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Ozet

Bu arastirma, standart bir dinamik esneklik (DE) egzersiz protokoliiniin dikey sigrama
performanst ve ndéromiiskiiler aktivasyon tizerindeki akut etkilerini incelemeyi
amaglamistir. Arastirmaya, yas ortalamasi 21,20 £+ 3,16 yil olan 10 lisanshi erkek
futbolcu katilmistir. Katilimcilara bes farkli kas grubunu (plantar fleksorler, kalca
ekstansorleri, hamstring, kalca fleksorleri ve kuadriceps) hedef alan DE egzersizleri
uygulanmistir. Protokol 6ncesi ve sonrasinda Countermovement Jump (CMJ) ve
Squat Jump (SJ) testleri uygulanmig, es zamanli olarak Vastus Lateralis (VL), Vastus
Medialis (VM) ve Biceps Femoris (BF) kaslarindan ylizeyel elektromiyografi
(YEMG) kayitlar1 alinmistir. Verilerin analizinde Wilcoxon Isaretli Siralar testi
kullamilmigtir. DE protokolii sonrast CMJ (p=0,093) ve SJ (p=0,649) sicrama
yliksekliklerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisim gdzlenmemistir. Benzer
sekilde, sicrama testleri sirasinda VL, VM ve BF kaslarinin aktivasyon diizeylerinde
ve VM/VL oraninda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmemistir (p>0,05).
Sonug¢ olarak, standart DE protokoliiniin erkek futbolcularda dikey sigrama
performansini korudugu ve néromiiskiiler aktivasyon iizerinde herhangi bir akut
degisime yol agmadig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dikey sicrama, dinamik esneklik, elektromiyografi, futbol,
noéromiiskiiler aktivasyon
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Acute Effects of Standard Dynamic Stretching Protocol on Vertical Jump Performance
and Neuromuscular Activation in Soccer Players

Research Article

Abstract

This study aimed to examine the acute effects of a standard dynamic stretching (DS) exercise protocol on vertical
jump performance and neuromuscular activation. Ten licensed male soccer players with a mean age of 21.20 +
3.16 years participated in the study. DS exercises targeting five different muscle groups (plantar flexors, hip
extensors, hamstrings, hip flexors, and quadriceps) were applied to the participants. Countermovement Jump
(CMJ) and Squat Jump (SJ) tests were performed before and after the protocol, and surface electromyography
(sEMGQ) recordings were taken simultaneously from the Vastus Lateralis (VL), Vastus Medialis (VM), and Biceps
Femoris (BF) muscles. The Wilcoxon Signed-Rank Test was used for data analysis. No statistically significant
change was observed in CMJ (p=0.093) and SJ (p=0.649) jump heights following the DS protocol. Similarly, no
statistically significant difference was detected in the activation levels of VL, VM, and BF muscles and the VM/VL
ratio during the jump tests (p>0.05). As a result, it was determined that the standard DS protocol preserved vertical
jump performance in male soccer players and did not cause any acute changes in neuromuscular activation.

Keywords: Dynamic stretching, electromyography, neuromuscular activation, soccer, vertical jump
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GIRIS

Futbol; ani hizlanmalar, sprintler, yon degisiklikleri ve sicramalar gibi patlayict gii¢
gerektiren hareketlerin yogun olarak yer aldigi bir branstir (Little ve Williams, 2006). Bu
nedenle, futbol 6zelinde tercih edilen 1sinma egzersizlerinin hem performansi desteklemesinin
hem de yaralanma riskini azaltmasinin kritik 6nem tasidigr belirtilmektedir (Gok vd., 2023;
Owoeye ve ark., 2014). Isinma egzersizleri genellikle, diisiik — orta seviyeli aerobik egzersizler,
esneklik egzersizleri ve spora 0zgii hareketlerden olusur (Safran vd., 1989). Hangi tiir esneklik
egzersizinin hazirlik safhasinda daha faydali olacagt konusu literatiirde siklikla
sorgulanmaktadir (Behm ve Chaouachi, 2011; Kay ve Blazevich, 2012). Statik esneklik
egzersizleri kisa siireli olarak kas tendon iinitesinin sertligini azaltarak hareket ac¢ikliginin
artmasina katki saglar (Takeuchi ve ark., 2023). Ancak literatiirde, performans &ncesinde
uygulanan statik esneklik egzersizlerinin, kas kuvveti ve patlayici giig tiretimi lizerinde olumsuz
etkileri oldugunu bildiren bir¢cok calisma bulunmaktadir (Fowles ve ark., 2000; Kay ve
Blazevich, 2012; Li ve ark., 2023).

Hazirlik sathasinda yaygin olarak kullanilan bir diger esneklik egzersizi tiirii ise dinamik
esneklik (DE) egzersizleridir. Performans oOncesi uygulandiginda DE egzersizlerinin
noromiiskiiler hazirlig1 artirarak ceviklik, hiz, kas aktivasyonu ve patlayici kuvvet gibi
performans parametreleri tizerinde olumlu etkiler olusturdugu bildirilmektedir (Fletcher, 2010;
Fletcher ve Monte-Colombo, 2010; Hough ve ark.,, 2009). Bu olumlu etkilerin; kas
sicakligindaki artis, sinir iletim hizinin yiikselmesi, kaslar aras1 koordinasyonun gelismesi ve
post-aktivasyon potansiyasyonu (PAP) mekanizmasinin devreye girmesi gibi fizyolojik
stireglerle iligkili oldugu diisiiniilmektedir (Daneshjoo ve ark., 2024; Koundourakis ve ark.,
2020; Wang ve ark., 2024). Bu nedenle DE egzersizlerinin 1sinma rutininin bir parcasi olarak
uygulanmasi performansin artirilmast ve sporcu hazirligimin desteklenmesi agisindan

onerilmektedir (Li ve ark., 2023).

Countermovement jump (CMJ) testi, alt ekstremite patlayict gilic {iretimini
degerlendirmede giivenilir ve yaygin kullanilan bir yontemdir (Markovic ve ark., 2004).
Eksantrik ve konsantrik kasilma fazlarini birlikte igermesi nedeniyle CMI testi, DE egzersizleri
sonrast ortaya ¢ikabilecek noromiiskiiler degisimlerin incelenmesine olanak saglar (Hough ve
ark., 2009; Komi, 2000). Squat jump (SJ) testi ise uzama-kisalma dongiisiinii icermemesi
nedeniyle CMJ’den ayrilir ve saf konsantrik patlayici gii¢ iiretimini degerlendirmek igin

kullanilir (Van Hooren ve Zolotarjova, 2017). Bu iki farkli sigrama testinin ayri ayri
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degerlendirilmesi, DE egzersizleri gibi akut uygulamalarin hem performans hem de altta yatan

néromiiskiiler aktivasyon iizerindeki etkilerini degerlendirebilmek i¢in dnemlidir.

Mevcut literatiir incelendiginde, DE egzersizlerinin hem néromiiskiiler aktivasyon hem
de sigrama performansi (CMJ, SJ) lizerindeki akut etkilerini es zamanl degerlendiren ¢alisma
sayis1 sinirlidir (Fletcher, 2010; Hough ve ark., 2009; Yapicioglu ve ark., 2013). Bu kriterleri
karsilayan mevcut ¢aligmalar futbolcular tizerinde yiiriitilmemis, katilimer gruplar1 ¢cogunlukla
saglikli erkekler veya tiniversite sporcularindan olusmustur. Ancak bildigimiz kadariyla, DE
egzersizleri sonrasi futbolcularda sigrama testleri sirasinda kas aktivasyonunu inceleyen bir
caligmaya literatiirde rastlanmamustir. Bu nedenle bu ¢alismanin amaci, futbolcularda
uygulanan dinamik esneklik egzersizlerinin sigrama performansi ve secilmis alt ekstremite

kaslarmin néromiiskiiler aktivasyonu iizerindeki akut etkilerini incelemektir.

YONTEM
Katihmcilar

Bu arastirmaya yaslar1 21,20 + 3,16 yil, boy uzunlugu 188,20 + 8,92 c¢m, viicut agirlig
77,51 £ 7,63 kg ve viicut kitle indeksi 23,10 = 1,84 kg/m? olan 10 futbolcu dahil edilmistir.
Katilimcilar, ulasilabilirlik ve ¢aligma kosullarinin uygunlugu dogrultusunda kolayda
ornekleme yontemiyle secilmistir. En az 3 yildir bir kuliipte lisansli olarak futbol oynamak ve
haftanin en az 5 giinii takim antrenmanlaria katilmak aragtirmaya dahil olma kriterleri, son 1
yil iginde alt ekstremite cerrahisi gegirmek, son 6 ayda alt ekstremite yaralanmasi Oykiisii
bulunmak ve herhangi bir kardiyovaskiiler, norolojik, sistemik veya psikiyatrik hastalig1 olmak
arastirmadan hari¢ tutulma kriteri olarak belirlenmistir. Tiim katilimcilar, Helsinki
Deklarasyonu ilkelerine uygun olarak, calismanin deneysel prosediirleri hakkinda
bilgilendirilerek test yapilmadan once yazili onaylari alinmistir. Bu arastirma, Marmara
Universitesi Tip Fakiiltesi Ilag ve Tibbi Cihaz Disi Arastirmalar Etik Kurulu tarafindan
onaylanmistir (Etik Kurul Protokol Kodu: 09.2025.25-0206; Karar No: 2025/03-21).

Veri Toplama Aracglar

Testler sirasindaki kas aktivasyon 6l¢iimleri yEMG cihazi (Biometrics Datalite Wireless
EMG Advanced System) ile gerceklestirilmistir. Elektrot yerlesimi, dominant bacagin Vastus
Lateralis ve Biceps Femoris kaslarina SENIAM (Surface ElectroMyoGraphy for the Non-
Invasive Assessment of Muscles) kilavuzu dikkate alinarak yapilmistir. Sinyal 6rnekleme hizi

2000 Hz olarak belirlenmistir. Sicrama testleri sirasindaki performans 6l¢iimii, Kistler kuvvet
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platformu (Type 9260AA6; Kistler, Winterthur, Switzerland) kullanilarak gergeklestirilmistir.

Sigrama yiiksekligi, havada kalis (ugus) siiresi verileri kullanilarak hesaplanmigtir.
Arastirma Prosediirii

Katilimeilarin ilk olarak ISAK (International Society for the Kinanthropometry)
protokoliine uygun sekilde boy, viicut agirligi, deri kivrim kalinhig1 ve bacak uzunlugu
Olctimleri gerceklestirilmistir. Ardindan SENIAM kilavuzu referans alinarak elektrot yerlesim
yerleri asagidaki gibi belirlendikten sonra elektrot yerlesim yerleri deri empedansini azaltmak

amaciyla tiras edilerek alkollii bez ile temizlenmistir.

- Vastus Medialis: Anterior superior spina iliaca ile medial kolleteral ligamanin 6n kenar1
onilindeki eklem boslugu arasindaki ¢izginin %80 diz eklemine yakin olan kisma diyagonal

olarak yerlestirilmistir.

- Vastus Lateralis: Anterior spina iliaca superior'dan patella'nin lateral tarafina kadar olan

¢izginin 2/3"ine,

- Biseps Femoris: Iskiyal tiiberosite ile tibianin lateral epikondili arasindaki ¢izginin

%150'sine,

Elektrot yerlesimi tamamlandiktan sonra katilimcilardan, 5 dakika boyunca
submaksimal yogunlukta bisiklet ergometresi (Monark 824 Ergomedic, Varberg, Isveg)
kullanarak genel 1snma protokoliinii uygulamalar1 istenmistir. (70-75 rpm, 1 kg direng).
Katilimcilar 1sinma sonrasi oturma pozisyonunda, kal¢a-diz 90° fleksiyon pozisyonunda olacak
sekilde maksimum istemli izometrik kontraksiyon (MIiK) dl¢iimleri gerceklestirmislerdir.
Dominant bacak diz ekstansiyon ve fleksiyon izometrik kontraksiyonlarinin her biri i¢in en az
5 saniye boyunca MIIK uygulanmus; ii¢ tekrar arasindan elde edilen en yiiksek aktivasyon
degeri analize dahil edilmistir. Elde edilen MIIK verileri, yEMG sinyallerinin normalizasyonu
icin kullanilmistir. Ardindan katilimcilar 6n performans testlerine tabii tutularak kuvvet
platformu {iizerinde sirastyyla CMJ ve SJ testleri uygulamislardir. Her test 5 tekrar seklinde
gerceklestirilmis olup, ortadaki 3 tekrarin ortalamasi analize dahil edilmistir. Tekrarlar arasi 30
saniye ayakta dinlenme, CMJ testinden SJ testine gecerken 2 dakika oturarak dinlenme araligi
verilmigstir. Testler sirasinda dominant bacak VL ve BF kaslarindan yEMG kayitlar1 alinmistir.
CMJ testinde katilimcilar baslangi¢ pozisyonu ayakta ve govde dik bir pozisyonda
konumlandirilmistir. Katilimcilardan, eller belde sabit beklerken maksimum hizda squat

pozisyonuna inip sonrasinda yine maksimum eforla dikey dogrultuda sigramalari istenmistir.
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SJ testinde de katilimcilar ayni baslangi¢c pozisyonunda konumlandiktan sonra eller
belde sabit, kontrollii bir hizda squat pozisyonuna gelmis ve dizler 90° fleksiyon pozisyonunda
2 saniye bekledikten sonra maksimum eforla dikey dogrultuda sigramalari istenmistir. On
performans testleri tamamlandiktan sonra ara verilmeden dinamik esneklik (DE) egzersizleri
ayakta, hedef kasin antagonistini kasarak kontrollii, ritmik ve siirekli hareketlerle
uygulanmigtir. Katilimceilar sirasiyla plantar fleksorler, kalga ekstansorleri, hamstring, kalga
fleksorleri ve kuadriceps kaslar1 i¢in egzersizleri 6nce 5 defa yavas, sonra 10 defa hizli olacak
sekilde yerde sekmeden gerceklestirmistir. Egzersizler Once sol, sonra sag bacak icin
uygulanmis ve her uygulama sonrasi 20 saniye dinlenme aralig1 verilmistir. Toplam uygulama

stiresi yaklasik 8 dakika siirmiistiir (Yamaguchi & Ishii, 2005).

Verilerin Analizi

Sigramalar sirasinda kaydedilen kuvvet-zaman ve YEMG verileri 6zellestirilmis bir
MATLAB kod blogu kullanilarak analiz edilmistir (MathWorks Inc., ABD). Kuvvet- zaman
verileri, sifir faz gecikmeli 4. dereceden Butterworth 25 Hz diisiik geciren filtre uygulanmustir.
Viicut agirligr (VA) Newton cinsinden her katilimci i¢in oturum baginda sakin ayakta durus
sirasindaki dikey yer tepki kuvvetinin (Fz) medyani olarak tanimlanmistir. Daha sonra yer
cekim ivmesine boliinerek kg cinsinden hesaplanmistir. Hareketin baslamasi (onset of
movement) literatiirde tanimlanan gilincel yontem kullanilarak belirlenmistir (Owen ve ark.,
2014). Sigrama komutundan sonra ayakta sabit durusta hesaplanan viicut agirliginin standart
sapmast bes ile carpilarak olusturulan esik degeri referans alinmistir. Bu andan 30 ms dnceki
zaman noktasi, hareketin baslamasi olarak tanimlanmistir (Owen ve ark., 2014). Dikey kuvvetin
20 N esik degerinin altina diistiigii zaman noktas1 kalkis an1 olarak tanimlanmistir. SJ’de
hareketin baglamas1 ve kalkis an1 arasindaki epok CMJ’de ise yer tepki kuvvetinin frenleme
noktasi olarak tanimlanan kalkistan onceki negatif egimden pozitife donen ilk yerel minimum
dikey kuvvetin olustugu andan kalkisa kadar gecen siire konsantrik faz olarak tanimlanmaistir.
Kalkis anindan yer tepki kuvvetinin 20 N iistiine ¢ikti§1 zaman noktasi (inig an1) arasindaki
kisim ugus fazi olarak kabul edilmistir (Harper ve ark., 2020). Sigrama yiiksekligi (SY), yer
temasinin kesildigi an ile yeniden saglandig1 an arasindaki ugus siiresi (t) ve yer ¢ekimi ivmesi
(g) lzerinden, kalkis ile iniste kiitle merkezinin yiiksekliklerinin esit oldugu varsayimiyla

asagidaki denkleme gore hesaplanmistir.

_(g+1t?)

SY
8
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Maksimum istemli kontraksiyon ve sigrama testleri sirasinda kaydedilen yEMG verileri
ilk olarak sifir gecikmeli dordiincii dereceden Butterworth filtresi kullanilarak 20-450 Hz'de
bant geciren filtre uygulanmistir. VL ve BF kaslarinin filtrelenmis yEMG verileri, 100 ms
hareketli pencere ile karelerinin ortalama karekdkii (KOKK) alinarak rektifikasyon ve sinyal
yumusatmasi gergeklestirilmistir. CMJ ve SJ testleri sirasinda kaydedilen yEMG sinyalleri,
MIIK testleri sirasinda kaydedilen yEMG sinyalinin 1 saniyelik epokta hesaplanan maksimum
referans degerine gore normalize edilmistir. Yiizeyel EMG verileri, her bir sigrama i¢in kuvvet
platformu verileri {izerinden isaretlenen konsantrik fazi epokunun ortalama genlik degeri

hesaplanmustir.

BULGULAR

Caligmaya goniilli olarak katilan 10 erkek futbolcunun yas, boy, viicut agirligi, viicut
kitle indeksi (VKI) ve deri kivrim kalilig 6lgiimlerine ait tamimlayici istatistikler Tablo 1°de

gosterilmistir.

Tablo 1. Katilimcilarin Demografik Ozellikleri

Degiskenler Ortalama + Ss Minimum Maksimum
Yas (yil) 21,20+ 3,16 18,00 27,00
Boy Uzunlugu (cm) 188,20 + 8,92 171,00 196,00
Viicut Agirligi (kg) 77,51 +7,63 64,00 87,50
Viicut Kitle Indeksi (kg/m?) 23,10 £ 1,84 20,43 26,19
Kuadriceps Deri Kivrimi (mm) 12,66 + 5,10 5,40 20,60

Bu ¢alismada elde edilen veriler, her bir test kosulu icin gerceklestirilen 5 tekrarin ilk
ve son tekrarlart (1. ve 5. tekrar) diglanarak, ortadaki 3 tekrarin ortalamasi alinmak suretiyle
analiz edilmistir. Katilimcilarin dinamik esneklik protokolii 6ncesi ve sonrast CMJ ve SJ

testlerine ait tanimlayici istatistikler ve karsilastirma sonuclar1 Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Dinamik Esneklik Protokolii Oncesi ve Sonras1 Dikey Sicrama Performans Degerleri

Test Zaman n Ort. (cm) Ss. Degisim (%) Z p

oMI On-Test 10 30,93 4,99 17% 1682 0.093
Son-Test 10 30,39 4,35 ’ ’ ’

. On-Test 10 29,12 3,46 0.4% 0459 0.649
Son-Test 10 29,00 3,44 ’ ’ ’

p<.05*, CMJ: Countermovement Jump, SJ: Squat Jump

Tablo 2 incelendiginde, katilimcilarin dinamik esneklik protokolii dncesi CMJ

performans ortalamasi 30,93 &+ 4,99 cm iken, uygulama sonrasinda bu degerin 30,39 £ 4,35 cm
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seviyesinde oldugu goriilmiistiir. Istatistiksel analiz sonucunda, on test ve son test degerleri
arasinda anlamli bir farka rastlanmamistir (Z=-1,682; p=0,093). Benzer sekilde, SJ testinde de
on test (29,12 + 3,46 cm) ile son test (29,00 + 3,44 cm) degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir degisim gozlenmemistir (Z=-0,459; p=0,649). Bu bulgular, uygulanan DE
protokoliiniin dikey sicrama yiiksekligini CMJ ve SJ testlerinde akut olarak degistirmedigini

gostermektedir.

Tablo 3. Dinamik Esneklik Protokolii Oncesi ve Sonrasi Kas Aktivasyon Diizeyleri (%MIIK)

Test Zaman n %(13/;1th Ss. Degisim (%) Z P
cMJ ]
R
O T —T e —
G v T — T —
SJ ]
VL (s):,lan:; o }Zjég g;?g 1287 -1376 0,193
R e T — T T
pr OnTel 10 30 B gy ones  04n

p<.05*, CMJ: Countermovement Jump, SJ: Squat Jump, VL: Vastus Lateralis, VM: Vastus Medialis, BF: Biceps Femoris

Tablo 3 incelendiginde, katilimcilarin DE protokolii 6ncesi ve sonrast CMJ ve SJ testleri
sirasindaki VL, VM ve BF kas aktivasyon diizeyleri goriilmektedir. Analiz sonuglarina gore;
CMJ testi sirasinda incelenen tiim kas gruplariin aktivasyon diizeylerinde sayisal olarak diisiis
egilimi gozlenmistir. VL aktivasyonunda %-3,16 (On test: %144,20 + 77,34 MIIK vs. Son test:
%139,65 £ 76,78 MIiK), VM aktivasyonunda %-6,93 (On test: %181,10 = 95,83 MIiK vs. Son
test: %168,54 + 123,60 MIIK) ve BF aktivasyonunda %-8,34 (On test: %29,84 + 15,24 MIiK
vs. Son test: %27,35 £ 16,09 MIIK) oraninda azalmalar tespit edilmistir. Ancak yapilan
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonucunda, bu diisiislerin hicbiri istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir (p > 0,05). SJ performans1 degerlendirildiginde ise; CMJ testinin aksine
kuadriceps grubu kaslarinda belirgin artis egilimleri dikkat ¢ekmektedir. Ozellikle VM kas
aktivasyonunda son testte %26,14 oraninda (On test: %148,01 + 84,87 MIIK vs. Son test:
%186,70 + 113,68 MiIK) ve VL kasinda %12,87 oraninda (On test: %128,16 + 77,07 MiIK vs.
Son test: %144,66 + 69,18 MIIK) artiglar kaydedilmistir. Buna paralel olarak antagonist BF

kasinda da %38,30 oraninda bir artis meydana gelmistir. Ancak tiim bu degisimlere ragmen, 6n
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test ve son test degerleri arasindaki farklar istatistiksel anlamlilik diizeyine ulagsmamistir

(swrasiyla; Z=-1,478, p=0,160; Z=-1,376, p=0,193 ve Z=-0,866, p=0,432).

Tablo 4. Dinamik Esneklik Protokolii Oncesi ve Sonrast VM/VL Aktivasyon Oranlar1
Ort.

oo Gisi 0

Test Zaman n v MiiK Ss. Degisim (%) Z p
CMJ

On-Test 10 1,41 0,67
VM/ VL Son-Test 10 124 0.54 1,78 0,051 1,000
SJ

On-Test 10 1,23 0,54
VM/VL Son-Test 10 1.26 0.43 -12,01 0,866 0,432

p<.05*, CMJ: Countermovement Jump, SJ: Squat Jump, VL: Vastus Lateralis, VM: Vastus Medialis, BF: Biceps Femoris

VM/VL aktivasyon orani incelendiginde; CMIJ testi sirasinda oranda sayisal olarak
%12,01°lik bir diisiis (On test: 1,41 £ 0,67 vs. Son test: 1,24 + 0,54) gdzlense de, bu degisimin
istatistiksel agidan anlamli olmadigi tespit edilmistir (Z=0,866; p=0,432). SJ testi sirasinda ise
VM/VL oranmin %1,78’lik minimal bir artisla korundugu (On test: 1,23 + 0,54 vs. Son test:
1,26 + 0,43) ve istatistiksel olarak herhangi bir degisimin meydana gelmedigi goriilmiistiir
(Z=0,051; p=1,000). Bu sonugclar, uygulanan dinamik esneklik protokoliiniin kuadriseps kaslar1

arasindaki noromtiskiiler dengeyi bozmadigini gostermektedir.

TARTISMA

Bu calisma, standart bir dinamik esneklik egzersizi protokoliiniin erkek futbolcularda
dikey sigrama performansi ve alt ekstremite kas aktivasyonu iizerindeki akut etkilerini
incelemek amaciyla yapilmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular DE protokolii sonrasinda
hem CMJ (p = 0,093) hem de SJ (p = 0,649) performanslarinda istatistiksel olarak anlamli bir
degisim meydana gelmedigini gostermistir. Benzer sekilde sigrama testleri sirasindaki YEMG
verileri incelendiginde VL, VM ve BF kaslariin aktivasyon diizeylerinde istatistiksel olarak
anlaml bir artis veya azalig tespit edilmemistir. Erkek futbolcularda uygulanan standart DE
egzersizleri protokoliiniin dikey sigrama performansi ve alt ekstremite kas aktivasyonu iizerinde

anlamli bir degisiklige yol agmadig1 goriilmiistiir.

Literatiirde DE egzersizlerinin dikey sicrama performansina akut etkisi {izerine yapilan
caligmalarin sonugclari cesitlilik gdstermektedir. Bizim ¢alismamizin sonuglari ise bu etkinin
istatistiksel olarak anlamli olmadigini bildiren ¢aligmalarla uyumludur. Esteban-Garcia ve ark.
(2024), sistematik derleme ve meta analiz ¢alismasinda, dinamik esneklik egzersizlerinin dikey
sigrama performansi {izerinde istatistiksel olarak anlamli bir artisa neden olmadiginm

bildirmistir. Benzer sekilde, Christensen ve Nordstrom (2008) tarafindan 68 elit sporcu

9


https://youngsportjournal.com/index.php/pub/index

Journal of Young Sport Academy (JYSA) JYSA, 2026; 2(1); 1-13.

lizerinde yapilan calismada, DE egzersizlerinin kontrol grubuna kiyasla sigrama
performansinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturmadigi belirtilmistir. Ayrica Araya-
Ibacache ve ark. (2022) ¢alismasinda, DE egzersizleri sonrasi kuvvet iretim hizi (Rate of Force
Development) artmis olmasina ragmen, dikey sigrama performansinin anlamli bir sekilde

degismedigini raporlamistir.

DE egzersizleri protokoliiniin sigrama performansi lizerinde anlamli bir degisime yol
acmamis olmasinin katilimer  grubunun antrenman diizeyi ile ilgili olabilecegini
distinmekteyiz. Hough ve ark. (2009) calismasinda, saglikli erkekler iizerinde uygulanan DE
egzersizlerinin dikey sigrama yiiksekligini %4,9 oraninda artirdig: bildirmistir. Ancak Hough
ve arkadaslarinin ¢alismasinda katilimci grubunu ‘saglikli erkekler’ olusturmaktadir. Bizim
calismamizdaki erkek futbolcu profilinin yiiksek antrenman diizeyinin, sonuglardaki bu
ayrigsmayi acikladigini diistinmekteyiz. Nitekim Li ve ark. (2023) tarafindan yapilan meta analiz
calismasinda DE egzersizlerinin akut etkisinin farkli katilime1 popiilasyonlarinda farklilastig
ortaya konmustur. Bu meta analiz ¢alismasinda DE egzersizlerinin fitness yapan bireylerde
sporculara gore daha biiyiik bir etki olusturdugunu ve elit sporcularin yiliksek yogunluklu
antrenmanlara maruziyet siiresi nedeni ile bu tiir akut miidahalelere kars1 tavan etkisine (ceiling
effect) sahip olabilecegi vurgulanmistir . Benzer sekilde, Chaouachi ve ark. (2010), antrenman
diizeyi yliksek sporcularin dinamik esneklik egzersizlerinin olusturabilecegi akut etkilere karsi
daha direngli olduklarini ve performanslarini daha stabil tutabildiklerini bildirmistir. Bizim
calismamizda da DE egzersizlerinin erkek futbolcularda sicrama performansi {izerinde
istatiksel olarak anlamli bir degisiklige yol agmamis olmasi; literatiirle uyumlu olarak, katilimci
grubunun yiiksek antrenman diizeyine sahip sporculardan olusmasi ile ilgili oldugu

distintilmektedir.

(Calismamizin bulgularina gore, istatistiksel olarak anlamli olmamakla birlikte, sicrama
testlerine gore farklilasan kas aktivasyon egilimleri tespit edilmistir. CMJ sirasinda kas
aktivasyonunda diisiis egilimi (-%3 ile -%8), SJ sirasinda ise kuadriceps kas aktivasyonunda
belirgin bir artis egilimi (VM: %26.14; VL: %12.87) gbzlenmistir. Aktivasyon paternlerindeki
bu farklilasma Vieira ve ark. (2025) ¢alismasiyla agiklanabilir. S6z konusu ¢alismada, DE
egzersizlerinin spinal refleks aktivitesini gegici olarak baskiladigini ancak kasin uyarilmis
kasilma kuvvetini (Peak Twitch Torque) artirdigi bildirilmistir. CMJ performansi, kasin
boyundaki ani degisimi algilayan kas igcikleri araciligi ile miyotatik reflekse duyarhdir.
Dolayistyla ¢aligmamizdaki CMJ performansi sirasindaki diisiis egilimi DE egzersizlerine bagh

olarak gerceklesen spinal inhibisyon mekanizmasi ile agiklanabilir. SJ performansi sirasindaki
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artis egilimi ise SJ hareketinin, refleks katkidan ziyade kasin kontraktil 6zelliklerine dayanmast
ve DE egzersizlerinin sagladig1 kas ici sicaklik artis1 ve post aktivasyon potansiyasyonu ile

iliskilendirilebilir.

VM/VL oram patellafemoral eklem biyomekaniginin korunmas: ve diz eklemi
stabilizasyonunun saglanmasinda 6nemli bir yere sahiptir (Souza & Powers, 2009). Literatiirde
VM/VL oraninin azalmasi ile birlikte patellafemoral agr1 (PFPS) ile iliskili oldugunu gosteren
calismalar bulunmaktadir (Cesarelli ve ark., 2000; Souza & Powers, 2009; Tang ve ark., 2001).
Irish ve ark. (2010) baz1 yorgunluk olusturan egzersiz protokollerinin de bu orani akut olarak
degistirebilecegini bildirmistir. Calismamizda ise, DE egzersizleri sonrast VM/VL oran1 hem
SJ hem de CMJ testleri sirasinda korunmus ve istatistiksel olarak degigsmemistir. Dolayisiyla
bulgularimizdan hareketle, DE egzersizlerinin erkek futbolcularda kullaniminin VM/VL
oranini degistirmedigi ve patellafemoral problemleri tetikleyecek bir risk faktorii olusturmadigi

sOylenebilir (Bishop, 2003; Bosco ve ark., 1982; Tillin & Bishop, 2009).

SONUC

Sonug olarak, erkek futbolcularda uygulanan DE egzersizlerinin CMJ ve SJ testleri
sirasindaki sigrama performansini korudugu ve kas aktivasyonunda herhangi bir degisim
yaratmadig1 tespit edilmistir. Sigrama testleri sirasindaki farkli kas aktivasyon paternlerinin de
testin mekanigine (miyotatik refleks varligina) gore farklilasma egilimi gosterdigi goriilmiistiir.
Calismamizda elde ettigimiz sonuglar dogrultusunda erkek futbolcularin antrenman veya
miisabaka oncesinde performans kayb1 yasamadan ve noromiiskiiler dengelerini koruyarak bu

protokolil glivenle uygulayabilecekleri soylenebilir.

Beyanlar
Cikar Catismalani Yazar(lar)in beyan edecegi herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.

Etik Beyani Bu calismanin gerceklestirilmesi ve yazilmasinda bilimsel ve etik ilkelere uyuldugu ve kullanilan tim
kaynaklara usuliine uygun sekilde atifta bulunuldugu beyan edilmistir.

Finansal Destek Bu calisma herhangi bir finansal destek almamuistir.

Yazar Katki Orani: Arastirmanin tasarimi: i.E %34 — M.Y.K. %33 — S.U. %33, Veri Toplama: i.E %34 — M.Y.K. %33 —
S.U. %33, Veri Analizi ve Yorumlama: i.E %34 — M.Y.K. %33 —S.U. %33, Makale Yazimi: i.E %34 — M.Y.K. %33 —S.U.
%33, Makale Génderimi ve Revizyonu: I.E %100

Acik Erisim Bu makale, Creative Commons Atif-Gayri Ticari 4.0 Uluslararasi (CC BY-NC 4.0) lisansi ile
yayimlanmistir. Bu lisans, calismanin orijinal yazarlarina ve yayimlandigi kaynaga uygun atif yapilmasi kosuluyla,
eserin ticari olmayan amaclarla her tiirli ortamda ve bicimde paylasilmasina, kopyalanmasina, dagitilmasina,
sergilenmesine ve uyarlanmasina (tiretilmis eserler olusturulmasina) izin verir. Ticari kullanimlar bu lisans
kapsaminda degildir. Lisansin tam metnine https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/ adresinden
ulasabilirsiniz.
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