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Gizem AKARSU TASMAN, Yunus YILDIRIM

FUTSAL MAC SIMULASYON PROTOKOLU SONRASI UYGULANAN
FARKLI TOPARLANMA YONTEMLERININ ANAEROBIK GUC,
SURAT, DIKEY SICRAMA, CEVIKLIK VE IZOKINETIK KUVVET

UZERINE ETKiSi

0z

Bu aragtirmanin amaci; futsal mag simiilasyonu sonrasinda uygulanan ti¢ farkli
toparlanma stratejisinin (noromiiskiiler elektrik stimiilasyonu, foam roller ve ara-
likli pnoématik kompresyon) kadin futsalcilarin performans degiskenleri tizerin-
deki etkilerini incelemektir. Calismada gercek deneysel arastirma modellerinden
kontrol gruplu 6n-son test modeli kullanilmistir. Bu aragtirmaya 46 kadin futsal
sporcusu katilmistir. Sporcular, 6n test 6l¢iimleri alindiktan sonra randomize ata-
mayla 4 gruba (kontrol grubu, néromiiskiiler elektrik stimiilasyonu grubu, foam
roller grubu ve aralikli pnématik kompresyon grubu) ayrilmstir. Futsal mag si-
miilasyonu uygulamasindan sonra toparlanma stratejileri uygulanmis, 60 dakika
dinlenmenin ardindan performans testleri tekrar yapilmistir. Bulgular, bazi pa-
rametrelerde (dikey sicrama, diz eklem hareket acikligi, anaerobik gii¢ ve siirat)
gruplar arasinda anlaml farkliliklar oldugunu gostermistir. Elde edilen bulgular
incelendiginde; sporcularin dikey sigrama performansinda (foam roller, aralikli
pnomatik kompresyon ve noéromiskiiler elektrik stimiilasyonu gruplarinda), sag
ve sol diz eklem hareket a¢ikliginda (foam roller grubu) ve anaerobik gii¢ deger-
lerinde (kontrol grubu) zamana bagl anlamli degisimler gozlenmistir (p<0,05).
Gruplar aras1 kargilagtirmalarda (kontrol, néromuskiiler elektrik stimiilasyonu ve
aralikli pnomatik kompresyon gruplari) ise 20 metre stirat testinde anlaml fark-
lilik bulunurken, diger 6l¢timlerde belirgin bir degisim saptanmamustir. Ceviklik
ile izokinetik kuvvet parametrelerinde noromiiskiiler elektrik stimiilasyonu gru-
bunun diger gruplara kiyasla daha yiiksek performans sergiledigi belirlenmistir.
Sonug olarak, farkli toparlanma uygulamalarinin futsal oyuncularinda 6zellikle
anaerobik giic, stirat, sigrama ve eklem hareketliligi tizerinde olumlu etkiler olus-
turdugu; noromiiskiiler elektrik stimiilasyonu ve aralikli pnématik kompresyon
yontemlerinin ise performansi desteklemede daha avantajli oldugu s6ylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Foam Roller, Futsal, Izokinetik Kuvvet, Noromiiskiiler
Elektrik Stimiilasyonu, Pnématik Kompresyon.
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THE EFFECTS OF DIFFERENT RECOVERY METHODS APPLIED
AFTER FUTSAL MATCH SIMULATION PROTOCOL ON ANAEROBIC
POWER, SPEED, VERTICAL JUMP, AGILITY AND ISOKINETIC
STRENGTH

ABSTRACT

The aim of this study is to examine the effects of three different recovery stra-
tegies (neuromuscular electrical stimulation, foam roller, and intermittent pneu-
matic compression) applied after a futsal match simulation on the performance
variables of female soccer players. A pre-test-post-test design with a control group,
which is one of the real experimental research models, was used in the study. 46
female futsal athletes participated in this study. After the pre-test measurements
were taken, the athletes were randomly assigned to 4 groups (control group, neuro-
muscular electrical stimulation group, foam roller group, and intermittent pneu-
matic compression group). After the futsal match simulation application, recovery
strategies were applied and performance tests were re-administered following a
60-minute recovery period. The findings showed that there were significant diffe-
rences between the groups in some parameters (vertical jump, knee range of mo-
tion, anaerobic power, and speed). When the findings were examined; Significant
time-dependent changes were observed in the athletes’ vertical jump performance
(foam roller, intermittent pneumatic compression and neuromuscular electrical
stimulation groups), right and left knee joint range of motion (foam roller group)
and anaerobic power values (control group) (p<0.05). In between-group compari-
sons, there was a significant difference in the 20-meter sprint test (control, neuro-
muscular electrical stimulation and intermittent pneumatic compression groups),
while no significant change was found in other measurements. It was determined
that the neuromuscular electrical stimulation group exhibited higher performan-
ce compared to the other groups in agility and isokinetic strength parameters. In
conclusion, it can be said that different recovery practices have positive effects es-
pecially on anaerobic power, speed, jumping and joint mobility in futsal players;
while neuromuscular electrical stimulation and intermittent pneumatic compres-
sion methods are more advantageous in supporting performance.

Keywords: Foam Roller, Futsal, Pneumatic Compression, Neuromuscular Ele-
ctric Stimulation, Isokinetic Strength.
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GIRIS

Toparlanma, sporcularin yogun antrenman ya da miisabaka donemleri sonra-
sinda yagadig yorgunlugun giderilmesi ve fiziksel, fizyolojik ile psikolojik agidan
baslangi¢ seviyesine geri donebilmesi siireci olarak tanimlanmaktadir (Kellmann,
2010; Kellmann ve ark., 2018). Ozellikle yogun antrenman siiregleri sporcularda
ciddi diizeyde stres yaratabilmektedir. Yanls planlanmis yiiklenmeler, periyotlama
hatalari, tekdiize ve monoton egzersizler ya da dinlenmeye yeterince zaman ayril-
mamas1 bu stresi artirmakta ve sporcular1 olumsuz etkilemektedir (Alemdaroglu
ve Koz, 2011). Bu tiir faktorler sonucunda, sporcularda siirantrenmana zemin ha-
zirlayabilecek kisa siireli veya kronik yorgunluklarin yani sira, gesitli biyokimyasal
ve norolojik reaksiyonlar da ortaya ¢ikabilmektedir (Guyton ve Hall, 2001). Dola-
yistyla, siirantrenman sendromunu onlemek ve performansi iist diizeye tagimak
i¢in toparlanma yontemlerinin dogru planlanmasi ve sistematik bir sekilde uygu-
lanmas: bityiik 6nem tagimaktadir (Alemdaroglu ve Koz, 2011).

Antrenmanlarin ardindan uygulanan toparlanma yontemleri ile organizma-
nin, egzersiz oncesindeki fizyolojik dengeye dénmesi hedeflenmektedir. Dogru
planlanan ve etkili bicimde uygulanan toparlanma stratejileri, sporcunun sonraki
antrenman veya miisabakaya hazir bir sekilde katilmasini saglamakta, boylece per-
formansin korunmasina ve gelismesine katki sunmaktadir. Bu kapsamda; germe
egzersizleri, noromiskiiler elektriksel stimiilasyon, foam roller uygulamalari, ma-
saj, sicak-soguk veya kontrast su banyolari, kompresyon giysileri ya da cihazlar1
ve hafif tempolu aerobik kosular, antrenman veya miisabaka sonrasi toparlanmay1
hizlandirmak amaciyla kullanilan yaygin yontemler arasinda yer almaktadir (Bur-
ke ve ark., 2006).

Takim sporlarinda bagari, sezon boyunca planlanan antrenman yiiklenmele-
ri ile toparlanma arasindaki hassas dengenin korunmasina baghdir (Kellmann,
2010). Ozellikle uzun mag takvimlerine sahip branglarda, sporcularin en iist per-
formans diizeyini stirdiirebilmesi i¢in antrenman igeriklerinin yani sira toparlan-
ma stireglerinin de dikkatle planlanmasi gerekir. Bu siireg, performansin sezon bo-
yunca dalgalanmasini 6nlemek adina degiskenlerin siirekli olarak takip edilmesini
ve diizenli olarak degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadir (Foster ve ark., 2001).

Bilimsel ¢aligmalar, futbol ve futsal gibi takim sporlarinda, mag sirasinda sik
tekrarlanan yiiksek yogunluklu kosular ve sprintler yeterli toparlanma saglan-
madan tekrarlandiginda, sportif performansta diisiisler meydana gelebildigini
belirtmektedir. Ozellikle siirat, ceviklik ve tekrarli sprint kapasitesi bu durumdan
olumsuz etkilenebilmektedir (Spencer ve ark., 2006; Gorostiaga ve ark., 2009; Cos-
ta ve ark., 2022). Futsal, kisa mesafeli ve yitksek yogunluklu kosular ile sik yon de-
gistirmelerin yer aldig1, maksimal ya da submaksimal siddette uygulamalarin 6ne
¢ikt1g1 bir branstir (Berdejo-del-Fresno, 2012). Bu sporda, kisa siireli fakat yogun
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tekrarli sprintler oyunun karakteristik 6zelligidir (Caetano ve ark., 2015). Futsal
oyunculari, futbolculara kiyasla daha yiiksek tempoda oynamakta ve yaklasik on
iki kat daha fazla topa temas etmektedir (Barbero ve ark., 2008). Oyunun yapisi
geregi hem savunma hem de hiicum sirasinda oyuncularin siirekli hareket halinde
olmasi, pozisyon degisikliklerini koordineli bi¢cimde gerceklestirmelerini gerektir-
mektedir. Ozellikle turnuva formatinda diizenlenen ve yiiksek yogunluklu mag-
larin arka arkaya oynandig siireglerde, miisabaka araliklarinin kisa olmasi hem
performansin korunmasini giiglestirmekte hem de toparlanma siirecinin siiresini
sinirlamaktadir. Akut (<1 saat), orta (1-24 saat) ve uzun donemli (>24 saat) iyiles-
me siireclerinin yetersiz kalmasi da bu déonemde goriilen performans diisiislerine
katkida bulunmaktadir (Moura ve ark., 2011).

Literatiir incelendiginde, farkli toparlanma teknikleri tizerine bir¢ok calis-
ma yapilmis olmakla birlikte, bu yontemlerin kuvvet, siirat, aerobik kapasite ve
anaerobik gii¢ gibi fizyolojik ve fiziksel parametreler {izerindeki etkilerine ilis-
kin sonuglarin tam olarak netlesmedigi goriilmektedir (Duftield ve Portus, 2007;
MacDonald ve ark., 2013; Pearcey ve ark., 2015; Pupo ve ark., 2016; Tessitore ve
ark., 2008). Baz1 aragtirmalar toparlanma yontemlerinin sprint, siirat, sigrama ve
ceviklik gibi atletik performans degiskenlerini gelistirdigini 6ne siirerken (Han-
son ve ark., 2013; Kemmler ve ark., 2009), diger bazi ¢calismalar bu yontemlerin
anlamli bir etki yaratmadigini bildirmektedir (Duffield ve ark., 2008; Franchini ve
ark., 2003; Marcello ve ark., 2019). Ayrica, 6zellikle futsal bransinda bu yontemle-
rin kullanildig1 ¢alismalarin sayisinin sinirli oldugu ve akut toparlanma siirecinin
performansa etkisini inceleyen aragtirmalarin yetersiz kaldig dikkat ¢cekmektedir.
Noromiiskiiler elektrik stimiilasyonu (NMES) ve aralikli pnématik kompresyon
(APK) gibi tekniklerin performans ¢iktilar1 tizerindeki etkilerini netlestirmek
amaciyla daha fazla ¢alismaya gereksinim duyuldugu vurgulanmaktadir (Akinci
vd., 2020; Malone vd., 2012; Marcello vd., 2019; Tessitore vd., 2008). Bu ¢erceve-
de, mevcut aragtirmanin amacy, futsal ma¢ simiilasyonunun ardindan uygulanan
Noromiiskiiler Elektrik Stimiilasyonu (NMES), Foam Roller (FR) ve Aralikli Pno-
matik Kompresyon (APK) yontemlerinin kadin futsal sporcularinin performans
parametreleri tizerindeki etkilerini ortaya koymaktir. Arastirmanin hipotezi ise,
NMES ve APK yoéntemlerinin FR ve kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek per-
formans korunumu saglamasi tizerine kurulmustur. Bu ¢aligma, futsal mag simii-
lasyon protokolii sonrasinda kadin sporcularda uygulanan farkli toparlanma y6n-
temlerinin performans tizerindeki etkilerini inceleyerek literatiirdeki sinirliliklar:
gidermeyi amaglamaktadir. Futsalda toparlanmaya yonelik aragtirmalarin azlig1 ve
mevcut bulgular arasindaki celiskiler, sporcular i¢in en uygun yontemin belirlen-
mesinde belirsizlik yaratmaktadir. Bu ¢alismanin, anaerobik giic, izokinetik kuvvet
ve siirat gibi performans degiskenlerini incelemesi, giincel toparlanma yontemle-
rinin futsal brangina 6zgii etkilerini degerlendirmesi ve ortaya koyacagi sonuglar
acisindan literatiire onemli katkilar saglayacag: digiintilmektedir.
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YONTEM

Arastirmanin Modeli

Bu caligma, nicel aragtirma yontemlerinden gercek deneysel arastirma mo-
dellerinden biri olan on-son test kontrol gruplu modele gore planlanmistir. Bu
modelde, katilimcilar yansiz (rastgele) atama yoluyla olusturulan gruplarda deney
oncesi ve sonrasinda esit kosullarda dl¢iim yapilmaktadir. On testlerin yer alma-
s1, gruplarin deney oncesi benzerlik diizeylerinin ortaya konmasina ve elde edilen
son test bulgularinin daha saglikli bicimde yorumlanmasina olanak tanimaktadir
(Karasar, 2012). Caligmaya katilacak sporcular, amagli 6rnekleme yontemi ile be-
lirlenmistir. Aragtirmaya baslamadan 6nce, ¢aliymanin etik agidan uygunlugunu
saglamak amaciyla Mersin Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Etik Kurulu'ndan
onay almmustir (Tarih: 30/01/2023, Say1: 069).

Tablo 1. Arastirma modeli

Grup n Atama On Test islem Son Test
FRG 12 R Q, X, Q,
NMESG 10 R Q, X, Q,
APKG 12 R Q, X, Q,
KG 12 R Q - Q

KG: Kontrol Grubu, FRG, NMEG, APKG: Deney Gruplari, R: Randomize Atama, X: Bagimsiz De-
gisken [FRG: Foam Roller, NMESG: Néromiiskiiler Elektrik Stimiilasyonu, APKG: Aralikli Pnomatik
Kompresyon], Q, , , , . .. On ve Son Testler [Dikey Sigrama, Siirat, Ceviklik, Izokinetik Kuvvet, Ana-
erobik Giig]

Aragtirma Grubu (Evren-Orneklem)

Bu ¢alismanin érneklem grubunu, Mersin Universitesi Spor Bilimleri Fakiil-
tesinde 6grenim gormekte olan 18-25 yas araliginda aktif olarak futsal sporuyla
ilgilenen 48 katilimci olugturmustur. Caligmaya déhil edilme kriterleri arasinda
sporcularin goniillii olarak katilim saglamalari, herhangi bir kas-iskelet sistemi sa-
katligina ya da genel saglik durumunu olumsuz etkileyebilecek sistemik bir rahat-
sizliga sahip olmamalari, diizenli ila¢ kullanmamalar1 yer almaktadir. Caligmanin
dislanma kriterleri ise goniillii olarak katilim saglamamak, belirtilen yas araliginda
olmamak, mevcut bir sakatliga ya da sistemik hastaliga sahip olmak, ila¢ tedavi-
si almak ve futsal sporcu olmamaktir. Orneklem biiyiikliigii, sporcularin dikey
sicrama performans ¢iktilarina gore ve Akinci ve ark. (2020) tarafindan yapilan
aragtirmadan yararlanilarak G*Power analiziyle belirlenmistir (%5 hata pay1, %95
gli¢). Bu analiz sonucunda, her bir grupta en az 11 katilimci olmak tizere toplam-
da 44 kisilik 6rneklem yeterli bulunmustur. Caligma esnasinda katilimer sayisinin
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azalmasi ihtimaline karsin her grupta 1 kisi fazla olacak sekilde (48 sporcu)
planlama yapilmigtir. Bu aragtirmanin evrenini amatdr kadin futsal sporculari
olustururken; 6rneklemi dort gruptan meydana gelmistir: Kontrol Grubu (n=12),
Foam Roller Grubu (n=12), Noromiiskiiler Elektrik Stimiilasyon Grubu (n=12) ve
Aralikli Pnomatik Kompresyon Grubu (n=12). NMES grubundaki iki katilimcinin
son testlere katilmamasi sebebiyle degerlendirme diginda birakilmustir.

Bu ¢alismada katilmcilarin gruplara dagilimi, standart randomizasyon prose-
diirii ¢cergevesinde bilgisayar destekli yansiz atama yontemi ile gerceklestirilmistir.
Oncelikle 6rnekleme dahil edilen her bireye 1'den baslayarak 48’ kadar numaralar
verilmistir. Daha sonra bu numaralar, rastgele say1 tiretme 6zelligine sahip https://
www.randomizer.org yazilimina aktarilmigtir. Program tarafindan iretilen rast-
gele say1 dizisi temel alinarak katilimcilar dort gruba ayrilmistir. Boylelikle aras-
tirmacilarin herhangi bir yonlendirici etkisi olmaksizin objektif bir grup dagilimi
saglanmustir. Uygulanan bu randomizasyon igleminin ardindan gergeklestirilen
istatistiksel analizler, on test sonuclar1 bakimindan gruplar arasinda anlaml bir
fark olmadigini gostermistir. Ayrica, 6grenilmislik etkisini ortadan kaldirmak ve
testlerin uygulanabilirligini saglamak amaciyla tiim katilimcilara bir hafta stiresin-
ce aligtirma ¢aligmalar1 yaptirilmistir. Calismaya baglamadan 6nce katilimcilardan
yazili onam alinmistir. Caliyma Helsinki Bildirgesine uygun olacak sekilde gergek-
lestirilmistir.

Veri Toplama Araglari

Aragtirmaya katilan sporcularin ol¢iimleri, test protokollerine uygun olacak
sekilde Mersin Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Fiziksel Profil, Performans ve
Biyomekanik Laboratuvarrnda ayni aragtirmacilar tarafindan yirttilmistiir.

Viicut Kompozisyonu Olgiimleri: Katilimcilarin viicut kompozisyonuna ilis-
kin parametrelerin (boy uzunlugu, viicut agirligi, beden kiitle indeksi ve viicut yag
orani) belirlenmesinde Bioelektrik impedans Analizi yéntemi kullanilmig olup,
ol¢iimler Tanita BC418 (Japonya) cihazi aracihifiyla gerceklestirilmistir. Ol¢iim
oncesinde katilimcilara prosediir hakkinda ayrintili bilgi verilmis ve degerlendir-
melere spor kiyafeti (sort ve atlet) ile, ayakkabisiz olarak katilmalari saglanmistur.
Viicut agirhg Slgtimleri £0.1 kg duyarliliga sahip Tanita 418-MA (Japonya) bas-
kiiliinde yapilmistir. Boy uzunlugu ise bas frankfort diizlemine getirilerek, derin
bir inspirasyon sonrasinda bagin verteks noktasi ile ayak tabani arasindaki mesafe
dikkate alinarak belirlenmis; bu islem Holtain Ltd. (U.K.) marka stadiyometre ile
+1 mm hata pay1 i¢inde gerceklestirilmistir.

Izokinetik Kuvvet Olgiimleri: Calismaya katilan sporcularin én-son test diz
fleksor ve ekstansor kuvvet 6lgiimleri Cybex II Norm izokinetik dinamometre
(Humac Norm CSMI, ABD) kullanilarak yapilmigtir. Sporcular: kuvvet 6lgiimii-

Spor ve Performans Arastirmalari Dergisi, 2026, Cilt 17, Sayi 2, Sayfa 227-252



Gizem AKARSU TASMAN, Yunus YILDIRIM

ne hazirlamak ve olasi sakatlik risklerini 6nleyebilmek i¢in teste baglamadan 6nce
10 dakika standart bir 1sinma protokolii gerceklestirmistir. Test protokolii 180°/s
acisal hizda 10 tekrarli aligtirma sonrasi 60°/s agisal hizda 3 set x 5 tekrar olacak
sekilde belirlenmistir. 60°/s ve 180°/s ag1sal hizlarinin se¢ilme sebebi, kas fibrilleri-
nin disiik agisal hizlarda daha fazla kuvvet tiretmesidir (Gregor vd., 1979). Testler,
katilimcilarda hamstring yaralanmalarini dnlemek amaciyla yalnizca konsantrik
kasilmalar (Con/Con) ile gerceklestirilmistir (Bennett ve Stauber, 1986). Koltuk
acis1 dretici firmanin onerdigi protokole uygun sekilde 85° olarak ayarlanmus, gov-
de ve uyluk bantlarla koltuga sabitlenmis, ayak bilegi eklemi ise yastikli ped araci-
ligiyla dinamometre koluna baglanmistir. Tim katilimcilar i¢in hareket araligi 90°
olarak standartlastirilmistir (Maly vd., 2017). Testlerden 6nce her iki diz i¢in birey-
sel eklem hareket acikliklar dlciilmiistiir. Olgiimler sabah saat 09:00-13:00 saatleri
arasinda, sabit nem ve sicakliktaki laboratuvar ortaminda yapilmistir. Setler ara-
sinda 30 saniyelik dinlenme verilmistir. Bu stirenin se¢ilme gerekgesi, yorgunlugun
performansi olumsuz etkilemesini 6nlerken kas aktivasyonunu optimum diizeyde
tutmaktir. Elde edilen tiim testlerdeki pik tork (PT) degerleri Newton metre (Nm)
cinsinden kaydedilmistir. Katilimcilar test 6ncesinde test protokolii hakkinda bil-
gilendirilmis ve uygulama sirasinda s6zel motivasyon saglanmistir.

Dinlenik Kalp Atim Hizi ve Kan Basinci: Calismada dinlenik kalp atim hizi
(KAHdin) otomatik bir él¢iim cihazi (Omron M2, Japonya) ile belirlenmistir. Ol-
¢iim oncesinde katilimcilar laboratuvarda sedye tizerinde 10 dakika sirtiistii yatar
pozisyonda dinlendirilmistir. Ardindan katilimcilardan st kolu sikan giysileri ¢1-
kartilarak, kolunu kalp hizasinda ve avug i¢i yukar: bakacak sekilde destekleyerek
pozisyon almast istenmistir. Otomatik cihaz kullanim kilavuzunda belirtildigi se-
kilde cihaz tizerindeki diigmeye basilarak 6l¢iim yapilmistir. Elde edilen veriler
(dinlenik kalp atim hiz1 ve sistolik/diastolik kan basincr) cihazin dijital ekranindan
okunarak kayit altina alinmistir (Meidert ve Saugel,2017).

Wingate Anerobik Giig¢ Testi: Wingate anaerobik gii¢ testi, katilimcilarin viicut
agirliklarina gore belirlenen sabit bir yiik altinda 30 saniye boyunca maksimum
gii¢ tiretmesini gerektiren bir bisiklet ergometresi testidir. Bu ¢alismada, anaerobik
gii¢ Ol¢limii i¢in Monark 894E Bisiklet Ergometresi (Sweden) kullanilmistir. Her
sporcu i¢in uygulanacak yiik, viicut agirhigi ile 0,075 katsayisinin ¢arpilmastyla (75
g/kg) hesaplanmstir (Bar-Or,1987). Testten once, sporcular ayni ergometrede 5
dakikalik 1sinma yapmus, 50-60 rpmde baglayan bu 1sinma siiresince kisa sprintler
de uygulanmustir. Sporcularin kalp atim hizlar1 Polar saat ile takip edilerek, dinle-
nik kalp atim hizina ulastiklarinda test baglamistir. Pedal hiz1 90 rpme ulastigin-
da, agirhik otomatik olarak disiiriilmiis ve katilimcilar test boyunca sozel olarak
motive edilmistir. Testin tamamlanmasinin ardindan, sporcularin zirve gii¢ (peak
power) ve ortalama gii¢ (mean power) degerleri watt ve watt/kg birimleriyle kay-
dedilmistir (Ozkan ve ark., 2010).
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Dikey Sigcrama Performanst Olgiimleri: Bireylerin dikey sigrama perfor-
manslarini degerlendirmek amaciyla ivmes Jump (Tiirkiye) cihazi kullanilmistir.
Test sirasinda sporcunun tiim hareketlerini algilayan sensorlerle donatimis ci-
haz, beline bir kemerle sabitlenmigtir. Test sirasinda sporculardan ellerini belin-
de, dizlerini yaklagik 90° fleksiyonda tutarak miimkiin olan en yiiksek sicramay1
gerceklestirmeleri istenmistir. Dikey sigrama verileri, ilvmes Jump uygulamasi ile
telefondan otomatik olarak kaydedilmistir. Her sporcu i¢in toplam 3 deneme ya-
pilmis ve en yiiksek sigrama degeri analizlerde kullanilmistir. Denemeler arasinda
1 dakikalik dinlenme aralig1 saglanmistir. Tim ol¢iimlerde sporcularin ayni spor
ayakkabisini giymesi ve 6l¢ctimlerin sort ve tigort ile yapilmasi saglanmigtir (Alvur-
duvd., 2024).

Siirat Performanst Olgiimleri: Katilimcilarin 20 metre kosu siireleri, baslangic
ve bitis noktalarina yerlestirilen fotosel (Fusion Sport Smart Speed, Avustralya)
araciligryla kaydedilmistir. Sporcular hazir oldugunda ilk fotoselden gegerek testi
baslatmis ve ikinci fotoselden gectiklerinde siire durdurularak test tamamlanmistir.
Her katilimciya {i¢ deneme hakk: verilmis ve en iyi derecesi analizlerde kullanil-
migtir.

Ceviklik (Illinois Testi) Performanst Olgiimleri: Illinois testi, ozellik-
le takim sporlarinda ¢eviklik diizeyini 6l¢mek igin yaygin olarak kullanilan bir
degerlendirme yontemidir. Test, katilimcilarin yon degistirme becerilerini 6l¢meyi
amagclamaktadir. Parkur, 5 m genislik ve 10 m uzunlukta olacak sekilde diizenlen-
mis, orta kismi ise yaklagik 3,3 m araliklarla yerlestirilmis konilerle i¢ béliime ay-
rilmustir. Test, 5 adet 180°’lik doniis ve koniler arasinda kismi yon degisikliklerin-
den olugan 6 ek doniis icermektedir (Hazir ve ark., 2010). Katilimecilarin geviklik
performansi testin baslangic ve bitig noktalarina yerlestirilen fotosel (Fusion Sport
Smart Speed, Avustralya) araciligiyla kaydedilmistir. Katilimcilara iki deneme hak-
ki verilmis ve en iyi siire analizlerde degerlendirilmistir.

Polar H10 Cihaz: ve Futsal Mag Simiilasyon Protokolii Sirasinda Kalp Atim
Hizimn Olgiilmesi: Sporcularin futsal mag simiilasyon protokolii sirasinda kalp
atim hizlarindaki degisimleri takip etmek i¢in Polar H10 g6giis bandi (Finlandiya)
kullanilmistir. Polar H10, kalp atim hizina iligkin verileri dogru ve ayrintili sekilde
elde etmek amaciyla EKG 6l¢tim prensibini kullanir. Her kalp atiminin direttigi
elektriksel sinyal, gogiis bandinda bulunan sensor araciligiyla aliciya iletilir (Plews
ve ark., 2017). Sporcular protokole baglamadan 6nce Polar H10 cihaz1 gogiis hiza-
sinda pektoral kaslarinin hemen altina yerlestirilmistir. Kalp atim hiz1 verileri fut-
sal mag¢ simiilasyon protokolii boyunca telefon uygulamasindan takip edilmistir.

Foam Roller Uygulamasi: Futsal mag simiilasyon protokolii tamamlandiktan
sonra sporculara 6nce 10 dakikalik pasif dinlenme uygulanmis, ardindan foam
roller grubuna yonelik uygulamaya gecilmistir. Kullanilan foam roller, Etilen Vinil
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Asetat (EVA) malzemeden tiretilmis, orta sertlikte ve 33 cm x 14 cm boyutlarinda
bir silindirdir. Uygulama sirasinda, quadriceps, hamstring, baldir (calf) ve gluteal
kas gruplarina bilateral olarak caligilmistir. Her kas grubunda 40 saniye uygulama
ve 20 saniye dinlenme seklinde 5 set uygulanmis olup, toplam uygulama siiresi 20
dakika olarak belirlenmigstir (Junker ve Stoggl, 2019).

Noromiiskiiler Elektrik Stimiilasyonu (NMES) Uygulamasi: Noromiiskiiler
Elektrik Stimiilasyon uygulamalari, Compex 3 (Compex Medical SA, Ecublens,
Switzerland) model, portatif ve programlanabilir bir elektrostimiilator iinitesi ile
rehabilitasyon modunda gergeklestirilmistir. Toparlanma protokolii alaninda uz-
man olan bir fizyoterapist tarafindan belirlenmistir. NMES programi 120 mA, atim
stiresi 400 ps ve atim frekansi 150 Hz ‘lik fonksiyonel bir stimiilasyon kapasiteye
sahip 4 kanalli bir cihaz ile uygulanmustir. Protokolde deri yiizeyine kendinden ya-
piskanly, kalinlig1 2 mm olan plastik elektrotlar kullanilmistir. Akim siddeti, kasta
kontraksiyon olusturacak ve sporcunun tolere edebilecegi dozda her sporcuya gore
ayarlanmig ve katilimcilar masaj sedyesinde sirtiistil yatar pozisyonda 20 dakika
siire ile NMES uygulamasi yapilmistir (Akinci vd., 2020).

Aralikli Pnomatik Kompresyon Uygulamasi: Aralikli pnomatik kompresyon
cihazlari, sporcularin alt veya iist ekstremitelerine giydirilen, hava kompresyon
pompasina bagl sisme mangonlardan olusmaktadir. Bu mansonlar belirlenen
zaman araliklarinda sisip inerek pompalama etkisi yaratir. Cok bélmeli manson-
lar, ayak bileginden uyluga dogru peristaltik masaj etkisi olusturacak sekilde dii-
zenlenmis olup, diizenli kompresyon ve dekompresyon ile venéz pompa goérevini
destekler. Uygulama protokolii, toparlanma konusunda uzman bir fizyoterapist
tarafindan belirlenmigtir. Protokol kapsaminda sporcular, masaj sedyesinde sirt
listil yatar pozisyonda, 20 dakika siireyle 80 mmHg basing uygulanacak sekilde
alt ekstremitelere kompresyon yaptirmistir. Uygulamada Easypump X400 (Cin), 4
kanalli pnodmatik kompresyon cihazi kullanilmistir (Hanson vd., 2013).

Futsala Ozgii Aralikli Mag Simiilasyon Protokolii - (Futsal - Specific Inter-
mittent Shuttle Protocol (FISP)): Futsal mag simiilasyon protokolii, profesyonel
futsal maglarinin fizyolojik tepkilerini ve fiziksel eforunu taklit etmek amaciyla
gelistirilmistir ve protokol tasarimyi, elit futsal oyuncularinin mag performans veri-
lerine dayanmaktadir. Protokol toplam 39 dakika stirmekte olup, her set arasinda
5 dakikalik pasif toparlanma iceren 4 x 6 dakikalik aralikli egzersiz setlerinden
olusmaktadir. FISP sirasinda oyuncular, 236 kez 180° yon degisikligi yaparak top-
lam 3600 nrlik bir mesafeyi, 15 m uzunlugundaki alt: dizide kosmuslardir. Her
egzersiz setinde hiz araliklary, yiiriiyiis (5-6 km/s), diisiik yogunluklu kosu (6,1-12
km/s), orta yogunluklu kosu (12,1-15,4 km/s), yiiksek yogunluklu kosu (15,4-18,3
km/s) ve hizli kosu (>18,3 km/s) seklinde simiflandirilmistir. Hiz yonlendirmeleri,
Audacity® (siirtim 2.0.5, Boston, ABD) yazilim1 kullanilarak olusturulan ses tonlar1
ile standardize edilmistir. Her sesli sinyal, katilimcilara bir sonraki 15 mr’lik parkur
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boyunca gerceklestirecekleri aktiviteyi bildirmigstir. Aralikli egzersiz bloklar1
sirasinda, oyuncular ilk 15 nr'lik parkurun 2 m gerisinde oturma pozisyonunda
dinlenmigtir. Protokol 6ncesinde, 5 dakikalik diiz kosu ile 1sinma ve ardindan 5
dakikalik pasif dinlenme uygulanarak ana uygulamaya gecilmistir (Freitas ve ark.,
2017).
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Verilerin Analizi: Bu arastirmada elde edilen veriler SPSS 26.0 paket prog-
rami kullanilarak analiz edilmistir. Calismaya katilan 6rneklemin biytikligi ise
G*Power 3.1.9.2 yazilimi araciligiyla hesaplanmigtir. Verilerin istatistiksel olarak
incelenebilmesi i¢in ilk olarak Shapiro-Wilk testi uygulanarak normallik dag:-
limlar1 kontrol edilmistir. On test sonuglarinin normal dagilim géstermesi nede-
niyle Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) tercih edilmistir. Siirekli degiskenler
icin aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri raporlanmistir. On-son test
Olgiimlerinin karsilastirilmasinda, tekrarli dl¢timlerde iki yonlii varyans analizi
(ANOVA) [iki diizey: 6n-son test x dort grup: KG, FRG, APKG, NMESG] uygu-
lanmustir. Grup igi karsilagtirmalarin yapilabilmesi igin COMPARE (Zaman) AD]
(Bonferroni) SPSS syntax komutu kullanilmis ve zaman igerisindeki degisiklikle-
rin anlamlili1 test edilmistir. Gruplar arasi veya zamana bagl farkliliklar anlaml
bulundugunda, farkin hangi gruplar arasinda ortaya ¢iktigini belirlemek amaciyla
post hoc analizler (Bonferroni diizeltmeli Mann Whitney U testi) kullanilmistir.
Her degisken i¢in zamana bagl ylizde degisim orani su formiille hesaplanmigtir:
%A = (Son test — On test) / On test x 100. Etki bityiikliigii degerlendirmelerinde,
kismi eta kare (partial n*) ve Cohen’s d degerleri dikkate alinmigtir. Kismi eta kare
i¢in kiigiik etki (<0,06), orta etki (0,06-0,13) ve biiyiik etki (=0,14) dl¢titleri; Co-
hen’s d i¢in ise kii¢tik (0,20), orta (0,50) ve biiyiik (0,80) sinir degerleri kullanilmis-
tir (Cohen, 1988). Aragtirmada istatistiksel anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak kabul
edilmistir.

BULGULAR

Tablo 2. Normallik analizi sonuglar1

Shapiro-Wilk

n:46
Statistic Sig.

On Test 0,978 0,483
Dikey Sigrama(cm)

Son Test 0,959 0,096

On Test 0,982 0,681
20 m Siirat (sn)

Son Test 0,987 0,880
. On Test 0,961 0,112
Illinois Ceviklik Testi (sn)

Son Test 0,932 0,880

On Test 0,942 0,247
Sag Ekstansiyon (Nm)

Son Test 0,971 0,269

On Test 0,952 0,480
Sag Fleksiyon (Nm)

Son Test 0,943 0,210

On Test 0,963 0,130
Sol Ekstansiyon (Nm)

Son Test 0,969 0,231
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On Test 0,932 0,283
Sol Fleksiyon (Nm)

Son Test 0,931 0,169
Sag Diz On Test 0,974 0,350
Eklem Hareket Genisligi (°) Son Test 0,948 0,340
Sol Diz On Test 0,967 0,199
Eklem Hareket Genisligi (°) Son Test 0,983 0,716

On Test 0,972 0,311
Mutlak Zirve Giig (W)

Son Test 0,966 0,177

On Test 0,965 0,155
Relatif Zirve Giig (W/kg)

Son Test 0,974 0,362

On Test 0,986 0,837
Mutlak Ortalama Gii¢ (W)

Son Test 0,966 0,173

On Test 0,987 0,853
Relatif Ortalama Gii¢ (W/kg)

Son Test 0,973 0,318

*p>0,05

Tablo 2’ de tiim degiskenler i¢in verilerin normal dagildig: gorilmiistiir.

Tablo 3. Yapilan islem tiirtine ve 6l¢iim zamanlarina goére dikey sigrama, 20 m

stirat ve geviklik degerlerinin karsilastirilmasi

On Son Etkilesim
Degisken Grup Test Test d %A Zaman Grup (Zaman*
(X+8S)  (X%SS) Grup)
KG 29,49 28,74
(n:12) +3,61 +3,68 0,60 -2,54
FRG 30,22 31,50
Dikey n:12)  +3.69 +416 200 317 E13360  F:0904  F:5,148
Sigrama APKG 3029 3207 p:0,001* p:0,447 p:0,004*
Testi (cm) > ; 2p:0,233  12p:0,058  n2p:0,260
(n:12) 313 i4pg 097 588 n2p n2p n2p
NMESG 29,45 30,79
(n:10) +1,60 w64 O7F B
KG 3,52 3,85
(n:12) +0,19 w018 P 9B
FRG 3,61 3,48
20m n:12)  £0,19 +018 00 360 R0022  FE5262  F21,189
Siirat APKG a8 36 p:0,882  p:0,003*  p:0,001*
Testi (sn) > > 2p:0,001  12p:0,264  12p:0,591
(n:12) 031 w02 081 345 n2p n2p
NMESG 3,69 3,62
(n:10) +0,11 001 Lo+ 10
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KG 18,32 20,02
(n:12) +1,43 +1,53 242 928
) FRG 18,11 18,18
illinois m:12)  +098  +083 O 0¥ F0923  F2650  F:38823
o p—— o p:0,342  p:0,060  p:0,001*
Testi (sn) > 8 2p:0,021  n2p:0,153  n2p:0,726
(n12)  +134  x10s V08 274 WP P P
NMESG 19,07 1815 0 e

(n:10) +1,07 +0,62

*p<0,05; n2p: Kismi Eta Kare; d: Etki Biiyiikliigii(Cohen d); %A : Yiizde Degisim; KG: Kontrol Grubu;
FRG: Foam Roller Grubu; APKG: Aralikli Pnématik Kompresyon Grubu; NMESG: Noromiiskiiler Elektrik
Stimiilasyon Grubu

Tablo 3 incelendiginde, katilimcilarin saha performans 6lgiimlerinde zamana
bagli degisimler (6n- son test) ele alindiginda; dikey sigrama parametresinde (F
= 13,360; p = 0,001) anlamli bir farklilik tespit edilmistir. Gruplar aras: kargilas-
tirmalarda (Kontrol Grubu [KG], Foam Roller Grubu [FRG], Aralikli Pnomatik
Kompresyon Grubu [APKG] siirat (F = 5,262; p = 0,003) degerinde anlaml: fark bu-
lunmustur. Ayrica, Zaman x Grup etkilesimi incelendiginde, katilimcilarin dikey
sicrama (F = 5,148; p = 0,004), siirat (F = 21,189; p = 0,001) ve ¢eviklik (F = 38,823;
p = 0,001) performans degerlerinde anlamli farkliliklar saptanmistir (Tablo 3).

Tablo 4. Dikey sigrama testi degerleri zamana gore (6n-son test) ikili karsilas-
tirma tablosu

% 95
.. Zaman Zaman Ortalama Standart Giiven Diizeyi
Degisken  Grup a 0 Fark hat p —
] (I _ ]) ata Alt Ust
Sinir Sinur
KG "
On Test  Son Test -0,750 ,498 0,139 -1,754 0,254
(n:12)
Dikey FRG  OnTest SonTest 1,275 498 0,014* 0271 2,279
Sigrama (n:12)
Testi APKG B
* *
(cm) (n:12) On Test  Son Test 1,783 ,498 0,001 0,780 2,787
I\;]:IIES)G On Test  Son Test 1,332% ,498 0,010% 0,328 2,335

*p<0,05; KG: Kontrol Grubu; FRG: Foam Roller Grubu; APKG: Aralikli Pnématik Kompresyon Grubu;
NMESG: Noromiiskiiler Elektrik Stimiilasyon Grubu

Tablo 4 incelendiginde, FR (p=0,014), APK (p=0,001) ve NMES (p=0,010)
gruplarinda dikey sigrama testinin 6n-son test degisimlerinde anlaml farklilik tes-
pit edilmistir.
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Tablo 5. Siirat testi gruplar arasi (Kontrol, FRG, APKG, NMESG) karsilagtirma

tablosu
% 95
Grup()  Grup () (F):rtﬁlan}e)l Stg:::rt p Giiven Diizeyi
Alt Sinir Alt Sinir

FRG 0,139 0,073 0,240 -0,055 0,335
KG APKG 0,262* 0,073 0,005* 0,066 0,457
NMESG 0,031 0,073 0,974 -0,164 0,226
KG -0,139 0,073 0,240 -0,335 0,055
FRG APKG 0,122 0,073 0,350 -0,072 0,317
NMESG -0,108 0,073 0,458 -0,303 0,087
KG -0,262* 0,073 0,005* -0,457 -0,066
APKG FRG -0,122 0,073 0,350 -0,317 0,072
NMESG -0,230 0,073 0,015% -0,426 -0,035
KG -0,031 0,073 0,974 -0,226 0,164
NMESG FRG 0,108 0,073 0,458 -0,087 0,303
APKG 0,230* 0,073 0,015* 0,035 0,426

*p<0,05; KG: Kontrol Grubu; FRG: Foam Roller Grubu; APKG: Aralikli Pnomatik Kompresyon Grubu;
NMESG: Noromiiskiiler Elektrik Stimiilasyon Grubu

Tablo 5 sonuglarina gore, siirat testi gruplararasi karsilastirmada KG ile APKG
arasinda (p=0,005) ve NMESG ile APKG arasinda (p=0,015) farklilik oldugu goz-

lemlenmistir.

Tablo 6. Yapilan islem tiiriine ve 6lgiim zamanlarina gore Izokinetik Kuvvet
degerlerinin karsilagtirilmasi

On Son Etkilegim
Degisken Grup Test Test d %A Zaman Grup (Zaman*
(X£SS)  (X=SS) Grup)
p
KG 138,08+ 12591+
(n:12) 19,86 17,52 130 -881
Sag FRG 13833 137,16+ ]
Ehet. m:12) 27,12 2675 008 085 E2951 F:1,236 F:3,924*
60°/s APKG 13295+ 199 66+ P:0,093 p:0,308 p:0,014
(Nm) (n:12) 19’41 21)81 0,21 -1,96 n2p:0,063  n2p:0,078  n2p:0,211
NMESG 14341+ 147,55+
(n:10) 20,20 17,76 0,40 2.89

Spor ve Performans Arastirmalari Dergisi, 2026, Cilt 17, Sayi 2, Sayfa 227-252



Gizem AKARSU TASMAN, Yunus YILDIRIM

KG

70,66+

68,66+

(n:12) 9,83 7,20 0,38 283
5 FRG 72,33+ 72,83+
izllegks m12) 1255 1180 07 069 E1202  E2725 4234
. . . o *
60%/s P —— p:0,279 p:0,055  p:0,010
(Nm) (n:12) 1?: 08 11’ 96 0,13 -1,20 Nn2p:0,027  n2p:0,157  n2p:0,224
NMESG 78,25+ 84,66+
(n:10) 10,82 8,44 L4 819
KG 138,66+ 128,75+
(n:12) 24,38 23,27 0,88 -7.15
FRG 132,50+ 129,41+
1Sz(l)<lst (n:12) 19.43 1857 037 233 F2,058 F:0,683 F:4,399
. . . o *
0°fs P TTvo—— p:0,158 p:0,567  p:0,009
(Nm) (n12) 21)67 23’55 0,20 -1,54 N2p:0,045 n2p:0,044 n2p:0,231
NMESG 133,58+ 139,63+
(n:10) 19,44 1700 46 453
KG 69,75+ 65,41+
(n:12) 12,07 8,62 0,69 -622
FRG 70,83+ 72,66+
i;)elk (n:lz) 10’79 10)12 0’47 2’58 F:1,704 F11,039 FZ9,122
. . o o *
60°/s APKG 1 66s S— p:0,198 p:0,385 p:0,001
(Nm) (n:12) 1; 27* h 1’ 0(; 0,02 -0,11 n2p:0,037  n2p:0,066 n2p:0,383
NMESG 72,16+ 78,61+
(n:10) 10,13 1,3 b0 894

*p<0,05; n2p: Kismi Eta Kare; d: Etki Biiyiikliigii(Cohen d); %A : Yiizde Degisim; Nm: Newton metre;
Ekst.: Ekstansiyon; Fleks.: Fleksiyon; KG: Kontrol Grubu; FRG: Foam Roller Grubu; APKG:Aralikli Pno-
matik Kompresyon Grubu; NMESG: Noromiiskiiler Elektrik Stimiilasyon Grubu

Tablo 6 incelendiginde, katilimcilarin izokinetik kuvvet 6l¢timlerinde zamana
bagli degisimleri (6n-son test) ve gruplar arasi karsilastirmalar ele alindiginda an-
lamli farklilik saptanmamigtir. Buna karsin, Zaman x Grup etkilesimi analiz edil-
diginde, katilimcilarin sag diz ekstansiyon (F = 3,924; p = 0,014), sag diz fleksiyon
(F =4,234; p =0,010), sol diz ekstansiyon (F = 4,399; p = 0,009) ve sol diz fleksiyon
(F=9,122; p = 0,001) degerlerinde anlaml farkliliklar gozlenmistir.
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Tablo 7. Yapilan islem tiirtine ve 6l¢im zamanlarina gore diz eklem hareket

genisligi degerlerinin kargilagtirilmasi

.. Etkilesim
.. On Test  Son Test o M
Degisken Grup (X+8S) (X+SS) d %A (Zaman
Grup)
KG 101,58+ 100,25+
(n:12) 5,03 3,59 048  -131
Sag Diz FRG 99,08+ 103,08+
Eklem (n:lz) 2,46 3,67 1’74 4’04 F:8,434
Harelet APKG 101,33+ 101,16 p:0,001"
Genisligi 33 16+ . 2p:0,365
© $18 (n:12) 5,58 4,15 0.06 -0.17 nep
NMESG 99,41+ 99,33+
(n:10) 4,81 3,05 0,03 -0,08
KG 100,50+ 99,66+
(n:12) 5,36 3,11 0.16  -0,84
Sol Diz FRG 9608+ 100,66+
Eklem (n:lz) 3,52 3,05 1,54 4,77 F:5,384
Harelet APKG 99,33 99,91 P:0,003
Genisligi »33% 21E 2p:0,269
© 8 (n:12) 6,82 6,65 015 033 L
NMESG 98,58+ 98,91+
(n:10) 5,55 4,12 011 033

Tablo 7de, eklem hareket genisligi (EHG) parametresine iliskin veriler incelen-
diginde, grup i¢i zamana bagli degisimler (6n-son test) ele alindiginda; sag diz ek-
lem hareket genisligi (F = 2,259; p = 0,140) anlamli farklilik géstermemistir. Buna
kargin, sol diz eklem hareket genisligi degerinde (F =5,263; p=0,027; n*p = 0,107)
istatistiksel olarak anlamli bir degisim gozlenmistir. Gruplar arasi degerlendiril-
diginde, hem sag diz (F = 0,582; p = 0,630) hem de sol diz (F = 0,339; p = 0,797)
eklem hareket genisligi ol¢iimlerinde anlamli bir fark bulunmamistir. Ancak, Za-
man x Grup etkilegimi analiz edildiginde, hem sag diz (F = 8,434; p = 0,001; ’p =
0,365) hem de sol diz (F = 5,384; p = 0,003; n°p = 0,269) degiskenlerinde anlamli
farkliliklar saptanmigtir.
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Tablo 8. Diz eklem hareket genisligi degerleri zamana gore (6n-son test) ikili
kargilagtirma tablosu

% 95
Desisken Gru Zaman Zaman Or;zl:;{ma Standart Giiven Diizeyi
88 P 0 o hata P Alt Ust
Sinir Sinir
(ifIGZ) On Test  Son Test -1,333 0,804 0,104 -2,954 0,287
Sag Diz FRG . . .
Eklem (n:12) On Test  Son Test 4,000 0,804 0,001 2,380 5,620
Hareket
Genisligi ~ APKG 5 1o sonTest  -0,167 0,804 0,837 -1,787 1,454
©) (n:12)
I\?I\I/I]IE(?)G On Test  Son Test -0,083 0,804 0,918 -1,704 1,537
KG On Test  Son Test -0,833 1,017 0,417 -2,883 1,216
(n:12)
Sol Diz FRG B . .
Eklem (n:12) On Test  Son Test 4,583 1,017 0,001 2,534 6,633
Hareket
Genigligi ~ APKG o5 roi gon Test 0,583 1,017 0,569  -1,466 2,633
(o) (Vl.’]Z)
I\I(I:IAIIES)G On Test  Son Test 0,333 1,017 0,745 -1,716 2,383

*p<0,05; KG: Kontrol Grubu; FRG: Foam Roller Grubu; APKG: Aralikli Pnématik Kompresyon Grubu;
NMESG: Noromiiskiiler Elektrik Stimiilasyon Grubu

Tablo 8 incelendiginde, sag ve sol diz eklemi hareket genisligi verilerinde foam
roller grubu 6n-son test degerlerinde (sag diz p=0,001; sol diz p=0,001) anlaml
farklilik tespit edilmistir.

Tablo 9. Yapilan islem tiiriine ve 6l¢lim zamanlarina gére Wingate anaerobik
glic degerlerinin kargilastirilmasi

o Etkilesim
Degisken Grup (())_21+'I;ess)t S((;_(n+'£§s)t EB %A Zaman Grup (Zaman*
- - Grup)
KG 409,96+ 385,60+
(n:12) 67,11 69,19 103 594
Mutlak FRG 41392 40663t o | o Fssol  Foler  ELi3l
Zirve Giig  (n:12) 87,20 74 0,023 p:0918 0,347
p:0, p:0, p:0,
W ?’f’ﬁG) 4‘9’%8? 33‘;?? 026 283 M2p:0,113 n2p:0,011  n2p:0,072
NMESG 416,93+ 416,01+
(n:10) 66,70 9,60 03 022
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KG

7,50+

7,04+

(n:12) 1,13 1,25 107 -6,13
; FRG 7,61+ 7,49+
Iz{frl:Z‘fGﬁq (n:12) 138 Loo %2 LS8 F444a  F1,048  Fil,044
. * o o
(W/kg) APKG - 834 7 664 p:0,041 p:0,381 p:0,382
(n:12) 1’31— (;83_ 0,18 -2,17 N2p:0,092 n2p:0,067 12p:0,066
NMESG 7,03+ 7,01+
(n:10) 0,89 0,85 0,03 -0.28
KG 277,38+ 250,92+
(n:12) 36,06 49,04 0,89 -9,54
FRG 272,21+ 260,75+
g‘:‘tﬂg;i? m:12) 30,90 3547 046 421 FR11,037  E1021  F:3,037
’ p:0,002*  p:0,393  p:0,039*
W) ?:ﬁc) Zii’g—' zgiii 0 0 M2p:0,201 n2p:0,065 12p:0,172
NMESG 290,74+ 285,19+
(n:10) 37,89 37,10 046 -191
KG 5,08+ 4,57+
(n:12) 0,68 0,85 084 -1004
: FRG 5,06+ 4,82+
giltaté}fuq (n:12) 0,71 0,62 0,54 -4,74 F:12,092 F:0,484 F:2,919
. p:0,001*  p:0,695  p:0,044*
(Wikg) f(‘:;‘g 56151; 561:: 004 -020 N2p:0.216 n2p:0,032 M2p:0,166
NMESG 4,92+ 481+
(n:10) 0,51 0,54 0,54 -2,24

Tablo 9da, anaerobik gii¢ parametrelerine iliskin grup i¢i zamana bagl degi-
simler (6n- son test) incelendiginde, mutlak zirve gii¢ (F = 5,591; p = 0,023; n°p =
0,113), relatif zirve giic (F = 4,444; p = 0,041; n°p = 0,092), mutlak ortalama gii¢ (F
=11,037; p = 0,002; n°p = 0,201) ve relatif ortalama gii¢ (F = 12,092; p = 0,001; n°p
= 0,216) degerlerinde istatistiksel olarak anlaml farkliliklar saptanmigtir. Gruplar
arasi karsilastirmalar incelendiginde ise anlaml bir fark gozlenmemistir. Zaman x
Grup etkilesimi analiz edildiginde, mutlak zirve gii¢ (F = 1,131; p = 0,347) ve relatif
zirve gii¢ (F = 1,044; p = 0,382) degiskenlerinde anlamli bir farklilik bulunmazken;
mutlak ortalama gii¢ (F = 3,037; p = 0,039; n°p = 0,172) ve relatif ortalama gii¢ (F
=2,919; p = 0,044; n°p = 0,166) degerlerinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
tespit edilmigtir.
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Tablo 10. Wingate anaerobik gii¢ testi degerleri zamana gore (6n-son test) ikili
kargilagtirma tablosu

1 % 95
.. Zaman Zaman Ortalama Standart Giiven Diizeyi
Degisken Grup ) 0 Fark hata P G
@®-n Alt Sinar st
Sinir
(fg) On Test  Son Test -24,367% 9,313 0,012*  -43,135 -5,598
Mutlak FRG On Test Son Test -7,292 9,313 0,438 -26,060 11,477
Zirve (n:12)
Gii¢ (W) )
?npic); On Test  Son Test -11,467 9,313 0,225 -30,235 7,302
I\;I’\:{;EE)S)G On Test Son Test -0,917 9,313 0,922 -19,685 17,852
(rlf_g) On Test  Son Test -0,454* 0,181 0,016* -0,820 -0,089
Relatif FRG .
Zirve (n:12) On Test  Son Test -0,127 0,181 0,489 -0,492 0,239
Gii¢ (W/
kg) ?H?EG) On'Test SonTest  -0,163 0,181 0373  -0529 0202
NMESG On Test Son Test -0,021 0,181 0,909 -0,386 0,345
(n:10)
(flGZ) On Test Son Test  -26,458* 6,541 0,001*  -39,641 -13,275
Mutlak FRG 5 Test SonTest -11458 6541 0087 -24641 1,725
ort. Giig  (:12)
(W) )
?npic)} On Test  Son Test -5,687 6,541 1,000 -13,183 13,183
I\?:Ifg)G On Test  Son Test -5,546 6,541 0,401 -18,729 7,637
KG On Test  Son Test -0,507* 0,125 0,001* -0,760 -0,255
(n:12)
Relatif FRG  9nTest SonTest  -0.241 0,125 0061  -0493 0,012
ort. Giig  (m:12)
(W/kg) .
n Test on Test -0,015 0,125 0,905 -0,268 0,238
O ABG o sont
I?,ffgf OnTest SonTest  -0,108 0125 0392  -0361 0,144
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TARTISMA

Yetersiz toparlanma, sporcularda performansin smirlanmasina yol agabilen
onemli bir faktordiir. Ozellikle egzersiz veya miisabaka setleri arasindaki kisa siire-
li iyilesme (<1 saat), yiiksek yogunluklu aktiviteden sonra homeostazin tamamen
geri kazanilmasi i¢in kritik bir donemdir (Barnett, 2006). Bu ¢aligma, farkli topar-
lanma stratejilerinin (Foam roller, Aralikli pnomatik kompresyon, Noromiiskiiler
elektriksel stimiilasyon) kadin futsal oyuncularinin fiziksel ve fizyolojik paramet-
releri (dikey sigrama, siirat, ¢eviklik, izokinetik kuvvet, eklem hareket genisligi,
anaerobik gii¢) tizerindeki etkilerini aragtirmay1 amaglamaistir.

Saha ol¢limlerinin zamana gore degerlendirilmesinde, dikey sigrama para-
metresinde (FR, APK, NMES gruplarinda) anlaml iyilesme goriiliirken; siirat ve
ceviklikte istatistiksel olarak anlaml bir degisim goézlenmemistir. Gruplar arasi
kargilagtirmalarda siirat degerlerinde (KG, NMES ve APK gruplar1) anlaml fark-
lilik saptanmustir. Futsal gibi kisa mesafe sprintleri, yon degistirme ve ¢evikligin
6nem kazandig: branglarda, mag sonrasi bu parametrelerin belirgin sekilde diisiis
gosterdigi raporlanmustir. Costa ve ark. (2022), Futsal Ma¢ Simiilasyon Protokolii
(FMSP) sonras: dikey sigrama ile 10 ve 20 m sprint performanslarinda diisiisler
bildirmistir. Benzer sekilde, Pupo ve ark. (2016), 21 futsal oyuncusuyla yaptiklar:
caligmada, mag simiilasyonunun devre arasi ve sonrasinda 10 m sprint siirelerinin
uzadigini belirtmislerdir. Rahimi ve ark. (2020), ise mag sonrasi bir gruba Foam
Roller uygulamis, dikey sicrama ve siirat performanslarinda anlamh bir fark ol-
masa da, performans diisiislerinin kontrol grubuna gére daha az oldugunu goster-
mistir (%-1,6'ya karst -%3,0 dikey sicrama; -%2,1% karsi -%4,3 sprint). Bu bulgular,
yogun ma¢ donemlerinde foam roller kullaniminin fiziksel performansin korun-
masina ve psikolojik iyilesmeye katkida bulunabilecegini gostermektedir. Tessito-
re ve ark. (2008), futsal maglar1 sonras: dikey sicrama ve 10 m sprint testlerinde
anlaml distisler saptamis, NMES ve su egzersizlerinin kontrol grubuna kiyasla
performansin korunmasinda etkili oldugunu bildirmistir. Wilke ve ark. (2019), er-
kek futsal oyuncularinda mag sonrasi 3., 24. ve 48. saatlerde dikey si¢rama, sprint
ve kuvvet parametrelerini izlemis, foam roller grubunun 10 m sprint, kuvvet ve
yorgunluk parametrelerinde daha hizli toparlandigini tespit etmistir. Kompresyon
cihazlar1 ve giysilerinin kas agrisini egzersiz 6ncesi seviyelere ¢ektigi gosterilse de,
performans odl¢limlerinde etkinlige dair kanit sinirhidir. Tekrarlanan sprintlerde
(Duffield ve Portus, 2007; Duffield ve ark., 2008) ve siirat-¢eviklik degerlerinde
(Davies ve ark., 2009) kompresyon giysilerinin faydasi bildirilmemistir. Bu durum,
benzer toparlanma stratejilerinin sonuglarinin, sporcularin antrenman durumu,
yas, sportif gecmis ve protokol farkliliklarindan (basing, uygulama siiresi, kas gru-
bu) etkilenebilecegini diisiindiirmektedir.

[zokinetik kuvvet parametreleri agisindan zamana ve gruplar arasi degisimlerde
anlamli fark bulunmamustir. Pupo ve ark. (2014), futsal ma¢ simiilasyonu sonrasi
diz fleksor ve ekstansor izokinetik kuvvet degerlerinde azalma tespit etmis, pro-
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tokol 6ncesi seviyelerin devre arasi ve protokol sonrasi seviyelerden yiiksek oldu-
gunu gostermistir. Benzer sekilde Costa ve ark. (2022), Small ve ark. (2008) ve
Rahnama ve ark. (2003) da mag sonrasi diz kas kuvvetinde diistisler ve kas den-
gesizlikleri oldugunu bildirmistir. Bu bulgular, uzun siireli ve yiiksek yogunluklu
futsal maglarinda kas kuvvetinde énemli kayiplar yasandigini ve bunun sakatlan-
ma riskini artirabilecegini ortaya koymaktadir. Caligma bulgularimizda NMES
grubunda izokinetik kuvvet parametrelerinde artis gozlenirken, diger gruplarda
yuzdesel diistisler saptanmistir. NMES’in kas kuvveti, kas kiitlesi ve oksidatif ka-
pasitenin korunmasinda etkili oldugu bildirilmistir (Lake, 1992). Dolayisiyla 20
dakikalik néromuskiiler elektrik stiimilasyon uygulamanin akut fayda sagladig:
distiniilebilir.

Eklem hareket genisligi (EHG) parametrelerinde sag diz ekleminde yalniz FR
grubunda artis (%4,04) saptanmistir. Sol dizekleminde de benzer sekilde FR gru-
bunda %4,77 artis kaydedilmistir. Literatiirde, foam roller ile yapilan miyofasyal
gevseme uygulamalarinin kas agrisini azalttig1, eklem hareket genisligini artirdig:
ve anaerobik performans distislerini sinirladigs bildirilmistir (MacDonald ve ark.,
2013; Pearcey ve ark., 2015; Krause ve ark., 2017; Cheatham ve ark., 2015). Bazi ¢a-
lismalarda ise (Skinner ve ark., 2020; Schroeder ve ark., 2018) doku 6zelliklerinde
degisiklik gozlenmemesine ragmen fonksiyonel sonuglarda iyilesme saglanabilece-
¢i ifade edilmistir (Fleckenstein ve ark., 2017).

Anaerobik gii¢ 6l¢iimlerinde grup ici analizlerde mutlak ve relatif zirve giic ile
ortalama gii¢ degerlerinde anlamli degisimler bulunmustur; gruplar aras: fark ise
gozlenmemistir. Rahimi ve ark. (2020) ve Jo ve ark. (2018) ¢aligmalarinda, foam
roller uygulamalariin sprint ve anaerobik performansta kontrol grubuna gore
daha az disis sagladigr gortlmiistiir. Malone ve ark. (2012) ise NMES ve pasif
toparlanma yontemlerinin kisa vadeli anaerobik giic tizerindeki etkilerini karsilas-
tirmig, NMES’in sinirh fayda sagladigini belirtmistir. Futsal branginda anaerobik
gii, sprintler ve geri doniisler agisindan kritik 6neme sahip olup, ¢alisma bulgu-
lar1 toparlanma y6ntemlerinin kontrol grubuna kiyasla akut katk: sagladigini fa-
kat anlaml farklilik yaratmadigini gostermektedir. Bu durum, mag sirasinda kas
glikojeninin titkenmesi ve laktik asit birikimi nedeniyle performansin kisa vadede
artirilamamasina baglanabilir.

Bu ¢aligmanin bazi sinirhiliklar: bulunmaktadir. Oncelikle arastirmaya yalnizca
kadin sporcularin dahil edilmesi, elde edilen bulgularin farkl cinsiyet gruplarina
dogrudan genellemesini kisitlamaktadir. Toparlanma siireci yalnizca akut donem-
de incelenmis olup, uygulanan yontemlerin uzun vadeli etkileri degerlendirileme-
mistir. Bunun yaninda, toparlanma siirecini 6nemli 6l¢iide etkileyebilen beslenme,
uyku diizeni ve hidrasyon gibi bireysel faktorler standartlagtirilamamais ya da kont-
rol altina alinamamuigtir. Bu sinirhiliklarin, elde edilen sonuglarin yorumlanmasin-
da g6z 6niinde bulundurulmas: gerektigi diistiniilmektedir.
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SONUC VE ONERILER

Sonug olarak bu ¢aligmada, futsal mag simiilasyonu protokolii sonrasinda uy-
gulanan farkli toparlanma yontemlerinin (foam roller, néromiiskiiler elektrik sti-
miilasyonu ve aralikli pndmatik kompresyon) bazi sportif performans gostergeleri
tizerinde (anaerobik giig, siirat, dikey sicrama ve eklem hareket genisligi) kisa sii-
reli etkiler olusturdugunu ortaya koymustur. Elde edilen bulgular, 6zellikle takim
sporlarinda, bireysel performansin diizenli olarak izlenmesinin ve sporcularin ge-
lisiminin takip edilmesinin 6nemini vurgulamaktadir.

Antrenorlerin antrenman ve miisabaka yiikiinti yakindan takip ederek sakatlik
riskini azaltmalar1 ve performans: optimize etmeleri dnerilmektedir. Yogun mag
donemlerinde sporcularin toparlanmasini destekleyecek yontemler programa
dahil edilmeli, bireysel performans takibi ile olas1 diistisler erken tespit edilerek
uygun toparlanma stratejileri uygulanmalidir. Yogun miisabaka dénemlerinde
alt ekstremitelerde olusabilecek 6demi azaltmak ve venéz dolasimi hizlandirmak
amaciyla aralikli pnomatik kompresyon veya foam roller gibi yontemlerden yarar-
lanilabilir. Bunun yani sira, kas hasarinin onarilmasi ve dolasimin desteklenmesi
i¢cin néromiiskiiler elektriksel stimiilasyon uygulamalar: da etkili bir segenek ola-
rak degerlendirilebilir. Farkl: toparlanma yontemlerinin, sporcunun ihtiyaglarina
ve donemsel antrenman yogunluguna uygun sekilde cesitlendirilerek uygulanmas:
onerilmektedir.

Bu ¢aligmada yasal kisitlamalar nedeniyle toparlanmay: yansitan biyokimyasal
parametrelerin ol¢illememis olmast 6nemli bir sinirlilik olarak degerlendirilebilir.
Gelecek ¢aligmalarda biyokimyasal belirteclerin dl¢tilmesi, farkli toparlanma yon-
temlerinin performans tizerindeki etkilerini daha ayrintili degerlendirmeye olanak
saglayacaktir. Aktif ve pasif yontemlerin karsilastirilmasi, farkli performans pa-
rametrelerinin (Or. tekrarli sprint, aerobik kapasite) incelenmesi ve toparlanmay1
etkileyen kan parametrelerinin zamana bagh takibi (24, 48, 72 saat) ¢alismalara
degerli katkilar sunacaktir. Bu baglamda, gelecekte yapilacak ¢alismalarin hem
yontem c¢esitliligini artirmasi hem de biyokimyasal ve performans parametrelerini
birlikte ele almasi 6nerilmektedir.

Tesekkiir ve bilgi beyani
Bu ¢alisma yazarin doktora tezinden tiretilmistir.
Cikar Catismasi Beyani

Makalenin yazarlar1 arasinda, ¢aliyma kapsaminda herhangi bir kisisel ve finansal
¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.

Spor ve Performans Arastirmalari Dergisi, 2026, Cilt 17, Sayi 2, Sayfa 227-252



Gizem AKARSU TASMAN, Yunus YILDIRIM

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Caligmanin Tasarlanmasi (Design of Study): GA (%100)

Veri Toplanmasi (Data Acquisition): GA (%50), YY (%50)

Veri Analizi (Data Analysis): GA (%50), YY (%50)

Makalenin Yazimi (Writing Up): GA (%50), YY (%50)

Makale Gonderimi ve Revizyonu (Submission and Revision): GA (%50), YY (%50)
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