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ORIGINAL ARTICLE
Omuzda anterior ve posterior kapsiil propriyoseptif
noromuskiiler fasilitasyon germe egzersizlerinin
top firlatma hizina akut etkisi

Demet TEKIN?

Amag: Bu calismada, propriyoseptif néromuskiiler fasilitasyon (PNF) tut-gevse yontemiyle omuzda anterior ve posterior kapsiil
germe egzersizlerinin top firlatma hizi, omuz eklem hareket acikligi (EHA) ve kas kuvveti iizerine olan akut etkisi arastinid.
Yontem: Yas ortalamasi 22,39+1,49 yil olan 28 saglikli erkek géniillii olarak calismaya dahil edildi. On-son test yénteminin
uygulandig calismada bireyler randomize olarak anterior (n=15) ve posterior tut-gevse PNF germe grubu (np=13) olarak iki
gruba aynldi. Demografik bilgileri alindiktan sonra, standart gonyometre ile omuz EHA’s1, el dinamometresi ile omuz kas
kuvveti ve Sports Radar Gun 3500 cihazi ile top filatma hizi 6lgiildii. Tut-gevse PNF anterior ve posterior kapsiil germe
egzersizleri [3 tekrarl, 3 saniye (sn) tut-izometrik, 3 sn gevse] yapildiktan sonra tiim testler tekrar edildi.

Bulgular: Anterior kapsiil germe grubunda grup ici analizlerde top firlatma hizinda ve omuz fleksiyon, abduksiyon ve dis
rotasyon EHA’sinda artis, omuz dig rotasyon kas kuvvetinde ise anlamli bir azalma goriildii (p<0,05). Posterior kapsiil germe
grubunda ise, omuz fleksiyon, abduksiyon ve i¢ rotasyon EHA’sinda anlamh bir artis goriildii (p<0,05). iki grup arasinda hicbir
parametrede anlamli fark olmadig bulundu (p>0,05).

Sonug: Bu calismada, PNF tut-gevse yontemi ile yapilan anterior kapsiil germe egzersizlerinin firlatma hizini olumlu yonde
etkiledigi bulundu. Firlatma hizinin 6nemli oldugu spor branslarinda antrenman ya da mac éncesi PNF yontemi ile yapilan
omuz anterior kapsiil germesi performansi olumlu yonde etkileyebilir.

Anahtar kelimeler: Kapsiil, Performans, Propriyoseptif ndromiiskiiler fasilitasyon (PNF) Germe

Acute effect of shoulder anterior and posterior capsule Proprioceptive Neuromuscular

Facilitation stretching exercises on ball-throwing speed
Pumpose: In this study, the acute effect of hold-relax Proprioceptive Neuromuscular Facilitation (PNF) stretching method
performed at shoulder anterior and posterior capsule on ball throw speed, shoulder range of motion (ROM), and muscle
strength was investigated.
Methods: Twenty-eight healthy males with an average age of 22.39+1.49 years were included voluntarily to the study. The
participants were randomly assigned to two groups, namely anterior hold-relax PNF (na=15) and posterior hold-relax PNF
stretching group (np=13). After obtaining demographic information, shoulder range of motion (ROM), shoulder muscle
strength, and ball-throwing speed were tested using a standard goniometer, a hand dynamometer, and Sports Radar Gun
3500 device, respectively. All tests were repeated after hold-relax PNF anterior and posterior capsule stretching exercises (3
repetitions, 3 seconds isometric-holds/relaxing) were performed.
Results: In anterior capsule stretching group, an increase in ball-throwing speed, shoulder flexion, abduction and external
rotation ROM was observed through within-group analyses with a significant decrease in muscular strength of external
rotation (p<0.05). In posterior capsule stretching group, a significant increase was observed only at shoulder flexion,
abduction, and internal rotation ROM (p<0.05), while no significant difference in parameters was observed between the two
groups (p>0.05).
Conclusion: In this study, it has been found that anterior capsule stretching exercises performed through hold-relax PNF
method has a positive effect on throwing-speed. Stretching of the anterior capsule of the shoulder before training or games
may positively affect the performance.
Keywords: Capsule, Performance, Proprioceptive Neuromuscular Facilitation (PNF) Stretching.
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noromiiskiiler fasilitasyon (PNF) olmak

uzere 4 farkli yontemde uygulanan germe
egzersizlerinin tarihine baktigimizda, 19 ve 20.
yuzyil stiresince birgok amacla kullanildigini
gormekteyiz. Ozellikle askerlerin, dinamik
germe hareketleriyle kan dolagimini arttirip
kaslarda gevseme saglamak ve
performanslarini  gelistirmek amaciyla bu
egzersizleri tercih ettikleri bildirilmektedir.! O
zamanlarda hangi teknigin tercih edildigi
bilinmemekle birlikte, glinlimiizde bu dort
teknigin de performans artisi ve rehabilitasyon
amacli sikca kullanmildigr ifade edilmektedir.2
Literatiirde germe egzersizlerinin etkilerine
dair ¢ok sayida ¢alisma yer almaktadir: Normal
eklem hareket agikhigimi artirdig,® kas
gerginligini  azalttigi* ya da artirdigib
kuvvetiz67 ve hizi89 olumlu ydénde etkiledigi,
yaralanma riskini o6nledigil® ve yaralanma
sonrasi rehabilitasyon amaciyla?z kullanildig:
kanitlandi.  Guniumiuzde, yaris ya da
antrenman 6ncesi yapilan i1sinma hareketleri
icinde germe egzersizleri oldukca sk
kullanilmaktadar. Bircok  sporcu  farkh
tekniklerde  germeler uygulayarak  kas
kuvvetini dolayisiyla performansi artirmayill
ve yaralanmalardan korunmay1
amaclamaktadir. Bu nedenle germe
egzersizleri, Ozellikle sporcular olmak tizere
birgok  kiginin her gin kullandign ve
vazgecemeyecegl egzersiz tipi haline geldi.
Antrenmanlarin  ya da  miusabakalarin
oncesinde 1sinma slrecinde kullanilan bu
egzersizlerin tekrar sayisi, yogunlugu, tirua ve
zamani  gibi  parametreler, performansi
artirabilecegi  gibi  azaltabilmektedir. Bu
parametrelerin farkli kullanimlar: ile birlikte
birgok popililasyonda c¢aligmalar yapilmasina
ragmenl0.12-15 hentiz fikir birliginin olugsmadigi
gorilmektedir.

Performanslarimi artirmak i¢in kuvvet ve
esneklik ¢alismalar1 yapan sporcular germe
egzersizleri icinde en ¢ok PNF yontemini tercih
etmektedirler. Ginlimizde PNF teknigi, statik
esnekligi artirmanin en hizli ve en aktif
yoludur.!2 Eklem stabilitesinde, kas kuvvetinde
ve kuvvet dengesinde sagladigi artiglar bu
yontemin tercih edilirligini gin gectikge
artirmaktadir. Kuvvet uygulanmadan sadece
germenin  yapildigi durumlar eklemde
yaralanmaya neden olabilir.l6 Bu nedenle
uygulanan PNF tekniginin kuvveti ve germeyi

Statik, dinamik, balistik ve propriyoseptif

birlikte iceren kombinasyonlarinin segilmesi
6nemlidir.l?” Bu egzersiz  yo6ntemlerinin
performansi nasil etkiledigine dair ¢aligsmalar
yapilarak  noéromiiskiiler etkileri  ortaya
konuldu.!® Golgi tendon organinda gerceklesen
refleks inhibisyon ile kas-tendon bilegkesinde
uzama  gerceklesecegi ve  performansin
artabilecegi aciklanmaktadir.’ Ozellikle dikey
sicrama gibi patlayict hareketlerin kullanildig:
spor branslarinda kas-tendon unitelerinin
gerginligini azaltip uyumu artirdigl i¢in
parametrelerde (6rnegin giic) istatistiksel
olarak anlamh artislarin saptandigi
bildirilmektedir.20 Ancak ozellikle alt
ekstremitede yapilan ¢alismalarda sigrama gibi
ani gi¢ gerektiren hareketlerde PNF germe
yontemi sonrasi olumsuz sonug¢larin da oldugu
bilinmektedir.!1221.22  Literatliirde siklikla alt
ekstremiteye uygulanan farkl germe
yontemlerinin, kuvvet bilesenleri ve eklem
hareket aciklig1 lizerine olan akut etkilerinin
arastirildigr gérulmektedir.’2 Buna karsilik tst
ekstremiteye yonelik yapilan ¢alismalar sinirh
sayidadir. Williams vd., beyzbol oyuncularinda
ust ekstremitede i¢ rotatorlere PNF ve statik
germe uygulayarak her iki yontemin firlatma
hizina akut etkisini arastirdiklar
¢alismalarinda, her iki germe yonteminin de
firlatma hizina akut etkisinin olmadigini
ortaya koydular.!8

Firlatma hareketinin fazlar1 yazarlar
tarafindan?? farkli sayilarda ifade edilmis
olmasina ragmen genel olarak li¢ agsamada24
degerlendirilmektedir: Hazirlik, hizlanma ve
takip fazi. Hazirlik fazinda anterior kapsil
gerilmekte, hizlanmamin ardindan takip
fazinda ise posterior kapsiil gerilmektedir. Her
iki kapstiildeki gerginlik bu fazlara etki
edecektir ve dolayli olarak performans
etkilenebilecektir. Literatiirde anterior ve
posterior  kapsiil germe  egzersizlerinin
kargilagtirildig: ¢ok az calisma
bulunmaktadir.2’> Turgut vd.nin donuk omuz
hastalarinda her iki kapsiil germesini birlikte
uyguladigi ve bu uygulamalarin agrida azalma,
eklem hareket acgikliginda artis ile iligkili

oldugunu  goérmekteyiz.  Ancak saghkl
bireylerde her iki kapsiil germe egzersizinin
kassal performansa olan etkisinin

arastirilmamis olmas1 dikkat g¢ekicidir. Kuvvet
uretebilme yetisiyle ¢ok yakindan iligkili olan
ancak geligtirilmesi i¢in yeni bilgilere ihtiyag
duyulan bu parametrenin incelenmesi, bu
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alanda c¢alisan profesyonellere uygulama
protokollerinin giincellenmesi acisindan énemli
bir kaynak olusturabilir.

Tim bu bilgiler 1s181nda ¢alismanin amaci,
omuz anterior ve posterior kapsil PNF
germelerinin topla bag iistlinde oynanan spor
branglarinda performans gostergelerinden biri
olarak bilinen top firlatma hizina, omuz eklem
hareket acikligina ve omuz kas kuvveti tizerine
olan akut etkisini aragtirmaktir. Bu dogrultuda
calismanin birincil hipotezi, anterior ve
posterior kapsil PNF germe egzersizlerinin top
firlatma hizimi, 1ikinci Thipotezi ise bu
egzersizlerin omuz eklem hareket acikhigi ve
omuz kas kuvvetini iyilestirecegi yoniindedir.

YONTEM

Bireyler

Arastirmaya, 6zel bir Gniversitenin Saghk
Bilimler1 Fakiiltesinde egitim alan yas
ortalamasy, 22,39+1,49 yil, ortalama vicut
agirhigy;;, 70,28+14,47 kilogram (kg) ve boy
ortalamasy; 171,85+7,72 santimetre (cm) olan
28 saglhikli erkek tiniversite 6grencileri gonilli
olarak katildi. Calismaya dahil edilme
kriterleri; a) st ekstremitede daha 6nce
gecirilmis herhangi bir saglik probleminin
olmamasi, b) nérolojik ya da sistemik bir
probleminin  olmamasi, «¢) hicbir spor
gecmisinin olmamas1 ve d) dominant tarafin
sag ekstremite olmasi seklinde belirlendi.

Higbir spor geg¢misi olmayan Dbireylerde,
ust ekstremitede kas iskelet problemi olan ve
dominant tarafi sol ekstremite olan kisiler
calismaya dahil edilmedi. Arastirma
Fenerbahge Universitesi Klinik Aragtirmalar
Etik Kurulu onay1 alinarak yiiriitiildi (Onay
numarasi- 20-003/29.04.2020). Bireylere
calisma protokola hakkinda bilgi verildi ve tim
bireylerden aydinlatilmis onam formu alinda.

Testlerden once tiim bireylere ¢alismanin
icerigi detayli olarak anlatildi ve testler
uygulamali olarak gésterildi. On-son test
yonteminin  uygulandigi ¢alismada  basit
randomize kura yontemiyle secilen bireyler
anterior kapsiil germe grubu (n.=15) ve
posterior kapsiill germe grubu (n,=13) olarak
ikiye ayrildi.

Caligma prosediiri

Iki gruba ayrilan bireylere 6n testlerde
demografik (yas, boy, viicut agirhgl) 6lctimler

Tekin

yapildi (Tablo 1). Demografik bilgileri
alindiktan sonra primer sonu¢ Olcimi icin
Sports Radar Gun 3500 cihaz ile firlatma hiz1
testi, sekonder sonug¢ Olgimiu i¢in standart
gonyometre (Danmic- Saehan marka, Kore) ile
omuz eklem hareket genigligi oOlglimleri
(fleksiyon,  abdiiksiyon, internal-eksternal
rotasyon) ve dinamometre (uTas F-1, Anima
Corp., Tokyo, Japan) ile omuz kas kuvveti
analizi (omuz fleksér, abdiiktér, internal-
eksternal rotatér kas kuvveti) yapild.
Bireylere pozisyon verildikten sonra tut-gevse
PNF anterior (n.=15) ve tut-gevse posterior
kapsiil (np=13) germe (3 tekrarli, 3 saniye (sn)
izometrik-tut, 3 sn gevse, 10 sn pasif germe ve
20 sn dinlenme) yapildiktan sonra tiim testler
tekrar edildi.

Degerlendirmeler

Primer sonug olgiimleri

Firlatma Hizi

Firlatma hizi analizi 6ncesinde tim
bireyler 5 dakika siiresince standart bir 1sitnma
gerceklestirdiler.26 Tum viicut bdélimlerini
iceren 1sinmada germe hareketleri
kullanilmadan dinamik hareketler tercih
edildi.’® Sports Radar Gun 3500 cihazinin
analiz i¢in kullanildig:r bu testte firlatmak igin
ortalama 480 gram agirliginda 58 cm
genigliginde bir top kullanildi.27.28 Atig yapacak
kisi, hedefe 9 metre (m) uzaklikta olacak
sekilde pozisyon aldi. Ol¢iim yapilmadan 6nce
radar silahi, topun firlatilacagi yerden 1,5 m
arkaya tripod ile yerlestirildi ve her birey igin
radar yuksekligi ayarlandi. Cihaz baslangig
icin O birimine getirilip her bir bireyden
harekete odaklanarak en ylksek hizda topu
kargsiya firlatmasi istenildi. Aralarinda 15 sn
dinlenme ile toplam 3 atis yapildi ve iglerinden
en yliksek skor degerlendirmeye alindi, sonug
km/s olarak kayit edildi.

Sekonder sonug dl¢gtimleri

FEklem hareket agikligi

Omuz ekleminde fleksiyon, ekstansiyon,
abduksiyon ve i¢ ve dig rotasyon hareketlerinin
eklem hareket acikligi analizi i¢in standart
plastik gonyometre (Danmic- Saehan marka,
Kore) (15,8 cm uzunlugu, 360 derece) kullanildi
ve sonuclar derece cinsinden kaydedildi.29
Gonyometre, yeterli giivenilirlikte ve omuz
ekleminin her yonde hareket acgikligini ortaya
koymak amaciyla yaygin olarak kullanilan
klinik bir yontemdir. Olg¢imler doktora
derecesini tamamlamig fizyoterapist tarafindan
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gerceklestirildi. Her bir analiz i¢in 6lgim
yapilacak kisi uygun pozisyona alindiktan
sonra,3® dominant kolda kriter noktalar
belirlendi. Bireyin kompansatuvar hareketler
yapmamasina dikkat edilerek3! aktif normal
eklem hareket agikhigi 6l¢ildi. Her olgim 3
defa yapilarak ortalamasi alind1 ve derece (°)
cinsinden kaydedildi.

Kas kuvveti

Omuz kas kuvveti ol¢cimleri, el
dinamometresi (uTas F-1, Anima Corp., Tokyo,
Japan)3? kullanilarak gerceklestirildi. Omuz
fleksor, abduktor, internal ve eksternal rotator
kas kuvveti 6lgimleri dominant kolda yapildi
ve olciim Dbirimleri Newton (N) cinsinden
kaydedildi.33  Fleksér ve abduktér kas
kuvvetinin  6lgimi  i¢gin  hasta  oturma
pozisyonuna alindi. Her iki harekette de dirsek
ekleminin biraz uzerinden dinamometre ile
diren¢ uygulandi. I¢ ve dig rotatér kas
kuvvetinin 6lgimleri igin bireyler sirtusti
pozisyona alindi ve kol viicut yaninda, dirsek
90° fleksiyonda, el bilegi nétral pozisyona
getirildi. Dinamometre, i¢ rotatér kas kuvveti
O6lcimii i¢in 6n kolun fleksér yuzeyinde, dig
rotator kas kuvveti ol¢imii icin de 6n kolun
ekstansor ylzeyinde bilek ekleminin
proksimalindeki alana yerlestirildi. Her 6lgiim
3 kez yapilip 6l¢imlerin ortalamasi alinarak
kaydedildi.3! Her tekrar yaklagik 3 sn siirdi ve
tekrarlar aras1 5 sn dinlenme siiresi verilerek
pozisyonlar arasinda da 30 sn dinlenme

uygulanda.
Germe egzersizleri
En etkili uygulama agonist kasta

izometrik bir kasilma sonrasinda gevsemenin
uygulandig1 yontemdir. Bu yontem ile farkl
stirelerde ¢aligmalar yapilmakta olup en ideal
olaninin 3 sn oldugu bildirilmekte ve haftada
bir veya iki kez yapilmasi 6nerilmektedir.34
Literatiirde 3, 6 ve 10 sn’lik izometrik
kasilmalarin segildigi protokollerin etkileri
arasinda anlamli bir farklihik olmadigi ve
bir¢ok izometrik kasilma siliresinin 3 sn olarak
secildigi bildirilmektedir.3> Gevseme, germe ve
dinlenme stireleri ile ilgili yapilan ¢aligmalarda
da en ideal olaninin 3 sn gevse, 10 sn pasif
germe ve 20 sn  dinlenme  oldugu
belirtilmektedir.38 Bu nedenle, calismada da
PNF yonteminin uygulandigi anterior ve
posterior kapsil germelerinde 3 tekrarli, 3 sn
izometrik kasilma sonrasinda 3 sn gevseme
protokolii segildi.

Anterior kapsiil germe
Birey oturma pozisyonuna iken

fizyoterapist uygulama yapilacak dominant
ekstremitenin arka-yan tarafinda durdu.
Bireyden kolu, el nétral pozisyonda iken
gotirebildigi kadar horizontal abduksiyona
yerlestirmesi istendi. Fizyoterapist bir elini
skapulaya, diger  elini de  horizontal
abduksiyonda olan kolun el bilegine yerlestirdi.
Ardindan bireyin el bileginden horizontal
abduksiyon yonunde kuvvet uyguladi ve
bireyden kolunu tutarak bu pozisyonu
korumasim istedi. 3 sn izometrik-tut, 3 sn
gevse, 10 sn pasif germe ve 20 sn dinlenme tut-
gevse PNF yontemini uygulayarak 3 tekrar
yapildi. Uygulama sonrasinda fizyoterapist
bireyin kolunun agirhigini alarak aktif yardimh
bir gekilde horiziontal abduksiyon yoniinde
ilerletti ve anterior kapsilin gerilmesini
saglada.

Posterior kapsiil germe

Birey sandalyeye oturtuldu ve
fizyoterapist uygulama yapilacak dominant
ekstremitenin  6n-yan  tarafinda = durdu.
Posterior kapsiil gruplarini  germek igin
bireyden kolu el nétral pozisyonda iken
gotirebildigi kadar horizontal adduksiyona
yerlestirmesi istenildi. Fizyoterapist bir elini
skapulaya, diger  elini de  horizontal
adduksiyonda olan kolun el bilegine yerlegtirdi.
Ardindan bireyin el bileginde horizontal
adduksiyon yoninde kuvvet uyguladi ve
bireyden kolunu tutarak bu pozisyonu
korumasim istedi. 3 sn izometrik-tut, 3 sn
gevse, 10 sn pasif germe ve 20 sn dinlenme tut-
gevse PNF yontemini uygulayarak 3 tekrar
yapildi. Uygulama sonrasinda fizyoterapist
bireyin kolunun agirhigini alarak aktif yardiml
bir gekilde horizontal adduksiyon yoniinde
ilerletti ve posterior kapsilin gerilimini
sagladu.

Istatistiksel analiz

Tium istatistik analizler i¢cin “Statistical
Package for Social Science (SPSS-Inc., Chicago,
Illionis) 22.0 programi kullanildi. Verilerin
normal dagilima uygunlugunun tespiti i¢in
Shapiro-Wilk testi kullanildi. Tim demografik
veriler ortalamatstandart sapma (X+SD) ile
gosterildi. Grup i¢in analizlerin
degerlendirilmesi Wilcoxon Rank Test ile
yapildi. Gruplar arasi analizlerde ise Mann
Whitney U testi kullanildi. Tim analizlerde
p<0,05 istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
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Calisma icin gerekli orneklem
buyukligini belirlemek amaciyla G*Power
(G*Power Ver. 3.0.10, Franz Faul, Universitit
Kiel, Germany) paket programi kullanildi.3
Calismada, o=0,05 tip I hata, r=1,2 etki
buytkligi ile %80 gli¢ elde edebilmek i¢in her
bir grubun en az 13, toplamda 26 olgudan
olusmasi1 gerektigi belirlendi. Ancak olabilecek
kayiplar g6z oOnline alinarak dahil edilme
kriterini kargilayan toplam 28 birey ¢alismaya
dahil edildi.

Tablo 1. Bireylerin demografik 6zellikleri.

Anterior Kapsiil  Posterior Kapsiil
(N=15) (N=13)
X+SD X+SD
Yas (yil) 22,20+1,37 22,61:1,66  *
Viicut  agirhg  70,66:12,31 69,84+1535  *
Boy (cm) 175,00:6,74 170,76:324  *
* p>0,05.
BULGULAR

Klinik 6zellikleri belirlenen tiim bireylerin
yas (22,39+1,49 y1l), viicut agirligy (70,28+13,54
kg) ve boy uzunlugu (171,85+7,72 cm) gibi
demografik bilgileri incelendi, tiim degerler
Tablo 1'de gosterildi. Iki grup arasinda yas,
vicut agirligt ve boy uzunlugu agisindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi
bulundu (p> 0,05).

Primer sonug 6l¢timleri

Grup 1¢i karsilastirmalar

Firlatma hizi 6lgimlerinin sonucunda hem
anterior hem de posterior kapsil germe
grubunda sayisal olarak bir artig gérildi.
Ancak bu artigin sadece anterior kapsil germe
grubunda istatistiksel olarak anlamli oldugu
(p=0,016), posterior kapsiil germe grubunda ise
anlamli olmadig belirlendi (p=0,125) (Tablo 4).

Gruplar arasi karsilastirmalar

Germe oncesi ve sonrasi farkin analizinin
sonucuna goére anterior ve posterior kapsil
germe gruplar1 arasinda firlatma iz
parametrelerinin higbirinde istatistiksel olarak
anlaml bir fark olmadig1 bulundu (p>0,05).

Sekonder sonug 6l¢iimleri

Grup igi karsilastirmalar

Tekin

Eklem hareket acikligr o6l¢timlerinin
analizlerde anterior kapsiill germe grubunda,
omuz i¢ rotasyonu hari¢ (p=0,111), omuz
fleksiyon (p=0,001), omuz abduksiyon (p=0,004)
ve omuz dig rotasyon acisinda (p=0,002)
istatistiksel olarak pozitif yonde anlamli bir
fark bulundu (p<0,05). Posterior kapsiil germe
grubunda da omuz dig rotasyonu harig
(p=0,065, p>0,05), omuz fleksiyon (p=0,002),
omuz abduksiyon (p=0,001) ve omuz i¢ rotasyon
acisinda (p=0,012) istatistiksel olarak anlamh
bir artig goériildii (p<0,05) (Tablo 2).

Kas kuvveti analizlerinin sonucunda
anterior kapsil germe grubunda omuz dis
rotasyon kas kuvvetinde istatistiksel olarak
anlamli bir azalma bulunurken (p=0,038);
omuz fleksiyon (p=0,088), omuz abduksiyon
(p=0,198) ve omuz ic¢ rotasyon (p=0,629) kas
kuvvetlerinde istatistiksel olarak anlamli bir
fark olmadign bulundu (p>0,05). Posterior
kapsiil germe grubunda yapilan omuz fleksiyon
kas kuvveti (p=0,158), omuz abduksiyon kas
kuvveti (p=0,100), omuz i¢ rotasyon kas kuvveti
(p=0,599) ve omuz dis rotasyon kas kuvveti
(p=0,344) o6n-son test olgiimleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig:
saptandi (p>0,05) (Tablo 3).

Gruplar arasi kargilagtirmalar

Germe oncesi ve sonrasi farkin analizinin
sonucuna gore anterior ve posterior kapsil
germe gruplar1 arasinda omuz eklem hareket
acikhigi (fleksiyon, abduksiyon, i¢ ve dis
rotasyon), omuz kas kuvveti (fleksiyon,
abduksiyon, i¢ ve dis rotasyon)
parametrelerinin hicbirinde istatistiksel olarak
anlaml bir fark olmadig1 bulundu(p>0,05).

TARTISMA
Anterior ve posterior kapsil germe
egzersizlerinin top firlatma hizina akut

etkisinin incelendigi bu ¢alismanin en 6énemli
bulgusu; 3 tekrarli, 3 sn izometrik-tut ve 3 sn
gevse PNF teknigi ile yapilan anterior kapsil
germe egzersizlerinin akut olarak top firlatma
hizin1 ve eklem hareket acikligini artirdiginin
ortaya konulmasidir.

Omuz eklemi 3 serbestlik derecesine
sahiptir ve fleksiyon-ekstansiyon, abduksiyon-
adduksiyon, internal-eksternal rotasyon olmak
tzere tim  dizlemlerde harekete izin
vermektedir. Bir¢ok spor branginda performans
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Tablo 2. Omuz eklemi hareket acikliginin grup ici ve gruplar arasi analiz sonuglari.

Anterior Kapsiil Germe Grubu

Posterior Kapsiil Germe Grubu

Gruplar arasi

Germe 6ncesi Germe sonrasi Germe oncesi Germesonrasi Germe 0. GermeF.
X+SD X+SD X+SD X+SD p P

Omuz eklem hareketi (°)

Fleksiyon (°) 180,46+7,34 187,73+7,63 178,00+11,28 183,53+13,20 0,655 0,608
p 0,001* 0,002*

Abduksiyon (°) 172,66+13,41 179,00+£10,24 170,23+13,06 179,69+11,52 0,390 0,530
p 0,004* 0,001*

i(} rotasyon (°) 67,33+10,52 70,53+11,60 62,15+13,51 67,23+12,41 0,380 0,474
p 0,111 0,012*

Dis rotasyon 87,73+5,67 93,26+5,06 91,61+7,59 94,53+9,35 0,419 0,779
p 0,002* 0,065

*p<0,05. Germe F: Germe 6ncesi-sonrasi farki.

Tablo 3. Omuz kas kuvveti dlciimleri grup ici ve gruplar arasi analiz sonuclari.

Anterior Kapsiil Germe Grubu

Posterior Kapsiil Germe Grubu

Gruplar arasi

Germe 6ncesi Germe sonrasi Germe oncesi Germesonrasi Germe 0. GermeF.
X+SD X+SD X+SD X+SD p P

Omuz kas kuvveti (N)

Fleksiyon (°) 16,46+7,17 17,14+7,09 15,25+3,04 16,08+4,36 0,872 0,945
p 0,088 0,158

Abduksiyon (°) 16,19+7,43 14,80+5,21 13,99+2,56 15,24+3,38 0,629 0,872
p 0,198 0,100

i(} rotasyon (°) 14,50+3,47 13,90+4,04 13,07+2,10 13,53+2,83 0,213 0,872
p 0,629 0,599

Dis rotasyon 12,27+3,15 11,41+3,26 11,20+1,84 11,26+1,93 0,419 0,729
p 0,038* 0,344

*p<0,05. Germe F: Germe 6ncesi-sonrasi farki.

Tablo 4. Firlatma hizi 6Iciimleri grup ici ve gruplar arasi analiz sonuglari.

Anterior Kapsiil Germe Grubu

Posterior Kapsiil Germe Grubu

Gruplar arasi

Germe 6ncesi Germe sonrasi Germe oncesi Germesonrasi Germe 0. GermeF.
X+£SD X+SD X+SD X+SD p P
Firlatma hizi (km/s) 43,19+13,11 45,35+13,61 38,59+10,09 40,12+8,46 0,407 0,475
p 0,016* 0,125

*p<0,05. Germe F: Germe dncesi-sonrasi farki.
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gostergelerinden biri olan top firlatma hareketi
esnasinda, tim bu hareketlerin kolaylikla

yapilabilmesine ihtiyag duyulmaktadir.38
Birgok  faktorin  bir  biitin  igerisinde
gerceklesmesine bagli olan bu  hareket39;

eklem hareket acikligi, kas kuvveti, demografik
ozellikler ve uygulanan egitim modeli gibi
faktorlerin etkisindedir ve bu faktorler bir
araya gelerek top firlatma hiz1 performansini
olumlu ya da olumsuz yénde etkilemektedirler.

Literatiirde egitim modelleri igerisinde
ozellikle kuvvet ve esneklik calismalarinin
sporcular tlzerinde bu parametreyi olumlu
yonde etkiledigine dair c¢aligmalar mevcuttur;
ancak bu ¢aligmalar genelde uzun stirelidir.40.41
Akut germe uygulamalarinin bu parametre
tuzerindeki etkisinin aragtirildigi ¢aligmalar da
bulunmaktadir.3®8 Beyzbol oyuncularinda st
ekstremitede i¢ rotatorlere PNF ve statik
germe uygulayarak firlatma hizina akut
etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, her iki
germe yonteminin de firlatma hizina akut
etkisinin olmadigim1i ortaya konulmaktadir.1®
Top firlatma hizinin arastirildig1 ¢alismalarda
cogunlukla sporcu bireyler test edilmektedir.
Sedanter bireyler, bu parametreyi ginlik
yagsantilarinda fazla kullanmadigi dugiincesiyle
genelde kontrol grubunu olusturmaktadir.
Bilgimiz dahilinde bu c¢alisma sedanter
bireylerde tut-gevse PNF germe egzersizlerinin
arastirildigr ilk g¢alismadir. Sporcu bireylerde
de yapilan ¢alismalar olduk¢a yetersiz olup bu
uygulamalarin nasil ve ne kadar etkili
olduguna dair yeterli bilgi bulunmamaktadar.

Performans artigi i¢cin kisa siirede olumlu
etkileri olan yontemlerin uygulanmasi sik¢a
tercith edilmektedir.424 Bu nedenle akut
uygulamalarin etkisinin arastirilmas1 birgok
bilimsel ¢aligmanin konusu olmaktadir.

Esneklik galismalar: iginde en kisa siirede
etkili olan yontem PNF yontemidir.3* Motor
performans ve rehabilitasyonda hem aktif hem
de pasif eklem hareket agikliginin artmasi i¢in
yaygin olarak kullanilmaktadar. PNF
uygulamalarinin etkinliginin yogunluga ve
sireye baghh olarak degisiklik gosterdigi
bilinmektedir.

PNF germe yonteminin eklem hareket
acikliginin artisinda oldukg¢a etkili oldugu
calismalarla kanitlanmis olup statik, dinamik
ve PNF germe yontemlerinin akut etkilerinin
kargilagtirildign durumlarda PNF yonteminin
siklikla tercih edildigi belirtilmektedir.l? Al
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Dajah calismasinda subskapularis kasina
uyguladigi PNF germe sonucunda omuz dig
rotasyon acisinda anlamli bir artis elde ettigini
belirtmektedir.4 Nobre vd. yaptiklar
calismada, Kabat metodu ile PNF tekniginin
hem i¢ hem de dis rotasyon eklem hareket
acikhigini artirdigi; ancak sadece dis rotasyon
eklem hareket agikliginda istatistiksel olarak
anlamli  bir iyilesme ile iligkili oldugu
gorilmektedir.46 Top firlatma gibi bas ustl
hareketlerin oldugu spor branglarinda omuz
kompleksinde i¢ rotasyona oranla daha buyik
bir dis rotasyon eklem acis1 gorulur.3® Bu
nedenle yapilan uygulamalarin eksik ya da az
olan eklem hareket agikliklarini1 da artirmasi
hedeflenmektedir. Bu yaklagimla arastirmada
her iki grupta da fleksiyon, abduksiyon, i¢ ve
dis rotasyon acilar1 test edildi. Fleksiyon ve
abduksiyon acilar1 her iki grupta anlamh bir
artis gosterirken anterior kapsil germe
grubunda ek olarak sadece dis rotasyon eklem
hareket agis1, posterior kapsiil germe grubunda
ise i¢ rotasyon eklem hareket acisinda anlamli
bir artis gorildi. Anterior kapsil germe
egzersizlerinin hem i¢ hem de dis rotasyon
acisinda  yikselise neden olmasi; ancak
yalmizca dis rotasyon hareket acikliginda
anlamli bir degisim gostermesi Nobre vd.
calismasin1i  destekler niteliktedir. Benzer
sekilde posterior kapsiil germe grubunda da
hem i¢ hem de dis rotasyon hareket agikliginda
artig gorilmesine ragmen sadece i¢ rotasyon
hareket agikligi degerlerinde akut olarak
anlaml bir degisim gorildi. Bu sonu¢ Oyama
vd.’nin posterior omuz germe egzersizlerinin ig
rotasyon hareket acikliginda akut artisa neden
oldugu calismasi ile benzerlik gostermektedir.4?

Servis hareketinde belirli bir kas kuvveti
ile birlikte dig rotasyon hareketinin genis acida
yapilmasi, raketin geriye alinmasina yardimci
olacak boylece raketin ivmelenmesi saglanmig
olacaktir.?® Bu galigmada da anterior kapsil
germe grubunda PNF uygulamasinin ardindan
dis rotasyon eklem hareket aciklig1 akut olarak
artt1 ve top firlatma hizinda anlamli bir artis
gorildi. Elde edilen bu sonug, Kaya vd. 3°
gbrisuni desteklemektedir. Ancak el
dinamometresi ile yapilan analiz sonucunda
kas kuvvetinde anterior kapsil germe
grubunda dis rotasyon kas kuvvetinde azalma
meydana geldi.

Baz1 ¢alismalarda akut
egzersizlerinin kuvvete olan

germe
etkisinin
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arastirildigi  gorilmektedir. PNF  germe
yontemlerinin de kas kuvveti tzerindeki akut
etkileri bilim insanlar1 tarafindan daha o6nce
arastirildigi bilinmektedir;2048-50 ancak PNF
germelerinin etkisi hala net olarak ortaya
konulamamaktadir.l?” Kas-tendon {nitesinde
meydana gelen akut gerilme ile kasin optimum
uzunlugu degismekte ve kasin tonusunu
azaltmaktadir. Ardindan kontraksiyon
gerceklesmesiyle beklenen kasta zorlanma
olmakta ve kuvvette azalma
gorilebilmektedir.1?

Da Fonseca Silva Reis vd.nin futbol
oyuncularinda statik ve PNF germenin,
maksimal istemli kas kasilmasina akut etkisini
inceledigi gorilmektedir.4® Bu c¢alismada,
quadriceps femoris kasina pasif olarak 30 sn
germe uygulamasi sonrasinda 8 sn izometrik
kontraksiyon uygulandig1 ve 3 tekrar yapildigi
bildirildi. Yapilan analiz sonrasinda kisa siireli
PNF germe egzersizlerinin quadriceps kasinda
izometrik  istemli kas  kontraksiyonuna
etkisinin olmadigr ortaya konuldu. Bu
durumun yapilan germe egzersizlerinin siiresi
ile iligkili oldugunu ifade eden yazar ve
arkadasglar1,4® 45 sn’nin altindaki germe
egzersizlerinin kasa zarar vermeyebilecegini ve
performansi olumsuz etkilemeyecegini
bildirmektedir. Ayrica ¢alismalarinin sonunda,
daha kisa siireli protokollerin denenmesinin
onemine dikkat gekmektedirler. Bradley vd. 18
erkek Universite 6grencisinde statik, balistik ve
PNF germelerinin dikey ziplama performansi
tizerindeki akut etkisini inceledi.20 Ol¢iimlerin
ardindan statik ve PNF germe sonrasinda
belirgin, balistik germe sonrasinda daha dustik
oranli bir azalma ortaya konuldu. Statik ve
PNF germelerin, kas-tendon {nitelerinin
sertligini azaltmasi ile kasta kuvvet tiretiminin
bozuldugunu ve hiz-uzunluk-gerilim iligkisinin
bozuldugunu dile getiren Bradley vd.20 elde
ettikleri sonucun bundan kaynaklanabilecegini
one surmektedir. Bir bagka calismada ise, 19
saglikli bireyde statik ve PNF (30 sn pasif
germe sonrasli 5 sn kontraksiyon) germelerinin
dominant bacakta ekstansér kas gruplarinin
kuvveti tizerine olan etkisi arastirildi. Her iki
germenin de kasta kuvvet {retebilme
yetenegini azaltarak kas kuvveti degerlerinde
6lcim Oncesine oranla azalma meydana
getirdigi bulundu®® Barraso vd. de maksimal
kuvvet ve tekrar sayilarinda statik, balistik ve
PNF germelerinin etkilerini arastirdilar,*® ve

sadece PNF germe sonrasinda maksimal
dinamik kuvvetin azaldigimi ortaya koydular.
Barraso vd.4 bu azalmay:1 agiklamak ic¢in iki
ayr1 hipotez 6ne siirmektedirler: 1) Kas-tendon
uUnitesinde vizkoelastik 6zelliklerin degismis
olmas1 ve 2) PNF germenin otojenik inhibisyon
ile sinir-kas aktivasyonunu azalttigi. Bu
calismada da kisa siireli PNF germe
egzersizlerinin anterior kapsiil germe
grubunda sadece fleksér kas kuvvetinde;
posterior kapsil germe grubunda da fleksor,
abduktor, i¢ ve dis rotatér kas kuvvetinde
artisa neden oldugu; ancak bu artiglarin
istatistiksel olarak anlamli olmadig1 bulundu.
Buna karsilik anterior kapsiil germe grubunda
abduktor, i¢ ve dis rotatér kas kuvvetinde
azalma gorialirken, bu azalmanin dis rotator
kas kuvvetinde anlamli oldugu ifade edildi. Bu
durum, genel olarak PNF germe egzersizlerinin
kuvvet uzerindeki etkilerini inceleyen
calismalar:1 destekler niteliktedir. Calismanin
sonucunda her iki grupta da kas kuvvetinde
artma ve azalmanin gérilmis olmasi,
uygulanan germe stiresi ile iligkili olabilir. PNF
germe egzersizlerinin incelenen
parametrelerde negatif sonucglar ortaya
¢ikardignr ¢aligmalara bakildiginda genelde 30
sn’nin Uzerinde germe yapildigr ve farkl
dinlenme siirelerinin oldugu bilinmektedir. Bu
¢alismada ise 3 sn izometrik-tut, 3 sn gevse, 10
sn pasif germe ve 20 sn dinlenme siresi

uygulanip olugabilecek negatif sonuclarin
ekarte  edilmesi?® hedeflendi. Uygulama
sonucunda baz1 kaslarda kuvvet

parametrelerinde gorilen yilkselis, bu fikrin
dogrulugu yontindeki gortsi desteklemektedir.

Izometrik  tut-gevse PNF tekniginin
uygulandigi bu c¢alismada posterior kapsil
germe grubunda kas kuvveti degerlerinde
sayisal artig goriilirken anterior kapsil germe
grubunda azalma goriliyor olmasinin, analizi
yapilan kas gruplarimin (fleksér, abduktér, ic
ve dis rotatér kaslar) anatomik yerlesimi ile
ilgili olabilecegi dustintilebilir. Bu kaslarin;
eklemin 06n ylzinde Uust, orta ve alt
glenohumeral ligamentlerle iligkili oldugu ve
anterior kapstlle iligkilerinin posterior kapsiile
oranla biraz daha fazla oldugu bilinmektedir.5!
Bu nedenle, PNF germelerinin kas kuvveti
tuzerindeki olumsuz etkilerinin anterior kapsil
germe grubunda daha fazla olmasi bu
durumun bir sonucu olarak diigtintilebilir.

Tim bunlarin yani sira demografik
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ozelliklerin de tim viicut kuvvetini etkiledigine
dair calismalar bulunmaktadir.26 Bazi spor
branglarinda yas ile degismekle birlikte kas
kiitlesindeki artigin spora 6zgii hareketlerdeki
performans  basarisini artirdign ~ ortaya
konulmaktadir.’2  Bonato vd. yaptiklar
¢alismada boy uzunlugu gibi baz1 demografik

ozelliklerin  firlatma  hizin1  etkiledigini
belirtmektedirler.53 Gengoglu vd. de
calismalarinda erkeklerin vicut ve kas

kitlelerinin fazla olmasi ve hem boy hem de
ekstremitelerinin daha uzun olmasi nedeniyle
kadinlara oranla daha iyi bir atig hizina sahip
olduklarimi gésterdiler.’*# Bu arastirmada ise
Gengoglu vdnin caligmasindan farkli olarak
tim bireyler erkek olarak segildi. Demografik
ozellikleri incelendi ve benzer 6zellikte yas, boy
uzunlugu ve vicut agirhigina sahip olduklar:
ortaya konuldu. Bu durum omuzda anterior ve
posterior kapsiil germe yapilan bireylerimizde

incelenen top firlatma hizinda gorilen
degisikliklerin  antropometrik  6zelliklerden
kaynaklanmayip izole olarak uygulanan germe
yonteminin  sonuc¢larindan  kaynaklandigi
sonucunu ortaya koymaktadir.

Limitasyonlar

Universite 6grencilerinde yapilan bu

¢alismanin farkli sporcularda yapilamamasi bir
limitasyon olarak diigintilebilir. Bunun diginda
c¢alismaya alinan tiim bireylerin erkek olmasi
ve sonuglarin cinsiyete gbére ayriminin
yapilamamasi bir diger limitasyondur. Omuz
kas kuvveti testi izometrik olarak yapildi. Bu
testin germe Oncesinde ve sonrasinda top
firlatma  pozisyonunda  dinamik  olarak
yapilmasi ve etkisinin arastirilmasi
onerilebilir. Ayrica diger limitasyonlarin da
giderilerek yeni c¢aligmalar planlanmas:
saglanabilir.

Sonug¢

Kisa siireli PNF yontemi ile omuzun
anterior ve posterior kapsiline germe
egzersizlerinin yapildig1 bu ¢alismada, anterior
kapsil germe sonucunda top firlatma hizinin
arttigr gorildi. Her iki grubun da fleksiyon,
abduksiyon ve 1i¢ rotasyon eklem hareket
acikhigi artti, dis rotasyon eklem hareket
acikligi ise sadece anterior kapsil germe
grubunda artis gosterdi. Kas  kuvveti
analizlerinin sonucunda hem anterior hem de
posterior kapsiil germe grubunda goriilen
artiglarin anlamli olmadigi bulundu. Anterior
kapsil germe grubunda eksternal rotasyon kas
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kuvvetindeki dusiis ise istatistiksel olarak
anlamlh kabul edildi.

Bu calismada, tut-gevse PNF ile kisa
stireli anterior kapsiil germe egzersizlerinin top
firlatma hizini olumlu yonde etkiledigi ortaya
konuldu. Bu egzersizleri, bas tsti aktiviteleri
yogun olarak kullanan performans
sporcularina, antrenman ya da mag¢ Oncesi
1sinma seanslarinda kullanmalar1 6nerilebilir.
Elde edilen sonuglar; tst ekstremiteye yoénelik
uygulamalar yapan saglik profesyonellerine,
antrenoér ve sporculara oldukca katk:
saglayacaktir. Gelecek arastirmalarda farkh
performans sporlarinda, daha fazla birey ile
benzer c¢alismalarin yapilmasi ve kassal
performansa olan etkilerinin arastirilmasi
onerilebilir.

Tegekkiir: Yazar, bu ¢calismada yer alan tim gonulla
bireylere ve desteklerinden dolayr Dog¢. Dr. Ani
Agopyan’a tesekkir eder.

Aragtirmacilarin Katk: Orani Beyani: DT: Calisma
tasarimi, veri toplama, veri analiz, makale yazma.

Cikar Catigmast: Yok.
Finans: Yok.

Etik Onay: Bu arastirma protokoli Fenerbahce
Universitesi Akademik Arastirma ve Yayin Etigi
Kurulu (say1: 20-003, tarih: 29.04.2020) tarafindan
onaylandi.
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