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Erkek Futbolcularda Nordik Hamstring Egzersizinin Sprint ve Sicrama
Performansina Etkisi

Halit EGESOY!
OZET

Amac: Bu calismanin amaci, erkek futbolcularda nordik hamstring egzersiz uygulamasinin
sprint ve sigrama performanslari tizerindeki etkisini incelemektir.

Yontem: Caligmaya, profesyonel bir futbol kuliibiiniin U-17 takiminda yer alan toplam 20
sporcu (15-16 yas) goniillii olarak katilmislardir. Calismamiza katilan sporcular, kontrol
grubu (n=10) ve antrenman grubu (n=10) olmak {izere randomize sekilde iki gruba ayrilmistir.
Sporcularin antropometrik dl¢timleri ile 30m sprint ve dikey sigrama parametreleri ¢alismanin
basinda dn-test ve sonunda ise son-test olarak dl¢iilmiistiir. On-test degerleri alindiktan sonra
antrenman grubundaki sporcular, haftalik olagan rutin futbol antrenmanlarina ek; sekiz hafta,
haftada 2-3 giin Nordik hamstring egzersiz protokoliinii uygulamistir. Kontrol grubu ise
olagan rutin futbol antrenmanlarina devam etmis ve bunun disinda ilave antrenman
yapmamistir. Sekiz haftalik uygulama sonunda son-test uygulamasi yapilmis ve c¢aligma
sonlandirilmistir. Verilerin grup i¢indeki karsilagtirmalarinda bagimli gruplarda t testi, gruplar
arasindaki karsilastirmalarda ise bagimsiz gruplarda t testi kullanilmistir.

Bulgular: Verilerin istatistiksel analizi sonucunda antrenman grubunun, sprint zamani ve
dikey sicrama yiiksekligi degerlerinde istatistiksel olarak anlamli gelismeler oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Ayrica kontrol grubunun sprint performansinin Ontest-son test
degerleri arasinda anlaml bir fark oldugu fakat sigrama performansinda ayni anlamli farkin
olmadig1 belirlenmistir.

Sonug¢: Bu ¢alismada, geng futbolculara uygulanan, Nordik hamstring egzersiz protokoliiniin
baz1 performans parametrelerinde anlamli gelismeler gosterdigi sOylenebilir. Antrendrlerin
gerek sporcularin sakatliklarinin 6nlenmesinde gerekse sportif performansin arttirilmasinda
onemli etkisi olan nordik hamstring egzersizlerine kendi antrenman programlarinda daha fazla
yer vermeleri onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Nordik hamstring, Performans, Sporcu, Futbol

ABSTRACT

The Effect of Nordic Hamstring Exercise on Sprint and Jumping Performance in Male
Soccer Players

Purpose: The aim of this study is to investigate the effect of nordic hamstring exercise
application on sprint and jumping performances in male football players.

Method: A total of 20 athletes (15-16 years old) participating in the U-17 team of a
professional football club participated in the study voluntarily. The athletes participating in
our study were randomly divided into two groups as control group (n=10) and training group
(n=10). With the anthropometric measurements of the athletes, the parameters of the 30m
sprint and vertical jump were measured as a pre-test at the beginning of the study and as a
post-test at the end. After the pre-test values are taken, the athletes in the training group are in
addition to their usual weekly routine football training; They have been following the Nordic
hamstring exercise protocol for eight weeks, 2-3 days a week. The control group, on the other
hand, continued their normal routine football training and did not do any additional training.
At the end of the eight-week application, the final test application was made and the study
was terminated. In the comparisons of the data within the group, the t-test was used in the
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dependent groups and the t-test was used in the independent groups for the comparisons
between the groups.

Results: As a result of the statistical analysis of the data, it was determined that there were
statistically significant improvements in the sprint time and vertical jJump height values of the
training group (p<0.05). In addition, it was determined that there was a significant difference
between the pretest and post-test values of the sprint performance of the control group, but
there was not the same significant difference in jumping performance.

Conclusion: In this study, it can be said that the Nordic hamstring exercise protocol applied
to young football players showed significant improvements in some performance parameters.
It is recommended that coaches give more space to nordic hamstring exercises in their
training programs, which have an important effect on both preventing athletes' injuries and
improving athletic performance.

Keywords: Nordic hamstring, Performance, Athlete, Soccer

GIRIiS

Nordik Hamstring Egzersizi (NHE), bireyin dizleri {izerinde pozisyon alarak 6ne diigme
hareketine direnmek i¢in hamstring kaslarmi kullandigi odaklanmis eksantrik tipte bir
egzersiz olarak acgiklanmaktadir (Freeman ve ark., 2019; Ripley ve ark., 2023). Hamstring

kas1, hem yaralanmalar1 6nlemede hem de performansi artirmada énemlidir.

Hamstring yaralanmalari, sprint ve sigramayi gerektiren spor branslarinda daha sik
goriilmektedir (Ishei ve ark., 2018). Temas igeren gerek takim ve gerekse bireysel sporlarda
en sik goriilen yaralanmalardan biri olan hamstring yaralanmalari, tiim spor yaralanmalarinin

%12'sinden fazlasini olusturmaktadir (Ekstrand ve ark., 2011).

Futbol bransinda 6zellikle sezon Oncesi caligmalarda uygulanan NHE protokoliiniin,
sporcularin hamstring yaralanmalarini 6nemli derecede azalttig1 bildirilmistir (Ekstrand ve
ark., 2011; Ishei ve ark., 2018; Krommes ve ark., 2017; Kaplan ve ark., 2024). Son yillarda
popiilerlik kazanmis futbol kiiluplerinin sporcularinda olusan hamstring sakatlanma
oranlariin kismen azaldigini gosteren caligmalar bulunmaktadir (Delahunt ve ark., 2016).
Literatiire bakildiginda, yapilan ¢alisma bulgular1 hamstring yaralanmalarinin 6nlenmesinde
ek olarak farkli egzersiz modellerininde kullanilmasinin dogru bir yaklasim olabilecegini

savunurken bunu destekleyen ¢aligma bulgusu verilmemektedir.

NHE protokolii, sprint performans1 i¢in gerekli oldugu diisiiniilen eksantrik hamstring
giiclinli artirmaktadir (Ishei ve ark., 2018; Krommes ve ark., 2020) ve eksantrik hamstring
giiclinli artirmak icin farkli yontemler kullanan ¢aligmalarin bulgulari, sporcularin sigrama
(Guruhan ve ark., 2021; Krommes ve ark., 2017) ve sprint (Krommes ve ark., 2020; Saleh ve
ark., 2021) performansinda iyilesmeler oldugunu bildirmistir. Bu protokol, Mjolsnes ve ark.,

(2004) tarafindan literatiire kazandirilan NHE daha sonrasinda antrendr ve spor bilimciler
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tarafindan kullanilan popiiler bir yontem haline doniismiistiir. Bu egzersiz protokoliiniin
sporcularin eksantrik giicii, kas aktivasyonunu, sigrama performansini iyilestirmede ( Iga ve
ark., 2012; Petersen ve ark., 2011) ve hamstring yaralanma oranlarin1 azaltmada (Opar ve

ark., 2021; Van der Horst ve ark., 2015) etkili oldugu goriilmektedir.

Literatiirde bir¢ok ¢alisma bulgusunda NHE’nin yaralanma riskini azaltmada ve kas
performansinin giiclenmesinde avantajlar sagladigi goriilmesine ragmen (Ekstrand ve ark.,
2011; Guruhan ve ark., 2021; Ishei ve ark., 2018; Ribeiro-Alvares ve ark., 2018; Saleh ve
ark., 2021) giinlimiizde bu egzersizin uygulanabilirligi ve giivenilirligi konusunda kapsamli
bir ¢alisma ornegine rastlanilmamistir (Alt ve ark., 2021). Ayrica, NHE'nin performans ve
yaralanma Onleme tizerindeki etkileri hakkinda kapsamli bir inceleme yapilmamistir. Bu
nedenle mevcut ¢aligmanin amaci, erkek futbolcularda NHE uygulamasinin sprint ve sigrama

performanslari tizerindeki etkisini incelemektir.

YONTEM

Katilimcilar

Calismaya profesyonel bir futbol takimm U-17 takiminda yer alan toplam 20 erkek
sporcu goniillii olarak katilmistir (ortalama + Ss: yas: 16,24+0,41 y1l; antrenman yas1: 5,6+0,88
yil; viicut agirhigr: 63,3+1,63 kg, boy: 171,6+2,46 cm, VKI: 21,05+0,9 kg/m2). Calismada yer
alan katilimcilar, haftanin bes giinii futbol antrenmanina katilmaktadir. Katilimcilar, rasgele
olacak sekilde antrenman grubu (n=10) ve kontrol gruplarina (n=10) ayrilmislardir.
Antrenman grubu, rutin antrenman programlarina ek olarak 8 hafta ve haftada 2-3 giin olacak
sekilde NHE protokoliinii uygulamistir. Bu protokol, her antrenman seansinda 10-15 dk
arasinda uygulanmistir. Kontrol grubu ise bu protokolii uygulamamis, olagan rutin antrenman
programini gergeklestirmistir. Sporcularin bir antrenman seansina katilamamasi durumunda,
kendilerinden bu protokolii evde uygulamalari istenmistir. Bu uygulama videoya cekilmis
ilgili arastirmaciya gonderilmistir. Katilimcilarin 6nce, boy ve kilo dl¢tim degerleri alinmstir.
On-test sirasinda 15 dakikalik standart bir 1smnma protokolii kullanilmistir. Daha sonra
katilimcilarin 30m sprint ve dikey sigrama parametreleri caligmanin basinda On-test ve
sonunda ise son-test olarak ol¢iilmiis ve ¢alisma sonlandirilmastir.

Calismaya dahil edilme kriterleri; katilimcilarin en az 5 yillik bir antrenman
deneyimine sahip olmasi, antrenmanlara diizenli katiliyor olmasi ve herhangi bir kas-eklem

yaralanmas1 olmamasi olarak belirlenmistir.
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Calismada yer alan katilimcilara arastirma hakkinda detayli bilgi verilmis ve her bir
katilime1 bilgilendirilmis onam formunu imzalamiglardir. Calisma, Helsinki Bildirgesi'ne
uygun olarak yiiriitilmiistir.

Veri Toplama Araglari

Antropometrik olgiimler

Deneklerin boy uzunluklar1 hassaslik derecesi 0.01 m olan (SECA, Almanya) boy
Olcer ile viicut agirligr 6lglimleri ise hassaslik derecesi 0.1 kg olan elektronik baskiille (SECA,
Almanya) 6l¢tilmiistiir.

Viicut Kitle Indeksi (VKI)

VKI, katilmcilarm viicut agirliklarmin kg degerinin, boy uzunlugu metre dl¢iimiiniin
karesine boliinmesi ile (kg/m?) hesaplanmaistir.

30 m Sprint Testi

Katilimcilarin 30 m sprint performanslar1 suni ¢im sahada fotosel (Seven, SE-165
Fotoselli Kronometre, Istanbul, Tiirkiye) kullanilarak ol¢iilmiistiir. Katilimcilarm sprint
kosusu, start fotoselinin 1 m gerisinde bulunan ¢izgiden kendilerini hazir hissettikleri anda
yiiksek ¢ikis yaparak baslamis ve 30 m mesafedeki bitis noktasinda bulunan fotoseli otomatik
olarak durdurmasi ile sona ermistir. Olgiimler, 3 dk pasif dinlenme araligiyla 3 defa tekrar
edilmistir. Katilimcilarin 6l¢iim sonuglari saniye ve salise cinsinden degerlendirilmis ve en iyi
dereceleri kaydedilmistir (Mor ve ark., 2021).

Dikey Sicrama Testi

Calismada katilimcilarin dikey sigrama (CMJ) performanslart dijital dikey sigrama
cthazi (Takei 5406 Jump-MD Vertikal Jumpmetre, Tokyo, Japonya) ile oOl¢iilmiistiir.
Katilimcilarda ayakta durur pozisyondan dizler 90° derece fleksiyon skuat pozisyonunda ve
eller serbest bir sekilde yukar: dogru hizla sigrama yapmalari istenmistir. Bu uygulama 3 defa
tekrarlanmig, her deneme arasinda sporculara 1 dk dinlenme siiresi verilmis ve denemelerdeki
en yiiksek sigrama deger verisi kullanilmistir (Glatthorn ve ark., 2011).

Nordik Hamstring Egzersizinin Uygulanmasti

NHE, oyuncunun eksantrik fazdaki yiikii en {ist diizeye ¢ikarmak i¢in hamstring
kaslarmi kullanarak 6ne diisen bir harekete direnmeye calistig1 bir egzersiz uygulamasidir.
Oyuncudan, tiim hareket araligt boyunca kalgalarin1 hafifce biikiilmiis bir konumda sabit
tutmas1 ve hamstring kaslarim1 kullanarak ileri diisiisii miimkiin oldugunca uzun siire
frenlemesi ve One diisiis’ten sonra bile hamstringlerinde gerginligi korumaya ¢aligmasi

istenmistir.
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Katilimcilardan yere diisme pozisyonunda  Kollarimi kullanmalari, gégsiin yiizeye
temas etmesine izin vermeleri ve es-merkezli fazdaki yiikii en aza indirmek igin elleriyle
kendini yukar1 dogru iterek tekrar baslangic pozisyonuna geri donmeleri istenmistir (Mjolsnes
ve ark., 2004) (Sekil 1).
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Sekil 1. Nordik Hamstring Egzersiz Uygulamasi
Mevcut ¢alismada kullanilan NHE protokolii, asagidaki Tablo 1 ‘de yer alan yiiklenme
parametreleri dikkate alinarak uygulanmistir.

Tablo 1. Nordik Hamstring Egzersiz Protokolii Yiiklenme Parametreleri

Hafta Antrenman Sikhig Set ve Tekrar Sayisi
1 2 2x5

2 2 2x6

3 3 3x6-8

4 3 3x8-10

5-8 3 3x12,10,8

(Mjolsnes ve ark., 2004)

Verilerin Analizi

Verilerin analizi i¢in SPSS v26 paket programi kullanilmistir. Gruplarin sprint ve
sigrama performanslarini analiz etmek i¢in 6n ve son test arasindaki fark eslestirilmis t testi
ile degerlendirilmistir. 1ki grup arasindaki farki istatistiksel olarak degerlendirmek igin 6n ve
son test arasinda daha once elde edilen fark verileri kullanilmis ve normallik hipotezi test
edilmistir. Gruplar arasinda sprint ve sigrama performanslar1 agisindan fark olup olmadigini
tespit etmek i¢in de bagimsiz 6rneklemler t-testi testi kullanilmistir. Anlamlilik derecesi

p<0,05 olarak degerlendirilmistir.
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BULGULAR

Calismaya katilan katilimcilarin antropometrik 6zellikleri asagidaki Tablo 2°de
gosterilmistir.

Tablo 2. Katilimcilarin Antropometrik Ozellikleri

Antrenman Grubu | Kontrol Grubu
Degiskenler (n=10) (n=10)

Ort £+ Ss Ort+ Ss
Yas (y1l) 16,32+0.48 16,12 + 0,40
Viicut agirligr (kg) 63,22+1,68 63,40+0,96
Boy uzunlugu (cm) 170,8+3,43 172,32+2,21
VKI (kg/m?) 21,10+1,16 21,01+0,64
Antrenman yast (y1l) 5,91+0,96 5,32+1,04

Tablo 3. Antrenman ve Kontrol Gruplarmin Grup I¢i ve Gruplar Aras1 T-Test Analiz Tablosu

On Test Son Test On-test-Son-test
Degiskenler | Grup
Ort. Ss |t p Ort. Ss t p t p
Antrenman
32,70 |[2,54 33,70 |2,06 -3,06 |[0,02*
Dikey Grubu
0,83 10,42 1,21 0,24
Sigrama Kontrol
31,90 (1,66 32,80 [1,14 -2,08 10,07
Grubu
Antrenman
4,62 0,05 4,57 0,07 10,16 |0,00*
Grubu
Strat -0,26 (0,80 -153 (0,14
Kontrol
4,63 0,22 461 0,08 6,33 0,00*
Grubu

*p<.05,

Antrenman grubunun 6n-son test degerlerine bakildiginda, hem sigrama hem de sprint
performanslar1 arasinda anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Bunun yaninda, kontrol grubunun 6n-son test degerlerine bakildiginda, dikey sigrama
performansinda anlamli bir fark olmadig1 (p>0.05), ancak sprint performansinda anlamli bir
fark (p<0.05) oldugu belirlenmistir. Antrenman grubundaki sprint performansi gelisimin

kontrol grubundaki gelisimden daha fazla oldugu belirlenmistir (Tablo 3).

TARTISMA

Bu c¢alismanin amaci, erkek futbolcularda NHE uygulamasinin sprint ve sigrama
performanslar tizerindeki etkisini incelemekti. Calismamizin bulgularia bakildiginda, NHE
protokoliiniin geng futbolcular {izerinde 8 haftalik bir zaman diliminde hem sigrama hemde

sprint performansinda istatistiksel olarak anlamli gelismeler gosterdigi belirlenmistir.
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Futbol ve diger takim sporlarinda, sporcular tarafindan yapilan yiiksek siddetteki
aktiviteler miisabakalarin kazanilmasinda biiylik 6neme sahiptir. Bir miisabaka sirasinda
sporcular tarafindan gergeklestirilen 10 m’lik bir sprintin siiresinde meydana gelebilecek 0,05
sn’lik bir diisiis, 25-30 cm'lik bir ekstra bir mesafe kat etme ile sonuglanabilmektedir. Ornegin
futbolda, boyle bir fark 6nemli kabul edilir ve rakip oyuncudan Once topa ulasmak, sutu
engellemek veya gol atmak i¢in cok dnemli olabilir. Futbolda miisabaka sirasinda gergeklesen
sprintlerin ¢ogu 20 m’in altindadir ve sprint sirasinda sporcular maksimal hizlarina yaklagik
20 m’den sonra ulastiklar1 bilinmektedir. Bu nedenle, hizlanma sprint mesafeleri <20 m ve

maksimum hiz sprint mesafeleri de > 20 m olarak siniflandirilmaktadir.

Ilgili litaratiir incelendiginde, futbolculara uygulanan NHE’nin sprint ve sicrama
performanslarin1 degerlendiren bir¢ok ¢alisma oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismalardan
bazilarinin bulgularinin (De Oliveira ve ark., 2020; Ishei ve ark., 2018; Krommes ve ark.,
2017; Rumpf ve ark., 2016;) mevcut calismanin bulgulariyla benzerlik gosterdigi bazilarinin
bulgularinin da benzerlik gostermedigi goriilmiistiir (Giilii ve Dogan, 2021; Krommes ve ark.,
2017; Porrati-Paladino ve ark., 2021). Ishei ve ark., (2018) ¢alismalarinda 10 haftalik NHE
protokoliiniin, sporcularin sprint hizlanma performansini iyilestirdigini gostermistir. Yapilan
bir bagka caligsmada, alt ekstremiteye uygulanan NHE nin katilimcilarin kisa sprint mesafeleri
(<10 m) i¢in daha olumlu bir etkisi oldugu rapor edilmistir (Rumpf ve ark., 2016). Bir baska
arastirmanin sonuglarina gore, profesyonel bir futbol kuliibiinde oynayan sporculara 4 hafta
stiresince haftada iki kez uygulanan NHE programi, erkek futbolcularin eksantrik diz fleksor

kas kuvvetinde anlamli iyilesmeler gosterdigi belirlenmistir (De Oliveira ve ark., 2020).

Ishoi ve ark., (2018) tarafindan amat6r futbolcular iizerinde 10 hafta siiresince
uygulanan NHE’ nin antrenman grubundaki sporcularin sprint performansinda orta diizeyde
iyilesmeler (-0.047 s, p = 0.005, d = 0.64) ve tepe eksantrik hamstring giicli ve kapasitesinde
ise biiyiik artislar gosterdigi belirlenmistir. Bautista ve ark., (2021) tarafindan yapilan benzer
bir calismada, NHE protokolii uygulayan antrenman grubu sporcularinin 20m sprint
performanslarinda anlamli iyilesmeler (p=0.03) oldugu belirlenmistir. Krommes ve ark.,
(2017) tarafindan yapilan bir baska calismada, elit futbol oyuncular iizerinde 10 hafta
stresince uygulanan NHE protokoliiniin katilimcilarin  5-10m  kisa mesafe sprint
performanslarinda anlamli gelismeler gosterdigi fakat ayni etkinin 30m sprint performansinda
olmadig1 tespit edilmistir. Bunun yaninda, Giili ve Dogan (2021) tarafindan 19 erkek
katilimci iizerinde yapilan ¢alismada, antrenman ve kontrol grubunda yer alan katilimcilarin

antrenman Oncesi ve sonrasi 5-10 ve 30m sprint testi degerleri karsilastirilmistir. Calisma
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bulgularina gore, antrenman grubunda yer alan katilimcilarin Sm sprint 6n test son test
arasinda anlamli bir fark olmadigi, fakat 10m ve 30m sprint 6n test ve son test degerleri

arasinda ise anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir.

Bunun yaninda, NHE’nin katilimcilarin sigrama performans: {izerindeki etkileri
konusundaki literatiir ¢alismalarin bulgularinin farklilik gosterdigi belirlenmistir. Yaptigimiz
calismanin bulgularina gore, NHE protokoliiniin katilimcilarin sigrama performansi iizerinde
anlamli bir etkisi oldugu belirlenmistir. Fakat, Porrati-Paladino ve ark., (2021) tarafindan
kadin futbolcular {izerinde yapilan bir c¢alismada, NHE’nin kadin sporcularin sigrama
performanslarini gelistirmedigi rapor edilmistir. Bu calismanin bulgular ¢alismamizin
bulgulariyla benzerlik gostermemektedir. Bunun yaninda, Krommes ve ark., (2017) nin
yaptig1 bir bagka ¢alismada, NHE protokoliiniin antrenman grubunun sigrama performansinda
anlamli iyilesmeler gosterdigi belirlenmistir. Nunez ve ark., (2024) tarafindan yapilan bir
meta-analiz ¢alismasinda, ilgili calismalardan elde edilen bulgularin, NHE protokoliiniin
katilimcilarin sprint performansi, kas aktivasyonu, eksantrik kuvvet ve kas mimarisi (fasikiil

uzunlugu, kas kalinlig1 ve pennasyon agisi) lizerinde olumlu etkiler gosterdigini rapor etmistir.

Bunun yaninda, Amjad ve ark., (2024) tarafindan yapilan bir baska calismada ise
futbolcularda hamstring yaralanmalarinin 6nlenmesinde nordik ve sprint egzersiz programinin
etkileri aragtirnlmistir. Hem hamstring hem de sprint egzersiz programlarinin, katilimecilarin

hamstring yaralanma riskini azaltmada etkili oldugu belirlenmistir.

Calismamizin bulgulari, NHE protokoliiniin elit futbolculardaki sakatlik oranlar1 veya
performans sonuglar1 iizerindeki etkisiyle ilgili gelecekte yapilacak arastirmalar, bu
protokoliin performans Slgiimleri tizerindeki etkileri konusunda ¢ekinceleri olan antrendrler

acisindan faydali olabilecegi diistiniilmektedir.

SONUC

Geng futbolcularda 8 hafta stiresince NHE protokoliiniin uygulanmasiyla katilimcilarin
hem sigrama (p=0.02) hem de sprint performanslarinda (p=0.00) anlaml1 iyilesmeler oldugu
goriilmiistiir. Sprint performansinda hamstring kas grubunun 6énemli islevi bulunmaktadir. Bu
kas grubunun antrenmanlarda yeterince gelistirilmesi, sporcu sakatliklarinin azalmasina neden
olacagi gibi sprint performansinin gelismesine de katkida bulunacaktir. Bu nedenle,
antrendrlerin NHE ne antrenman programlarinda daha fazla yer vermeleri onerilmektedir.

Bunun yaninda, NHE’nin sprint performans: iizerindeki etkisi, daha farkli sprint

mesafelerine ve yas gruplarina odaklanarak gelecekteki biiylik 6lcekli calismalarda daha
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kapsamli bir sekilde incelenmelidir. Bu tiir caligmalar, mevcut arastirma sirasinda elde edilen
veriler ve diger ilgili bilgiler 1s181nda tasarlanabilir.
Calismanin Simirhliklar:

Calismamizin bazi1 smirhiliklari  bulunmaktadir. On  test dlciimlerinden 6nce
katilimcilarla uygulanacak protokole asina olmalarini saglamak i¢in familizasyon seanslarinin
yapilmamasi bu c¢alismanin smirliliklarindan birisidir. Bir digeri ise, mevcut caligmanin

ornekleminin, uygulanan egzersiz protokoliiniin etkisini test etmek i¢in biraz kiigiik olmasidir.
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