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Foam Roller Uygulamasinin Hamstring Kasi Performansi Uzerine
Etkileri

(04

Bu calisma, kuvvet antrenmanlarinda setler arasi dinlenmeler sirasinda foam roller (FR) uygulamasinin akut hamstring kuvvetine
etkilerinin incelenmesini amaglamistir. Bu galismaya son 3 aylik siirede haftada 4 saat alt-lst ekstremite direng egzersizleri yapan
ve son 6 ay igerisinde hicbir alt ekstremite sakathigi gecirmemis, 18 yas lzeri 20 erkek katiimci katilmistir. Tki temel egzersiz
seansl, katihmcilar tarafindan rastgele sirayla ve gaprazlama yéntemi kullanilarak uygulanmistir. Seanslardan birinde her set
oncesi FR ile kendi kendine miyofasyal gevsetme (KKMG) seansi sonrasinda single-leg hamstring curl kuvvet protokoli
uygularken, diger seans icin ayni kuvvet protokoli tam dinlenme (TD) ile gergeklestiriimistir. Her iki seansta ve tim setlerin
ardindan algilanan zorluk derece (AZD) puanlari not edilmigtir. Verilerin normallik varsayimi her set ve uygulama kosulu igin
Shapiro-Wilk testi ile incelenmis normalligin saglandigi belirlenmistir. Calismamizda ortalama algilanan zorluk puanlarinda
KKMG’de TD'’ye gére 0,46 + 0,48 daha yUksek sonugclar elde edilmistir (p<0,05). Toplam tekrar sayisina ait ortalamalar sirasiyla
KKMG seansi igin 32,65 + 3,40 ve TD seansi i¢in 29,40 + 2,89 tekrar ve istatistiksek olarak anlamli farklilik bulunmustur (p<0,005).
Bu degerler lzerinden hesaplanan yorgunluk katsayilar ise KKMG icin —%18,38 + 8,52 ve TD igin —%26,50 + 7,23 olarak
belirlenmig, aradaki fark istatistiksel olarak anlamh bulunmustur (p<0,001). Setler arasinda anlamli bir performans farki oldugu
gorulmustur. Set sayisi arttikga tekrar performansi anlamli sekilde azalmistir [F (3,57) = 129.79, p <0.001, n%p= .872]. Bu sonug,
katilimcilarin her iki uygulamada da 1. setten 4. sete dogru belirgin bir yorgunluk yasadigini géstermektedir. KKMG protokoli tim
setlerde TD'’ye kiyasla anlamli derecede daha yuksek tekrar sayilar saglamistir [F (1,19) = 43.75, p <0.001, n?p= .697]. Bu etki
uzun setler igin yorgunlugun uzaklastiriimasi ve motor Unite katilimlarinin setlerde daha yuksek tutularak uzun surede kuvvet
gelisiminde FR nin bir katki saglayabilecegini dugtindirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Foam roller, Hamstring, Kuvvet, Miyofasyal gevsetme

Effects of Foam Roller Exercise on Hamstring Muscle Performance

ABSTRACT

This study aimed to investigate the effects of foam roller (FR) exercise on acute hamstring strength during inter-set rests in strength
training. Twenty male participants over 18 years of age who performed upper and lower extremity resistance exercises for 4 hours
per week in the last 3 months and had no lower extremity injury in the last 6 months participated in this study. The two core
exercise sessions were performed by the participants in randomized order and using the cross-over method. In one session, a
single-leg hamstring curl strength protocol was performed after a self-myofascial release (SMR) session with FR before each set,
while for the other session, the same strength protocol was performed with complete rest (CR). Perceived difficulty rating (PDR)
scores were recorded in both sessions and after all sets. The normality assumption of the data was examined using the Shapiro—
Wilk test for each set and application condition, and normality was determined to be satisfied. In our study, higher results of 0.46
+ 0.48 were obtained in the mean perceived difficulty scores in the SMR compared to the CR (p<0.05). The means for the total
number of repetitions were 32.65 + 3.40 for the SMR session and 29.40 * 2.89 for the CR session, respectively, and a statistically
significant difference was found (p<0.005). The fatigue coefficients calculated from these values were determined as -18.38 +
8.52 for SMR and -26.50 + 7.23 for CR, and the difference between them was found to be statistically significant (p<0.001). A
significant performance difference was observed between the sets. Repetition performance decreased significantly as the number
of sets increased [F (3,57) = 129.79, p <0.001, n?p= .872]. This result indicates that participants experienced significant fatigue
from the 1st to the 4th set in both applications. The SMR protocol provided significantly higher repetition counts than CR across
all sets [F (1,19) = 43.75, p <0.001, n?p= .697]. This effect suggests that FR may contribute to strength development in the long
term by removing fatigue for long sets and keeping motor unit participation higher in the sets.

Keywords: Foam roller, Hamstring, Strength, Myofascial release
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GiRiS

Hamstring kosma, durma, hizlanma, sigrama, tirmanma vb. aktivitelerde hareketin
gerceklesmesini saglayan en onemli alt ekstremite kas gruplarindandirt2. Alt
ekstremite yaralanmalarinin yaklasik %12’den fazlasini hamstring kas grubu
yaralanmalari olugsturmaktadir. Yuksek hizli yogun egzersizler esnasinda yaralanma
daha fazla iken, tekrarlanma oranlari ylksektir34>6.7.8 Hamstring yaralanmalarinda
temel nedenlerinden biri agonist-antagonist dengesindeki kuvvet farklaridir. Yani
hamstring kuvveti dnemli rol oynamaktadir. Bununla beraber agiri gerginlik, eksik veya
yanlig 1sinma, agiri yuklenmeye bagli kas yorgunlugu, eklem hareket agikliginin ve
esnekligin yetersizligi siklikla karsilasilan diger yaralanma nedenleridir®. Hamstring
performansini Ust dizeyde tutmak ve yaralanmalari gidermek icin rolfing teknigi, bag
doku masaji, statik germe, dinamik germe ve kendi kendine miyofasyal gevsetme
(KKMG) gibi cesitli yontemler kullaniimaktadiri®. Bunlara ek olarak, muskulotendindz
yapilarin esnekligini artirmak ve kasilma performansini artirmak icin 6zel olarak
tasarlanmis aragclar kullaniimaktadirtt12.13,

KKMG bireyin kendi kendine gergeklestirebilecegi, kaslar ve cevresindeki fasyayi
hedef alarak asamall germe tekniklerini iceren bir manuel terapi yontemidirl4. Ozellikle
Foam Roller (FR) aleti KKMG i¢in tim spor branslarinda isinma ve soguma esnasinda
kullaniimaktadir>16.17 FR aleti hedeflenen kas grubu lzerinde, kisinin kendi kendine
baski uygulayarak yaptigi bir masaj seklidir'®. Bunun sebebi ise FR nin fasya
tabakasina ve kaslar Uzerine uyguladigi basing bag doku masaji uygulamasiyla
uygulanan basinca benzemesidir!®. FR nin isinma ve soguma sirasinda kullaniminin
yayginlagsmasiyla performansa etkilerinin 6nemi artmigtirts6.17,

FR uygulamasinin hem seckin katilimcilar hem de rekreasyonel olarak aktif bireyler
tarafindan kullanilan populer bir midahale teknidi haline gelmesinin bazi nedenleri,
uygun maliyeti, kolay uygulanabilirligi, zaman agisindan kazangli olabilecegi gibi,
performansi ve iyilesmeyi artirarak katilimcilara fayda saglayabilecegi
disiincesidirlo20,

FR'nin vucuttaki agri duzenleyici sistemlere etki ederek, analjezik etkileri ve kas
iyilesmesini giiglendirebilecedi teorisi 6ne sirlimistiri®2%22. Bu agri dizenleyici
sistemler; psikofizyolojik tepkiler, disuk uyariima seviyesi veya plasebo etkisine bagl
olarak kas iyilesmesine etki ediyor olabilir'®2023  Ayrica fizyolojik mekanizmalar
acisindan, FR'nin hem akut olarak atletik performansi hem de yogun bir fiziksel aktivite
sonrasi toparlanmay! artirabilecegini inaniimaktadir. Fakat FR’nin kas performansi
Uzerine yapilan c¢alismalar incelendiginde, aktiviteden o6nce veya sonra FR
uygulamasinin kas performansi Uzerine olumlu etki yaratip yaratmadidi konusunda
fikir birligi yoktur. Bu nedenle, FR araclarini kullanan ve bu Uranleri katihmcilarina
tavsiye eden gug¢ ve kondisyon antrendrlerinin guncel calismalari takip etmeleri
onerilmektedir?*. Bu calismada literatlirde FR’nin kas performansi (zerine etkilerinin
eksikligine katki saglamasinin yani sira, kuvvet antrenmanlarinda setler arasi
dinlenmeler sirasinda FR aletinin kullaniminin hamstring kuvvet performansi Uzerine
etkilerinin aragtiriimasi amaglanmistir.
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MATERYAL VE METOT
Arastirma Modeli
Bu arastirma, nicel arastirma yontemlerinden deneysel desen kullanilarak
gerceklestiriimistir. Calismada, bagdimsiz degisken olan FR uygulamasinin, bagimi
degisken olan hamstring kuvvet performansi ve algilanan zorluk dizeyi Uzerindeki akut
etkisini belirlemek amaciyla iki kosullu bir deneysel desen tercih edilmistir.
Arastirmada c¢apraz (cross-over) deneysel desen kullaniimigtir. Katilmcilar, rastgele
siralama yontemi ile iki farkh uygulama kosulunu deneyimlemistir:

1. Kendi Kendine Miyofasyal Gevsetme (KKMG) uygulamasi yapilan seans,

2. Tam Dinlenme (TD) uygulamasi yapilan seans.
Bu sayede, her bir katilimci her iki kosulu da deneyimlemis ve bdylece uygulamalar
arasi farkhliklarin etkisi kontrol edilmistir.

Arastirma Grubu

Arastirmanin érneklemini 3 aylik stirede haftada en az 4 saat alt-Ust ekstremite direng
egzersizleri yapan ve son 6 ay i¢erisinde hicbir alt ekstremite sakatligi gegirmemis, 18
yas uzeri 20 erkek olusturmaktadir. Testlerden bir gece once alkol, enerji icecegi ve
kahve gibi icecekleri tuketmemeleri konusunda uyarilar yapiimistir. Calismaya 22
erkek katihmci gondlla olmayi kabul etmistir. Daha sonra 1 katilimcinin son 6 ay
icerisinde alt ekstremite sakatlik gecirmis olmasi, diger 1 katilimcinin performans
arttirici  yasakli madde kullanmasi nedeniyle toplamda 2 katilimcinin verileri
arastirmaya dahil edilmemistir. 20 (Yas= 23,55 + 1,57 yil) erkek katilimci ile arastirma
tamamlanmistir.

Tablo 1. Katilimcilarin tanimlayici 6zellikleri.

X+8SS
Yas (yil) 23,55+ 1,57
Boy (cm) 182,55 * 6,06
Kutle (kg) 78,65 + 5,91
BMI 23,03+ 1,42
Dominant Bacak Kas Kiitlesi (kg) 10,98 + 0,95
Toplam Vicut Yag Orani (%) 13,25 + 3,39
Empedans (Q) 246,60 + 29,37
Haftalik Genel Antrenman Siresi (dk/hafta) 348,25 + 158,22
Alt Ekstremite Antrenman Suresi (dk/hafta) 43,50 £ 23,51
Dominant Bacak Uyluk Cevre (cm) 56,50 £ 2,28
MT10 (kg) 43,07 + 5,82

BMI: Body Mass Index, Mt10: Maksimum 10 Tekrar Kilogrami, CM: Santimetre,KG: Kilogram,DK:
Dakika

Tablo 1’de Calismaya katilan bireylerin demografik, antropometrik ve antrenman
aliskanliklariyla ilgili tanimlayici istatistiklerini icermektedir.

Deneysel Tasarim

Bu arastirma, katiimcilarin kuvvet performanslart Uzerinde foam roller (FR)
uygulamasinin etkilerini incelemek amaciyla tasarlanmistir. Katihmcilar, 1 maksimum
tekrar (1 MT) yUk hesaplamalari, setler arasi dinlenme protokollerinin uygulandidi ve
algilanan zorluk diizeyi (AZD) puanlamasi not edildigi bir dizi egzersize katilmiglardir.
Arastirma tasarimi, iki farkli seans kosulunun (KKMG ve TD) karsilastiriimasi Gzerine
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kuruludur ve katimcilar her iki seansa rastgele sirayla dahil edilmigtir. Her bir
katimcinin egzersiz i¢in belirlenen yuklerinin hesaplanmasinda kullanilan 1 MT
agirliklari agagidaki formul kullanilarak hesaplanmistir.

(1 MT = agirlik / (1,0278-(0,0278 x tekrar sayisi))) 25,

1. KKMG Seansi

KKMG seansinda, her set oncesinde katilimcilara 60 saniyelik bir foam roller
uygulamasi yapilmis ve bu suregte aktif dinlenme saglanmistir. Ardindan, katilimcilar
tahmini maksimal kuvvetin %70-80’ine denk gelen agirlik ile 10MT tek bacakl
hamstring curl (single-leg lying hamstring curl) hareketini uygulamistir. Katilimcilarin
her seans sonunda, AZD puanlamasi 1’den 10’a kadar bir Olgekle belirlenmigtir. Bu
Olcumler, her bir set sonunda alinarak yorgunluk seviyelerinin degerlendiriimesi
yapilmistir. Her katilimci, 24 saatlik dinlenmenin ardindan, ikinci seansa katilmak
Uzere arastirma merkezine geri donmustur.

2. TD Seansi

TD seansinda, katilimcilar her set oOncesinde 60 saniyelik pasif dinlenme
uygulamiglardir. Bu suregte, katilimcilar hareketsiz bir sekilde oturarak dinlenmislerdir.
Ardindan, ayni sekilde 10MT tek bacakli hamstring curl hareketi 4 set Uzerinden
uygulanmisgtir. Tum setler sonunda, katiimcilardan AZD belirlemek icin 1'den 10’'a
kadar bir degerlendirme yapmalari istenmistir.

Yontemsel Siire¢

Her iki seansta da katilimcilara yapilan testler ve dinlenme sureleri arasinda, set
aralarindaki dinlenme protokollerine dikkat edilmistir. Katilimcilar, her bir seans igin
belirlenen yuklerle egzersiz yapmis ve her iki seans sonunda algilanan zorluk
dizeylerini not etmislerdir. Katilimcilarin demografik bilgileri, testlerin baglamasindan
once toplanmig, 1 MT hesaplamalari ve egzersiz yukleri belirlenmistir. Yorgunluk
olusumundan etkilenmemek igin dnceki performanslarina bakilarak tekrar sayisinin ilk
sette 10’un altinda olmasina dikkat edilmistir?>2,

Bu deneysel tasarnim, setler arasi dinlenme turlerinin (KKMG ve TD) hamstring kuvveti
uzerindeki akut etkilerini ve bu etkilerin algilanan zorluk duzeyleriyle iligkisini
incelemektedir.

Sekil 1. Foam Roller Uygulamasi.
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Sekil 2. Single Leg Lying Hamstring Curl Hareketi

Yorgunluk Katsayisinin Hesaplanmasi

Planlanan seanslarda katilimcilardan istenen toplam tekrar sayisi (4 set x 10 tekrar)
ile gerceklestiriimis olan toplam tekrar sayisi (4 set x yapilan tekrar) arasindaki farkin
ylizdelik olarak hesaplanmasi ile belirlenmistir?’.

40 — YapilanToplamTekrar
40

Yorgunluk Katsayisi(%) = ( ) x 100

Kapsamin Hesaplanmasi
Katihmcilarin 4 set boyunca gergeklestirmis oldugu tekrar sayisi ile MT degerinin
carpiimasi ve toplanmasi sonucu toplam agirliklarinin kapsami hesaplanmistir.

Kapsam (kg)=(4xYapilan Toplam TekrarxKaldirilan Agirlik)
Veri Toplama Aragclari

Viicut Kompozisyonu Olgiimii

Vucut kompozisyonunun belirlenmesi, insan saghgini degerlendirmenin 6nemli bir
yoludur. BIA, vucut bilesenlerinin ve klinik durumun degerlendiriimesinde yaygin olarak
kullanilan non-invaziv ve dusuk maliyetli bir yaklagimdir. Bu ¢alismada, katilimcilarin
vucut kompozisyonlart TANITA BC-418 (Tanita Corp., Tokyo, Japonya) BIA ile
standart modda, olguimustur.

Algilanan Zorluk Derecesi (AZD)

Bireylerin fiziksel aktivite sirasinda hissettikleri gaba dizeyini degerlendirmek igin
kullanilan bir 6z-degerlendirme aracidir. Gunnar Borg tarafindan gelistiriimis ve
modifiye edilmis olan bu o6lgek, fiziksel yuklenme algisini nicel bir sekilde ifade etmeyi
hedefler?®.  Katilimcilar  kendi  algilarina  bagh  hissettikleri  ¢abalarini
derecelendirmelerine olanak saglar. Bu olgek, O ile 10 arasinda bir derecelendirme
sistemi kullanir. Derecelendirme sistemi asagidaki gibidir;

0: Tam dinlenme

1: Cok hafif gaba

3: Orta duzey ¢aba (biraz zorlanma hissi).

5: Yogun gaba (nefes alma ve kalp hizi belirgin sekilde artar).

7: Cok yodun ¢aba (devam etmek oldukga zor).
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10: Maksimum ¢aba (dayanilabilirligin sinirinda).

Bu olgek, egzersiz sirasinda algiladiklari ¢gabayi élgmek igin tasarlanmistir. Algilanan
caba, genellikle kalp atig hizi, solunum hizi ve kas yorgunlugu gibi fizyolojik faktorlerle
iligkilidir?®.

Foam Roller ve Lying Hamstring Curl Uygulamasi

10 dakikalik kosu bandinda isinmayi tamamlayan katilimcilar oncelikle ayaklar yere
paralel olacak sekilde 90 derece acglyla yere oturmuslardir. Domyos marka FR
aparatini dominant ayak hamstring kas grubunun altina yerle temas ettirecek sekilde
yerlestiriimis ve kollarindan yardim alip ellerinin Uzerinde durarak hedeflenen kas
grubu Uzerinde baski uygulayarak 60 saniye boyunca kendi kendilerine ileri geri
hareket ettirmiglerdir. KKMG protokolinl uygulayan katilimcilar ara vermeden
kendileri icin daha once belirlenen 10 MT agirlikla lying hamstring curl (Diesel Fitness
S Line, Inter Spor, Tayvan) makinesinde dominant ayaklari ile agirhgi kaldirmis ve
yapilan tekrar sayisi not edilmigtir.

Etik Onay

Katilimcilara arastirma prosedurleri ve ¢alismanin amaglari hakkinda bilgilendiriimis
ve ¢alismaya katilmaya gonullt olan katilimcilardan ¢alismaya katilmadan 6nce yazili
bilgilendirilmis onam alinmistir. Ayrica, Dokuz Eylil Universitesi Girisimsel Olmayan
Arastirmalar Etik Kurulu'ndan 2018/19-43 karar numarasiyla ¢alisma onayi alinmistir.
Calisma, go6zden gecirilmis Helsinki Deklarasyonu ilkelerine uygun olarak
yaratdlmastar.

Verilerin Analizi

Verilerin analizinde IBM SPSS Statistics 24 paket programi kullanildi. Normallik
varsayimi her set ve uygulama kosulu igin Shapiro—Wilk testi ile incelenmis normalligin
saglandigi belirlenmistir. Normal dagilim gostermeyen verilerin analizinde Wilcoxon
Signed Rank Test kullanildi. Katilimcilarin her iki uygulamayr da tamamlamasi
nedeniyle tasarim within-subject 6zellik tagimaktadir. Bu nedenle uygulama ve set
faktorlerinin tekrar performansi Uzerindeki etkilerini incelemek amaciyla 2 x 4 tekrarl
Olcimler ANOVA modeli kullaniimistir. Ek olarak toplam tekrar sayisi ve yorgunluk
katsayisi tek bir dlgum icerdiginden, uygulamalar arasi farki degerlendirmek igin
bagimli 6rneklem t-testi uygulanmistir. Etki bUyukltGkleri ANOVA icin partial eta
squared (n?p), t-testleri icin Cohen’s d ile hesaplanmistir. Tum analizlerde anlamlilik
duzeyi p<0,05 olarak kabul edilmigtir.

BULGULAR
Tablo 2. KKMG ve TD Uygulamalarina Gore Set Bazli Tekrar ve AZD Ortalamalari
Set1l Set 2 Set 3 Set 4
X +SS XSS P E R X*SS
KKMGtekrar 10,75 + 1,33 8,55+ 1,43 7,50 1,00 5,85 + 0,93
AZDkkmc 6,65 + 0,98 7,65+ 0,87 8,50+ 0,76 9,50 + 0,60
TDitekrar 9,95 + 0,94 7,85+ 1,04 6,40 + 0,99 5,20 + 1,10
AZDrp 7,15+ 0,87 8,15+ 0,74 9,10+ 0,71 9,75+ 0,44

Tablo 2’de katihmcilarin setler arasindaki yorgunluk artigi ile performansin azaldigini
ve ayni zamanda AZD arttigini acikga gostermektedir. Setler arasinda AZD agisindan,
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KKMG seansinda (Set1: 6,65; Set4: 9,50), TD (Set1: 7,15; Set4: 9,75) seansina gore
daha az bir artis gozlemlenirken, toplam tekrar sayisi da TD seansina kiyasla daha
yuksek bulunmustur (KKMG: 32,65 + 3,40; TD: 29,40 £ 2,89).

Tablo 3. KKMG ve TD Uygulamalari Arasinda Toplam Tekrar, Yorgunluk Katsayisi
ve Kapsam Degerlerine T-Testi Sonugclari

KKMG TD
X *SS X *SS Mean t(19) p Cohen’s d
Difference
Toplam Tekrar Sayisi 32,65 + 3,40 29,40 + 2,89 3,25 6,614 <0.001 1,48
Yorgunluk -18,38 + 8,52 -26,50+7,2 8,12 6,614 <0.001 1,48
Katsayisi(%)
Kapsam(kg) 1405,64 + 243,26  1267,45 + 222,66 138,19 6,504 <0.001 1,45
*(P<0,005)

Tablo 3’de toplam tekrar sayisi KKMG protokolunde anlamli derecede daha yuksek
bulunmustur [t(19) = 6,614, p<.001, d = 1,48]. Bu bulgu, KKMG uygulamasinin akut
donemde tekrar kapasitesini onemli olgude artirdigini gostermektedir. Yorgunluk
katsayisi agisindan da iki uygulama arasinda anlamli fark gorilmus, KKMG protokolu
daha duslUk yorgunluk dizeyi ile iligskilendirilmistir. Bu durum, KKMG uygulamasinin
yorgunluk gelisimini geciktirebilecegini dugundurmektedir. Kapsam (kg) degerleri
incelendiginde, KKMG uygulamasinin TD’ye gore anlamli bicimde daha yuksek toplam
is yuku olusturdugu belirlenmistir [t(19) = 6,504, p<.001, d = 1,45]. Bu bulgu, KKMG
uygulamasinin toplam performans c¢iktisini artirarak daha fazla mekanik is
gergeklestirilebilmesine olanak sagladigini gostermektedir. TUum degiskenlerde
gorilen etki bayuklUkleri (d>1,40), KKMG’nin performans Uzerinde anlamli ve guglu bir
akut etki yarattigini ortaya koymaktadir.

Tablo 4. Set Sayisi ve Uygulama Turdnun Tekrar Performansi Uzerindeki Etkisine
lliskin Tekrarli Olgimler Anova Sonugclari

df F p n’*p
Setler 3,57 129,79 <.001 .872
Uygulama (KKMG vs TD) 1,19 43,75 <.001  .697

Tablo 4’de set sayisinin tekrar performansi Uzerindeki etkisi anlamlidir [F(3,57) =
129,79, p<.001, n?p=.872]. Bu bulgu, katilimcilarin 1. setten 4. sete dogru ilerledikge
belirgin bir performans dugsusu yasadigini gostermektedir. Ayrica uygulama tarindn
performans Uzerindeki etkisi de anlamli bulunmustur [F(1,19) = 43,75, p<.001, n?p =
.697]. Buna gore KKMG uygulamasi, TD uygulamasina kiyasla tum setlerde daha
yuksek tekrar performansi saglamistir. Bu sonucglar, KKMG uygulamasinin akut
performansi artirici bir etkisi oldugunu ortaya koymaktadir.

TARTISMA VE SONUC

Bu calismanin amaci, FR uygulamasinin hamstring kas performansi tzerindeki akut
etkilerini belirlemek ve TD protokoll ile kargsilastirmakti. Elde edilen bulgular, KKMG
uygulamasinin kisa sureli performans ciktilari agisindan TD’ye kiyasla dnemli
avantajlar sagladigini gostermektedir. Katilimcilar, KKMG uygulamasi sonrasinda tim
setlerde daha yuUksek tekrar performansi sergilemis, toplam tekrar sayilari anlamh
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duzeyde artmis ve yorgunluk katsayisi daha dugsuk bulunmustur. Bu sonuglar, FR
uygulamasinin akut dénemde kas fonksiyonunu iyilestirebildigine yonelik literatlra
destekler niteliktedir.

Yorgunluk ve Performans

Calismamizda, KKMG uygulamasinin TD'ye kiyasla daha az yorgunluk katsayisi ile
iligkili oldugu bulunmustur. KKMG seanslarinda yorgunluk katsayisi -%18,38 iken, TD
seanslarinda bu deger -%26,50 olarak bulunmustur. Bu bulgu, FR'nin yorgunlugu
geciktirici etkisini desteklemektedir. Benzer sekilde, Pearcey ve ark. (2015)° FR
kullaniminin kas agrisini azalttigini ve toparlanma surecini hizlandirdigini belirtmistir.
Bu durum, FR'nin kas dokusundaki kan dolasimini artirarak metabolik atiklarin
uzaklastiriimasini kolaylastirmasiyla agiklanabilir.

Behm ve Wilke, (2019)3! FR'nin kas dokusundaki gerilimi azaltarak yorgunlugu
geciktirdigini ve bu sayede performansi artirdigini vurgulamistir. FR kullanimi,
antrenman oncesi Isinmayi desteklemesinin yani sira, antrenman sonrasi toparlanma
slrecini de hizlandirmaktadir®2.

Bu uygulamanin yumusak dokuda iyilesmeyi tetikleyen unsurlar, uygulanan mekanik
stresin  blyUkligi ve uygulama siresi ile iligkilidir®®. Bununla birlikte, FR
uygulamasinin, hamstring kaslari Uzerinde proprioseptif néromuskuler fasilitasyon
(PNF) tekniklerinden "tut-gevse" yontemiyle benzer etkiler yarattigi belirlenmistir3:.

Ayrica, KKMG seanslarinda toplam tekrar sayisinin (32,65+3,40) TD seanslarina
(29,40+2,89) gore daha vyuksek olmasi, FR'nin performansi artirici etkisini
gOstermektedir.

Bu bulgu, Cheatham ve ark. (2015)?* FR kullaniminin akut performans artisi sagladi§i
yonudndeki ¢alismalariyla ortismektedir. FR'nin, kas dokusundaki gerilimi azaltarak
motor Unite katihmini artirdidi ve bu sayede daha fazla tekrar yapilmasina olanak
sagladigi distnilmektedir. Wiewelhove ve ark. (2019)° FR kullaniminin kas
aktivasyonunu artirarak performansi olumlu yonde etkiledigini belirtmistir.

Kapsam ve Yorgunluk

KKMG seanslarinda toplam kapsam degerlerinin (1405,64+243,26) TD seanslarina
(1267,45+£222,66) gore daha yuksek olmasi, FR'nin antrenman hacmini artirici etkisini
gOstermektedir. Bu bulgu, FR'nin kas dokusundaki esnekligi artirarak daha fazla is
yuklne tolerans sagladigini disundirmektedir. Benzer sekilde, Schroeder ve Best,
(2015)** FR kullaniminin kas dokusundaki sertligi azaltarak hareket acgikhgini
artirdigini ve bu sayede performansi olumlu yénde etkiledigini belirtmistir. Ayrica,
Healey ve ark. (2014)'®> FR kullaniminin kas dokusundaki mekanik stresi azaltarak
toparlanma surecini hizlandirdigini ve bu sayede antrenman hacmini artirdigini
vurgulamigtir.

Antropometrik ve Antrenman Aliskanliklarinin Etkisi

Katihmcilarin antropometrik 6zellikleri ve antrenman aliskanliklari incelendiginde,
dominant bacak kas kutlesi (10,98+0,95 kg) ile MT10 (43,07+5,82 kg) degerleri
bulunmustur. Bu bulgu, kas kitlesinin kuvvet performansi (zerindeki 6nemini
vurgulamaktadir. Benzer sekilde, Folland ve Williams, (2007)3¢ kas kdtlesi ile kuvvet
performansi arasinda guclu bir iligski oldugunu belirtmistir. Ayrica, Suchomel ve ark.
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(2016)%7 kas kutlesinin kuvvet Uretimi ve performans icin temel bir faktér oldugunu
vurgulamigtir.

Ayrica, haftalik alt ekstremite antrenman suresi (43,50+23,51 dk) ile MT10 arasinda
bulunmustur. Bu durum, antrenman suresinin tek basina performansi belirlemede
yetersiz kalabilecegini, antrenman yogunlugu ve tekniklerinin de 6onemli oldugunu
dislndirmektedir. Schoenfeld ve ark. (2017)% antrenman yogunlugunun ve
tekniklerinin, antrenman suresinden daha kritik oldugunu belirtmigtir.

AZD egzersizin yurutulebilmesi ve yorgunluk dizeyiyle iligkilidir. Calismamizda AZD
acisindan KKMG’de, TD’de ye gore setler arasi ve toplamda daha dusuk sonuglar elde
edilmistir (Tablo 2).

Arastirmacilar Healey ve ark. (2014)* FR uygulamasinin yorgunluk {zerinde anlamli
degisiklige neden olurken, performans Uuzerine bir etkisinin olmadigini ortaya
koymuslardir. FR’nin atletik testlerden dnce kullanilmasinin performansa olan etkisini
arastirmiglardir. Yorgunluk, agri ve efor parametrelerinin de dlgtldugu arastirmada, FR
ve plank uygulamalari arasinda anlamli fark elde edememislerdir. Bununla birlikte, FR
kullaniminin performans Uzerinde higbir etkisi olmadigini bildirmiglerdir.

Tum bu literatir degerlendirmelerinin sonucunda; FR uygulamasinin kassal
performansa olan etkisi Uzerine yapilan arastirmalarin bulgularinin farklilik géstermesi,
her bir arastirmadaki yontem farkliliklarindan, deneklerin performans duzeyi, yaslarinin
farkliliklari ve yaptiklari sporun farkli dinamiklerinden etkilenmesine baglanabilirs®: 4°,

Sonug ve Oneriler

Bu calisma, kuvvet antrenmanlarinda setler arasi dinlenme sirasinda FR kullaniminin
hamstring kuvvet performansi Uzerindeki etkilerini incelemeyi amaclamistir. Elde
edilen bulgular, KKMG seansi ile uygulanan FR’nin, TD ile karsilastirildiginda, toplam
tekrar sayisini artirarak kas yorgunlugunu azaltmada etkili olabilecegini
g6stermektedir. Ozellikle, KKMG seansinda daha fazla tekrar yapiimasina olanak
sagladig! ve yorgunluk katsayisini azalttigi gozlemlenmisgtir.

Ozellikle uzun setlerde yorgunlugun geciktirimesi ve daha fazla tekrar yapilabilmesi,
FR'nin kuvvet antrenmanlarinda etkili bir toparlanma ve performans artirici arag olarak
kullanilabileceg@ini dusundurmektedir. Bu sonuglar, literaturdeki benzer calismalarla
uyumlu olup, FR'nin sporcularin antrenman verimliligini artirmak ve spor yaralanma
riskini azaltmak igin 6nemli bir yontem oldugunu gdstermektedir. Hamstring
yaralanmalari siklikla kargilasilan bir durumdur. Ayrica, KKMG seanslarinda kapsam
degerlerinin daha yuksek olmasi, FR kullaniminin motor Unite katilimini artirarak kas
dayaniklihgi ve gug gelisimini destekleyebilecegini dustndirmektedir.

Quadriceps ve hamstring arasindaki 3:2'lik kuvvet dengesine bakildiginda, bu konu
Uzerinde yapilacak galismalarin potansiyel olarak dnemli olabilecegi dusunulmektedir.
Bu tUr arastirmalar, kas gruplarinin dengeli bir sekilde gelisimini saglamak ve olasi
sakatlanmalarin onlenmesine katki saglamak adina deger tagiyabilir.

Fizyoterapistler icin; bu durum siklikla kargilagilan hamstring yaralanmalarina karsi

Ozellikle hazirlik sezonunda quadriceps gelisiminin daha hizli ve yuksek olmasiyla 3:2
kuvvet dengesinin kaybedilmesi sonucunda olusabilecek sakatliklarin dnline gegcmede
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etkin bir uygulama olabilecegini akla getirmektedir. Yine ayrica hamstring
sakatliklarindan sonra yapilacak iyilestirme c¢alismalarindan sonra yapilan kuvvet
calismalarinda, hamstring kuvvetinin daha kisa surede kazanilmasinda yardimci
olabileceginden o6tiri KKMG uygulamasi énerilebilir. Tabi ki bu uygulama esnasinda
katihmcinin uygulayacagi basing ve kuvvet kontrol edilemeyeceginden, sakatlik
sonrasi toparlanma evresinin erken doneminde uygulamadan kaginmak yeniden
sakatlanma riskini azaltabilir.

Calismanin sinirliliklart arasinda, arastirma grubunun nispeten kiguk olmasi ve
sadece erkek katilimcilari igermesi, bulgularin genellenebilirligini sinirlandirmaktadir.
Ayrica, calismanin akut etkileri incelemesi, FR'nin uzun vadeli performans ve
toparlanma Uzerindeki etkilerinin tam olarak anlasiimasini sinirlamaktadir. Bu nedenle,
gelecekte yapilacak calismalarda daha genis 6rneklem gruplari, farkli cinsiyetler ve
uzun vadeli etkilerin incelenmesi 6nerilmektedir. Ayrica, FR'nin farkli kas gruplari ve
antrenman protokolleri Uzerindeki etkilerinin arastiriimasi, bu aletin antrenman
programlarina nasil entegre edilebilecedi konusunda daha detayli bilgiler sunabilir.

Sonug¢ olarak, FR uygulamasi, setler arasinda KKMG yodntemiyle kullanildiginda,
yalnizca mobiliteyi artiran bir arag olarak degil, ayni zamanda akut performans kaybini
azaltarak yorgunlugu hafifletmekte ve toplam yik kapasitesini artirmaktadir. Bu
bulgular, kuvvet antrenmanlarinda toparlanmayi optimize etmek amaciyla setler arasi
FR kullaniminin etkili bir strateji olabilecegini gostermektedir. Ancak, bu etkinin uzun
vadeli adaptasyonlar Uzerindeki etkisini anlamak i¢in daha genis kapsamli ve uzun
sureli caligmalar gerekmektedir.
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