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oz

Bu calismanin amaci statik ve PNF germe tekniklerinin maksimum anaerobik gii¢, kapasite ve
yorgunluk indeksine akut etkilerini incelemektir. Calismaya aktif spor yapan 15 erkek sporcu [(ort£SS) yas:
20,20+2,75y1l; boy: 176,25+7,46cm; viicut agirli§1:69,23+5,38kg; viicut yag yiizdesi: %12,22+2,60] goniillii
olarak katilmigtir. Sporcular rastgele c¢apraz deney desenine gore statik germe (SG), proprioceptive
neuromuscular facilitation germe (PNF) ve kontrol (germe egzersizi yapilmadan bazal) denemelerine ikiser giin
arayla katilmiglardir. SG ve PNF egzersizleri bes dakika standart 1sinmayi takiben her iki bacakta hamstrings,
kuadriseps ve baldir kaslarina uygulanmistir. Germe egzersizlerinden hemen sonra anaerobik performansi
belirlemek amaciyla Wingate 30sn anaerobik test (WAnT) uygulanmistir. Maksimum Anaerobik Giig¢ (MAG),
Maksimum Anaerobik Kapasite (MAK) ve Yorgunluk Indeksi (YI) WANT araciligiyla belirlenmistir. Verilerin
analizinde tekrarli Slgimlerde tek yonlii varyans analizi uygulannustir. Istatistiksel analizlere gére MAG
degerlerinde (F (228=6,771; p=0,004) denemeler arasinda anlamli fark oldugu belirlenmis olup, ikili
karsilagtirmalarda anlaml farkin PNF (12.70+1,06 W/kQ) ile SG (12.07+1,15 W/kg) denemeleri arasinda, PNF
lehine oldugu tespit edilmistir. MAK (F2-28= 0,639, p=0,535) ve Y1 (F(2-26=0,56, p=0,577) degerleri bakimindan
germe denemeleri arasinda anlamli bir farka rastlanmamustir.

Sonug olarak, 1sinmaya ek olarak yapilan SG uygulamalarinin, patlayici giic gerektiren aktivitelerde
performansta diisiise neden oldugu bulunmustur. PNF germe egzersizleri uygulandiginda ise performans
kaybinin olmadigi sonucuna varilmistir. Elde edilen bu sonuglara bagl olarak kisa siireli patlayicilik 6zelliginin
6n planda oldugu sporlarda 1sinma sonrasinda germe egzersizlerine ihtiyag duyuldugunda, PNF tiirii egzersizlere
yer verilmesinin daha uygun oldugu sonucuna varilmustir.

Anahtar kelimeler: Maksimum Anaerobik Giig, Maksimum Anaerobik Kapasite, PNF, Statik Germe,

Yorgunluk indeksi.
ACUTE EFFECTS OF STRETCHING TECHNIQUES ON ANAEROBIC
PERFORMANCE
ABSTRACT

The purpose of this study was to investigate the acute effects of static and PNF stretching techniques on
peak power, average power and fatigue index. Fifteen active male athletes were [(mean+SD) age:20,20+2,75
years; stature:176,25+7,46cm; body mass:69,23+5,38kg; body fat percent: 12,22+2,60%] participated in this
study as volunteers. The athletes were performed static stretching (SS), proprioceptive neuromuscular facilitation
(PNF) and no stretching (baseline) trials in randomized crossover manner with a two day intervals between trials.
SS and PNF exercises were applied to hamstrings, quadriceps and calf muscles for both legs following five
minutes standard warm-up. After stretching exercise protocols, Wingate 30 sec anaerobic test (WANT) was
conducted for the evaluation of anaerobic performance. Peak power (PP), Average power (AP) and Fatigue
index (FI) was determined by WANT. Repeated measures of ANOVA was used for statistical analyses.
According to statistical analyses significant difference (F -28) = 6,771; p=0,004) was found between trials. After
pairwise comparison significant difference was detected between PNF (12.70+1,06 W/kg) and SS (12.07+1,15
W/kg) trials regarding to PP, in favour of PNF. There was no significant difference between stretching trials
regarding to AP (F (2-2) =0,639; p=0,535) and FI (F (2-28 =0, 56; p=0,577).

As a result of this study, SS applications after warm up have been found to cause a performance
decrease in activities requiring explosive power. No decline was noticed in performance after the application of
PNF stretching exercises. According to the results of this study PNF stretching exercises are more appropriate
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when stretching exercises are needed following warm-up periods, especially in the sports which require short
term explosive power.
Keywords: Peak Power, Average Power, PNF, Static Stretching, Fatigue Index.

GIRIiS

Germe egzersizleri kaslar ve bag dokuyu uzatmak amaciyla yapilan ¢ekme kuvveti
olarak tanimlanan genellikle antrenman ve miisabakalara baglamadan 6nce 1sinmada ek olarak
yapilan 6nemli uygulamalardan bir tanesidir (Amiri ve ark., 2010). Sporcular antrenman veya
miisabaka Oncesi performansi artirmak ve sakatlanma riskini azaltmak amaciyla (Bacurau ve
ark., 2009; Spernoga ve ark., 2001) diisiikk veya orta siddetli aerobik bir egzersizi takiben
germe egzersizlerini uygulamaktadirlar.

Germe egzersizlerinin genel olarak dinamik, statik, balistik ve proprioseptif
noromuskiiler fasilitasyon (PNF) germe olarak farkli ¢esitleri bulunmakta ve bunlardan bir
yada birka¢i sporcular tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir (Zakas, 2005). Ancak
yukarida belirtildigi gibi farkli germe ¢esitlerinin bulunmasi ve bunlarin hangisinin hangi tiir
egzersizlerde daha faydali oldugu net olarak belli degildir. Son yillarda germe egzersizleri ile
ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde statik germe egzersizlerinin kas kuvveti (Kokkonen ve
ark., 1998; Evetovich ve ark., 2003), dikey sigrama (Cornwell ve ark., 2002; Young ve Behm,
2004; Hough ve ark., 2009; Pinto ve ark., 2014; Paradisis ve ark., 2014) ve siirat kosu
performans: (Nelson ve ark., 2005; Kistler ve ark., 2010; Paradisis ve ark., 2014) gibi
anaerobik aktiviteleri olumsuz yonde etkiledigi rapor edilmistir. Bunun yaninda miisabaka
Oncesi yapilan statik germe egzersizlerinin atletik performans: etkilemedigini gdsteren
calismalarda (Beydokhti ve Haghshenas, 2014; Unick ve ark., 2005) mevcuttur. Diger taraftan
eklem hareket genisligini maksimal diizeye ¢ikardigi igin sprint performansini artirdigini
gosteren (Samson ve ark., 2012) ve 1sinmaya ek olarak yapilan statik germe egzersizlerinin
anaerobik performansa olumlu etkiler yaptigi yoniinde bulgular aktaran caligmalarda
(O’Connor ve ark., 2006) vardir. Ayrica literatiir incelendiginde PNF germe egzersizinin
anaerobik performans iizerine etkisi inceleyen calismalarda da farkli sonuglar elde edildigi
goriilmektedir. Bu c¢alismalarda Pacheco ve ark., (2011) aktif ve skuat sigrama
performansinda Bradley ve ark., (2007) ile Church ve ark., (2001) dikey sigrama
performansinda PNF germe egzersizine bagli olarak diislis oldugunu bildirmislerdir. Diger
taraftan Christensen ve Nordstrom, (2008) ise PNF germe egzersizi sonrasi dikey sigrama

performansinda herhangi bir degisim olmadigini rapor etmislerdir.
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Neticede, ilgili ¢alismalar incelendiginde germe egzersizlerinin anaerobik performans
iizerine etkilerinin net olarak ortaya konulamadig1 ve farkli germe tekniklerinin avantaj ve
dezavantajlar1 konusunda ¢eligkiler oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla, bu ¢aligmada statik ve
PNF germe tekniklerinin maksimum anaerobik gii¢, kapasite ve yorgunluk indeksine akut

etkilerinin incelenmesi amaglanmustir.

YONTEM

Bu caligmaya aktif spor yapan 16-28 yas araliinda 15 goniilli erkek sporcu
katilmistir. Sporcularin yas, boy, viicut agirligi, viicut yag yiizdesi (VYY) ve yag harici kiitle
(YHK) aritmetik ortalama ve standart sapmalar1 Tablo 1’de sunulmustur.

Tablol. Katilimeilarin Tanimlayic1 Ozellikleri (n=15)

Degisken X tss
Yas (yil) 20,20+ 2,75
Boy Uzunlugu (cm) 176,25 + 7,46
Viicut Agirhg: (kg) 69,23+ 5,38
VYY (%) 12,22 + 2,60
YHK (kg) 60,61+ 5,48
Spor Yasi (y1l) 5,93+ 3,76

Calisma Deseni

Arastirmaya katilan bireyler ile c¢alisma baslamadan O©nce toplantt yapilmis
arastirmanin amaci, siiresi, arastirmada uygulanacak testler ve ¢alisma esnasinda olusabilecek
olas1 riskler hakkinda detayl1 bilgi verilmis ve goniillii olarak katilimlar1 saglanmistir. Ana
calisma Oncesinde, testlerde yapilacak olan germe egzersizleri (Statik ve PNF) uygulatilmus,
sporcularin anaerobik kapasitesini belirlemek amaciyla kullanilan Wingate Anaerobik Test
(WANT) bisikleti tanitilarak o6grenme ile ilgili olasi olumsuzluklari ortadan kaldirmak
amaciyla denemeler yaptirilmistir. Biitiin katilimcilardan testlerin gergeklestirilecegi giiniin 24
saat Oncesinde ve test glinliinde yorucu egzersiz yapmamalari, rutin uyku diizenlerine devam
ederek minimum 7 saat uyumalari, herhangi bir performans artirict madde kullanmamalari ve

testlerden minimum 2-3 saat 6nce son 6giinii tiiketmeleri istenmistir.

Ana olglimlere baslandiginda katilimeilar rastgele 6rneklem secim yontemiyle {i¢ esit

gruba ayrilmis daha sonra ¢apraz deney desenine gore rasgele olarak iki giin araliklarla

Atabesbd,2018;20(3)



Bigkict, L, Yarar, H.,
Karh, U., Celebioglu,
C., Ikizoglu, N., Aksu, H.
& Kocaaga, T.

Germe Tekniklerinin Anaerobik Performansa Akut Etkileri

kontrol (germe egzersizi yapilmadan bazal), statik germe (SG) ve proprioceptive
neuromuscular facilitation (PNF) germe uygulanmistir. Germe uygulamalarindan hemen

sonra hi¢ ara vermeden anaerobik performans 6l¢iimleri yapilmustir.

Germe Egzersiz Protokolleri

Germe egzersizleri 5 dakikalik standart isinmadan sonra hamstrings, kuadriseps ve
baldir kaslarina uygulanmistir. SG uygulamasinda, her bir kas grubuna setler arasi 10
saniyelik dinlenme arasi verilerek 3x30sn germe yapilmistir. PNF uygulamasi ise 3 asamada
gerceklestirilmis olup, birinci asamada arastirmaci tarafindan denek kasinda agri hissedene
kadar 10sn boyunca pasif germe yapilmis, hemen arkasindan ikinci asamada denek bu
germeye karsi 6sn boyunca direng uygulamis ve ti¢iincii asamada arastirmaci 14sn boyunca
tekrar pasif germe uygulamistir. SG uygulamasinda oldugu gibi her bir PNF uygulama seti
toplam 30sn slirmiis ve bu uygulama her kas grubu icin 10sn araliklarla ii¢ kere
tekrarlanmistir. Tim germe egzersizleri toplamda 30sn olarak esit siirede ve ayni uzman
arastirmaci tarafindan uygulanmistir. Kontrol uygulamasinda ise 5 dakikalik standart 1sinma
periyodunun arkasindan higbir germe egzersizi uygulanmadan teste gegilmistir.

Wingate 30sn Anaerobik Testi

Katilimcilarin anaerobik performanslarinin belirlenmesi icin WAnT kullanilmigtir.
Performans degerlerinin belirlenmesinde lazer sensorlii Monark Ergomedic 894 E (Monark
Exercise AB, SWEDEN) kefeli bisiklet ergometresi kullanilmistir. Tiim veriler, bisiklete bagh
bulunan bilgisayardaki Monark Anaerobic Test Software (Version 2.22, Monark Exercise AB,
Vansbro/SWEDEN) ile dijital ortamda kayit edilmistir. Katilimcilara test prosediirii ayrintili
olarak anlatildiktan sonra her katilimci icin ayri ayri sele ve gidon ayari yapilmis ve
katilimecinin ayaklar1 klipsler yardimi ile pedala sabitlenmistir. Yapilan bu ayarlar her birey
icin daha sonraki testlerde de ayni1 ayarin kullanilmasi i¢in not edilmistir. Her katilimcinin
viicut agirhiginin %7,5° ine karsilik gelen agirlik test esnasinda uygulanacak direng olarak
bisikletin kefesine yerlestirilmistir. Belirli bir pedal hizina (150rpm) ulasildig1 anda otomatik
olarak kefe diismiis ve diren¢ baslamistir. Katilimcilardan 30sn siire ile miimkiin olan en
yiiksek maksimal istemli pedal hizin1 korumalar: istenmistir. Katilimcilar test boyunca
motivasyonu arttirmak igin sozel olarak tesvik edilmistir. Test sonucunda katilimcilarin
Maksimum Anaerobik Giic (MAG) ve Maksimum Anaerobik Kapasiteleri (MAK)
belirlenmistir. Maksimum Anaerobik Gilig (MAG) testin ilk 5 saniyesindeki en yiiksek gii¢
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ciktisi, Maksimum anaerobik kapasite (MAK) 30 saniyelik test siiresince ortalama gii¢ ¢iktisi
olarak W/kg cinsinden relatif olarak tespit edilmistir (Inbar ve ark., 1996; Kamar, 2003).
Ayrica, WANT verileri kullanilarak bireylerin yorgunluk indeksi (Y1) degerleri YI = [ MAG
(W) — Minimum gii¢ (W)] / MAG (W) * 100 formiilii ile hesaplanmistir (Inbar ve ark., 1996).

Verilerin Analizi

Tim degiskenlerin aritmetik ortalama ve standart sapmalar1 hesaplanmstir.
Istatistiksel analizler igin tekrarli dlgiimlerde tek yonlii varyans analizi kullanilmistir. ikili
karsilastirmalar icin Bonferroni tanimlamasi yapilmistir. Istatistiksel analizlerde anlamlilik

diizeyi 0,05 olarak kabul edilmis olup SPSS 20.0 paket programi kullanilmustir.
BULGULAR

Tekrarli Slgiimlerde tek yonlii varyans analizine gére MAG degerleri bakimindan
denemeler arasinda anlaml fark (Fe2g= 6,771, p=0,004) tespit edilmistir. Ikili
karsilagtirmalar sonunda anlamli farkin PNF (12.70+1,06 W/kg) ile SG (12.07+1,15 W/kg)
denemeleri arasinda, PNF lehine oldugu tespit edilmistir (Tablo 2). Diger taraftan MAK (F-
28)= 0,639, p=0,535) ve YI (F2-28=0,56, p=0,577) degerleri bakimindan denemeler arasinda
anlamli farka rastlanmamistir. Uygulamalar arasindaki degisim oranina bakildigi zaman bazal
degerlerin elde edildigi kontrol uygulamasi MAG degerlerine (12,58+1,13W/kg) kiyasla statik
germe (12,07+1,15W/kg) sonrasinda %4’lik diisiis, PNF (12,70+1,06W/kg) sonrasinda ise
%0,9’luk artis  oldugu bulunmustur. MAK degerlerinde kontrol uygulamasina
(8,64+£0,40W/kg) kiyasla statik germe (8,59+0,39W/kg) sonrasinda %0,5’lik diistis, PNF
(8,67+0,50W/kg) sonrasinda ise %0,3’liik artis tespit edilmistir. YI degerlerinde ise kontrol
uygulamasina (%58,22+10,03) kiyasla statik germe (%58,56+9,79) sonrasinda %0,5’lik, PNF
(%60,1349,60) sonrasinda ise %3,2’lik artisa rastlanmustir.
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Tablo 2. Sporcularin Kontrol, Statik ve PNF Germe Egzersizleri Sonras1t MAG, MAK ve YI
degerlerinin Test Puanlart ANOVA Sonuglari

Kontrol SG PNF

_ _ _ F P Anlamh fark
X+ X +s8 X+

MAG (W/kg) 12,58+1,13 12,07+1,15 12,70+1,06 6,771 0,004 PNF >SG

MAK
(W/kg)

Yi (%) 58,22+10,03  58564£9,79  60,13+9,60 0,56 0,577

8,64+0,40 8,59+0,39 8,67+0,50 0,639 0,535
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=
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= Kontrol
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Grafik 1. WANT Maksimum Anaerobik Gii¢ Degerleri (W/Kg).
* 0,05 diizeyinde anlamli fark var.
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Grafik 2. WANT Maksimum Anaerobik Kapasite Degerleri (W/kg).
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Grafik 3. WANT Yorgunluk indeksi Degerleri (%)

TARTISMA VE SONUC

Bu boéliimde farkli germe egzersizleri hemen sonrast uygulanan WANT ile elde edilen
MAG, MAK ve YI degerlerinden yola ¢ikilarak germenin performansa etkileri incelenmis ve
tartigtlmistir. Calismanin temel bulgusu bir tiir germe teknigi olan PNF uygulamasi sonrasi

elde edilen MAG degerlerinin, statik germe egzersizleri sonrasiyla kiyaslandiginda anlamli
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olarak daha yiiksek olmasidir (Grafik 1). EK olarak, PNF sonrasi MAG degerleri kontrol
uygulamasiyla kiyasladiginda ise statik germenin aksine performansta herhangi bir olumsuz
etkisinin olmadig1 gozlenmistir. Diger taraftan, MAK ve YI degerleri bakimmdan germe

uygulamalar1 arasinda herhangi bir fark tespit edilmemistir.

Literatiirle kiyaslandiginda bu calismada belirlenen MAG ve MAK degerleri kisa
mesafe atletleri (Karli ve ark., 2007), buz hokeyi oyuncular1 (Watson and Sargeant, 1986) ve
miicadele sporcularindan (Kogak ve Karli, 2003) daha yiiksek, siirat patencilerden (Van Ingen
Schenau et al., 1992) ise diisiik bulunmustur. Mevcut ¢alismada bazal degerlerin elde edildigi
kontrol uygulamasi MAG degerlerine (12,58+1,13W/kg) kiyasla statik germe
(12,07£1,15W/kg) sonrasinda %4’liik diistis, PNF (12,70+1,06W/kg) sonrasinda ise %0,9’luk
artis tespit edilmistir. Statik germe ve PNF sonrasi Ol¢lilen MAG degerleri arasinda ise PNF

lehine anlamli fark saptanmustir.

Literatiir incelendiginde germe ile ilgili calismalarda genel olarak germe uygulamalari
hemen sonrasinda 6zellikle kisa siireli anaerobik tiirde aktivitelerde performans kaybi oldugu
rapor edilmistir. Ornegin Bradley’in (2014) yapmis oldugu ¢alismada dinamik ve statik germe
egzersizi sonrast MAG degerleri incelenmis statik germe egzersizi sonrast MAG degerlerinin
daha diisiik oldugunu tespit edilmis ancak dinamik germede herhangi bir olumsuz durum
rapor edilmemistir. Buna ek olarak Faigenbaum ve ark., (2005), Shelton ve Kumar, (2009),
Bafghi ve Khorasani, (2012), Avandi ve ark., (2015) yapmuis olduklar1 ¢alismalarda ise statik
germenin bir baska anaerobik egzersiz olan dikey sigrama performansini diisiirdiigiini tespit
etmistir. Ayrica Faigenbaum ve ark., (2005) yapmis olduklar1 ¢alismada 10m, Fletcher ve
Jones, (2004), Alikhajeh ve ark., (2011) ve Avandi ve ark., (2015) yaptiklar1 ¢alismalarda

20m siirat performansinin germeden olumsuz yonde etkiledigini tespit etmislerdir.

Mevcut c¢alisma incelendiginde statik germe egzersizinin kisa siireli patlayicilik
gerektiren egzersizlerde performans: disiirdiigii, PNF germe egzersizinin ise boyle olumsuz
bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir. Yapilan ¢alismanin bulgularini destekler nitelikte olan
Christensen ve Nordstrom, (2008) ¢alismasinda da PNF germe egzersizinin dikey sigrama
performansinda herhangi bir degisime neden olmadigi bulunmustur. Bu ¢alismanin aksine
Pacheco ve ark., (2011) yapmis oldugu ¢alismada PNF germe egzersizinin diger bir anaerobik

performans olan aktif ve skuat sigrama performansinda diistis oldugunu tespit etmistir. Benzer
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sekilde Bradley ve ark., (2007) ile Church ve ark., (2001) PNF germe egzersizinin dikey
sigrama performansinda diisiise neden oldugunu tespit etmislerdir. Mevcut ¢alismada PNF
germe egzersizi uygulamasinin olumlu etkisinin sebebi olarak PNF germe egzersizleri karsi
bir diren¢ uygulanarak yapildigi i¢in kaslarin uygun bir gerginlik seviyesinde olmasi, motor
tinite aktivasyonunun yiiksek olmasi ve kaslardaki elektriksel aktivitenin yiiksek olusuna bagl
oldugu diistiniilmektedir (Sayers ve ark., 2008; Winchester ve ark., 2009). Statik germe
egzersizinin kisa stireli patlayicilik gerektiren egzersizlerde performansi diisiirme sebepleri ise
PNF germede olusan fizyolojik olaylarin aksine kas aktivasyonunun diismesi ve sinirsel
bozulmalar (Hough ve ark., 2009), kas boyunda uzamaya bagli olarak sertligi azalan kasin
kasilma hizinda diisiis olusmas1 ve kasta iiretilen kuvvetin kemiklere daha geg iletimi oldugu

diistintilmektedir (Sayers ve ark., 2008).

Diger test parametreleri olan MAK (Grafik 2) ve YI test (Grafik 3) degerleri
bakimindan germe uygulamalar1 arasinda anlamli bir farka rastlanmamistir. Franco ve ark.,
(2012) yapmis oldugu g¢alismada farkli germe egzersizleri sonrasi anaerobik performansi
incelemis ve MAK degerlerinde anlamli bir fark olmadigini tespit etmistir. Bradley, (2014)
yapmis oldugu calismada farkli germe egzersizleri sonrasi anaerobik performansi incelemis
ve MAK ve YI degerlerinde anlamli bir degisim olmadigini tespit etmistir. Ayni sekilde
Rucker, (2011) yapmus oldugu ¢alismada YI degerlerinde anlamli fark olmadigini tespit

etmistir.

Bilindigi iizere MAG degeri WANT 30 sn icerisindeki en yiiksek bes saniyelik zaman
dilimi {izerinden hesaplanmaktadir. MAK ve YI degerleri ise 30 saniyelik testin tamam
dikkate alinarak hesaplanmaktadir (Inbar ve ark., 1996; Kamar, 2003). Burada test siiresi
arttikca kaslar uygun gerginlik seviyesine ulasip, motor iinite aktivasyonu ve kaslardaki
elektriksel aktivitenin artarak yapilan aktiviteye hazir hale gelip aradaki farki ortadan

kaldirdig1 diigiiniilmektedir.

Sonug¢ olarak, 1sinma sonrasi yapilan SG egzersizlerinin patlayic1 giic gerektiren
eforlarda performans kaybina neden oldugu bulunmustur. Diger taraftan, PNF germe
egzersizleri uygulandiginda performans kaybinin olmadigi sonucuna varilmistir. Ozellikle

kisa siireli patlayicilik gerektiren sporlarda 1sinma sonrasinda germe egzersizlerine ihtiyag

Atabesbd,2018;20(3)
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duyuldugunda, PNF tiirii egzersizlere yer verilmesinin daha uygun oldugu sonucuna

varilmustir.
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