmasii saglar. H refleksinin amplitiidii motor néron ve la sinaptik

transmisyon (presinaptik inhibisyon) seviyesinde diizenlenir.

Presinaptik Ia inhibitor yol, Ia terminalinde bir veya birden fazla internéronlar yoluyla
presinaptik olarak olusur. H refleksinin amplitiidii, motor noéron eksitabilitesinde
herhangi bir degisiklik olmaksizin presinaptik inhibisyon ile ayarlanir. T refleksinin
amplitiidii ise; hem motor ndéron eksitabilitesi ve presinaptik inhibisyonda meydana

gelen ayarlamalar hem de kas igcigi duyarlhiligindaki degisikliklerden etkilenir.

Yapilan bir arastirmada ayak bileginin pasif gerilmesi sirasinda H refleksinin
amplitiidiiniin T refleksinin amplitiidiinden daha fazla azaldig1 rapor edilmistir. Germe
stiresince her iki refleksin (H ve T) amplitiidiinde azalma gozlenmistir. Bu azalmalar;
kas uzunlugundaki degismelerin miktarinin spinal refleks eksitabilitesinin azalma
miktarmi etkiledigini gostermektedir. Germe sonras1 H refleksinin amplitiidii kendi
kontrol degerine acilen doner fakat T refleksinin amplitiid kontrol degerinin asagisinda

kalir.

Pasif germe siiresince H refleksinin amplitiidiinde azalma, germe ile olusan noral
degisiklikleri akla getirir. Motor néron havuzundaki afferent uyarilarin azalmasi kas

uzamasina neden olur ve boylece tonik refleks aktivite azalir.

Kiigiik amplitiidlii germeler esnasinda refleks aktivitedeki azalmaya, motor ndron
eksitabilitesinde herhangi bir degisiklik olmaksizin la afferentinin presinaptik
inhibisyonu neden olur. Homosinaptik depresyon (la afferent motor norona sinaptik
gecis kapasitesindeki azalmadan dolayr sinaptik aktivitenin azalmasi) Presinaptik

inhibisyona neden olabilir.

Genis amplitiidlii germe esnasinda motor uyarilma potansiyelindeki (MEP) azalma; alfa
motor noron ve kortikal noronlarin eksitabilitesindeki azalmadan dolay1 olabilir. MEP
ve E reflekslerinin benzer ve es zamanli azalmas1 (genis amplitiidlii germelerde) spinal
postsinaptik inhibitér mekanizma yoluyla motor néronlarin eksitabilitesindeki azalmaya
neden olur. Farkli spinal inhibitor mekanizmalar (GTO ve Renshow hiicrelerinden

afferent uyarilar gibi) kas germesi sirasinda motor noron eksitabilitesini azaltir.
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Golgi Tendon Organi (GTO) kontraksiyon kuvvetlerine karsi primer cevap veren
organdir ve pasif germenin mekanik gerilimine karsi daha az hassastir. Sadece genis
amplitiidlii germelerle aktif hale gelir. Ornegin germe ile dorsi fleksiyon derecesindeki
artlg, motor noronlarda post sinaptik inhibisyon dereceli olarak artirilir. H refleksinin
amplitiitiindeki azalmaya golgi tendon organiyla olusan post sinaptik inhibisyon ve
renshow diiglimleri yoluyla olusan rekiirrent inhibisyon neden olabilir. Kas gerilmesi
sirasinda motor ndron eksitabilitesindeki azalmaya post ve presinaptik bolgelerdeki
mekanizmalar neden olur. Presinaptik mekanizma kii¢iik amplitiidli germelerde, post
sinaptik mekanizma genis amplitiidlii germelerde dominanttir (Guissard ve Duchateau,

2006).
1.3.5. Kas Reseptorleri ve Germe

Germe ve optimal ROM’u korumayla iligkili 3 major reseptor; kas igcigi, golgi tendon

organi ve eklem mekanoreseptorleridir (Ozengin, 2007).
1.3.5.1. Kas Igcigi

Normal inervasyonu olan kas gerildiginde, uygulanan harekete karsi gerilim olusturur;
bu germe refleksi olarak tanimlanir ve monosinaptiktir. Bu refleksten sorumlu duyusal
reseptorler kapsiildeki bir¢ok 6zellesmis kas fibrillerinden olusan kas igcikleridir. Kas
igcigi fibrilleri (intrafusal kas fibrilleri) birka¢ yonden normal kas fibrillerinden

(ekstrafusal fibrillerden) farklidir.

1) Caplar1 daha kiicliktiir ve niikleuslar1 uzunluklarinin yaklasik yarisinda

toplanmustir.

2) Motor sistemi kiiclik gamma motor noron sistemlerle saglanir (ekstrafusal

kas fibrilleri alfa motor néronlarla inerve edilir).
3) Intrafusal kas fibrillerinin duyusal inervasyonu vardir (Ozengin, 2007).

Kas igcikleri 1 mm uzunlugunda bag doku kapsiiliinden, 6 veya daha fazla intrafiizal
kas lifi ve baz1 6zellesmis motor ve duyusal sinir sonlanimlarindan olusurlar. Igcikler
kas icerisinde extrafiizal kas liflerine paralel ve onlarin arasinda lokalize olmuslardir.
Onemli nokta igciklerin, golgi tendon organi dizisine karsit olarak kas lifi i¢inde paralel

uzanmasidir. Golgi tendon organma benzer sekilde kas igcik reseptorlerinin ve igcik
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reseptorlerinin  desarjint  hizlandirir. Fakat kasin  kontraksiyonu sadece golgi
reseptorlerini uyarir. Ciinkii kas kisaldiginda, kas igcikleri tiizerindeki gerilim
hafiflemektedir. Degisik reseptorlerden olusan duyusal bilginin kombinasyonu, kasin
bulundugu spinal diizeye ve yukari beyin diizeylerine tam bir rapor olarak iade

edilir(Kaya, 2003).

Kas i1gcigi, kas fibrillerinin gerilme ve uzunluk degisimleri hakkinda bilgi verir. Kasta
en fazla bulunan proprioseptdrdiir. Kas igcikleri Intrafuzal liflerin gerginlik duyusunu
(kas uzunlugunu ) iletirler (Dere ve dig., 1994). Bu organ herhangi bir dirence karsi
koymak icin kasilmasi gereken motor {inite sayismin belirlenmesinde kasa yardimci
olur. Gerilme ne kadar ¢ok ise, ylik de o kadar fazladir. Dolayisiyla ihtiya¢ duyulan
motor iinite sayist da o kadar ¢ok olacaktir. Kas igcigi postiiriin kontrol edilmesinde ve

istemli hareketlerin gerceklesmesinde énemli rol oynar (Ozengin, 2007).
1.3.5.2. Golgi Tendon Orgam (GTO)

Kas gerilimi hakkinda bilgi duyusal reseptorlerin baska bir tipi olan golgi tendon
organtyla saglanir. Sinir sonlanmasmin dallanmasinda olusan golgi tendon organi kas
tendonuna yerlesmistir. Golgi tendon organi grup Ib sinir lifleriyle inerve olur. Kas
tendonu zorlandiginda, golgi tendon organinin sinir sonlanmalar1 stimiile olur. Bu yolla,
merkezi sinir sistemi belirli bir kasta tiretilen kuvvet hakkindaki bilgiyi alir. Bu kuvvet
cok biiyiik olursa, doku hasari ile sonuglanabilir, golgi tendon organi kasin motor néron
aktivitesini engelleyen koruyucu reflekse vasita olabilir; bu, kas geriliminin ani kaybiyla

sonuglanir.

Kas igcigi ve golgi tendon organmi birlikte calisir. Kas igcigi yumusak bir hareket
saglamak i¢in gerekli olan dogru kas gerilimi derecesini ayarlar. Golgi tendon organi
ise, asir1 yiikk oldugunda ve kasla ilgili yapilara potansiyel olarak zararli olabilecegi
durumlarda kas gevsemesi olusturarak hareketlerin yumusak, koordineli ve zararsiz

olmasini saglar (Ozengin, 2007).
1.3.5.3. Eklem Mekanoreseptorleri

Tendonlarda, ligamentlerde, periostta, kasta ve eklem kapsiiliinde bulunurlar. Eklem
acisi, eklemin ivmelenmesi ve basmng sonucu meydana gelen degisikliklerle ilgili

bilgileri Merkezi Sinir Sistemine gonderirler. Baz1 eklem reseptorleri; Krause yumrusu,
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Pasinian korpus, Ruffini organidir. Biitiin bu reseptorler, diger reseptorlerle (dokunma,
tat, koku, ses, gorme) birlikte, viicut ve ekstremitelerin pozisyonundan haberdar olma ve

postiirle ilgili otomatik refleksler hakkinda bilgi saglarlar (Ozengin, 2007).
1.3.6. Gerilme Refleksi

Gerilme refleksi (stretch refleks) bir kasmn pasif olarak uzatilmasmin neden oldugu
reflekstir. Erken bilesenler monosinaptik ve miyotatik refleks veya tendon refleksi
olarak adlandirilir. Ayrica, uzun ileti siireli gerilme refleksleri de vardir (S6zbir: 2006).
Esnekligin gelistirilmesinde kullanilan yontemlerin etkinligi 2 degisik ndrofizyolojik

yapiyla izah edilebilir (Ozengin, 2007).

Bunlardan birincisi, otojenik inhibisyon olarak adlandirilir. Artan kas gerimi ile bir
kasin golgi tendon organlar1 uyarildiginda medulla spinalise tagmnan sinyaller o kasta
refleks etkilere sebep olur. Bu refleks tiimiiyle inhibitor karakter tagimaktadir. Boylece,
bu refleks kasta asir1 gerilmenin gelismesini 6nleyen bir negatif feedback mekanizmay1

saglamaktadir.

Kasta ve buna bagli olarak tendondaki gerim asir1 bir hal aldig1 zaman, tendon
organindan gelen inhibitdr etki medulla spinaliste ani bir reaksiyona ve biitiin kasin
ansi1zin gevsemesine sebep olacak kadar biiyiik olabilir. Bu etkiye otojenik inhibisyon
ad1 verilir; bunun olasilikla kasmn yirtilmasint veya tendonun baglandigi kemikten
kopmasint 6nleyen bir koruyucu mekanizma oldugu sanilmaktadir ( Guyton ve dig.,

2001).

Kas gerildiginde kas igcigi devreye girerek uzunluk degisimlerini kaydeder ve bu
bilgileri ifade eden omurilige uyarimlar gonderir. Bu, kas uzunlugundaki degisimlere
direng gostererek gerilmis kasin kasilmasina neden olan gerilme refleksini tetikler
(Anderson, 1993). Kas uzunlugundaki ani degisiklik, daha gii¢lii kas kasilmasina neden
olacaktir (plyometrik ya da sicramalar: iceren antrenmanlar bu etki temelindedir) Kas
igciginin bu temel fonksiyonu, viicudu sakatliklardan korumaya ve kas tonusunu devam

ettirmeye yardim eder (S6zbir, 2006).

Ikinci mekanizma ise resiprokal inhibisyon olarak bilinir. Bu mekanizma agonist ve
antagonist kaslar arasindaki iliskiyle ilgilidir. Soyle ki: eger agonist kasin motor siniri

yine o kasin afferent sinirinden hareket ettirici bir bilgi almigsa, antagonist kasin motor
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siniri de bu afferent uyar1 vasitasi ile inhibe edilir. Boylece kasilan bir kasin antagonisti
olan kas otomatik olarak gevser. Bu olaya “resiprokal inhibisyon” adi verilir (Siktar,

2002).

Kas-tendon tnitindeki gerilim statik ve dinamik esnekligi etkiler. Bu iinitin gerilimi
germe refleksi sonucu kas kontraksiyonunun derecesi kadar konnektif dokunun
viskoelastik 6zelliklerine de baglanir. Az esnekligi ve siki kas ve tendonu olan kisilerin
germe egzersizleri siiresince daha biiyiikk kontraktil cevabr olur ve germeye direng
gosterir. Germe stiresince kas-tendon iinitinin elastik deformasyonu uygulanan gerilim
ya da yiiklenmeyle orantilidir, oysaki viskdz deformasyon uygulanan gerilim hiziyla
orantilidir. Kas ve tendon gerildiginde ve belirli uzunlukta tutuldugunda tinitin gerilmesi
zamanla azalir. Buna stres relaksasyon denir. Bu sonugla, statik germe egzersizleri

viskoelastik stres relaksasyona neden olan miikemmel bir yoldur (Ozengin, 2007).

Kas1 gerili pozisyonda belirli bir slire tutmanin gerekcelerinden biri, kas igcigini
uzunluk degisimlerine alistrmak (yeni uzunluga aliskin hale getirmek) ve onun
uyarimlarint azaltmaktir. Bu uyumu saglamak icin germe reseptorlerini kademeli bir
sekilde calistrmak gerekir. Bazi kaynaklar, ekstensiv (yaygin) antrenmanlar ile bazi
kaslarin gerilme refleksinin kontrol edilebildigini, bdylece ani bir germeye cevapta

refleks kasilmalarin az ya da hi¢ olusmadigina dikkat ¢cekmislerdir (S6zbir, 2006).
1.3.7. Gerilme Refleksinin Bilesenleri

Gerilme refleksinin iki bileseni vardir: statik ve dinamik. Statik yanit; iskelet kas
liflerinin yavas yavas gerilmesi ya da kas 18cigi i¢indeki liflerin gama-afferent sistem
tarafinda dogrudan uyarilmasi sonucunda igcik i¢i liflerin yavasga gerildiginde olusur.
Bunun sonucunda, ana ve ikinci sarmal bi¢cimi algiglar ayrilir ve siirekli olarak diigiik
diizeyde sinir uyartt akimi gonderirler. Gerilmenin biiylkligi arttikca, sinir
uyartilarmin gonderilme hizi da artar. Bu statik yanit iskelet kas lifleri gergin kaldigi
siirece birkac dakika siirebilir. Dinamik yanit ise; kas igciginin dinamik yanitinda,
sarmal bicimde yerlesmis olan ana algi¢ igcik i¢i lifin uzunlugundaki ani degisimle
birlikte uygulamaya girer. Bu gergeklestiginde, ana algic omurilige bir¢cok uyarti
gonderir. Dinamik yanit ¢abucak gelisir ve gerilme olustugu anda yanit da olusur.
Dinamik yanit neredeyse baslatildigi hizda sona erer ve kas igcigi statik diizeyini korur.

Dinamik yanitin plyometrik ac¢isindan 6nemli olduguna inanilmaktadir. Ana algiclar
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cekirdek kese igcik ici liflerine katildigi i¢in, dinamik yanit da kasmn hizli gerilmesini

denetleme igine katilir.

Kas igciginin temel islevi gerilme ya da miyotatik refleksi ortaya ¢ikartmaktir. Bu
refleks, plyometrigin hareket temellerinin tipik bir 6rnegi olan bir sinir-kas hareketi
olarak kabul edilir. Kas lifleri hizli bir bi¢imde gerildiginde, liflerin uzamasi kas igcigi
tarafindan denetlenir ve bdylece dinamik yanit ortaya c¢ikar. Cok biiyiikk miktardaki
uyartilar ana algicin afferent sinirleri aracilifiyla omurilige gonderilir. Bu alfa motor

sinirleri iskelet kas liflerine uyartilar1 geri yollar ve kasilmalarina neden olur.

Bir gerilme refleksi yavasca, daha statik bir yanit olarak ortaya ¢ikabilir. Eger kas yavas
yavag gerilirse, ¢ekirdek zincir ici lifleri omurilige daha yavas, ama siirekli uyartilar
gonderir ve bu uyartilar alfa motor sinirler ile birlesir. Bu tepki, iskelet kas lifinin daha
diisiik yeginlikte kasilmasina neden olur. Bu daha yavas, statik kasilma, bir saniyeden
daha kisa sliren dinamik kasilmanin tersine birka¢ dakika siirebilir Gama-Afferent
uyariminin, dinamik gerilme refleksinin biiyiikligli ve yogunlugu tlizerindeki etkisi ¢cok
onemlidir. Derinlik sicramasi 6rneginde oldugu gibi, eger quadriceps kas igciklerinin
gama-afferent statik uyarim diizeyleri c¢ok disiik olursa, igcigin ani gerilmeye
duyarlilig1 azalir ve dinamik gerilme refleksinin etkisi neredeyse sifir olur. Gama-
afferent sistem kas igciklerinin yanit verme derecesini diisiirmek ya da ylikseltmekte de
onemlidir. Baz1 hareketler yumusak ve siirekli bir bi¢imde yapilmalidir. Bu durumda
gama-afferent gorevi, kas igciginin, kullanilan kaslarin uzunlugundaki degisikliklere
tepki vermesini dnlemektir. Ancak, hareketin hizli yapilmasi gerekiyorsa bu durumda

gorevi yanit durdurma diizeyini azaltmak ve boylece sistemin yanitini arttirmaktir.

Plyometrik ¢alismalar karmasik sinir diizenekleri ile gerceklesir. Herhangi bir
plyometrik antrenmanin sonucunda kas ve sinir diizeylerinde degisiklikler olusur. Bu da

daha hizli ve kuvvetli hareket verimini kolaylastirir ve artirir (Sozbir, 2006).
1.3.8. Uzatma Reaksiyonu

Kaslar kasildiginda, kasin tendona (golgi tendon organi tendonda yerlesik bulunur)
baglandig1 noktada baski olusur. Golgi tendon organi, basingtaki degisiklikleri ve
basmcin degisim oranmi kaydeder ve omurilige bu bilgileri tasiyan uyarimlar gonderir.

Bu baski belirli bir esigi 22 gectiginde, kas kasilmasini engelleyen ve onlarin
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gevsemesine neden olan "uzatma reaksiyonu" tetiklenir. Bu refleksin diger isimleri "ters
miyotatik refleks" ve "otojenik inhibisyon" dur. Golgi tendon organinin temel
fonksiyonu kaslarin, tendonlarin ve ligamentlerin sakatliktan korunmalarina yardim
etmektir. Uzatma reaksiyonu ise sadece, golgi tendon organin spinal korda kas

igciklerinden (kas1 kasan igcikler) daha kuvvetli uyar1 gondermesi ile miimkiin olur.

Bir germeyi, devam eden bir zaman periyodunda tutmanm bir baska nedeni, uzatma
reaksiyonunun olugmasima izin vermektir. Bdylece, gerilen kaslarin gevsemesine

yardim edilmis olur. Germeyi ya da uzamay1 daha da kolaylastirir (S6zbir, 2006).
1.3.9. Germe Teknikleri

Sporcunun se¢imine, antrenman programina ve sporun tipine bagli olarak bircok germe
teknigi tanimlanmistir (Weerapong, 2004).Germeler statik (hareket icermez) ya da
dinamiktir (hareket igerir). Dinamik germeler dinamik esnekligi, statik germeler de
statik esnekligi etkiler (S6zbir,2006). Germe teknikleri genel olarak 4 gruba
ayrilmiglardir. Bunlar; statik germe, aktif germe, balistik germe ve PNF germe

(Proprioceptive Neuromuscular Facilitation) (Ipek, 2006).
1.3.9.1. Balistik Germe

Gerilmis olan kaslar iizerinde tekrarlayict ani sigrama veya hareketin zorla
yiiklenmesidir. Ornegin; otururken parmak ucuna dokunma. Cimnastik gibi dinamik
hareketler balistik germeyi kullanarak egitilirler (Ozengin, 2007). Balistik germe kasin
son rencindeki yiiklenmeler ile sarkomerin baglanmasina ve kasin boyunun uzamasima
neden olmaktadir (Ipek, 2006). Balistik germe, normal hareket genisliginin 6tesinde bir
gii¢ girisiminde bulunarak viicut ya da viicut boliimlerinin sekmeler, algalip yiikselmeler
(bobbing) ve ritmik hareketlerle kullanir. Bu germe formu sakatlik riskinin ve agri
esiginin artmasina yol acar(S6zbir, 2006). Nerede durulacaginin tam olarak bilinmemesi
nedeniyle istenmeyen travmalara neden olabilir (Ipek, 2006). Teorik olarak, cabuk,
patlayic1 balistik hareket kontrolsiiz bir hareket ile kasin uyarilabilirliginin smirlarini
asabilir ve sonugta yaralanmaya neden olur. Balistik germe yaralanmis olan herhangi bir
kas i¢in uygun degildir. Bunun i¢in arastirmacilar ilerleyici hizda esneklik programi
onermektedir. Sedanterler ve pek cok geriatrik bireyler giinliik yasamlarinda yiiksek

hizda, dinamik aktiviteleri kullanirlar. Bu germe tipi bu grup i¢cin uygun olmayabilir.
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Sporcular i¢cin uygun germe tipi olan balistik germeye baglamadan once sporcu statik
germede uzun siire ve uygun programlar ile egitilmis olmalidir. Balistik ya da statik
germenin orani kondiisyon programlarindan yarigmalar seviyesine kadar dereceli olarak
artirilmalidir (Ozengin, 2007). Dinamik hareketler germe refleksinin baslatir ve bdylece
kas kasilganligimi ve kasin proprioseptorlerini aktive eder. Zamanin kisa olmasi, germe
stiresince doku ve sinirsel adaptasyon i¢in yetersiz bir zamandir. Balistik germeler statik
germelerle ayni antrenmanda kullanilabilir ancak germe oranlar1 farklilik gosterir.
Bununla birlikte balistik germe, statik germe gibi hareket genisligini arttirabilir ancak
balistik germe hareket giicliniin dogasiyla hareket genisligini asarak sakatlik riskini
arttirr. Yine de balistik germeler, dinamik hareket gerektiren aktivitelerde atletlerin

esneklik programlarinda yer alabilir (S6zbir, 2006).
1.3.9.2 Aktif Germe

Kisalan kas eklemin son rencinde kendi antagonistinin aktivitesini engeller. Aktif
germede kas kendi hareket agikligr icinde gerilir. Ornegin; sirtiistii yatis pozisyonunda
bir bacak aktif olarak, diz biikiilmeden ve kimsenin yardimi olmadan kaldirilirken,
bacak arka kaslar1 gerilir. Hissedilen gerginlik birkag saniye tutulur. Aktif germede, kisi
gerginligi kendi hissettigi icin duracagi noktaya kendisi karar verir (Ipek, 2006). Direkt
self germe ile eklem hareket acikliginda artma saglanwr (Gliick, 2002). Aktif germe
teknigi, gerilecek kasm uygun olan pozisyonda agonist kasin izin verdigi giigte gerilir
ve gerginlik 10 saniye tutulur. Daha sonra pozisyon degistirilmeden kas biraz daha

gerilir (Ipek, 2006).

Aktif germe, patolojik capraz kopriilerden dolay1 kisalmis kaslarda kullanilmamalidir.
Aktif germede hareket, agonist kasin izin verdigi hareket agisinda ve antagonist kasin
giicii dogrultusunda gerceklestirilebilir. Aktif germede calisilirken, gerilen kasa komsu

kas gruplar1 da ayn1 zamanda gerilir ve antagonist kasta aktif olarak kasilir (ipek, 2006).
1.3.9.3. PNF Germe (Proprioseptif noromiiskiiler fasilitasyon)

PNF germe, statik-pasif esnekligi artirmada bilinen en etkili yontemdir. Bu teknik,
maksimum statik esneklige ulagmak i¢in pasif germe ile izometrik germenin bir
kombinasyonudur. PNF ilk olarak rehabilitasyon amaciyla gelistirilmistir (Sozbir,

2006). PNF teknikleri kas kuvvetini ve esnekligini artirmak icin kullanilabilir. Bu
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teknikler; kas-gevse, tut-gevse, yavas zit tut-gevse, antagonist kontraksiyon, agonist
kontraksiyonla kas-gevse ve agonist kontraksiyonla tut gevseden olusmaktadir

(Ozengin, 2007).

PNF germe teknikleri bir kas grubunun pasif olarak gerdirilip, sonra gerilmis
pozisyonda iken dirence karsi izometrik olarak kasilmasmi ve daha sonra, hareket
genisliginin smirmna ulasilincaya kadar tekrar pasif olarak gerdirilmesini icerir. PNF
germede genellikle izometrik kasilmaya karsi direng saglamak ve son pasif germede
hareket genisligi smirina ulasmak i¢in bir yardime1 kullanilir. Genellikle bir partner
yardimu ile daha etkili olabilmesine ragmen partnersiz de yapilabilir. Cogu PNF germe
teknikleri "izometrik agonist kasilma/gevsemeyi" kullanir (gerilmis olan kaslar
izometrik olarak kasilir daha sonra gevsetilir). Bazi PNF teknikleri ise "izometrik
antagonist kasilmay1" kullanir (gerilmis olan antagonisler kasilir). Biitiin durumlarda
diger bir PNF teknigi uygulanmadan 6nce germeye maruz kalan kasm en az 20 saniye
siiresince dinlenimde kalmasma (ve gevsemesine) dikkat etmek Onemlidir (So6zbir,

2006)

Izometrik kontraksiyonda kuvvet, kontraktil yapilarin kisalmasi sonucu olusur.
Izometrik kontraksiyon sonucu kas fibrilleri kisalirken konnektif doku (tendon,
kastendon kavsagi, endomisyum, perimisyum, epimisyum) uzar. Germe ile periferal
yonde uygulanan kuvvetten dolay1 kas fibrilleri ve konnektif doku uzar. Klinik
arastirmalar; hem pasif germenin hem de tekrarli kontraksiyonlarin kaslarda
relaksasyona neden oldugunu gostermektedir. Bu teknik ile (pasif germe+izometrik
kontraksiyon) kortikal 6grenme sayesinde eklem hareket rencinin daha fazla artacagi
bildirilmektedir. Statik post izometrik germe ile dinamik germeler, eklem hareket

acikliginda kisa vadeli artma, kas geriliminde kisa vadeli azalma saglar (ipek, 2006).
1.3.9.4. Statik germe

Statik germe kasin yavasca uzatilma toleransi ve tolere edilmis en biiylik bu uzunlukta
kasin tutulma pozisyonudur. Uzatilmis bu pozisyonda gerilmis olan kasta orta siddette
gerim hissedilmelidir. Agr1 ve rahatsizliktan kaginilmalidir. Yavas, uzun siireli bir
germe kas igciginden refleks kontraksiyonu azaltmak i¢in kullanilir. Statik germe yeterli
uzunlukta tutulursa kas igciginden tip Ia ve II afferent fibrillerin etkisi minimal olabilir.

Uzatilmis pozisyonda statik germe tendon {izerine gerim yerlestigi icin golgi tendon
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organi gerilmis olan kas1 korumak i¢in uyarilmis olur. Gerilmis olan kasi1 inhibe eden ve
gevseten tip Ib sinir fibrilleri golgi tendon organinimn fasilitasyonunu atesler (Ozengin,

2007).

Cogu insan "pasif germe" ve "statik germe" terimlerini kullanir. Bununla birlikte, ikisi
arasinda fark oldugunu belirtenler de mevcuttur. Statik germe, bir kasin (ya da kas
grubunun) gerilebildigi son noktaya kadar gerdirilmesini ve bu pozisyonun belli bir siire

devam ettirilmesini igerir (S6zbir, 2006).

Statik germe tekniginin uygulama siiresi agisindan yazarlar arasinda farkli goriisler
mevcuttur. Hoffman (2002) ve Heyward’a gore (2002), 10-30 sn arasinda, Borms ve
dig. (1987) ve Bandy ve Iron’a gore (1994) 15-30 sn, Roberts ve Wilson (1999) 15 sn,
Smith’e gore (1994) 15-20 sn ve Feland’a gore ise 60 saniye ve daha uzun siire statik
germe uygulandigi zaman hareket genisligi i¢in en i1yi sonucun elde edilebilecegini
savunmuslardir. Germe tekniklerinin i¢inde en giivenlisidir ve ¢ok az enerji gerektiren
germe cesidi statik germedir. Ek olarak uzun siiren ve yavas hareket yapildigi icin
sakatlig1 ve aciy1 en aza indirme olasilig1 vardir. Statik germe, balistik germeden daha
az kas agris1 yapar (Smith,1993). Bircok esneklik programinda cok rastlanir ve
ogrenmesi de ¢ok kolaydir. Stretching yaparken nefesini tutma ve her hareketi 15 sn

boyunca ve 3 set olarak yap, bu 5 sn ve 9 setten daha yararlidir (S6zbir, 2006).

Stanley ve Mc Nair, kosu ile statik teknigi ayr1 ayr1 ve birlikte uygulamis eklem hareket
acisimi arttirp arttrmadigint arastirmislardir. Birlikte uygulanan programin eklem

hareket agisini artirmak icin etkili oldugunu belirtmislerdir (Stanley ve dig., 1996).

Uzun siireli ve sabit tutulan germeler, fibroblastlardan kollojenlerin sentezlenmesine
neden olur. Kollojenler serbestleserek patolojik capraz kopriilerin ¢oziilmesini saglar.
Bunun yanmda kollojen yapilar, kollojen molekiillerini olusturur. Bu da patolojik
capraz kopriler nedeniyle kisalmis olan kasin baslangic boyuna gelmesini saglar.
Yumusak doku germeye karsi viskoelestik Ozellik gosterir. Kas tendon iiniti pasif
(konnektif doku) ve kontraktil (kas fibrilleri) elementleri icerir. Germe sonrasi, kas

tendon linitinin pasif gerilimi azalir.

Pasif statik germe: Kasin bir yardimci bir kisi tarafindan veya agirlik, cesitli aletler gibi

mekanizmalarla gerilmesidir. Ornegin; bacak arka kaslarini germek icin sirtiistii yatis
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pozisyonunda bir partner tarafindan pasif olarak gerilir. Olusturulan gerilim 30 saniye

tutulur. Dikkat edilmesi gereken nokta germe uygulanan kisinin agr1 hissetmemesidir.

Pasif germe teknikleri antrenman Oncesinde ve sonrasinda yavas ve Onerilen siireler
icinde yapilirsa, kas tonusu azalir ve kas lifinde meydana gelecek olan mikro yirtik riski
aza indirgenir. Dogru uygulanan germe teknikleri GKY’ nun olusumunu azaltir ancak

GKY olusmus ise germe uygulanmamalidir.

Dogru uygulanan pasif germe hareketleri egzersiz sirasinda olusacak maksimal
yiiklenme sirasinda aktin ve miyozin elementlerinin iizerine diisen yiikii alir. Yapilan
germe hareketleriyle, aktin ve miyozin elementlerinin yani sira yan elastik miyofibriller
de gerilir ve egzersiz swrasmnda meydana gelen direnglere karsi koyabilirler. Sonug
olarak antrenman sirasinda set aralarinda uygulanan germe hareketlerinin GKY {iizerine

olumlu etkileri vardir.

Kisa siire devam eden basit germe teknigi ile uzun siire devam eden gelismis germe
teknigi birlestirilerek olusturulan 6zel bir pasif germe teknigi mevcuttur. Bu 6zel
teknikte kas ihtiyag duyulan germe pozisyonunda 8—10 sn pasif olarak gerilir. Pasif
germeye kas gevseyinceye kadar devam edilir. Pasif germe ile beraber germeyi kontrol
eden kisi germeyi kuvvetlendirerek, yeni bir son noktaya kadar gotiiriir. Yeni gerilim
kas gevseyene kadar(10-30sn) gerilim sabit tutulur. Pasif statik germede, sadece gerilen

kas germeden etkilenir. Disarida uygulanan kuvvetin etkisi baskindir.

Aktif statik: Agonist kas antagonist kasin aktivitesiyle ihtiyag duyulan germe

pozisyonuna getirilir. ilaveten antagonist kas kuvvetlendirilir (Ipek, 2006).
1.3.10.Germenin Performans Uzerindeki Etkileri

Germenin esnekligi arttirarak spor performansi iyilestirmesi beklenmektedir (Gleim ve
dig.,1997). Germenin kas kuvveti, giic ve dayaniklilik gibi birka¢ performans
parametresi ve egzersizin etkinligi (kosu tasarrufu gibi) iizerindeki etkileri
arastirilmistir. Ancak yakin ge¢cmisteki arastirmalarin ¢ogu germenin faydalar iizerine

gblge brrakmustir.

Diistik hizli hareketli statik germe sonrasinda kas kuvvetinde azalmalar ve beraberinde

atlama gibi fonksiyonel yiiksek hizli hareketlerin performansinda azalmalar gortilmiistiir
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(Nelson ve dig., 2001). Statik germe, balistik germe ve PNF’ nin akut etkileri arasinda
maksimum ytik tasima kapasitesi (Church ve dig., 2001) veya izometrik kasilma giicii
(Fowles ve dig., 2000) olarak Olgiilen kas kuvvetinin azaltilmasi geliyor. Germenin
performans tlizerindeki akut negatif yondeki etkisi kasin néromuskiiler iletim ve/veya
biomekanik 6zelliklerindeki degisiklikler ile aciklanabilir. Germenin performans
iizerindeki etkisi ile ilgili yapilan birkag calismada azalmig noral aktivasyonu ile iliskili
performans azalmalar1 gosterilmis (Vujnovich ve dig.,1994: Avela ve dig.,1999). Bazi
arastirmalarda ise eklem hareket acikligi (Wiktorsson ve dig.,1983: McNair ve
dig.,1996: Warren ve dig., 1976: Taylor ve dig., 1995), aktif kas katilig1 (Wilson ve
dig.,1992) ve pasif katiligi (Magnusson ve dig.,1994:1996) olarak olglilen kas

kompliansinda artis bildirilmistir.

(Fowles ve dig.,2000) tarafindan yapilan bir calismada uzamis germe (13 adet
maksimum germe, 2 dakika ve 15 saniyelik duraklama sonrasinda 5 saniyelik dinlenme)
sonrasinda giig, EMG aktivitesi ve pasif katili§i Olcerek giic performansi
degerlendirmisler. Giigteki en fazla kayip germeden hemen sonra (%28) goriilmiis ve bu
azalma 1 saatten daha fazla siirmiis. Ilging bir sekilde, kas aktivasyonu ve EMG
aktivitesi germe sonrasinda belirgin derecede azalmis olsa da, 15 dakika i¢cinde normal
degerlere tekrar ulasilmis. Pasif katiliginda ise 15. dakikada hizli bir diizelme goriilse
de, 1. saatin sonunda normal degerlere ulagilmamis. Bu sonuclar ile bozulmus kas
aktivasyonun uzamis geremenin ilk asamasinda giic kaybindan sorumlu olurken,
kasilma giiciindeki bozulma germe siiresince gii¢c kaybina neden oldugu sdylenebilir. Bu
sonuclar literatiirde akut germe ile birlikte gézlenen performanstaki azalmadan sorumlu

mekanizmanin néromskiiler inhibisyon oldugu kanitlayan birkag¢ ¢alisma ile uyumludur.

Behm ve dig.,2001) statik germenin (45 saniyelik duraklama ve 15 saniyelik dinlenme —
5 tekrar) quadriseps kasm istemli ve uyarilmis giicler ve EMG aktivitesi tizerindeki
etkilerini arastirmiglar. Maksimum istemli ve uyarilmis kasilmalarda %12’lik oranla
benzer azalma gozlenirken, kas aktivasyonu ve EMG aktivitesinde sirasiyla %2.8 ve
%20’lik azalma meydana gelmis.Benzer arastirmada (Cornwell ve dig.,2002),
gastrosoleus kasin statik germesi (180s) ile atlama yiiksekliginin %7.4 azaldigini ancak
aktif katiligini sadece %2.8 oranla azaldigini bildirmisler. Baska ¢alismalarda statik

germe ile atlama performansinda (diz biikkme) %3’lik azalma bildirilmis. Atlama
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performansinda gbézlenen azalma EMG aktivitesinde da goriilmesine karst (Young ve
dig.,2003),biomekanik degiskenlerde (vertikal hiz, diz agisi, eksantrik ve konsantrik
fazlarm siiresi) degisiklik olmamistir (Knudson ve dig.,2001).

(Fowles ve dig.,2000) c¢alismasinda kullanilan uzamis germe (13 kez — 75 saniye) kas
katiligmi diger caligmalara gore daha fazla arttirmis olabilir, ¢iinkii baska ¢aligmalarda 5
kez tekrarlanan 90 saniyelik statik germenin kas katiligini azalttigma dair kanitlara
rastlanilabilir (Magnusson ve dig.,1994:1996). Daha kisa siireli germenin kasmn pasif
ozelliklerini etkilemedigi (Halbertsma ve dig.,1996:Magnusson ve dig.,2000), ve bu
yilizden (Fowles ve dig.,2000) calismasinda kas kompliansi ve kas inaktivasyonundaki
degisikligin neden oldugu gii¢c kaybinin (%28) (Behm ve dig.,2001) tarafindan bildirilen
kayiptan (%12) daha fazla ¢ikmus olabilir.

Akut germe egzersizlerin kas dayanikliligi iizerindeki negatif etkileri (Laur ve
dig.,2003) tarafindan kanitlanmistir. Akut germe hem submaksimal yiik ile tekrarlarin
maksimum sayisini azaltmis hem de hissedilen ¢aba skorlarmi artrmis. Azalmanin
boyutu kiigiik olsa da, istatistiksel olarak anlamln idi. Ilging bir sekilde, uzun-vadeli
germenin etkileri ile ilgili caliymalarda germenin performans iizerindeki pozitif etkiler
bildirilmistir. PNF ve statik germeyi kullanilarak ii¢ haftalik esneklik idmani ile
hamstringlerin hem eksantrik (60°/s ve 120°/s ile) hem de konstantrik (sadece zirve
120°/s ile) donme momentinde artis gdzlenmis (Worrell ve dig.,1994). Sekiz haftalik
PNF idmanmin (kasilma-gevseme teknigi) diz fleksor ve ekstansorlerin maksimum
donme momentini arttirdigr gosterilmis (Handel ve dig.,1997). Kas fleksorlerin kas
kuvvetindeki artig biitiin hizlarda anlamli boyutta olmas1 PNF germe yontemin kasilma

fazinin izometrik kas idmanina benzer etiksi gostermesine bagli olabilir.

Kas kuvvetindeki artis en ¢cok normal aktivite sirasinda kas ekstansorlerine gore daha az
kullanilan diz fleksorlerinde goriilmiis. Fonksiyonel anlamda, (Wilson ve dig.,1992)
8 haftalik statik esneklik idmaninin “bench press” performansmi %5.4 oranla
arttirdigini, ve beraberinde aktif kas katiliginda %7.4’liikk azalmaya neden oldugunu
bildirmisler. Yazarlar esnekligi-dayali performans artisin kisa-devre germe aktiviteleri
sirasinda enerji harcamasini kolaylastiran artmig muskiiltendindz kompliansina bagli
olabilecegini 6ne siirmiisler. Buna karsi, (Hunter ve dig.,2002) akut germe olarak statik

ve PNF idmaninin 10 hafta boyunca kombine edilmesi “countermovement” ve “drop”
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atlamayi negatif yonden etkilemedigi, ancak diz eklem hareket acikligini arttirmakta
yardime1 oldugunu bildirmisler. Bu ylizden, en az 3 hafta siiren esneklik idmaninin
artmig eklem hareket a¢iklig1 ve kas kuvveti gibi baz1 performans faktorleri i¢in faydali

olabilecegi sdylenebilir.
1.3.11. Germe Siireleri

Pasif bir germenin ne kadar silire tutulmasi gerektigi konusunda farkli goriisler
mevcuttur. Genellikle 30 sn’lik pasif germe siiresinin mobiliteyi artirmak i¢in yeterli
oldugu savunulur (ipek, 2006). (Feland, 2001), 62 denek (yaslar1 84,7 + 5,6) iizerinde
yaptig1 ii¢ farkli stireyle (15 sn, 30 sn ve 60 sn) haftada 5 giin ve 6 hafta boyunca
uygulanan germe egzersizlerin, hamstring kas grubu hareket genisligine etkisin
incelemis ve en fazla hareket genisliginin 60 saniyelik statik germeler oldugu
bulunmustur. Ancak (Bandy ve dig.,1994) hamstring kas grubuna iizerine 30 saniyelik
statik germelerin 60 saniyeden daha etkili oldugunu rapor etmislerdir. Son zamanlarda
yaptig1 c¢alismalarda (Bandy ve dig.,1997) alt ekstremitelere tic farkli siirelerde
uygulanan germe egzersizlerinin farkli etkisinin olmadigini saptamiglardir. loannis ve
dig., 2005) ise alt ekstremiteye uygulanan 60 saniyelik tek bir statik germenin etkileri
ile iki kez 30 saniyelik germenin, dort kez 15 saniyelik germenin ve on iki kez 5
saniyelik germenin ayni etkiye sahip oldugunu saptamistir. Cesitli kaynaklar bu siirenin
10 saniye ile 1 dakika arasinda degisen siirelerde olmas1 gerektigine isaret etmektedirler

(Sozbir, 2006).

Prentice’e gore germenin 30 saniyeden uzun siirmesi bazi sporcular i¢cin uygun degildir.
Borms ve arkadaslari;; 10 haftalik statik esneklik antrenman programinda bayanlarin
kalca esnekligi i¢in 10, 20, 30 saniyelik statik germe siirelerinin etkilerini
karsilagtirdiklar1 c¢alismalarinda; ¢ farkli germe siirelerinin esit derecede artig
sagladigim1 ve kalga esnekligini artirmak i¢cin 10 saniye siireli statik germenin yeterli

oldugunu bildirmislerdir (Ozengin, 2007).
1.3.12. Germe Tekniklerinin Amaci ve Etkisi
1. Germe Yaralanma profilaksisinde etkilidir.

2. Eklem ac¢ikligmni devam ettirir. Tiim germe teknikleri hareket agikligini devam

ettirir. Bir teknik diger teknige gore istiinlik saglayamamistir. Ancak uzun
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vadede dinamik germe tekniklerinin statik germe tekniklerine gore daha etkili

oldugu diisiiniiliir.

Kasin uzama direncini azaltir. Uzama direnci diye bilinen direng ters bir germe
yapildigin1 gosterir. Germe uzama direncine karsi etki eder, nerede yanliglikla
bir uygulama olduysa biyolojik uygun gidise tekrarlayan germeler {istiin gerilir
ve kasin boyunu uzatir. Antrenmanli kaslarda bag dokusu kitlesi ve gelismis kas
dokusu uzama direncini ylikseltir. Uzun vadede yapilan kuvvet antrenmani, sik
yapilan germeler, uzama direncine dogru gider, bunun yaninda hokey
oyuncularinda germe toleransini ve hareketliligini artirir. Kisa vadede germenin
etkisi uzama direncini aza indirir. Tekrarlayan germenin orta vadede etkisi,
genetik yatkinlik ¢ercevesinde kisisel hareketlilik sinirmi yiikseltir. Sporcularda
kisisel germe toleransmin artmasini saglar. Uzun vadede etkileri arasinda normal
eklem hareketi agikligini devam ettirirken, uzama direncinin toleransini da

artirir.

. Noromiiskiiler disbalansi ortadan kaldirir. Noromskiiler disbalans, zayiflamis
sinirlerin innerve ettigi kaslarda ve kontrolsiiz kasilmaya meyilli kaslarda

goriiliir.

Kasin boyunda uzama saglar. Kasilma sirasinda kasin boyunun degisimi énemli
bir ayrintidir. Kasilma sirasinda kas kasilarak boyunu kisaltir fakat kendini
tekrar uzatamaz. Antagonist kas devreye girerek agonist kasmn yeniden
uzamasint 40 saglar. Herhangi bir hareket sirasinda ki kaslarin boylarmin
degisimi boyle gerceklesir. Kasta olusan uzama veya kisalma durumunun asirisi
ve insanlarda goriilen immobilizasyon kosuluna karsi {istiin gelmek zorundadir.
Kisa siire i¢inde (birkag giinden az) siradaki sarkomer yenilenir. Bu etki kuvvetli

genetik yatkmliga bagli olarak kas boyunun uzamasina sebep olur (Ipek, 2006).

Kas tonusunu azaltir. Insanlarin kaslarma istirahat pozisyonunda bile belli bir
tonus hakimdir. Kas tonusunu kasin enine kesitinde degisim gosterir. Kastaki
gerilim degisimleri kasta bulunan sensorler (alicilar) tarafindan algilanir, daha
sonra list merkezlerden uyar: tekrar geri kasa gelir. Boylece kastaki gerilim ya
sabit tutulur, ya da azaltilir (Freiwald ve dig.,1998). Gerilmis olan kasin tonusu

ve i¢ viskositesi az da olsa azalir. Daha fazla kuvvet gelistirebilir (Bach, 2003).
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7. Rejenerasyon saglar. Germe az da olsa laktat yapiminin yiikselmesine etki eder.

8. Gecikmis kas yorgunlugunu azaltir. Asir1 yiiklenmis kasta kas fibrillerinde
mikro riiptiirler olusur. Olusan riiptiirden yavasca sivi ¢ikmaya baslar. Dokular
arasina sizan bu sivi 24-36 saatte kiiciik 6dem olusturur. Meydana gelen sivi
cikist kas fibrilini daraltarak gerilmesine neden olur ve agri olusur. Germe,
gecikmis kas yorgunluguna ve bunun yaninda diger metabolik parametrelere etki
eder. Gecikmis kas yorgunlugu olusmadan engelleyebilir veya azaltabilir. Eger
gecikmis kas yorgunlugu baslamis ise germe kas agrisini artirir (Smith ve

dig.,1993).

9. Sportif kabiliyeti (yetenegi) organize eder. Koordinasyonu, teknik kabiliyeti ve
motor Ogrenme silirecini iyilestirir, temel motor 0Ozellikleri (kuvvet, hiz,
dayaniklilik) gelistirir, koordinasyonel ve teknik motor 6grenme kabiliyetini

artirr. Nicel ile nitel hareketi ortaya ¢ikarir (Ipek, 2006).
1.3.13. Germe Egitiminin Uzun Siireli Etkisi

Germe egitimi sonrasi gevsemis durumda kas-tendon iinitinin kompliansindaki artis
viskoelastik Ozelliklerde degismelere veya refleks sertlikte azalmalara neden olur.
Germe programlari siiresince H ve T refleksinde belirgin azalma olur. Bununla birlikte
T refleksinin amplitiidii H refleksinin amplitiidiinden daha hizli bir sekilde azalwr. H
refleksinin amplitiidiinde azalma germe sonras1 motor noron eksitabilitesindeki azalma

veya la afferentlerden motor ndron havuzuna sinaptik ge¢isin azalmasini akla getirir.

Germe egzersizleri sonras1 T refleksindeki azalma kas igciginin azalmis duyarliligi veya
kas tendon iinitinin pasif elastik komponentlerinin artmis komplians1 ile iliskilidir.
Yapilan arastirmalar sonucunda, kas tendon tinitindeki pasif sertlikteki azalmanmn T
refleks amplitiidiindeki azalmadan tamamiyla sorumlu tutulamayacagi ve germe
antrenmanlarindan sonra spinal refleks eksitabilitesinin intrinsik olarak azalacagi
goriilmektedir. Motor néron havuzundaki ndral uyarilar 30 seanslik germesonrasi azalir
ve bu da kismen esnekligin kazanilmasina katkida bulunur (Guissard ve Duchateau,

2006).
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1.3.14. Germe Egitiminin Akut Etkileri

Germenin kasin kompliansinda artma ve viskoelastisitesindeki azalma nedeniyle eklem
hareket ac¢ikligini artirdigina inanmilmaktadir. Viskoelastisitede hem elastik hem de
visk6z davranis oldugundan s6z edilmektedir. Elastik madde kuvvet uygulandiginda
uzunlugunda degisiklik gosterecektir ve serbest birakildi§inda hemen orijinal
uzunluguna geri donecektir. Bu etki zamana bagli degildir. Ancak visk6z madde
zamana bagl akicilik ve hareket gosterecektir. Deneysel olarak, viskdoz davranis eger
kuvvet sabit tutulursa “creep” ya da uzunluk sabit tutulursa “stres relaksasyona” neden
olmaktadir. Kuvvet ortadan kaldirildiginda, madde yavasga orijinal uzunluguna geri
doner. Bu kuvvet kaldirildiktan sonra bile siirekli olarak uzamis pozisyonda kalan

plastik deformasyondan farklidir.

Germenin kas ve tendonun viskoelastik davranigini etkiledigi goriilmektedir fakat bu
etkilerin stiresi kisadir. (Magnusson ve dig., 1996), artan ROM’un e8er germe sonrasi
dinlenmede kalinirsa 60 dakikada kayboldugunu rapor etmislerdir. Ama aralarda
degerlendirme yapmadiklarindan, etki 1-60 dakikanin herhangi bir yerinde sonlanmis
olabilir. Daha sonraki caligmalarda germenin kasin viskoelastisitesini 30 dakikadan
daha az zaman i¢in azalttigi bulunmustur. Ayrica germenin kas gerilmesi siiresince

analjezik gibi agr1 esigini artirdig1 goriilmiistiir (Ozengin, 2007).
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BOLUM 2: YONTEM VE GEREC

Bu boliimde, arastirmada izlenen yontem, arastirma evreni, orneklem, veri toplama ve

¢Oziimleme yontemi acgiklanmustir.
2.1. Arastirmanin Evren ve Orneklemi

Arastrmanm Evrenini, Tiirkiye Hentbol Bayanlar Siiper Liginde bulunan Hendek
Spor’un 14 oyuncusu olusturmustur. Yas ortalamalar1 21,4+3.6, boy ortalamalar1
170,5+7.3 cm, agirlik ortalamalar1 61.545.6 kg. olan ve diizenli antrenman yapan 12

sporcu arastirmanin 6rneklem grubunu olusturmustur.

Hentbol antrenman yas ortalamasi 11.4£3.7 yil olan 12 sporcu, arastirmaya goniillii

olarak katilmistir.
2.2. Uygulama Protokolii

Calismaya katilan deneklere 1sinma siiresi ile germe teknikleri hakkinda agiklamalar
yapilmis ve bu teknikleri nasil uygulayacaklar1 konusunda bilgi verilmistir. Germe
egzersizleri tiim deneklerle ayni kapsamda yiriitilmiis olup germe egzersizleri

deneklerin yalniz dominant taraf kas gruplarina yonelik uygulanmistir.

Arastirmanm sonuna kadar tiim testlerde ayni malzemeler kullamilmistir. Testler
sirasinda deneklerin  Olciimlerine iliskin direktifleri en 1yi1 sekilde uygulayarak,
maksimal efor kullandiklar1 varsayilmistir. Tiim testler deneyimli Beden Egitimi ve

Spor Ogretmenleri tarafindan yapilmistir.

Arastirmaya dahil edilen tiim deneklere birinci glin genel 1sinma icin 5 dk siiren aerobik
yogunlukta diiz kosu uygulanmis 2 dk’lik dinlenme yiiriiylistinden sonra 3’er kez yedi
metre atis denemelerine gegilmistir. Tkinci giin ise genel 1stnmadan sonra 30 sn siireli 9
farkli statik germe uygulamalar1 aralarinda 30 sn dinlenme verilerek yaptirilmis 2dk lik

pasif dinlenme sonrasinda 3’ er kez yedi metre atislar1 yaptirilmastir.
2.3. Genel Isinma Uygulamasi

Deneklere genel 1sitnma i¢in spor salonunda aerobik yogunlukta 5 dk siiren diiz kosudan

sonra 2 dk’lik dinlenme yiirtiylisii yaptirilmistir (Sekil,3).
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Sekil 3: Genel Isinma Uygulamasi

2.4. Statik Germe Uygulamasi

Statik germe uygulamasindan once her bir denege genel 1sinma uygulamasi
yaptirilmistir.  Genel 1smma uygulamasindan sonra 30 sn siireli statik germe
uygulamasina geg¢ilmistir. Bu uygulamalar deneklerin iist ekstremite Deltoideus, biceps,
triceps, pectoral, Latisumus dorsi, trapezius kas gruplari ile on kol flexor ve
extensoOrlerine yonelik yaptirilmistir. Statik germe uygulamasi sonunda denekler 2 dk

stireyle pasif (bankta oturarak) dinlenmislerdir
2.4.1 Triceps Kas Grubuna Yonelik Germe Uygulamasi

Denekler ayakta iken dominant kollarini omuz fleksiyonu ile baglarinin arkasina
getirmiglerdir. Diger el dominant kola dirsek fleksiyonu yaptirarak 6n kolun sirta
getirilmesine ve bu pozisyonu korumasina yardimci olur. Denekler bu germe

pozisyonunda 30 sn boyunca beklemislerdir (Sekil,4).

Sekil 4: Statik Germe (Triceps Kas Grubuna Yonelik)
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2.4.2.Deltoideus Kas Grubuna Yonelik Germe Uygulamasi

Denekler ayakta iken dominant kollar1 omuzda horizontal fleksiyon ile govde Oniine
getirmiglerdir. Diger el dominant kola baski uygulayarak germeye ve bu pozisyonu

korumasina yardim etmistir. Denekler bu pozisyonda 30 sn beklemislerdir (Sekil,5).

Sekil 5: Statik Germe (Deltoideus Kas Grubuna Yonelik)

2.4.3. Pectoral ve Triceps Kas Gruplarina Yonelik Germe Uygulamasi

Denekler one dogru yaklagik 90° kalca fleksiyonu yapmislardir. Bacaklar omuz
genisliginden daha ac¢ik durumda iken, Omuzlarda ekstansiyon ve el bileklerindeki

ekstansiyon ile her iki kolda germe pozisyonuna getirilmistir. Denekler bu pozisyonda

30 sn boyunca beklemislerdir (Sekil,6).

Sekil 6: Statik Germe (Pectoral ve Triceps Kas Gruplarina Yonelik)
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2.4.4. Latisumus Dorsi ve Triceps Kas Gruplarina Yonelik Germe Uygulamasi

Denekler ayakta iken elleriyle duvardan destek alarak dominant kollarmi horizontal
ekstansiyona getirmiglerdir. Baskin olan kolun tersi ayaklar1 ile 6ne dogru bir adim

almiglardir. Denekler bu pozisyonda 30 sn boyunca beklemislerdir (Sekil,7).

Sekil 7: Statik Germe (Latisumus Dorsi ve Triceps Kas Gruplarina Yonelik)

2.4.5.Deltoideus Kas Grubuna Yonelik Germe Uygulamasi

Denekler ayakta iken bir kose duvardan destek alarak baskin olan kollarmi frontal
diizlemde 90° dirsekte horizontal omuz ekstansiyonu yapmislardir. Diger kollarini
govde yaninda tutmuslardir. Baskin olan kolun tersi ayaklari ile 6ne dogru bir adim

almiglardir. Denekler bu pozisyonda 30 sn boyunca beklemislerdir (Sekil,8)

Sekil 8: : Statik Germe (Deltoideus Kas Grubuna Yonelik)
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2.4.6. Trapezius ve Pectoral Kas Gruplarina Yonelik Germe Uygulamasi

Denekler ayakta iken yardimci deneklerin arkasinda durarak kollarmi omuzlarda
zorlamal1 hiperekstansiyon yaptirmustir. Deneklerin kollari omuz genisliginde agik

tutulmustur. Denekler bu pozisyonda 30 sn boyunca beklemislerdir(Sekil, 9).

Sekil 9: Statik Germe (Trapezius ve Pectoral Kas Gruplarina Yonelik)

2.4.7. Triceps Kas Grubuna Yonelik Germe Uygulamasi

Denekler ayakta iken yardimci deneklere frontal diizlemde horizontal kolda dirsek
fleksiyonu yaptirmistir yardimcmin bir eli denegin dirsegini desteklerken diger eli
denegin bileginde bu germe pozisyonunu korumasima yardim etmistir. Denekler bu

pozisyonda 30 sn boyunca beklemislerdir(Sekil, 10).

Sekil 10: Statik Germe (Triceps Kas Grubuna Yonelik)
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2.4.8. On Kol Fleksorlerine Yonelik Germe Uygulamasi

Denekler ayakta iken dominant horizontal kolda el bileginde ekstansiyon yapmislardir.
Diger el baskin elin parmaklarindan tutarak bu germe pozisyonunun korunmasina

yardim etmistir. Denekler bu pozisyonda 30 sn boyunca beklemislerdir(Sekil, 11).

Sekil 11: Statik Germe (On Kol Fleksorlerine Yonelik)

2.4.9. On Kol Ekstensorlerine Yonelik Germe Uygulamasi

Denekler ayakta iken dominant horizontal kolda el bileginde fleksiyon yapmuislardir.
Diger el baskin elin parmaklarindan tutarak bu germe pozisyonunun korunmasina

yardim etmistir. Denekler bu pozisyonda 30 sn boyunca beklemislerdir(Sekil, 12).

Sekil 12: Statik Germe (On Kol Ekstensorlerine Yonelik)
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2.5. Yedi Metre Atis Testi

Deneklerin her biri 1sinma ve germe protokollerinden sonra 7 m atis ¢izgisine gelerek
hazir durumda beklemislerdir. Atis isareti verilmesiyle birlikte denekler maksimal hizla
hentbol kalesinde asili bulunan ( 100x140 cm boyutunda saten par¢a ) hedefe atig
yapmiglardir(Sekil,13). Atis her bir denege tiger kez uygulatilmis ve kaydedilmistir. Bu
atiglar srrasinda Siiper Lig maglarinda oynatilan iki numara molten marka hentbol

toplar1 kullanilmagtir.

Sekil 13: Hentbol Kalesine Asih Saten Hedef

Topun hiz1 ise topun elden ¢iktiktan sonra sahip oldugu maksimal hiz olarak Sports
Radar Gunn, Astro Products, CA marka radar ile tespit edilmistir Birimi kilometre/saat
olarak degerlendirilmistir. Radar, sporcunun iki metre arkasinda, bir metre saginda

olacak sekilde yerlestirilmistir(Sekil,14)

Sekil 14: Topun Hizinin Radarla Olgiilmesi
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2.6. Verilerin Analizi

Sporculara ait 7 m kale atis1 verilerinin istatistiksel ¢oziimlemelerinde tanimlayici
istatistik metotlar1 (aritmetik ortalama + standart sapma; min/maks) kullanildiktan sonra
statik germe ile germesiz protokoller arasindaki fark Wilcoxon testi ile hesaplandi. Tiim
istatistiksel islemler SPSS 16.0 (SPSS Inc., Chicago, IL) programi ile 0.05 anlamlilik

seviyesinde gerceklestirildi.
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BOLUM 3: BULGULAR VE YORUM

3.1. Bayan Hentbolcularin Demografik Yapilan

Arastirmamiza dahil edilen bayan hentbolcularmin demografik 6zellikleri Tablo 1’ de
sunulmustur. Veriler 15181inda bu calismaya dahil edilen 12 bayan hentbolcunun yaslari
21.4 £ 3.6 yil (17 — 29 yas), boy uzunluklar1 170.5 = 7.3 cm (160.0 — 186.0 cm), beden
agirhiklar1 61.5 + 5.6 kg (55.0 — 75.0 kg) ve antrenman yaslar1 11.4 = 3.7 cm (4.0 — 18.0
cm) olarak tespit edilmistir (Tablo 1).

Tablo 1: Bayan Hentbolcularin Demografik Yapilan

N = 12 Kisi ‘grr‘tta';‘:rﬂ: S;z:f;‘:t En Kiiciik | En Biiyiik
Yas (yil) 21,4 3,6 17 29
Boy (cm) 170,5 7,3 160 186
Beden Agirhg (kg) 61,5 5,6 55 75
Antrenman Yasi (yil) 11,4 3,7 4 18

3.2. Statik Germe Uygulamasi Sonucunda 7 m Atis Performans Degerleri

Arastrmamiza dahil edilen bayan hentbolcularin 7 m atig performanslar1 Tablo 2’ de
sunulmusgtur. Veriler 1s18inda bu calismaya dahil edilen 12 bayan denegin genel 1sinma
(GI) sonrasindaki 7 m atis performanslar1 62.4 + 3.21 km/s, genel 1sinmanin devaminda
statik germe (SG) sonrasindaki ¢eviklik performanslar1 59.5 + 1.38 km/s olarak tespit
edilmistir (Tablo 2).

Tablo 2: Yedi Metre Atis Performans Degerleri

Aritmetik
7 m Atis Performansi (Km/s) Ortalama Standart Sapma
Genel Isinma (Km/s) 62,4 3,21
Statik Germe (Km/s) 59,5 1,38
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3.3. Yedi Metre Atis Performanslariin istatistiksel Analizi

Genel 1smnma ile genel 1sinmanmm devaminda statik germe uygulamalar1 arasindaki
istatistiksel farki bulmaya yonelik yapilan Wilcoxon Test analizi Tablo 3’ te
sunulmustur. Analiz sonucunda 7 m atig performansi agisindan tiim protokollerde
istatistiki fark saptanmistir (p<<0.05). Verilere gore statik germe uygulamalar1 hentbol de

7 m atis performansini diistirmektedir.

Tablo 3: 7 m Atis Performansi Acisindan Protokoller Arasindaki Fark

Z p

Genel Isinma

-2,669 0,008
Statik Germe
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SONUC VE ONERILER

Germenin genelde esnekligi arttirarak spor performansi iyilestirmesi beklenmektedir
(Gleim ve dig.,1997). Germenin kas kuvveti, giic ve dayaniklilik gibi birkag performans
parametresi ve egzersizin etkinligi (kosu tasarrufu gibi) iizerindeki etkileri
arastirilmistir. Ancak yakin ge¢misteki arastirmalarin ¢ogu germenin faydalar iizerine

gblge brrakmustir.

Diistik hizli hareketli statik germe sonrasinda kas kuvvetinde azalmalar ve beraberinde
atlama gibi fonksiyonel yiiksek hizli hareketlerin performansinda azalmalar goriilmiistiir
(Nelson ve dig., 2001). Statik germe, balistik germe ve PNF’ nin akut etkileri arasinda
maksimum yiik tasima kapasitesi (Church ve dig., 2001) veya izometrik kasilma giicii
(Fowles ve dig., 2000) olarak Olgiilen kas kuvvetinin azaltilmasi geliyor. Germenin
performans tlizerindeki akut negatif yondeki etkisi kasin néromuskiiler iletim ve/veya
biomekanik 6zelliklerindeki degisiklikler ile aciklanabilir. Germenin performans
iizerindeki etkisi ile ilgili yapilan birkag calismada azalmig noral aktivasyonu ile iliskili
performans azalmalar1 gdsterilmis (Vujnovich ve dig.,1994:Avela ve dig.,1999). Bazi
arastirmalarda ise eklem hareket acikligi (Wiktorsson ve dig.,1983: McNair ve
dig.,1996: Warren ve dig., 1976: Taylor ve dig., 1995), aktif kas katilig1 (Wilson ve
dig.,1992) ve pasif katiligi (Magnusson ve dig.,1994:1996) olarak dlciilen kas

kompliansinda artis bildirilmistir.

(Fowles ve dig.,2000) tarafindan yapilan bir calismada uzamis germe (13 adet
maksimum germe, 2 dakika ve 15 saniyelik duraklama sonrasinda 5 saniyelik dinlenme)
sonrasinda giig, EMG aktivitesi ve pasif katili§i Olcerek giic performansi
degerlendirmisler. Giigteki en fazla kayip germeden hemen sonra (%28) goriilmiis ve bu
azalma 1 saatten daha fazla siirmiis. Ilging bir sekilde, kas aktivasyonu ve EMG
aktivitesi germe sonrasinda belirgin derecede azalmis olsa da, 15 dakika i¢inde normal
degerlere tekrar ulasilmis. Pasif katiliginda ise 15. dakikada hizli bir diizelme goriilse
de, 1. saatin sonunda normal degerlere ulagilmamis. Bu sonuclar ile bozulmus kas
aktivasyonun uzamis geremenin ilk asamasmnda giic kaybindan sorumlu olurken,
kasilma giiciindeki bozulma germe siiresince gii¢c kaybina neden oldugu sdylenebilir. Bu
sonuglar literatiirde akut germe ile birlikte gozlenen performanstaki azalmadan sorumlu

mekanizmanin néromskiiler inhibisyon oldugu kanitlayan birkag¢ ¢alisma ile uyumludur.
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Bizim I[sinma sonrast uygulanan statik germe uygulamalarinin hentbolde 7 m atisinda
atilan topun hizmmi arttracagmi mi yoksa azaltacagini mi belirlemek amaciyla
yaptigimiz bu ¢alismaya 12 bayan hentbol oyuncusu dahil edilmistir. Tiim sporculara
birinci giin genel 1sinma icin 5 dk siliren aerobik yogunlukta diiz kosu uygulanmis 2
dk’lik dinlenme yiiriiyiisiinden sonra yedi metre atis denemelerine gegilmistir. Ikinci
giin ise genel 1stnmadan sonra 30 sn stireli 9 farkl statik germe uygulamalar1 yaptirilmis
2dk pasif dinlenme sonrasinda yedi metre atislaria gecilmistir. Tiim sporculara yedi

metre atiglart dominant elleriyle 3’er kez uygulatilmis ve denemeler kaydedilmistir.

Veriler 151g1nda bu calismaya dahil edilen 12 bayan denegin genel 1sinma sonrasindaki 7
m atig performanslar1 62.5 £ 3.21 km/s, genel 1sinmanin devaminda statik germe
sonrasindaki ceviklik performanslar1 59.5 £ 1.38 km/s olarak tespit edilmistir. Genel
1sinma ile genel 1smanin devaminda statik germe uygulamalari arasindaki istatistiksel
fark saptanmistir (p<0.05). Verilere gore statik germe uygulamalar1 hentbol de 7 m atis

performansin diisiirmektedir.

Bu calismada genel 1sinma sonrasinda yapilan statik germe uygulamalarmmin 7 metre
atisinda performanst distlirdiigiiniin belirlenmis olmasi, hentbol antrenmanlar1 veya

miisabaka Oncesinde yapilan 1sinma germe ¢alismalar1 i¢in fayda saglayabilir.

Hentbol elle ve topla oynanan bir takim oyunudur. Calismamiz sonunda atis hizinda
goriilen bu performans diisiikliigii diger takim oyunlar1 ve atletizmin atma branglarinda
yapilacak arastirmalara Ornek gosterilebilir. Yapilacak calismalarda diger germe

uygulamalarmin atis performansini nasil etkileyecegi arastirilabilir.

51



KAYNAKLAR

AKPINAR, S., (2003), Farkli Diizeydeki Hentbol Oyuncularin Temel Atislarinin
Kinematik Analizi, Yiiksek Lisans Tezi, Abant Izzet Baysal Universitesi Saglk

Bilimleri Enstitiisii, Bolu.

ALEXANDER, MIJL., S.L. Boreskie., (1989), “An Analysis of Fitness and Time-
Motion Characteristicks of Handball”, Am J Sports Med 17: 76-82.

ALKAS, E.,(2006), Isinma ve A¢ma-Germe Hareketlerinin Oksijen Metabolizmasi
Uzerindeki Etkilerinin Yenilenmis Bir Iykos Cihazi Tarafindan Olgiimlenmesi,
Yiiksek Lisans Tezi, Bogazi¢i Universitesi Biyo-Medikal Miihendislik

Enstitiisii, Istanbul.

ANDERSON, B., (1993), Tiim Spor Dallart ve Saghkli Yasam Icin Stretching, cev., M,
Yaman., O.S, Coskuntiirk., G, Hergiiner., Kilicaslan Matbaacilik, Ankara.

ARACI, H., (2004),08retmen ve Ogrenciler icin Okullarda Beden Egitimi, Nobel
Yayin Dagitim, Ankara.

ATESOGLU, U., (1995), Elit Bayan Hentbolcularin Fiziksel ve Fizyolojik Profillerinin
Degerlendirilmesi,Yiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Saglik Bilimleri

Enstitiisii, Ankara.

AVELA, J., H, Kyrolainen ve P, Komi., (1999), “Altered Reflex Sensitivity After
Repeated and Prolonged Passive Muscle Stretching”,J Appl Physiol ;86:1283-91

BACH, 1., (2002),” Dehnen/ Streching”, FG/K/E WS /2003-01-20.

BANDY, WD., JM, Irion., (1994), “The Effect of Time on Static Stretch On The
Flexibility Of The Hamstring Muscles”, Phys Ther, 74:845— 850.

BANDY, WD., JM, Irion ve M, Briggler., (1997), “The Effect of Time and Frequency
of Static Stretching on Flexibility of the Hamstring Muscles”, Phys Ther,
77:1090 —1096.

BAUMBERGER, S., (1998), Hentbol Oynayarak Ogrenme / Daha Iyi Oynama, Cev.,
Hakki Coknaz, Bagirgan Yayimevi, Ankara.

52



BEHM, D., D, Button ve J, Butt.,, (2001), “Factors Affecting Force Loss With
Prolonged Stretching”, Can J Appl Physiol 2001;26:261-72.

CANGAL, E.E., (2000), Bale Egitiminde Sakatlanmalari Onlemede Calisma Oncesi
Istnmanmin Onemi ve Yontemleri, Yiiksek Lisans Sanat Eseri Calismas1 Raporu,

Hacettepe Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Ankara.

CHURCH, J., M,Wiggins.,E,Moode ve R,Crist.,(2001),“Effects of Warm-up and
Flexibility Treatments on Vertical Jump Performance”, J Strength Cond

Res;15:332-6.

CORNWELL, A., A, Nelson ve B, Sidaway., (2002), “Acute Effects of Stretching on
the Neuromechanical Properties of the Triceps Surae Muscle Complex”. Eur J

Appl Physiol; 86.428-34.

CELIKBILEK, S., (2006),Tiirkive 1. Ligi Erkek Hentbol Takimlarimn Miisabaka
Analizlerinin Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Erciyes Universitesi Saglik

Bilimleri Enstitiisii, Kayseri.

CELIKSOY, MA.,(1996), Hentbolda Teori ve Uygulama, Anadolu Universitesi
BESYO Yaynlar1 No:1,Eskisehir.

CETIN, E., (1999), Masaj ve Isinmamin Eklem Hareket Genisligi Uzerine Etkisi,

Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

DELAMARCHE, P., A. Gratas., J. Beillot ., J. Dassonville., P. Rochcongar ve Y.
Lessard., (1987), “Extend of Lactic Anaerobik Metabolism in Handballers”,
Int J Sports Med, 8: 55-59.

DERE, F., B.D, Yiicel.,, (1994), Spor Egitimi Icin Fonksiyonel Anatomi,Okullar Pazar1
Kitabevi, Adana.

DEYNE, D.P.G., (2001), “Application of Passive Stretch and Its Implications for
Muscle Fibers”, Physical Therapy, 81: 819-827.

DIETRICH, L., F, Berthold., H, Brenge., (1985), “Muskel Dehnung Aus
Sportmethodischer Sicht”, Med.Sport., 25, 52-62.

53



DUYUL, M., (2005), Hentbol, Voleybol ve Futbol Universite Takimlarimn Bazi
Motorik ve  Antropometrik  Ozelliklerinin ~ Basariya Olan  Etkilerinin
Karsilastirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Ondokuz Mayis Universitesi Saglk

Bilimleri Enstitiisii, Samsun.
ENSARI, G., (1993), Tiirkiye de Hentbol,Ceylan Bask1, Ankara.

FELAND, JB., JW, Myrer., SS, Schulthies., GW, Fellingham ve GW,Measom., (2001),
“The Effect of Duration of Stretching of the Hamstring Muscle Group For
Increasing Range of Motion in People Aged 65 Years or Older”, Physical
Therapy, May Volume 81, Number 5; 1110-1117.167.

FLECK, S.J., L. Sarah., W.Craib., T. Denehan ve E. Snow (1992), “Upper Extremity
Isokinetic Torque and Throwing Velocity in Team Handball”, Journal of
Appl.Sport Science,6.

FOWLES, J., D, Sale ve J, MacDougal., (2000), Reduced strength after passive stretch
of the human plantar flexors, J Appl Physiol;89:1179-88.

FREIWALD.,J., M, Engelhardt ve A, Gnewuch., (1998), “Streching Possibilities and
Limits”, Ther Umsch 55(4), 267-273.

GLEIM, GW., MP, McHugh., (1997), “Flexibility and its Effects on Sports Injury and
Performance”, Sports Med ;24:289-99.

GLUCK, S., M, Schwarz., V, Hoffman., G, Wydra., (2002), “Bewegungsreichweite,
Zugkraft und Muskelaktivitat Bei eigen-bzw. Fremdregulierter Dehnung”,

Deutsche Zeitschrift fiir Sportmedizin. 53(3).

GUISSARD, N., J. Duchateau., (2004), “Effect of Static Stretch Training on Neural and
Mechanical Properties of the Human Plantar-Flexor Muscles”, Muscle and

Nerve, 29: 248-255.

GUISSARD, N., J. Duchateau., (2006), “Neurol Aspects of Muscle Stretching”,
Exercise and Sport Sciences, Reviews, 34 (4): 154-158.

GUYTON&HALL., (2001), Tibbi Fizyoloji (onuncu edisyon), ¢ev., H, Cavusoglu.,
Yiice Yayimlari&Nobel Tip, Istanbul.

54



HALBERTSMA, J., A, VanBolhuis ve L, Goeken., (1996), “Sport Stretching: Effects
on Passive Muscle Stiffness of Short Hamstrings”, Arch Phys Med Rehabil
1996;77:688-92.

HANDEL, M., T, Horstmann.,H, Dickhuth ve R, Gulch.,(1997), “Effects of Contract-
Relax Stretching Training on Muscle Performance in Athletes”, Eur J Appl
Physiol 76:400-8.

HUNTER, J., R, Marshall.,, (2002), “Effects of Power and Flexibility Training on
Vertical Jump Technique”, Med Sci Sports Exerc ;34:478-86.

http://www.thf.gov.tr/ 26.03.2008.

http://www.aktifbir.com/forum/f46/hentbol-nedir—-1037/ 26.03.2008.

http://www.handballphotos.com/gallery.php?id=746&lang=hun 26.03.2008.

IOANNIS, T., G, Christos., Z, Nikolaos., V, Aikaterini ve V, Efstratios., (2005), “The
Effect of Stretching Duration on the Flexibility of Lower Extremities in Junior

Soccer Players”, Physical Training, 2005; Sep.

IPEK, D.,(2006), Sedanterlerde Olusturulan Gecikmis Kas Yorgunluguna Pasif Germe
Hareketlerinin Etkisi, Yiiksek Lisans Tezi, Ondokuz Mayis Universitesi Saglik

Bilimleri Enstitiisii, Samsun.

JOBE, FB., J.E. Tibone, J. Perry ve D. Moynes (1983), “An EMG Analysis of the
Shoulder in Throwing and Pitching A Preliminary Report”, Am J Sports Med
11:3-5.

JOBE, FB., D. Moynes, J.E. Tibone ve J. Perry (1984), “An EMG Analysis of the
Shoulder in Throwing and Pitching A Second Report”, Am J Sports Med 12:218-
220.

JORIS, H.J., A.J. Vanmuyen., G:J.van Ingen Schenau ve HC Kemper,(1985), “Force,
Velocity and Energy Flow During the Overarm Throw in Female Handball
Players”, Journal of Biomechanics,18,6,409-414.

55



KANBIR, M.O., (1995), Sporcularda ve Sedanterlerde Aktif ve Pasif Genel Isinmanin
Bir Motorik Ozellik Olarak Kassal Esneklige Etkisi, Yiiksek Lisans Tezi,

Uludag Universitesi Saglik bilimleri Enstitiisii, Bursa.

KARADENIZLI AKAN, Z.1., (2006), Hentbolde Isabetli Kale Atislarinda Submaksimal
Atis Hizi ve Atis Kuvvetinin Biyomekanik Analizi, Doktora Tezi, Marmara

Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

KAYA, Y., (2003), Insan Anatomisi ve Kinesyolojisi, Marmara Iletisim Basin Yayin
Dagitim, Istanbul.

KNUDSON, D., K, Bennett., R, Corn., D, Leick ve C, Smith., (2001), “Acute Effects of
Stretching are not Evident in the Kinematics of the Vertical Jump”, J Strength
Cond Res ;15:98-101.

KOCYIGIT, F., (1993), Aktif Sporcularda ve Spor Yapmamis Kisilerde Isinmanin
Olusumu, Degisik Isinma Tiirlerinin Performansa Etkisi, Doktora tezi, Uludag

Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Bursa.

KUTER, M., F, OZTURK., (1997), Antrenér ve Sporcu El Kitab:, Bagirgan Yayimevi,

Bursa.

LAUR, D., T, Anderson., G, Geddes., A, Crandall ve D, Pincivero., (2003), “The
Effects of Acute Stretching on Hamstring Muscle Fatigue and Perceived

Exertion”, J Sports Sc12003;21:163-70.

MAGNUSSON, S., E, Simonson., P,Dyhre-Poulsen., P,Aagaard., T,Mohr ve M, Kjaer.,
(1994), “Viscoelastic Stress Relaxation During Static Stretch in Human Skeletal
Muscle in the Absence of EMG Activity”, Med Sci Sports Exerc 1996;6:323—8
performance. J Appl Physiol 1994;76,2714-9.

MAGNUSSON, S., E, Simonson., P,Aagaard., H, Sorensen ve M, Kjaer., (1996),
“A Mechanism for Altered Flexibility in Human Skeletal Muscle”, J Physiol
1996;497:291-8.

56



MAGNUSSON, S., P,Aagaard., B, Larsson ve M, Kjaer., (2000), “Passive Energy
Absorption by Human Muscle-tendon Unit is Unaffected by Increase in
Intramuscular Temperature”, J Appl Physiol;88:1215-20.

MARION, J.L. ve Alexander, P.H.D., (1989), “An Analysis of Fitness and Time-motion
Characteristics of Handball”,The American Journal of Sports Medicine 17:76-
82.

MCNAIR, P., S, Stanley., (1996), “Effect of Passive Stretching and Jogging on the
Series Muscle Stiffness and Range of Motion of the Ankle Joint”, Br J Sports
Med 1996;30:313-8.

MURATLI, S., G. Sahin ve O. Kalyoncu (2005), Antrenman ve Miisabaka,Yaylim
Yaymcilik, istanbul.

MURATLI, S., F. Toraman ve E. Cetin (2000),Sportif Hareketlerin Biomekanik

Temelleri, Bagirgan Yayimevi, Ankara.

NELSON, A., 1, Guillory.,, A, Cornwell ve J, Kokkonen.,(2001), “Inhibition of
Maximal Voluntary Isokinetic Torque Production Following Stretching is

Velocity-specific”, J Strength Cond Res ;15:241-6

OZENGIN, N., (2007), Cimnastik¢ilerde Farkli Germe Siirelerinin Performansa Etkisi,
Yiiksek Lisans Tezi, Abant izzet Baysal Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii,

Bolu.

SHF (isvi¢re Hentbol Federasyonu), (1998), Antrenérler Icin Hentbol El Kitabi, Cev.,
Hakki1 Coknaz, Bagirgan Yayimevi, Ankara.

SEVIM, Y., (1997), Hentbol Teknik Taktik, Tutibay Lmt, Ankara.
SEVIM. T., (1995), Antrenman Bilgisi, Gazi Biiro Kitabevi, Ankara.

SMITH, C.A., (1994), “The Warm-up Procedure: To Stretch or not to Stretch. A Brief
Review”, J Orthop Sports Phys Ther, 19(1):12-7.

57



SMITH.L.L., N.H, Brunetz, T.C, Chenier, M.R, MC Cammon., M.E, Houmard.,R.G,
Israel, (1993), “The Effects of Static and Ballistic Streching on Delayed Onset

Muscle Soreness and Creatin Kinase”, Res quart for Exerc& Sport Vol.64, 103-
107

SOZBIR, K., (2006), Farkli Germe Egzersizleriyle Yapilan Plyometrik Antrenmanin
EMG Degerleri ve Bazi Fizyolojik Parametreler Uzerine Etkisi, Yiiksek Lisans

Tezi, Abant Izzet Baysal Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii, Bolu.

STAMFOERD, B., (1985), “Massage For Athletes”, The Physician and Sports
Medicine, 13(10): 178.

STANLEY, S.N., P.J, McNair., (1996), “Effect of Passive Stretching on Series Elastic
Muscle Stiffness and Passive Range of Motion. Of the Ankle Joint”, British
Journal of Sports Medicine, Vol 30, Issue 4 313-317.

SAHIN, R., (2007), Hentbolun Ogretiminde Taktik Oyun Yaklasiminin Etkisi, Doktora

Tezi, Hacettepe Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

SIKTAR, E., (2002), Statik Esneklik Gelistirici Antrenman Programimin Esneklik ve
Deri Kivrimlar: Uzerine Etkisi, Yiiksek Lisans Tezi, Atatiirk Universitesi Saglik

Bilimleri Enstitiisii, Erzurum.

TASKIN, H.,(2002), Aktif ve Pasif (masaj) Isinmanin Anaerobik Giice Etkisi, Yiiksek

Lisans Tezi, Selcuk Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Konya.
TASKIRAN, Y.,(1997), Hentbolda Performans, Kiiltiir Ofset, Ankara.

TAYLOR, B., C, Waring ve T, Brasher., (1995), “The Effects of Therapeutic
Application of Heat or Cold Followed by Static Stretch on Hamstring Muscle
Length”, J Orthop Sports Phys Ther 1995;21:283—6.

URARTU, U., (1984), Hentbol Teknik-Taktik-Kondisyon, Inkilap Yaymevi,istanbul.

UNLU, N.K., (1992), Isinmamn Fiziki Aktivite ve Bazi Fizyolojik Degerler Uzerine
Etkisi, Yiiksek Lisans Tezi, Selguk Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii,

Konya.

58



VUINOVICH, A., N, Dawson., (1994), “The Effects of Therapeutic Muscle Stretch on
Neural Processing”, J Orthop Sports Phys Ther ;20:145-53.

WARREN, C., J, Lehmann ve J, Koblanski., (1976), “Heat and Stretch Procedures: An
Evaluation Using Rat Tail Tendon”, Arch Phys Med Rehabil 1976;57:122-6.

WEERAPONG, P., P.A, Hume ve G.S. Kolt., (2004), “Stretching: Mechanisms and
Benefits for Sport Performance and Injury Prevention”, Physical Therapy
Reviews, 9:189 206.

WIKTORSSON-MOLLER, M., B, Oberg., J,Ekstrand ve Gillquist.,(1983), “Effects of
Warming up, Massage, and Stretching on Range of Motion and Muscle Strength
in the Lower Extremity”, Am J Sports Med;11:249-52.

WILSON, G., B, Elliott ve G, Wood., (1992), “Stretch Shorten Cycle Performance
Enhancement Through Flexibility Training”, Med Sci Sports Exerc;21:116-23.

WORRELL, T., T, Smith ve J, Winegardner., (1994), “Effects of Hamstring Stretching
on Hamstring Muscle Performance”, J Orthop Sports Phys Ther ;20:154-9.

YOUNG, W.,D, Behm., (2003), “Effects of Running, Static Stretching and Practice
Jumps on Explosive Force Production and Jumping Performance”, J Sports Med

Phys Fitness 20;43:21-7.

ZUBARI, 1., (1994), Sporda Isinmamn, Isinma Oncesi ve Isinma Sonrast Viicut
Esnekligine Olan Etkisinin Karsilastirilmasi, Yiksek Lisans Tezi, Dicle

Universitesi, Diyarbakir.

59



EKLER

EK 1: BIiLGi FORMU

Adi soyadi:
Spor Bransi:
Takim:
Cinsiyet:

Boy:

Agirhk:

Yas:

Antrenman yasi:
Dominant el:

MevKi:

RADAR iLE OLCULEN TOP HIZI

STATIK GERME PROTOKOLU GENEL ISINMA PROTOKOLU

1.DENEME | 2.DENEME | 3.DENEME | 1.DENEME

2.DENEME

3.DENEME

60




OZGECMIS

Nevzat KIVAM 1980 yilinda Kagizman’da dogdu. Ik orta ve lise Ogrenimini
Kagizman’da tamamladi. 2000 yilinda Kafkas Universitesi Sarikamis B.E.S.Y.O. yu
kazandi. 2004 yilinda ilk gorev yeri olan Gonen’e giderek 2 yil gorev yapti. Halen
Diyarbakir Nafiye Omer Sevki Cizrelioglu Lisesinde gorev yapmaktadir.

61



