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OZET

Bu arastirmanin amaci; hamstring kaslarina uygulanan derin ve ylizeyel miyofasyal
gevsemenin sprint yiizme performansina akut etkilerinin incelenmesidir. Arastirmaya 18-25
yas arast 30 yetiskin sporcu goniillii olarak katilmigtir. Katilimcilar referans, derin kendi
kendine miyofasyal gevseme (kMFQ), yiizeyel KMFG protokolii sonras1 50 m sprint ylizme
performansi gergeklestirmislerdir. 3 6l¢lim gilinlinde alinan tiim 50 m sprint ylizme siireleri
ve 15 metrelerdeki ylizme siireleri bir kronometre ile 6l¢iilmiistiir. Arastirmada katilimcilarin
50 m serbest stilde yiizme stireleri, birinci ve ikinci 25 metredeki 5 m bayraklari arasinda
kalan 15 m ylizme esnasinda kulag sayisi, ylizme siiresi, yiizme hizi, kula¢ orani ve kulag
uzunlugu dl¢timleri alinmigtir. Ayrica yiiziiclilerden 1sinma 6ncesi, kara 1sinmasi sonrasi, su
1sinmast sonrast ve kKMFG sonrasi algilanan zorluk dereceleri (AZD) Borg skalasi ile
belirlenmistir. Katilimcilarin AZD ve kula¢ mekanigi verilerini farkli protokoller arasinda
karsilastirmak icin tekrarh dlglimlerde tek yonli ANOVA kullanilmistir. Hamstring kasina
uygulanan kMFG protokolleri sonrasi 50 m sprint yiizme siiresi, referans protokoliine gore
anlaml1 diisiiktiir (p<0.001). Bununla birlikte ikinci 15 m’de derin KMFG sonras1 kulag sayis1
(p=0.004) ve kulag oran1 (p=0.012) referans protokoliine gore anlaml diisiik, kulag mesafesi
ise anlamli yiiksektir (p=0.004). Ek olarak, derin kMFG sonras1t AZD degeri anlamli
yuksektir (p<0.001). Bu giincel arastirmanin bulgulari, hamstring kaslarina ytizeyel ve derin
kMFG’nin yiiziicilerde 50 m sprint ylizme performansini iyilestirdigi ve derin kMFG
uygulamasinin sprint ylizme performansim1 artirmak icin kullanilabilecek etkili ve
uygulanabilir bir yontem oldugunu gostermektedir. Bu arastirma, yiiziiciilerde antrenman ya
da yarisma oncesi 1sinma sirasinda hamstring kaslarina uygulanan yiizeyel ve derin kMFG
konusunda antrendrlere, kuvvet ve kondisyon profesyonellerine ve uygulayicilara énemli
bulgular sunmaktadir.
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ABSTRACT

The aim of this study is to examine the acute effects of deep and superficial myofascial
release applied to the hamstring muscles on sprint swimming performance. Thirty adult
athletes aged between 18 and 25 voluntarily participated in the study. Participants performed
50 m sprint swimming following the reference, deep self-myofascial release (SMR), and
superficial SMR protocols. All 50 m sprint swimming times and 15-meter segment times
recorded on three measurement days were measured with a stopwatch. In the study,
participants' swimming times in 50 m freestyle, stroke count, swimming time, swimming
speed, stroke rate, and stroke length within the 15 m distance between the 5 m flags in the
first and second 25 m were recorded. Additionally, swimmers’ ratings of perceived exertion
(RPE) were determined via the Borg scale before warm-up, after dryland warm-up, after
water warm-up, and after SMR. One-way repeated measures ANOVA was used to compare
participants' RPE and stroke mechanics data across different protocols. The 50 m sprint
swimming time following SMR protocols applied to the hamstring muscle was significantly
lower than in the reference protocol (p<0.001). Furthermore, in the second 15 m segment,
stroke count (p=0.004) and stroke rate (p=0.012) following deep SMR were significantly
lower, while stroke length was significantly higher (p=0.004) compared to the reference
protocol. Additionally, RPE value after deep SMR was significantly higher (p<0.001). The
findings of this recent study indicate that superficial and deep SMR applied to the hamstring
muscles improve 50 m sprint swimming performance in swimmers, and that deep SMR is
an effective and applicable method to enhance sprint swimming performance. This research
provides important findings to coaches, strength and conditioning professionals, and
practitioners regarding the application of superficial and deep SMR to the hamstring muscles
during pre-training or pre-competition warm-ups in swimmers.
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1. GIRIS

Genel olarak 1sinma; diisiik tempoda yapilan aerobik aktiviteler, statik germe (SG), dinamik
germe (DG), balistik germe (BG) ve proprioseptif ndromiiskiiler fasilitasyon (PNF) gibi
germe egzersizlerini igermektedir (Smith, Pridgeon, Hall, 2018). Bu 1sinma ve germe
egzersizlerinin yan1 sira masaj, sicak dus ve 1sitict pomatlar gibi pasif 1sitnma ydntemlerinin
de etkili oldugu baz1 ¢alismalar bulunmaktadir (Colak ve Cetin, 2010). Ayrica, masajin
osteopatik yumusak doku manipiilasyonlari, Graston gibi teknikler aracilifiyla dokuya
uygulanan basincin tedavi edici ve rahatlatic1 bir etki saglayabilecegi vurgulanmaktadir
(Pearcey, Bradbury-Squires, Kawamoto, Drinkwater, Behm, Button, 2015). K&piik rulo
(KR) olarak bilinen, farkli ebat ve sertliklerde iiretilen silindir seklindeki kopiikler ise fasya
sagligini iyilestirmeye yonelik bu tekniklere alternatif bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir
(Junker ve Stoggl, 2015). Miyofasyal gevseme, kas-iskelet sistemi sagligini ve islevselligini
iyilestirmek i¢in kullanilan manuel terapi tekniklerinden biridir. Bu teknik, kaslarin ¢evresini
saran ve tiim viicutta genis bir ag olusturan miyofasya {iizerinde calisarak hareket
kisithliklarini azaltmay1 ve agriyr hafifletmeyi amaglar (Barnes, 1997). Miyofasyal, hem
kaslara yapisal destek saglar hem de noromiiskiiler iletisimde kritik bir rol oynar. Myofasya
icerisinde meydana gelen diiglimlenmeler veya gerginlikler, hareket kisithligi, agr1 ve
performans kayiplarina neden olabilir (Schleip, Duerselen, Vleeming, Naylor, Lehmann-
Horn, Zorn, Jaeger, Klingler, 2012). Miyofasyal gevseme teknikleri genellikle derin ve
yiizeyel olarak ikiye ayrilir. Derin miyofasyal gevseme, terapistin bag dokuya daha
derinlemesine niifuz ettigi, yogun basing ve kontrollii hareketlerle yapilan bir tekniktir. Bu
yontem, genellikle yogun kas diigiimleri ve kronik gerginliklerin ¢oziilmesi amaciyla
uygulanir (Paolini, 2009). Yiizeyel miyofasyal gevseme ise daha hafif basinglarla ve yavas
hareketlerle uygulanir. Bu teknik, kas tizerindeki yiizeyel gerginlikleri hedefler ve genellikle
dinamik 1sinma veya toparlanma siireclerinde kullamlir (Skarabot ve digerleri, 2015).
Sporcularda performans artirici bir ara¢ olarak kullamilan miyofasyal gevseme, farkl
branslarda hareket acikligini, kuvveti ve toparlanma siireclerini iyilestirme potansiyeli
gostermistir. Ornegin, Sullivan ve digerleri, (2013) kendi kendine miyofasyal gevseme
(kMFG) uygulamalarinin eklem hareket acikligini artirdigimi ve gecikmis kas agrisini
azalttigini gostermistir. Ancak ¢alismada, bu tiir uygulamalarin kas kuvveti veya dayaniklilik
iizerinde anlamli bir etkisi olmadigi belirtilmistir. Cheatham ve digerleri (2015) tarafindan

yapilan bir meta-analizde, kopiik silindir ile gerceklestirilen miyofasyal gevsemenin kisa



vadede kas esnekligini artirdigt ve sporcularin agri yoOnetimini kolaylastirdig
vurgulanmistir. Bunun yani sira, kas performansina yonelik etkilerin, kullanilan basing
seviyesi ve uygulama stiresine gore degiskenlik gosterebilecegi belirtilmistir. Bunun yani
sira basketbolcularda yapilan bir calismada, derin miyofasyal gevsemenin izokinetik kuvvet
ve denge ilizerinde olumlu etkiler sagladig: bildirilmistir (Mohr ve digerleri, 2014). Ayrica,
futbolcularda yapilan bir c¢alismada, antrenman sonrasit uygulanan yiizeyel miyofasyal
gevsemenin kas yorgunlugunu azalttigi ve sprint performansini artirdigi tespit edilmistir
(Healey ve digerleri, 2014). Yiizme hem iist hem de alt ekstremitelerin koordinasyon i¢inde
calistig1, dinamik ve tekrarli hareketlere dayali bir spor dalidir. Bu nedenle, yiiziiciilerde kas-
iskelet sistemi lizerinde yiiksek diizeyde stres birikir ve bu durum performans tizerinde
olumsuz etkilere yol agabilir (Peeling ve Landers, 2009). Ekmekgi (2020) tarafindan yapilan
bir calismada, dinamik 1sinma protokoliine kopiik silindir ile yapilan yiizeyel miyofasyal
gevseme eklenmesinin, yiizme hizinda anlamli bir iyilesme sagladigi tespit edilmistir.
Calismaya katilan yliziicilerde, esneklik ve hareket agikligi degerlerinde de artis
gbzlemlenmigtir. Cengizel ve Dumlu (2024) tarafindan yapilan bir pilot ¢alismada, derin ve
ylizeyel miyofasyal gevsemenin triatlon sporcularinda 50 metre ylizme performansi
iizerindeki etkileri incelenmistir. Bulgular, bu teknigin kas fonksiyonlarini iyilestirerek
ylizme performansini artirdigini gostermistir. Ayrica, yiizme sirasinda sik kullanilan
latissimus dorsi ve pectoralis major kaslarinin gevsetilmesinin hareket etkinligini artirdig
belirtilmistir. Miyofasyal gevseme tekniklerinin yiizme sporculari tizerindeki etkilerini
inceleyen aragtirmalar sinirli olmakla birlikte, mevcut calismalar olumlu sonuglar
sunmaktadir. Miyofasyal gevseme teknikleri, sporcularda esneklik, hareket agiklig1 ve kas

toparlanmasini iyilestirmek amaciyla etkili bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Problem durumu/ konunun tanimi

Literatiirdeki ¢calismalar (Healey ve digerleri, 2014; Mohr ve digerleri, 2014), bu tekniklerin
farkli spor branglarinda performans artirict bir ara¢ olarak kullanilabilecegini ortaya
koymaktadir. Ylizme sporculart iizerinde yapilan sinirli sayida ¢alisma ise (Cengizel ve
Dumlu, 2024; Ekmekei, 2020) miyofasyal gevsemenin yiizme performansini artirmadaki
potansiyelini desteklemektedir. Ancak, bu alandaki arastirmalarin azligi goz Oniine
alindiginda, daha fazla kontrollii ve uzun vadeli ¢alismaya ihtiyag duyulmaktadir. Bu

nedenle bu tez calismasinda yiiziiciilerde hamstring kaslarina uygulanan derin ve yiizeyel



miyofasyal gevsemenin sprint yiizme performansina akut etkisi ve kula¢ mekanigi

iizerindeki degisiklikler ele alinmustir.

Problem ciimlesi

Hamstring kaslarina uygulanan derin ve yiizeyel miyofasyal gevsemenin sprint ylizme

performansina akut etkisi var midir?

Alt problemler

1. Yiiziciilerde uygulanan derin miyofasyal gevsemenin 50 m serbest stil performansina
akut etkisi var midir?

2. Ylaziciilerde uygulanan yiizeyel miyofasyal gevsemenin 50 m serbest stil
performansina akut etkisi var midir?

3. Yiziciilerde uygulanan derin miyofasyal gevsemenin 50 m serbest stilde kulag
mekanigine akut etkisi var midir?

4. Ylaziciilerde uygulanan yiizeyel miyofasyal gevsemenin 50 m serbest stilde kulag

mekanigine akut etkisi var midir?

Hipotezler

Ho: Yiiziiciilerde hamstring kaslarina uygulanan derin ve yiizeyel miyofasyal gevsemenin

sprint yiizme performansina akut etkisi yoktur.

Hi: Yiziiciilerde hamstring kaslarina uygulanan derin ve yiizeyel miyofasyal gevsemenin

sprint yiizme performansina akut etkisi vardir.

Bu caligmada H; hipotezi kabul edilmistir.

Arastirmanin amaci

Bu calismanin amaci hamstring kaslarima uygulanan derin ve yiizeyel miyofasyal

gevsemenin sprint ylizme performansina akut etkisinin incelenmesidir.



Arastirmanin Onemi

Yiizmede milisaniyeler ile yariglar kazanilip kaybedilmektedir. Performans: iyilestirebilecek
uzun vadeli antrenmanlarin yami sira kisa siirede etki edip yilizme siiresine katki
saglayabilecek her yontem yaris Oncesinde kara 1sinmasinda uygulanmaktadir. Bu
caligmanin sonucunda hamstring kaslaria uygulanan kendi kendine miyofasyal gevsemenin
sprint yiizme performansi ve kula¢ mekanigine etkisinin belirlenmesi, bu bilgiler 1s1ginda
hazirlanacak antrenman ve 1sinma programlari ile sporcularin gelisimini desteklemesi ve

sporcularin performans artisinin miimkiin olmasi bu ¢aligmanin 6nemini olusturmaktadir.

Varsayimlar/Saviltilar

Sporcularin Ol¢iimlere en iyi form durumlarn ile katildiklari, protokolleri uygulayan
sporcularin uyguladig1 testlere maksimal konsantrasyon ile katildiklari, sporcularin
protokolleri uygularken ve performans gerceklestirirken maksimum efor gostermis olduklari

varsayilmistir.

Siurliliklar

Arastirmaya 30 yetiskin yiiziicii katilmistir. Katilimcilarin yas araliklar1 18-25 yas olarak

siirlandirilmstir.

Yizme

Yiizme, bireyin su ortaminda belirli bir mesafeyi, koordineli ve amaca yonelik hareketlerle
kat etmesini saglayan bir motor beceri bigimidir. Yiizme sporu ise bu becerinin, Uluslararasi
Yiizme Federasyonu (FINA) tarafindan belirlenen kurallar dogrultusunda ve belirli siire

kisitlart iginde yarigsma amaciyla icra edilen bigimidir (Ath ve Kiiliinkoglu, 2021).

Performans

Performans, bir sporcunun belirli bir spor bransinda sahip oldugu fiziksel, teknik, taktiksel
ve psikolojik kapasitesini en iist diizeyde sergileyebilme yetisidir. Bu kavram, bireyin
bedensel yeterlilikleri ile zihinsel hazirliginin bir araya gelerek olusturdugu toplam etkinligi

ifade eder (Atatiirk Universitesi A¢ikdgretim Fakiiltesi, 2023:3).



Mivyofasyal gevseme

Miyofasyal gevseme, kaslarla onlar1 gevreleyen fasyal yapilardaki gerginligi azaltmayi
hedefleyen manuel terapi tekniklerinden olusur. Bu uygulama, 6zellikle “tetik noktalar1”
olarak bilinen sertlesmis kas bolgelerine odaklanarak, doku elastikiyetini artirmak ve hareket

kapasitesini gelistirmek amactyla uygulanir (Galasso ve digerleri, 2020).

Kendi kendine miyofasyal gevseme

KMFG, bireyin kas ve fasya dokularindaki sertligi azaltmak amaciyla ¢esitli ekipmanlar
araciligtyla uyguladigr manuel gevseme yontemlerini kapsar. Bu yontem ¢ogunlukla kopiik
rulo, masaj topu gibi araclarla gergeklestirilir. KMFG, aktif bireyler ve sporcular tarafindan
esnekligi artirmak, kas agrisin1 azaltmak ve kas fonksiyonlarini gelistirmek amaciyla yaygin

olarak kullanilmaktadir (Martinez ve digerleri, 2024).

Kopiik rulo

Koptk rulo, antrenman sonrasinda kaslarda olusan gerginligi azaltmak ve esnekligi
gelistirmek amaciyla kullanilan silindir bi¢iminde bir masaj ekipmanidir. Genellikle yogun
slinger malzemeden {iretilir ve farkli ebatlarda ve sertlik seviyelerinde gesitleri mevcuttur

(Santos ve digerleri, 2024).






2. GENEL BILGILER

2.1. Yiizme ve Performans Parametreleri

Yiizme, insan viicudundaki tiim kas gruplarim1 aktif hale getiren, organizmanin ¢esitli
sistemlerini senkronize bigimde calistiran ve 6zellikle kas giiciinii, kas dayanikliligin1 ve
kardiyovaskiiler sistemi gelistiren etkili bir spor dalidir (Yfanti, Samara, Kazantzidis,
Hasiotou ve Alexiou, 2014). Ayn1 zamanda ylizme; kuvvet, esneklik, koordinasyon, ritim
gibi temel motor becerilerle birlikte dogru teknik uygulamalarini da igeren ¢ok yonlii bir
fiziksel aktivitedir (Bozkurt ve Goral, 2021). Yer¢ekiminin etkisinin minimum diizeye indigi
su ortaminda gergeklestirilen bu spor, tiim viicut kaslarinin dengeli ve uyumlu bir sekilde
caligmasina olanak tanir. Suyun dogal direnci sayesinde kaslara zarar vermeden viicut
direncini artirir. Ayrica, yiizme sporu fiziksel rehabilitasyon amaciyla da tercih edilen ender
egzersiz tiirlerinden biridir ve viicut kaslarinin simetrik bicimde gelismesine katki saglar

(Gokhan, Kiirketi, Devecioglu ve Aysan, 2011).

Yiizme gibi mesafe ve silireye dayali dlclimlerin yapildigi sporlarda, basariya etki eden
unsurlarin belirlenmesi biiyiikk 6nem tasir. Performans: etkileyen temel faktorler arasinda
bireyin fiziksel uygunlugu ve antropometrik Ozelliklerinin yami sira teknik ve taktik
beceriler, kullanilan ekipman, tesis kosullari, psikolojik durum ve cevresel faktorler de yer
alir (Kinhors, Arslanoglu ve Arslanoglu, 2023). Yiiziiciiniin performansini belirleyen
unsurlardan biri de uyguladigi yiizme teknigidir. Bu teknik, kinematik degiskenlerden
etkilenirken; kinematik unsurlar da yiiziiciiniin antropometrik yapistyla dogrudan iligkilidir
(Hlavaty, 2010). Arastirmalar, hizl1 yiiziiclilerin daha uzun boy, biiyiik kulag genisligi, uzun
bacak ve ayak yapisina sahip olduklarini; ayrica kas kiitlesi ve yag orani agisindan dengeli

bir viicut kompozisyonuna sahip olduklarini ortaya koymustur (Banerjee ve Bag, 2019).

Yiizme performansini etkileyen faktorler arasinda viicut kompozisyonunun yani sira ayak
bilegi esnekligi de 6nemli bir yer tutmaktadir. Ozellikle farkli yiizme stillerinde, ayak
bileginin plantar fleksiyon hareket aciklig, etkili ayak vurusu yapabilme ve ideal yiizme
pozisyonunu siirdiirebilme agisindan belirleyici bir rol oynamaktadir (Skarabot, Beardsley
ve Stirn, 2015). Ayak bilegi eklem agikliginin genis olmasi, daha hizli ayak vuruslari
yapmay1 ve kol c¢ekisi sirasinda viicut dengesini korumay1 kolaylastirabilir (Saavedra,

Escalante ve Rodriguez, 2010). Bununla birlikte, bazi arastirmalar plantar ve dorsal



fleksiyon hareket acikliklarinin ortalamanin iizerinde olmasinin, belirli mesafelerde daha
hizl1 ylizme performansiyla iligkili oldugunu ortaya koymustur (Bozdogan Kurt, Gergek,
Oziiak, Giin Giiler, Albayrak ve Ramazanoglu, 2023). Ayrica, 67 gen¢ yiiziicii ile
gergeklestirilen bir calismada, kinematik, hidrodinamik ve antropometrik parametrelerin
yliziicii profillerinin tanimlanmasinda belirleyici kriterler oldugu sonucuna varilmistir

(Barbosa, Morais, Marques, Costa ve Marinho, 2015).

Giiniimiizde yiizme yalnizca bir spor dali olarak degil, ayn1 zamanda bir¢ok doktorun tedavi
amacl onerdigi egzersizlerden biri haline gelmistir (Kuruoglu, 2019). Yiizmenin sagliga
olan katkilar1 arasinda; motor becerilerden dayaniklilik ve esnekligin gelismesi, kalp atim
hacminde artiga bagli olarak kalp kaslarinin giiclenmesi ve akciger kapasitesinin genislemesi
yer almaktadir (Colado ve Triplett, 2009). Kas kiitlesinin artmasina yardimeci olarak daha
saglikli bir viicut yapist ve durus elde edilmesine katki saglarken, denge kontroliiniin
gelismesini de desteklemektedir (Geslani, Lao, Shah ve Kolber, 2020). Ayrica yiizme, damar
genislemesi sonucu olusan varis gibi dolasim sistemi problemlerinin 6nlenmesine yardimci
olabilir. Dolagimin diizenlenmesine ve beden durusunun iyilestirilmesine katki saglayarak
postiiriin gelismesinde etkili olabilir (Campbell, Colby ve McHenry, 2003). Yiizme aym
zamanda viicut agirliginin kontrol altinda tutulmasina yardimei olurken, psikolojik olarak da
stres ve gerginligi azaltic1 etkileriyle 6n plana ¢ikmaktadir (Broman-Fulks ve Storey, 2008).
Eklem ve bag dokularmi zorlamamasi nedeniyle, 6zellikle eklem rahatsizliklar1 yasayan
bireylerde onerilen bir egzersiz bigimi olarak dne cikar (Geigle, Cheek, Gould, Hunt ve
Shafiq, 2017). Bu nedenle rehabilitasyon ve fizik tedavi uygulamalarinda da yaygin olarak

kullanilmakta ve olumlu sonuglar saglamaktadir.

2.1.1. Yiizme ve alt disiplinleri

Kara tabanli sporlarla karsilastirildiginda, yiizme bransinda ozellikle iist viicut kas
gruplarinin kuvvet gelisimi daha belirgindir. Ciinkii yiizme, iist ekstremite itme ve ¢ekme
hareketlerinin yogun olarak kullanildigi bir spordur (Barbosa, Fernandes, Keskinen ve Vilas-
Boas, 2010). Bu nedenle profesyonel yiiziiciiler genellikle uzun boylu, uzun ekstremitelere
sahip, genis omuz yapilar1 ve belirgin sirt kaslar1 ile karakterizedir (Zampagni, Casino,
Benelli, Visani, Marcacci ve De Vito, 2005). Ayrica list govde ve govde orta hattinda (core)

yliksek kas kitlesi orant gozlemlenmektedir. Bu viicut kompozisyonu ve morfolojik yapi,



yiizme performansini artiran 6nemli faktorlerdendir (Kons, Orssatto, Ache-Dias, Fischer ve
Dal Pupo, 2021).

Elit diizeydeki yiiziiclilerde, bu 6zelliklere ek olarak daha uzun kol segmentlerine ve daha
genis el yilizeyine sahip olundugu bildirilmektedir. Viicut kompozisyonu agisindan
incelendiginde, iist diizey yiiziiciilerin yag orani daha diisiik olmasina ragmen bu degiskenin
performans tizerindeki etkisinin sinirli oldugu saptanmistir. Performansi etkileyen baslica
unsurun kas kuvveti oldugu vurgulanmaktadir (Kayatekin, 2007). Ayrica, diizenli fiziksel
aktivite yapan c¢ocuklarin yag oranlarinin, aktif olmayan (sedanter) akranlarina gére daha

diistik oldugu belirtilmektedir (Haywood ve Getchell, 2009).

Sportif basaritya yonelik yapilan degerlendirmeler genel olarak iki baslik altinda toplanir:

antropometrik 6l¢timler ve fizyolojik testler.

Antropometrik degerlendirmeler, viicut yapisina iliskin ¢esitli parametreleri icerir. Bu
degerlendirmelere; boy uzunlugu, viicut agirligi, viicut kitle indeksi, yagsiz viicut kiitlesi,
viicut yag orani, viicut sivi miktar1 ve bazal metabolizma hiz1 gibi 6l¢tiimler dahildir. Ayni
zamanda durus (postiir) analizleri, viicut tipini belirlemeye yonelik somatotip Ol¢limleri
(farkli viicut bolgelerinin ¢evre, uzunluk ve deri kivrimi kalinliklari), esneklik ve denge

degerlendirmeleri de antropometrik testler arasinda yer alir (Bayraktar ve Kurtoglu, 2009).

Fizyolojik parametreler kapsaminda ise; kan tahlilleri (tam kan sayimi, hemoglobin diizeyi,
enzim ve hormon diizeyleri, elektrolit dengesi), istirahat halindeki nabiz ve kan basinci
Olgtimleri ile birlikte, dinlenme ve egzersiz sirasinda yapilan EKG kayitlar1 ve solunum

fonksiyon testleri bulunur (Bayraktar ve Kurtoglu, 2009).

Ote yandan, yiiziiciilerle yapilan bir arastirmada, performansi etkileyen ¢esitli degiskenlerin
olast genetik Ozelliklerle iliskili olabilecegi ifade edilmis; ayrica motivasyon diizeyi ve
ozgliven gibi psikolojik faktorlerin de bu siirecte belirleyici oldugu vurgulanmistir (Varol,
2018).

10-12 yas araligindaki yiiziiciiler iizerinde yapilan bir aragtirmada, sporcularin kol ve bacak
hacimleri ile sprint yilizme performanslari arasindaki iliski incelenmistir. Arastirma

sonucunda, toplam kol hacmi ile ylizme performansi arasinda kelebek stilinde anlamli bir
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iliski saptanmazken, diger ylizme stillerinde bu iliskinin pozitif yonde ve istatistiksel olarak

anlaml1 oldugu ortaya konmustur (Alp, 2022).

Ote yandan, yiizme performansini etkileyen unsurlardan biyolojik ritim ve beslenme
faktorlerinin degerlendirildigi baska bir calismada; yas, cinsiyet ve yiiziciilerin viicut
kompozisyonu gibi etkenler analiz edilmistir. Bu ¢alismada, yas ve cinsiyet gruplarina bagl
olarak antropometrik ve somatotip 6zelliklerin farklilik gosterdigi, ayrica antrenman siiresi,
stv1 tiikketimi, kalp atim hiz1 ve beslenme diizeni gibi faktorlerin performansa dogrudan etki

ettigi sonucuna ulagilmistir (Hincal, 2017).

10-12 yas grubu yiiziiciiler iizerinde gerceklestirilen bir arastirmada, kara antrenmanlarinin
uygulanmasinin, fonksiyonel kuvvet diizeylerini ve yiizme performansini olumlu yonde

etkiledigi belirlenmistir (Ozeker, 2018).

Bir diger calismada ise ylizme antrendrlerinin etkili iletisim becerilerine sahip olmasinin,
sporcularin performanslari tizerinde anlaml diizeyde etkili oldugu vurgulanmistir (Bale,

2023).

Yiizme performansina etki eden faktorler incelendiginde, antropometrik dlciitler ile motorik

becerilerin belirleyici rol oynadigina isaret eden arastirmalar bulunmaktadir (Ozkadi, 2019).

Ayrica ylizme sporu lizerine yapilan bir literatiir analizinde, performans: olumlu yonde
etkileyen baslica unsurlarin; antrenman yapisi, egzersiz tiirleri, solunum kapasitesi, kuvvet
gelisimi ile birlikte antropometrik, motorik ve fizyolojik Ozelliklerin gelisimi oldugu

sonucuna varilmistir (Kizilin, Diler ve Ozal, 2021).

Bir aragtirmada, sporcularin kalite ve kisisel verimlilik diizeylerini yiikseltmek; motivasyon,
performans ve mekan aidiyeti olusturmada soyunma odalarindaki renk ve aydinlatma
diizenlemelerinin nasil olmasi gerektigi; ayrica bu diizenleme tercihlerinin cinsiyet, egitim
ve meslek gibi faktorlerle iliskisi incelenmistir. Katilimcilara gore, soguk tonlarda boyanmis
soyunma odalari, sicak veya notr renklere kiyasla daha olumlu algilanmaktadir (Akcaova,
2022).

Baska bir caligmada ise, yiiziiclilerin antrenmani biraktiklarinda ortaya ¢ikan etkiler

performans, enerji harcamasi ve kinematik acidan degerlendirilmistir. Sezon sonunda
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antrenmanlarin  durdurulmasinin yol agtig1 performansa bagli enerji ve kinematik
degisimlerde orta diizeyde bozulmalar gdzlenmis, ancak spora 0zgii olmayan fiziksel
aktivitelerin ve egzersizlerin kondisyon kayiplarin1 en aza indirebilecegi vurgulanmistir

(Zacca ve digerleri, 2019).

Geng yiiziiclilerde, psikolojik beceri egitimi programlarmin O6zellikle kendi kendine
konusma tekniklerinin ve hedef belirlemenin ylizme performansi iizerinde olumlu etkileri

olabilecegi belirtilmistir (Meggs ve Chen, 2019).

Yiizme antrenmani ile sportif performans arasindaki iliskiyi inceleyen bir ¢alismada,
antrenman siirecinin izlenmesi ve performansin artirilmasit amaciyla kullanilan kuvvet ve
aerobik degerlendirme ydntemlerinin, yliziiciilerin performansi tlizerinde belirgin etkiler
sagladig1 ortaya konmustur (Espada, Ferreira, Gamonales, Hernandez-Beltran, Massini,

Macedo, Almeida, Castro ve Pessoa Filho, 2023).

Geng yliziiciiler lizerinde gerceklestirilen baska bir arastirmada ise biyolojik olgunlagma
diizeyi, viicut biiyiikligii ve kompozisyonu ile kolun suya uyguladig: itici kuvvet arasinda
pozitif yonde anlaml iliskiler tespit edilmistir (Oliveira, Henrique, Queiroz, Salvina, Melo,

ve dos Santos, 2021).

Serbest yiizme stili

Resim 2.1. Serbest yiizme stili
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Serbest yiizme stili, ylizme disiplinleri arasinda en yiiksek hiza ulasilabilen stildir. Bu stil,
bir sag ve bir sol kolun ardisik ¢ekisiyle birlikte 2, 4 veya 6 sayida yapilan ayak vuruslarimi
igerir. Serbest yiizme uygulanirken en sik rastlanan teknik bozukluklar genellikle kol
hareketlerinden kaynaklanmaktadir. Kolu dogru ve teknik kurallar dogrultusunda kullanan
yiizlicliler, suda en ileri noktaya uzanarak giicli bir sekilde geriye itis saglayabilirler

(Kuruoglu, 2019).

Serbest ylizme sirasinda basin konumu ne ¢ok yukarida ne de fazla asagida olmalidir; bas,
viicut ekseniyle hizali bir sekilde tutulmali, gozler ileri ve asagiya yonelmis pozisyonda
olmalidir. Bu durumda viicut, su yiizeyine yakin ve yataya yakin bir pozisyonda kalir

(Bozdogan ve Oziiak, 2003).

Viicut durusu agisindan, basin tepe noktasi suya temas ettiginde yiizeyle yaklasik 45°lik bir
bakis acis1 olusmalidir. Viicudun diiz ve dengeli bir ¢izgide kalabilmesi i¢in nefes alip verme
stirecinin kontrollii ve dogru bir sekilde gergeklestirilmesi biiyilk dnem tasir (Newellve

digerleri, 2011).

Nefes alma sirasinda bag pozisyonu: Nefes aligverisi yapilirken, basin yana dogru yaklasik
90° dondiiriilmesi gerekmektedir. Bu hareket sirasinda viicudun diiz ¢izgideki konumunu
stirdiirebilmesi i¢in basin doniis agis1 miimkiin oldugunca kiigliik tutulmalidir. Basin
dondiiriilmesi, iist govdenin rotasyonunu da kolaylastirir. Ozellikle omuz bolgesinin dogru
hareket edebilmesi agisindan basin kontrol edilen doniisii onemli bir etkendir (Newell ve

digerleri, 2011).

Ust gévde ve kalga kontrolii: Omuzlarin 6ne dogru hareketi sirasinda viicudun suyun iginde
dengeli kalabilmesi i¢in omuzlarin yaklasik 45°lik bir agiyla su yiizeyine dogru dénmesi
saglanmalidir. Bu rotasyona paralel olarak kalcanin da omuz hareketini takip etmesi gerekir

(Newell ve digerleri, 2011).

Bacak vuruslari: Serbest yiizme stilinde alt ekstremitenin hareketi biiyiik rol oynamaktadir.
Giicli ve etkili bacak vuruslari, viicudun suda dengeli sekilde ilerlemesini saglar. Bacak
hareketleri, dizlerin hafif¢e biikiilmesiyle olusturulmali ve hareketin baglangici kalgadan
yapilmalidir. Ayak parmaklar ileriye dogru uzatilmali ve gergin olmali, ayak bilekleri ise

gevsek birakilmalidir (Kuruoglu, 2019).
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Sirtiistii yilzme stili

"
__*—-- ,

Resim 2.2. Sirtiistii ylizme stili

Yiiziiciiler, kollar1 doniisiimlii olarak ve teknik kurallara uygun bi¢imde suyun {istiinde
toparlayarak daha hizli yiizmenin miimkiin oldugunu kesfetmislerdir. Kamg1 seklinde
yapilan klasik ayak vurusunun yerini ¢irpma seklindeki daha hizli ayak hareketleri aldikca,
giniimiizde kullanilan modern sirtiistii ylizme stili gelismistir. Giincel sirtiisti stilinin

hareket mekanigi, serbest yiizme stiline olduk¢a benzemektedir (Maglischo, 2018).

Nefes koordinasyonu: Bu teknikte yiiz, su yiizeyinin diginda kaldig1 i¢in sporcular nefes alma
konusunda herhangi bir simirlama yasamazlar. Ihtiya¢ duyduklar1 anlarda rahatlikla nefes

alip verebilirler (Maglischo, 2018).

Kol ve bacak zamanlamas:: Sirtiistii ylizme stilinde yarisan sporcularin ¢gogu, bir kol devrine
karsilik altt ayak vurusu gergeklestirmektedir. Bu senkronizasyon, yiiziicliniin sudaki

dengesini koruyarak hizin1 artirmasina olanak tanir (Maglischo, 2018).
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Kurbagalama viizme stili

Resim 2.3. Kurbagalama ylizme stili

Kurbagalama stilinde, yiiziiciiniin viicudu suya neredeyse paralel sekilde uzanmis
durumdadir ve kalga bolgesi suyun hemen altinda konumlanir. Nefes alma islemi, govde
pozisyonunu bozmadan, basin hafif¢e su ylizeyine yiikseltilmesiyle gerceklestirilir. Bacaklar
arkaya dogru cekilirken viicudun yatay ¢izgisi korunur ve kalca seviyesi degismeden su
ylizeyinin hemen altindaki yerini korur. Bacaklarin hareketi sirasinda kalga bir miktar asagi
iner; ancak ayaklar asagiya dogru itilmeden, bacaklar yukariya dogru hareket ettirilir

(Kuruoglu, 2019).

Kurbagalama stilinde ayaklarin vurusu oldukga belirleyicidir. Bu stilde olusan itici kuvvetin
yaklasik %70’lik kismi ayaklarin yaptigi hareketlerden saglanir. Bu oran, diger yiizme
stilleriyle karsilastirildiginda dikkat ¢ekicidir; ¢iinkii diger stillerde itici giiciin yalnizca
%30’u bacaklardan elde edilir (Bozdogan ve Oziiak, 2003).



15

Kelebek yiizme stili

Resim 2.4. Kelebek yilizme stili

Kelebek stili, yiiksek diizeyde kas giicii gerektirdiginden, yiizme stilleri arasinda
uygulanmasi en zor olan stillerden biri olarak kabul edilmektedir. Bu stilde ayak vuruslari,
her bir kol ¢evrimi i¢in iki kez gergeklestirilir ve her iki ayak, sanki tek bir yapiymis gibi
birlikte hareket eder. Hareket sirasinda ayak bileginin iist kismi1 ve ayak tabani kullanilarak

suya hem asagiya hem de yukartya dogru giiglii bir itis saglanir (Kuruoglu, 2019).

Kelebek stilinde gercgeklestirilen ayak vuruslari "dolfin" olarak adlandirilir. Bu ismin
verilmesinin nedeni, yunus baliginin kuyrugunun tek bir parca gibi esnek ve biitiinciil
bicimde hareket etmesine benzemesidir. Dolfin hareketi, bir asagiya bir de yukartya yapilan
iki vurustan olusur; bu iki yonlii hareketin birlesimi, tipik bir dolfin vurusunu meydana

getirir (Maglischo, 2018).

2.1.2. Yiizmede basariy: etkileyen faktorler

Yiizme; kuvvet, siirat, aerobik ve anaerobik dayaniklilik, esneklik, ¢abukluk, ritim ve
koordinasyon gibi ¢esitli motor becerileri igeren, fiziksel yeterlilikle birlikte teknik

yetkinligin de 6n planda oldugu 6nemli bir spor bransidir (Tiizen, Miiniroglu ve Tanilkan,
2005).

Bir bireyin nitelikli bir isi basariyla yerine getirebilmesi i¢in yalnizca zeka ve egitim yeterli
olmayip, ayn1 zamanda bu is1 uzun siire siirdiirebilecek bedensel 6zelliklere de sahip olmasi

gereklidir. Bu baglamda, kisinin boy uzunlugu, viicut agirhigi, govde yiiksekligi ve
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ekstremite uzunluklar1 gibi antropometrik Ol¢iimlerin degerlendirilmesi, s6z konusu ise
fiziksel uygunlugu hakkinda fikir verir. Spor branslarinda da benzer sekilde, kalic1 basart;
yalnmizca disiplinli ve diizenli antrenmanla degil, ayn1 zamanda bransa 6zgii morfolojik,
anatomik, fizyolojik, psikolojik ve zihinsel yeterlilikle saglanabilir (Akin, Tekdemir,
Giiltekin, Erol ve Bektas, 2013).

Uzun yillardir uygun viicut yapisinin sportif bagari tizerinde etkili oldugu diisiiniilmektedir.
Nitekim yapilan arastirmalar, farkli spor dallari ile sporcularin beden yapilar1 ve somatotip

ozellikleri arasinda anlamli iliskiler bulundugunu ortaya koymaktadir (Kaplan, 2016).

Sportif ylizme performansi, son yillarda kayda deger ilerlemeler gostermektedir. Bu hizli
gelisimin temelinde ise yliksek diizeyde yapilandirilmig antrenman programlari, sistematik
ve profesyonel yetenek secim siirecleri ile gelismis kulac teknigi ve kula¢ dongiisiiniin
onemli rol oynadigi belirtilmektedir (Arellano, Brown, Cappaert ve Nelson, 1994).
Yiizme sporu; serbest (krawl), kelebek, sirtiistii ve kurbagalama olmak iizere dort temel
stilden olugmaktadir. Bu stillerden biri olan sirtiistii yiizme, sporcularin performansini
etkileyen faktorlerin belirlenmesi agisindan 6nem tasimakta; bu faktorlerin bilinmesi, etkili
yetenek se¢imi ve bilimsel temellere dayanan antrenman programlarinin olusturulmasinda

yol gosterici olmaktadir (Kaplan, 2016).

Yiizme stilleri arasinda kendine 6zgli 6zellikler barindiran sirtiistii stil yiizme; viicut
pozisyonu, kol ve bacak hareketleri, basin durusu ve solunum diizeni gibi parametreler

agisindan diger stillerden belirgin bicimde ayrilmaktadir (Alpar, 1994).

14-16 yas araligindaki yiiziiciiler {izerinde yapilan bir ¢aligmada; viicut agirligi, viicut kiitle
indeksi, femur ¢evresi, humerus ¢evresi ve humerus ¢ap1 gibi 6l¢iimlerin, 50 metre sirtiistii
ylizme performansinda siireyi kisaltma agisindan potansiyel birer avantaj olusturabilecegi
belirlenmistir. Bu bulgular dogrultusunda, sporcunun fiziksel yapisinin, icra ettigi brangin
gereksinimlerine uygun olmasit durumunda, sportif performans lizerinde olumlu etkiler

yaratabilecegi sonucuna ulasilmistir (Yiiksek, Akpinar, Ayan ve Olmez, 2017).

Tiim spor branslarinda temel amag, sportif basariya ulagsmaktir. Ulkemizde giderek artan
sayida gergeklestirilen bilimsel caligsmalarin, spor alanindaki basariyr olumlu yonde

etkiledigi goriilmektedir. Bu aragtirmalardan elde edilen bulgular; sporcularin uygun
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branglara yonlendirilmesinde, ¢ocuk yas gruplarindaki sporcularin egitim siireglerinin
planlanmasinda ve elit diizeydeki sporcularin antrenmanlarinin diizenlenmesinde 6nemli bir

rol oynamaktadir (Yiiksek, Hatipoglu, Ayan ve Olmez, 2017).

Antrendrlerin, sporcularinin fiziksel ve performansa yonelik kapasitelerini belirleyip, bu
verilere dayali bireysellestirilmis antrenman programlar1 olusturmalart; performans
diizeyinde belirgin gelismeler saglayabilmektedir. Ozellikle yiizme ile iliskili oldugu
belirlenen antropometrik Ol¢iitlerin gelistirilmesi ya da bu 6zelliklere dogal olarak sahip
bireylerin spora kazandirilmasi, ylizme bransindaki basariyr artiran bir etken olarak

degerlendirilmektedir (Yiiksek ve digerleri, 2017).

2.1.3. 50 m serbest stilin o6zellikleri ve performans Kriterleri

Yiiziiciilerde 50 metre serbest stil performansi ile bireylerin sahip olduklar1 antropometrik
ve kinematik Ozellikler arasindaki iligkinin incelendigi bir arastirmada; yas ortalamasi
23,29+2.65 yil olan ve Selguk Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu’nda
O0grenim goren, en az dort yillik yilizme gegmisine sahip 31 Ogrenci yer almustir.
Katilimcilardan ¢esitli antropometrik Ol¢iimler alinarak, viicut yag oranlar1 ve viicut
kompozisyonlar1 belirlenmistir. Ardindan, her sporcunun 50 metre serbest stil yilizme
dereceleri kayit altina alinmistir. Bu ¢alismada, 50 m serbest ylizme performansi tizerinde
kulag¢ sayisinin etkisini degerlendirmek amaciyla yapilan analizler sonucunda, viicut agirhigi
ile yiizme siiresi arasinda negatif yonlii ve orta diizeyde anlamli bir iligki tespit edilmistir.
Bu bulgu, viicut agirlig: arttikga serbest stil yiizme performansmin iyilesme egiliminde
olabilecegini gostermektedir. Ayrica, calismaya katilan yiiziiciilerin genellikle endo-mezo
(yagli-kasli) viicut tipine sahip olmalari, performansi artiran 6nemli bir etmen olarak

degerlendirilmistir (Ozlii, 2012).

12—15 yas araligindaki kiz ve erkek kisa mesafe yiiziiciilerinde, 50 metre serbest stil yiizme
stireleri ile 30 metre sprint testi dereceleri arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla
Ankara’daki cesitli ylizme kuliiplerinde lisansli olarak antrenman yapan toplam 45 sporcuyla
(20 kiz ve 25 erkek) bir arastirma gergeklestirilmistir. Bu calismada yas ve cinsiyet
degiskenleri dikkate alindiginda, sprint performans: ile yiizilen mesafede elde edilen
dereceler arasinda anlamli bir iliskinin var olabilecegi gdzlemlenmistir. Arastirmanin

bulgularina gore hem erkek hem de kiz yiiziiciilerde 50 metre serbest stil yiizme siiresi ile
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30 metre sprint testi dereceleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki bulunmustur. Bu
dogrultuda, sprint testlerinin, sporcunun mesafe tercihinin belirlenmesi veya belirli bir
mesafeye olan yatkinliginin tespit edilmesi agisindan degerlendirilebilecek bir 6l¢im araci
oldugu sonucuna ulagilmistir. Calisma grubunu olusturan sporcular, yas gruplaria uygun
yarigmalarda diizenli olarak yarigmakta ve kisa mesafe bransinda basar1 gostermektedirler.
Elde edilen dl¢timler dogrultusunda, bu yas grubundaki yiiziiciilerin sprint yeteneklerinin
gelismis oldugu ve bu durumun istatistiksel olarak da desteklendigi raporlanmistir (Tiizen,

Miiniroglu ve Tanilkan, 2005).

Erkek ve kiz yiiziiciiler lizerinde gergeklestirilen bir aragtirmada, kas kuvvetinin serbest stil
ylizme performansina etkisi degerlendirilmis; 12 erkek ve 10 kiz sporcunun 8 haftalik kuvvet
antrenmanina tabi tutuldugu c¢aligmada, bu antrenmanlarin sonucunda kas kuvvetinde
gbzlenen artisin 50 metre sprint ylizme performansini anlamlhi diizeyde gelistirdigi
belirlenmistir (Hawley, Williams, Vickovic ve Handcock, 1992). Benzer sekilde yiiriitiilen
baska bir ¢caligmada, 50 metre serbest ylizme performansi ile viicut agirlig1 arasindaki iligki
incelenmis; artan viicut agirliginin performans iizerinde olumsuz etkiler yaratabilecegi
sonucuna ulagitimistir (Ozlii ve Akkus, 2016). Farkli bir calismada ise, yiizme performansi
degerlendirilirken 6zellikle 25 ve 50 metre gibi kisa mesafelerde dayanikliligin yani sira
strat ve ¢abukluk gibi motorik o6zelliklerin 6nem tasidig1 vurgulanmistir. Ayrica ylizme
antrenmanlarina ek olarak uygulanan therabant egzersizlerinin, yalnizca kuvvet gelisimine

degil ayn1 zamanda siirat performansina da katki sagladig: ifade edilmistir (Selguk, 2013).

Yirmi erkek yiiziicii iizerinde gergeklestirilen bir aragtirmada, 50 metre serbest stil yiizme
stiresiyle iligkili baz1 degiskenler degerlendirilmistir. Elde edilen bulgulara gore, yiizme
stiresi ile kula¢g uzunlugu, boy uzunlugu ve kol uzunlugu arasinda negatif yonlii anlamh
iliskiler saptanirken; kula¢ uzunlugu ile kol uzunlugu arasinda ise pozitif bir iliski oldugu
belirlenmistir. Bu durum, daha uzun kol ve kula¢ mesafesine sahip olan sporcularda 50 metre
serbest stil ylizme siiresinin daha kisa olabilecegini gostermektedir (Hlavaty, 2010).
Benzer sekilde yapilan bir bagka ¢alismada ise, kas kuvveti ile sprint (50 m) ve orta mesafe
(400 m) serbest stil yiizme performansi arasindaki iliski incelenmistir. Invaziv olmayan
laboratuvar teknikleriyle elde edilen verilere gore hem iist hem de alt ekstremiteye ait gii¢
cikiglart ile sprint ve orta mesafe ylizme performansi arasinda gii¢lii pozitif iliskiler oldugu

tespit edilmistir (Hawley ve digerleri, 1992).
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Yiizmede 50 metre performansi tizerine 1sinma uygulamalarinin etkisini degerlendiren bir
arastirmada, su igerisinde gergeklestirilen 1sinma rutinlerinin sportif performansi artirdigi
sonucuna ulagilmistir. Bununla birlikte, kara iizerinde uygulanan 1sinma protokoliiniin de
performans lizerinde olumlu ancak su i¢i 1sinmaya kiyasla daha sinirli bir etkiye sahip oldugu

belirlenmistir (Kaya, Erzeybek, Bicer ve Meral, 2017).

Kisa mesafe ylizme antrenmanlarinin 12—14 yas araliindaki erkek yiiziiciilerde 50 metre
serbest stil ylizme ve 30 metre silirat kosusu performanslarina etkisini incelemek amaciyla
yapilan bir bagka ¢alismaya, deney grubunda 10, kontrol grubunda 10 olmak iizere toplam
20 sporcu katilmistir. Arastirma baglangicinda her iki gruptan da 30 metre sprint kosusu ve
50 metre serbest stil yiizme testleri 6n test olarak alinmis; ayrica sporcularin boy ve viicut
agirliklan dl¢lilmiistiir. Deney grubu, sekiz hafta boyunca haftada ii¢ giin, giin asir1 ortalama
60-90 dakika siiren sprint odakli ylizme antrenmanlarina tabi tutulurken, kontrol grubu
kendi kuliiplerinde rutin ylizme antrenmanlarina devam etmistir. Uygulanan 8 haftalik
antrenman siireci sonunda yapilan 6l¢iimlerde; deney grubundaki sporcularin 50 metre
serbest stil yiizme derecelerinde anlamli bir gelisme kaydedilmistir (6n test: 54,29 +4,24 sn;
son test: 51,64 +3,79 sn). Ancak 30 metre siirat kosusu testlerinde anlamli bir farklilik

gozlenmemistir (Ozdamar, Ozer ve Kaptan, 2021).
2.2. Kas Fizyolojisi ve Hamstring Kas Grubu

Kas fizyolojisi, insan hareket sisteminin temel bileseni olan kas dokusunun yapisini,
isleyisini ve bu dokunun sinirsel, hormonal ve metabolik sistemlerle iliskisini inceleyen bir
bilim dalidir. Insan viicudunda ii¢ temel kas tipi bulunmaktadir: iskelet kasi, kalp kasi
(miyokard) ve diiz kas. Bunlardan iskelet kasi, istemli hareketleri gergeklestiren ve en fazla

arastirilan kas tiiriidiir (McArdle, Katch ve Katch, 2015).

Iskelet kas1, kas liflerinden (miyofiber) olusur ve her lif, aktin ve miyozin ad1 verilen kasilma
proteinlerini iceren miyofibriller barindirir. Her miyofibril, kasilma birimi olan
sarkomerlerden olusur. Sarkomerler, kas kasilmasinin temel islev birimi olarak kabul edilir
ve Z ¢izgileri arasinda yer alir. Kas lifleri bag dokularla gevrilidir: endomisyum, perimisyum
ve epimisyum olmak iizere li¢ katmandan olusan bu yap1, kasin mekanik stabilitesini saglar

(Tortora ve Derrickson, 2014).
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Kas kasilmasi, motor noronlardan gelen aksiyon potansiyeli ile baglar. Sinir uclarindan
salgilanan asetilkolin, kas hiicresinde sarkolemma membranini uyarir ve bu uyar1 T-tiibiiller
aracilifiyla sarkoplazmik retikuluma tasinir. Bu durum, kalsiyum iyonlarinin (Ca*")
sarkoplazmaya salinmasina neden olur. Serbest kalan Ca?* iyonlari, troponin ile baglanarak
tropomiyozini yerinden uzaklastirir ve aktin iizerindeki baglanma bolgeleri aciga ¢ikar.
Bdylece miyozin baglar1 aktin filamentine baglanir ve gii¢ darbesi (power stroke) adi verilen

kasilma hareketi gerceklesir (Enoka, 2008).

Kas kasilmas1 i¢in enerji kaynagi olarak adenozin trifosfat (ATP) kullanilir. Ancak ATP
rezervleri sinirl oldugu igin viicut, stirekli ATP iiretimini saglamak zorundadir. Bu iiretim ii¢

temel enerji sistemiyle gerceklestirilir:

o Fosfajen sistem (ATP-PCr): Kisa siireli ve yiiksek yogunluklu aktivitelerde kullanilir.

ATP'nin hizla yeniden sentezlenmesini saglar.

o Glikolitik sistem (anaerobik): Orta yogunlukta ve birka¢ dakikalik faaliyetlerde devreye

girer; laktik asit liretimi ile iliskilidir.

e Oksidatif sistem (aerobik): Uzun siireli diisiik/orta yogunluklu egzersizlerde devrededir

ve yag asitleri ile glikozun oksidasyonu yoluyla ATP iiretir (Kenney, Wilmore ve Costill,

2019).

Iskelet kasi lifleri genel olarak iki ana tipe ayrilir:

e Tip I lifler (yavas kasilan): Aerobik metabolizmaya daha yatkindir, dayaniklilik

sporlarinda etkindir.

o  Tip Il lifler (hizl1 kasilan): Anaerobik metabolizma ile ¢alisir, kisa siirede yiiksek kuvvet

iretir. Tip Ila ve Tip IIx olarak alt siniflara ayrilir (Fleck ve Kraemer, 2014).
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KAS LIF TiPLERI

YAVAS HIZLI OKSIDATIF HIZLI GLIKOLITIK
KAS LIiFLERI KAS LIFLERI KAS LIFLERI

Resim 2.5. Kas lif tipleri

Egzersiz tiiriine bagl olarak bu liflerin aktivasyonu degisir. Ornegin dayamklilik
antrenmanlar1 Tip I lifleri gelistirirken, kuvvet ve sprint calismalart Tip II liflerde

hipertrofiye neden olur.

Sistematik antrenmanlarla birlikte iskelet kaslarinda 6nemli adaptasyonlar meydana gelir.
Dayaniklilik antrenmanlari, mitokondri sayisini ve oksidatif enzim aktivitesini artirirken;
diren¢ antrenmanlari, miyofibril sayisini artirarak kas liflerinde hipertrofiye yol acar. Uzun
stireli yiiksek yogunluklu egzersizlerde ayrica kas i¢i glikojen depolar1 genisler ve kas

kapiller yogunlugu artar (Powers ve Howley, 2018).

Kas yorgunlugu, kasin belirli bir kuvveti siirdiirememesi durumu olarak tanimlanir. Bunun
nedenleri arasinda metabolik atik iirlinlerin birikimi (6zellikle laktat ve H* iyonlar1), enerji
rezervlerinin tiikkenmesi ve sinirsel uyarilarin azalmasi yer alir. Kasin toparlanmasi ise
dinlenme stiresi, beslenme, hidrasyon ve uyku gibi faktorlere baglidir (Meeusen ve digerleri,

2013).

Kas fizyolojisi, insan hareket sisteminin temelini olusturan iskelet kaslarinin yapisal ve

islevsel Ozelliklerini anlamaya yonelik c¢ok disiplinli bir yaklagima sahiptir. Spor
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bilimlerinde performans gelistirme, antrenman programlama ve yaralanma Onleme
stratejilerinin temelini kas fizyolojisi bilgisi olusturur. Bu nedenle antrenorlerin, spor
hekimlerinin ve egzersiz uzmanlarinin kas fizyolojisine dair giincel ve detayli bilgiye sahip

olmalari, bireylerin performanslarini optimize etmelerinde kritik neme sahiptir.
2.2.1. Hamstring kaslarinin anatomisi ve islevi

Hamstring kaslar1, uylugun arka boliimiinde yer alan ve hareket sisteminin énemli bir pargasi
olan ii¢ ana kastan olusur: M. biceps femoris, M. semitendinosus ve M. semimembranosus.
Bu kaslar, kal¢a ve diz eklemlerini etkileyen cift eklemli (biartikiiler) kaslardir ve yiiriiytis,
kosu, ziplama gibi giinliik ve sportif aktivitelerde kritik rol oynarlar (Physiopedia, 2023).

Hamstring muscles

Biceps femoris

Semitendinosus

Semimembranosus

Resim 2.6. Hamstring kas grubu

M. biceps femoris kasi, iki bagli bir kastir: uzun basi ischial tuberosity'den (oturma kemigi
cikintisi) baslar ve kisa bas1 femurun linea aspera bolgesinden koken alir. Her iki bas, fibula
kemiginin basinda birleserek sonlanir. Uzun bas, kalca ve diz eklemlerini etkilerken, kisa

bas yalnizca diz eklemini etkiler.
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M. semitendinosus kasi, ischial tuberosity'den baglar ve tibianin iist i¢ yilizeyine (pes
anserinus bolgesi) tutunur. Bu kas, uzun bir tendona sahip olup, medial (i¢) tarafta yer alir

ve dizin fleksiyonu ile kal¢canin ekstansiyonunda gorev alir.

M. semimembranosus kasi da ischial tuberosity'den baglar ve tibianin medial kondiline
tutunur. Bu kas, semitendinosus'un derininde yer alir ve dizin fleksiyonu ile kalganin

ekstansiyonunda rol oynar.

Hamstring kaslarmin biiyiik bir kismi, siyatik sinirin tibial dali tarafindan innerve edilir.
Ancak biceps femoris'in kisa basi, siyatik sinirin peroneal dali tarafindan innerve edilir. Bu

farklilik, kisa basin anatomik ve fonksiyonel 6zelliklerini diger hamstring kaslarindan ayirir.

Hamstring kas grubu, arteria profunda femoris’in perforan dallarindan ve arteria glutea

inferior’dan dallar alarak kanlanir (Schuenke, Schulte ve Schumacher, 2022).

Hamstring kaslari, kalga ekstansiyonu ve diz fleksiyonu gibi temel hareketlerde gorev alirlar.
Ozellikle yiiriiyiis ve kosu sirasinda, bu kaslar kalcay1 geriye dogru hareket ettirir ve dizin
bilikiilmesini saglarlar. Ayrica, dizin ekstansiyonu sirasinda yavaslatict (eksantrik)

kasilmalarla hareketin kontroliinii saglarlar (Physiopedia, 2023).

Hamstring kaslar1, 6zellikle sporcularda sik¢a yaralanan kas gruplarindandir. Yiiksek hizda
kosma, ani durma veya yon degistirme gibi hareketler sirasinda bu kaslarda gerilme veya
yirtilmalar meydana gelebilir. Bu tiir yaralanmalar, genellikle biceps femoris kasinda daha

sik gortliir (Verywell Health, 2015).

Hamstring kaslarinin esnekliginin azalmasi, bel agrisi, postiir bozukluklart ve sakroiliak
eklem disfonksiyonu gibi sorunlara yol agabilir. Bu nedenle, diizenli esneme ve gli¢lendirme
egzersizleri, bu kas grubunun saglikli islevini siirdiirmesi i¢in dnemlidir (Verywell Health,

2015).

Hamstring kaslari, insan hareket sisteminde 6nemli bir rol oynar. Anatomik yapilari, sinirsel
innervasyonlar1 ve fonksiyonel 6zellikleri, bu kas grubunun hem giinliikk yasamda hem de
sportif aktivitelerdeki 6nemini ortaya koyar. Bu kaslarin saglikli iglevini siirdiirebilmesi igin

uygun egzersiz programlari ve yaralanma risklerini azaltic1 6nlemler alinmalidir.
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2.2.2. Sprint yiizmede hamstring kaslarinin rolii

Sprint yiizme; yliksek yogunluklu, kisa siireli, patlayict kuvvet ve kas koordinasyonu
gerektiren bir performans tiiriidiir. Bu tarz yiiziiste 6zellikle alt ekstremite kaslariin giiglii
ve dengeli ¢alismasi, yiiziiciiniin performansina dogrudan etki eder. Alt ekstremitenin 6nemli
kas gruplarindan biri olan hamstringler, kalca ekstansiyonu ve diz fleksiyonu gorevlerini
iistlenerek yiizme sirasinda itici kuvvetin olugsmasina katki saglar (Chumanov, Heiderscheit

ve Thelen, 2007).

Hamstring kas grubu, uylugun arka bdliimiinde yer alan M. biceps femoris, M.
semitendinosus ve M. semimembranosus adli li¢ kastan olusur. Bu kaslarin tamamu, ischial
tuberosity (oturma kemigi ¢ikintisi) bolgesinden baglar ve tibia veya fibula kemiklerine
tutunarak sonlanir. M. biceps femoris’in kisa basi disindaki tiim hamstring kaslar1 hem kalca

hem de diz eklemine etki eder (Guex ve Millet, 2013).

Fonksiyonel olarak, hamstring kaslar1 kalgay1 ekstansiyona (geriye agilma) getirirken dizin
fleksiyonunu (biikiilme) saglar. Bu 6zellik, 6zellikle sprint ylizmede bacaklarin suya giiclii
bir sekilde vurulmasi ve su icerisinde doniislerde bacak ¢ekme fazi sirasinda biiylik 6nem

tasir (Bramah, Mendiguchia, Dos-Santos ve Morin, 2023).

Sprint ylizme sirasinda hamstring kaslarinin rolii, yiizliciiniin suyu itme ve viicut
pozisyonunu koruma yetenegiyle iliskilidir. Alt viicut itici kuvvetin %30’undan fazlasini
olustururken, bu kuvvetin kaynaginda hamstring kaslarinin aktifligi 6ne ¢ikar (Nuell, Illera
Dominguez, Carmona, Macadam, Lloret, Padullés, Alomar, ve Cadefau, 2021). Ozellikle diz
fleksiyonu sirasinda yapilan su vuruslarinda bu kaslar gii¢lii ve hizli kasilma gostererek kisa

stireli yiiksek performans saglar.

Yapilan bir ¢alismada, hamstring kas hacmi ile sprint siiresi arasinda anlamli diizeyde ters
yonlii iligki bulunmus; daha biiyiik kas hacmine sahip yiiziiciilerin 50 m performanslarinin

daha iyi oldugu saptanmistir (Nuell ve digerleri., 2021).

Sprint ylizmede basarili olabilmek icin yalnizca kas giicii degil, ayn1 zamanda esneklik de
gereklidir. Hamstringlerin kisa veya gergin olmasi, kalca hareket agikligini sinirlandirabilir

ve dizin yeterli fleksiyonunu engelleyerek ayak vurusunun etkinligini azaltabilir (Giilii ve
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Dogan, 2021). Bu durum, yiiziiciiniin su i¢i siirtinmesini artirarak hizin1 olumsuz yonde

etkiler.

Hamstring kaslarma yonelik yapilan Nordic hamstring egzersizi gibi direng ¢aligsmalari, bu
bolgedeki kas kuvvetini artirarak ylizme performansina dogrudan katki saglamaktadir (Gtili
ve Dogan, 2021). Bu antrenman modelleri hem sprint hizin1 hem de kasin dayanikliligin

gelistirmede onemlidir.

Hamstring yaralanmalar1 6zellikle patlayic1 kuvvet gerektiren sporlarda sik goriiliir. Sprint
ylizmede bu risk, ani diz bilkkme ve kal¢a agma hareketlerinin ardisik ve hizli sekilde
yapilmasindan kaynaklanir (Chumanov, Heiderscheit, ve Thelen, 2007). Bu nedenle,
antrenman Oncesi dinamik esneme, kuvvetlendirme ve eksantrik yiiklemeler, yaralanmalarin

oniline gegmede oldukea etkilidir (Bramah, Mendiguchia, Dos-Santos ve Morin, 2023).

Hamstring kaslari, sprint ylizmede hiz iiretimi, postiiral denge ve suya karsi direng olusturma
gibi performans bilesenlerinde temel bir rol iistlenir. Ozellikle su i¢i ayak vuruslar1 ve su dis1
itig fazlarinda, giiclii ve esnek hamstring kaslar1 optimal propulsiyonun saglanmasina katkida
bulunur (Almeida, Carvalho, Alonso ve Faria, 2016; McMaster, Gill, Cronin ve McGuigan,
2014). Ayrica yiizme start1 ve doniis gibi kisa siireli, yiiksek kuvvet gerektiren hareketlerde
hamstringlerin eksantrik kuvvet iiretimi performans i¢in kritiktir (Crowley, Harrison ve
Lyons, 2017). Bu nedenle sprint yiiziiciilerinin antrenman programlarinda hamstring odakli
kuvvet, esneklik ve yaralanma onleyici egzersizlere yer verilmesi hem performansi artirmak
hem de kas-iskelet sistemi yaralanmalarini 6nlemek agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir

(Foster, James, Haake ve Young, 2022).

2.2.3. Hamstring kas grubunda sik goriilen rahatsizhiklar

Kas gerilmelerinin en sik goriildiigii kas grubunun hamstringler oldugu bilinmektedir.
Hamstring kas grubu; M. biceps femorisin uzun ve kisa baslari, M. semitendinosus ve M.
semimembranosus kaslarindan olugsmaktadir. Bu kaslar arasinda en fazla yaralanma riski, M.
biceps femorisin uzun basinda goriilmektedir. Hamstring yaralanmalarinin goriilme orani
genel olarak %22 ila %34 arasinda degismektedir. Ozellikle ani hizlanma ve yiiksek tempolu
kosular gibi dinamik aktiviteler, hamstring kaslarmi olumsuz etkileyebilmektedir. Kosu

sirasinda ozellikle ge¢ salinim fazinda, dizin ekstansiyonunu kontrol altina almak amaciyla
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hamstringlerin eksantrik kasilmasi, bu yaralanmalarla dogrudan iligkilendirilmektedir.
Hamstring kuvvetinin yetersiz olmasi, bozulmus diz hareket oriintiileri, proprioseptif
duyunun azalmasi ve esnekligin eksikligi, bu tiir strainlerin baslica risk faktorleri arasinda
yer almaktadir. Ayrica, hamstringlerdeki esneklik eksikligi; kas yaralanmalarinin yani sira
patellar tendinopati, patellofemoral agr1 ve bel agrisinin gelisimini kolaylastirabilecek kas

dengesizliklerine de neden olabilmektedir (Aydin, 2018).

Hamstring kas grubu hem kalga ekstansiyonu hem de diz fleksiyonu hareketlerinde aktif rol
oynar. Biartikiiler 6zellikleri (iki eklemde gorev almalar1) nedeniyle sprint, sigrama, doniis
gibi dinamik hareketlerde yogun sekilde kullanilirlar (Ergiin ve Baltaci, 2018). Bu
Ozelliklerinden dolayr hamstring kaslarinda yaralanmalar, 6zellikle sporcularda oldukca

yaygin sekilde goriilmektedir.

Hamstring yaralanmalar1 genellikle kas gerilmesi seklinde ortaya cikar. Yaralanmalar {i¢
dereceye ayrilir:

e 1. derece: Mikroskobik yirtiklar; hafif agri, fonksiyon kayb1 yoktur.
e 2. derece: Kismi yirtik; agri, sislik, hareket kisitlilig1 vardir.
e 3. derece: Kasmn tam yirtilmasi; belirgin agri, hematom ve fonksiyon kaybi goriiliir

(Oztekin, 2014).

Bu smiflama, tani ve tedavi siireglerini yonlendirmek agisindan onemlidir. 1. ve 2. derece
yaralanmalar konservatif yontemlerle tedavi edilebilirken, 3. derece yaralanmalarda cerrahi

miidahale gerekebilir.

Kas gerilmeleri ve yirtiklari

Hamstring kaslarinda en yaygin goriilen sorun kas zorlanmalar1 ve yirtiklaridir. Bu durum
cogunlukla ani hizlanma, sigrama ya da ani yon degistirme esnasinda ortaya ¢ikar. En sik
yaralanan yap1 M. biceps femorisin uzun basidir (Askling, Saartok, ve Thorstensson, 2007).
Yiizeyel degil, derin kas dokusunda meydana gelen yirtiklar, iyilesme siireci agisindan daha

zorludur.
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Tendinopati

Hamstring kaslarinin proksimal tendonlari, 6zellikle oturma kemigine (ischial tuberosity)
yapistiklar1 bolgelerde asir1 kullanima bagli olarak hasarlanabilir. Bu tabloya proksimal
hamstring tendinopatisi adi verilir. Ozellikle uzun mesafe kosucularinda ve futbolcularda sik
goriiliir. Otururken agri, diz fleksiyonunda zorluk gibi belirtiler gosterir (Cacchio, Borra,

Severini, Ricci, Santilli ve De Paulis, 2011).

Aviilsivon (kopma) varalanmalari

Genellikle geng atletlerde goriiliir ve hamstring kaslarinin kemige yapistig1 yerden ayrilmasi
seklinde olusur. Siddetli agr1 ve fonksiyon kaybi ile karakterizedir. Bu tip yaralanmalarda

genellikle cerrahi tedavi gerekir (Shambaugh, Klein ve Herbert, 2017).

Hamstring yaralanmalarini artiran baslica risk faktorleri sunlardir:

o Onceden gecirilmis hamstring yaralanmasi (rehabilitasyonun yetersiz olmasi)

Quadriceps-hamstring kuvvet dengesizligi

Diistik esneklik seviyesi

Yetersiz 1sinma ve soguma rutinleri

Asirt yiiklenme veya kotii teknikle yapilan hareketler (Ergiin ve Baltaci, 2018)

Bu faktorlerin sporcularda degerlendirilmesi, koruyucu stratejilerin belirlenmesini

kolaylastirir.

Hamstring rahatsizliklarinda tani koymak icin Oncelikle detayli bir anemnez ve fizik
muayene gereklidir. Palpasyon, kas testleri ve esneklik dlgiimleri tanida 6n plandadir.
Gortintiileme teknikleri taniy1 dogrulamak ve ayirici tan1 yapmak i¢in kullanilir:

o Ultrasonografi: Hizli ve ekonomik bir goriintiileme yontemidir.

e Manyetik Rezonans Goriintiileme (MRQ): Yirtigin derecesi, lokalizasyonu ve hematom

varlig1 hakkinda net bilgi verir (Oztekin, 2014).
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Cogu hamstring yaralanmasi konservatif yontemlerle tedavi edilebilir. RICE protokolii
(Rest, Ice, Compression, Elevation) erken donemde en yaygin uygulamadir. Sonraki
asamada:

o Agrn ve inflamasyonu azaltmak i¢in NSAI ilaclar
o Fizyoterapi ile kas kuvveti ve esnekligini yeniden kazandirma

o Eksantrik egzersizler (6rn. Nordic hamstring curl) yaralanma sonrasi giiclenme saglar

(Giili ve Dogan, 2021)

Yirtigin tam oldugu veya konservatif tedaviye direngli kronik olgularda cerrahi tedavi
uygulanir. Cerrahi sonrasi en az 3-6 aylik bir rehabilitasyon siireci gerekir (Shambaugh ve

digerleri, 2017).

Hamstring yaralanmalarin1 6nlemede en etkili yontemlerden bazilari:

o Diizenli esneklik ve mobilite calismalari
o Kuvvet dengesini gdzeten antrenman programlari
e Isimnma ve soguma protokollerinin eksiksiz uygulanmasi

o Eksantrik egzersizlerin antrenmanlara dahil edilmesi (van der Horst, Smits, Petersen,

Goedhart ve Backx, 2015)

Nordic hamstring egzersizi gibi hedefe yonelik kuvvet antrenmanlarinin, tekrar yaralanma

oranini %70’e kadar azalttig1 bildirilmektedir (van Dyk, Behan ve Whiteley, 2016).

Hamstring kas yaralanmalari, 6zellikle sporcularda oldukga yaygin olup performans kaybina
ve uzun slireli spordan uzak kalmaya neden olabilmektedir (Malliaropoulos, Papacostas,
Kiritsi, Radnayeva ve Papalada, 2011). Bu yaralanmalarin dnlenmesi ve iyilestirilmesinde,
risk faktdrlerinin belirlenmesi, etkili tan1 yontemlerinin kullanilmasi ve bireye 6zgii tedavi
yaklagimlarmin gelistirilmesi énemlidir (van Dyk ve digerleri, 2017). Ozellikle eksantrik
kuvvet gelisimini hedefleyen antrenmanlar ve diizenli esneklik ¢alismalari, tekrar yaralanma

riskini azaltmada etkili yontemler olarak 6ne ¢ikmaktadir (Opar, Williams ve Shield, 2012).
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2.2.4. Hamstring kasi ve yiizme esnasinda kinesyolojik aktivasyonu

Hamstring kas grubu, m. biceps femoris, m. semitendinosus ve m. semimembranosus olmak
iizere Ui¢ ana kastan olusur. Bu kaslar temel olarak kalga ekstensiyonu ve diz fleksiyonu
gorevlerini listlenir. Yiizme performansinda hamstring kaslar1 kritik 6neme sahiptir ¢ilinkii

alt ekstremitenin su icerisindeki itici hareketlerinde aktif olarak rol oynar.

Serbest stil ylizme sirasinda, bacak vuruslarinin inis fazinda (asag1 stipiirme) hamstring
kaslar1 eksantrik olarak aktive olur. Bu fazda diz ekstansiyona yonelirken hamstring kaslar1
hareketi yavaglatir ve kalganin agir1 fleksiyonunu onler. Bu kontrol mekanizmasi, viicut
pozisyonunun korunmasi ve su direncinin azaltilmasi agisindan 6nemlidir. Ardindan gelen
cikis fazinda (yukaru siipiirme), hamstring kaslari izometrik ve konsantrik kasilmalar
yoluyla diz fleksiyonuna ve kalca ekstensiyonuna katkida bulunarak ayagin yukariya dogru

¢ekilmesini saglar (Maglischo, 2003).

Kelebek stil yiizme sirasinda, ¢ift bacak vuruslar1 daha senkronize ve giiclii oldugundan,
hamstring kaslarinin konsantrik kasilmasi daha belirgin hale gelir. Ozellikle kalganin
ekstansiyonu, pelvisin stabilitesini saglayarak lumbopelvik bdlgenin su igerisindeki
rotasyonunu destekler. Bu durum, gévdenin dalgalanma hareketine katki saglar ve ileri

yonde hareket verimliligini artirir (Toussaint ve Beek, 1992).

Sirtiistii stilde ise, bacak vuruslar1 yukar1 dogru yapilirken hamstring kaslari dengeleyici
olarak devreye girer. Bu yiizme stilinde de kalga ekstansiyon hareketine destek olarak viicut

hattinin korunmasina yardimeci olurlar.

Ozellikle sprint mesafelerinde yapilan yiizmede, hamstring kaslarmn gii¢, dayamklilik ve
esnekligi performans: belirleyen faktorler arasindadir. Hamstring kaslarinin yetersiz
aktivasyonu ya da hareket kisitliligi, vurus frekansini ve hareket genisligini sinirlandirabilir,
bu da performans iizerinde olumsuz etki yaratabilir. Bu nedenle, sporcularin antrenman
programlarinda hamstring kaslarina yonelik kuvvetlendirme ve mobilite egzersizlerinin yer

almasi Onerilmektedir (Hibbs ve digerleri, 2008).

Sonug olarak, hamstring kaslarmin yilizme sirasinda hem primer hareket iiretici (agonist)

hem de destekleyici (sinergist ve stabilizator) rolleri bulunur. Bu kaslarin optimal diizeyde
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aktivasyonu, su i¢indeki itici kuvvetin artirillmasi, teknik verimliligin korunmasi ve

yaralanma riskinin azaltilmasi agisindan énem tasir.

2.3. Fasya ve Miyofasya

Fasya, viicuttaki kaslar1, organlari, damarlar1 ve sinirleri ¢evreleyen, destekleyen ve birbirine
baglayan bag dokusu agidir. Uzun yillar boyunca yalnizca pasif bir yapt olarak
degerlendirilen fasya, giiniimiizde proprioseptif ve nosiseptif 6zelliklere sahip, mekanik
olarak aktif bir doku olarak kabul edilmektedir (Stecco, Macchi, Porzionato, Duparc ve De

Caro, 2017).

Fasya, li¢ ana kategoriye ayrilir:

Yiizeyel Fasya: Derinin hemen altinda bulunan bu tabaka, yag ve gevsek bag dokusu

karisimindan olusur. Kutanoz sinirler, kan ve lenf damarlarini igerir ve cildin altindaki

yapilarla hareketini kolaylastirir (Bolatli, 2018).

Derin Fasya: Kas gruplarint saran bu yogun bag dokusu, kollajen liflerden olusur ve
kaslarin birbirine karsi hareketini diizenler. Ayrica, kaslarin etrafinda kesin bir kilif

olusturarak enfeksiyon yayilimini siirlar (Schleip, Jiager ve Klingler, 2012).

Viseral Fasya: I¢ organlari gevreleyen bu fasya tiirii, organlarin yerinde kalmasin1 saglar

ve organlar arasi siirtlinmeyi azaltir (Stecco ve digerleri 2017).

FASYA

Yiizeyel faysa

Derin faysa

Viseral faysa

Resim 2.7. Fasyanin yapist

Fasya, viicutta bircok 6nemli islevi yerine getirir:

e Yapisal Destek: Organlar1 ve kaslar1 yerinde tutarak viicut biitiinliigiinii saglar.
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o Hareketin Koordinasyonu: Kaslar arasindaki kuvvet iletimini diizenleyerek hareketin

koordinasyonunu saglar (Schleip ve digerleri, 2012).

e Duyusal Fonksiyonlar: Zengin sinir ag1 sayesinde proprioseptif ve nosiseptif bilgileri
ileterek viicudun pozisyonunu ve agriy1 algilamasina yardimci olur (Stecco ve digerleri,

2017).

e Sivi Dolagimi: Lenf ve kan damarlarini igererek sivi dolasimini destekler (Bolatli, 2018).

Fasya, viicutta yalnmizca yapisal destek saglamakla kalmaz; ayni zamanda hareketin
koordinasyonu, kuvvet iletimi ve duyusal bilgi (6zellikle propriyosepsiyon ve nosisepsiyon)
iletiminde 6nemli rol oynayan biitiinciil bir bag dokusu agidir (Schleip ve digerleri, 2012;
Stecco ve digerleri, 2011). Fasyal sistemde meydana gelen yapisal veya islevsel bozukluklar,
cesitli kas-iskelet sistemi hastaliklarinin yani sira kronik agri sendromlarina da neden
olabilir. Bu nedenle fasyanin anatomik yapisinin ve islevlerinin dogru anlagilmasi hem tani

hem de tedavi siirecleri agisindan biiyiik 6nem tasir (Findley, 2009).

Miyofasya, kas dokusu ile onu cevreleyen ve destekleyen bag dokusunun (fasya)
birlesiminden olusan bir yapidir. Bu yapi, viicudun hareket ve stabilitesinde kritik bir rol
oynar. Son yillarda yapilan arastirmalar, miyofasyanin sadece mekanik bir destek yapisi
olmadigini, aym1 zamanda proprioseptif ve nosiseptif sinyallerin iletiminde de &nemli

oldugunu gostermektedir (Schleip ve digerleri, 2012).

Miyofasya, kas liflerini ¢evreleyen endomisyum, kas demetlerini saran perimisyum ve tim
kas1 kaplayan epimisyumdan olusur. Bu bag dokusu katmanlari, kas liflerinin birlikte
caligmasini saglar ve kuvvet iletimini optimize eder (Stecco ve digerleri, 2017). Ayrica,
miyofasya yapisinda bulunan mekanoreseptorler sayesinde viicut pozisyonu ve hareketleri

hakkinda merkezi sinir sistemine bilgi iletilir (Schleip ve digerleri, 2012).

Miyofasyal zincirler, viicuttaki kas ve fasya yapilarini birbirine baglayan anatomik ve
fonksiyonel baglantilardir. Bu zincirler, viicudun farkli bolgeleri arasinda kuvvet iletimini
saglar ve hareket koordinasyonunu destekler. Wilke ve digerlerinin yaptigi sistematik
derleme, insan viicudundaki iskelet kaslarinin ¢ogunun bag dokusu araciligiyla dogrudan

baglantili oldugunu gostermektedir (Wilke, Krause, Vogt ve Banzer, 2016).
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Klinik énemi
Miyofasyal yapilar, ¢esitli klinik durumlarla iligkilidir:

. Miyofasyal Agr1 Sendromu: Kaslarda ve fasyada olusan tetik noktalar, lokal ve

yanstyan agrilara neden olabilir (Simons, Travell ve Simons, 1999).

. Postiliral Bozukluklar: Miyofasyal gerilimler, viicut durusunu etkileyerek postiiral

bozukluklara yol agabilir (Schleip ve digerleri, 2012).

. Hareket Kisitliligi: Miyofasyal yapinin elastikiyetinin azalmasi, eklem hareket

acikligini kisitlayabilir (Stecco ve digerleri, 2017).

Terapi ve rehabilitasyon

Miyofasyal disfonksiyonlarin tedavisinde ¢esitli yontemler kullanilmaktadir:
. Manuel Terapi: Miyofasyal yapinin mobilizasyonu ile agr1 azaltilabilir ve hareket

aciklig artirilabilir (Barnes, 1997).

. Egzersiz Terapisi: Miyofasyal esnekligi artirmak icin 6zel egzersiz programlari

uygulanabilir (Wilke ve digerleri, 2016).

. Noralterapi: Miyofasyal disfonksiyonlarda perfiizyon artis1, innervasyon regiilasyonu

ve lenfatik drenaj etkisi ile hizli, etkin ve kalic1 tedavi imkani saglar (Bolatli, 2018).

2.3.1. Miyofasyal doku ve spordaki 6nemi

Miyofasyal doku, kas liflerini cevreleyen ve destekleyen bag dokusu agidir. Bu yapi, kaslarin
birlikte ¢alismasini saglar, kuvvet iletimini optimize eder ve hareketin koordinasyonunu
destekler (Stecco ve digerleri, 2017). Son yillarda yapilan aragtirmalar, miyofasyal dokunun
sadece mekanik bir destek yapist olmadigini, aym1 zamanda proprioseptif ve nosiseptif

sinyallerin iletiminde de 6nemli oldugunu gostermektedir (Schleip ve digerleri, 2012).

Miyofasyal doku, kas liflerini ¢evreleyen endomisyum, kas demetlerini saran perimisyum
ve tiim kas1 kaplayan epimisyumdan olusur. Bu bag dokusu katmanlari, kas liflerinin birlikte
caligmasini saglar ve kuvvet iletimini optimize eder (Stecco ve digerleri, 2017). Ayrica,
miyofasyal yapida bulunan mekanoreseptorler sayesinde viicut pozisyonu ve hareketleri

hakkinda merkezi sinir sistemine bilgi iletilir (Schleip ve digerleri, 2012).
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Miyofasyal doku, spor performansini etkileyen bircok faktorde rol oynar:
. Kuvvet lletimi: Miyofasyal yapi, kaslar arasindaki kuvvet iletimini diizenleyerek

hareketin koordinasyonunu saglar (Stecco ve digerleri, 2017).

. Esneklik ve Hareket Acikligi: Miyofasyal dokunun elastikiyeti, eklem hareket
acikligini ve kas esnekligini etkiler. Miyofasyal gerilimler, viicut durusunu etkileyerek

postiiral bozukluklara yol acabilir (Schleip ve digerleri, 2012).

. Yaralanma Onleme: Miyofasyal doku, kaslar1 ve eklemleri destekleyerek yaralanma
riskini azaltir. Miyofasyal gerilimler, viicut durusunu etkileyerek postiiral

bozukluklara yol acabilir (Schleip ve digerleri, 2012).

Miyofasyal gevseme (MFG) teknikleri, miyofasyal dokudaki gerilimleri azaltmak ve hareket
acikligini artirmak i¢in kullanilir. Bu teknikler, manuel terapi, kopiik rulo kullanimi ve masaj

gibi yontemleri igerir (Barnes, 1997).

Arastirmalar, MFG tekniklerinin esneklik, hareket acikligi ve kas fonksiyonunu
artirabilecegini gdstermektedir (Wilkeve digerleri, 2016). Ayrica, MFG teknikleri, egzersiz

sonrasi kas agrisini azaltabilir ve iyilesmeyi hizlandirabilir (Schleip ve digerleri, 2012).

Miyofasyal doku, spor performans: ve yaralanma onleme acisindan 6nemli bir yapidir.
Miyofasyal serbest birakma teknikleri, bu dokunun sagligin1 korumak ve sporcularin

performansini artirmak i¢in etkili bir yontemdir.

2.3.2. Fasya kisithklarinin sportif performansa etkisi

Fasya, viicudu saran ve kas gruplarin1 organize eden, iic boyutlu bir bag dokusu agidir.
Sadece kaslar1 degil, ayn1 zamanda sinirleri, damarlar1 ve i¢ organlar1 da gevreleyerek
viicutta biitlinsel bir yapisal ve fonksiyonel biitiinliik saglar (Schleip, Findley, Chaitow ve
Huijing, 2012). Sporcunun hareket verimliligi, kuvvet iletimi ve proprioseptif geri
bildirimleri tizerinde dogrudan etkisi bulunan bu doku, optimal gerilim altinda kaldiginda
performansi1 desteklerken; kisitlandiginda ya da viskoelastik 6zellikleri bozuldugunda

hareket kabiliyetini ve performansi sinirlayabilir (Wilke, Schleip, Yucesoy ve Banzer, 2018).

Fasya kisithiliklar1 travma, asir1 kullanim, kotii durus, inflamasyon, cerrahi miidahaleler veya

yeterli mobilitenin saglanamamas1 gibi cesitli nedenlerle ortaya ¢ikabilir (Stecco, Gagey,
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Macchi, Porzionato, De Caro ve Delmas,2014). Ozellikle tekrarlayan yiiksek yogunluklu
antrenmanlar, kas-iskelet sistemine binen yiiklerin dokuya zarar vermesiyle fasya diizeyinde
mikro-yapisal degisikliklere yol agabilir. Bu degisiklikler, fasya iginde viskozite artisi,
fibroblast aktivitesinde artis ve kollajen liflerinde diizensizlik olarak ortaya ¢ikar ve timii
fasya hareketliligini kisitlar (Findley, 2009).

Fasya, kaslarin kuvvet tiretiminde kritik bir rol oynar ¢iinkii kaslar yalnizca iskelet yapilarina
degil, cevresindeki fasyal yapilara da kuvvet uygular. Yapilan ¢calismalarda, kaslarin tirettigi
kuvvetin yaklasik %30’unun dogrudan fasyal baglantilar {izerinden iletildigi gosterilmistir
(Huijing, 2009). Fasyal yapilar, kaslar arasinda kuvvetin iletiminde ve hareketin
koordinasyonunda onemli bir rol oynar. Ancak fasya kisitliliklari, bu kuvvet iletimini
engelleyerek kaslar arasi sinerjiyi bozabilir, hareketin akiskanligin1 azaltabilir ve enerji
verimliligini diistirebilir (Huijing, 2009; Stecco ve digerleri, 2014). Bu tiir islevsel
bozulmalar, 6zellikle sprint, ylizme ve atlama gibi yiiksek hiz, kuvvet ve koordinasyon
gerektiren sportif faaliyetlerde performans kaybina yol agabilir (Myers, 2014; Schleip ve
Miiller, 2013).

Arastirmalar, fasyal kisithliklarin 6zellikle hamstring, kalga fleksorleri, gastroknemius-
soleus gibi biiylik kas gruplarinin bulundugu boélgelerde sporcunun hareket agikligini, sprint
hizin1 ve atlama yiiksekligini azalttigini géstermektedir (Ajimsha, Daniel ve Chithra, 2014).
Ornegin, posterior zincirdeki fasyal kisithiliklar kalga fleksiyonunu smirlayarak sprint
sirasinda diz salinimini kisitlayabilir. Ayn1 zamanda fasya igindeki sensorlerin (6zellikle
Ruffini ve Pacini cisimcikleri) gerilme algis1 bozuldugunda proprioseptif geri bildirimler
zayiflar; bu da motor kontroliin bozulmasina ve denge sorunlarina yol agar (Schleip ve

Miiller, 2013).

Bir dizi calisma, fasyal kisithiliklarin ortadan kaldirilmasiyla sporcunun performansinda
iyilesmeler oldugunu géstermistir. Ornegin, Peacock ve digerleri (2014) kopiik rulo gibi
miyofasyal gevseme tekniklerinin eklem hareket agikligini artirdigini ve buna ragmen kas
giiciinde bir azalma yaratmadigini gostermistir. Benzer sekilde, Sullivan ve digerleri (2013),
akut miyofasyal gevsemenin sprint performansi iizerinde olumlu etkiler yarattigini
gostermistir. Bu durum, kisith fasyanin ¢oziilmesinin kas kontraksiyon verimliligini

artirdigina isaret etmektedir.
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Kisitlh fasyal dokularin sportif performansa olan etkisi yalnizca anlik fiziksel ¢iktilarla sinirl
degildir; ayn1 zamanda spor yaralanmalariyla da iliskilidir. Ozellikle diisiik esneklik, yetersiz
kayma hareketi ve artmis doku sertligi gibi durumlar, kas yirtiklart ve asir1 kullanim
sendromlarinin baslica nedenleri arasinda yer alir (Langevin ve Sherman, 2007). Bu nedenle
fasya sagligimmin korunmasi sadece performans degil, ayn1 zamanda yaralanma riskini

azaltmak icin de onemlidir.

Fasya, sportif performansta goz ardi edilmemesi gereken dinamik bir bag dokusu agidir.
Fasya kisithiliklari, hareketin verimliligini diisiirerek ve motor kontrolii bozarak sportif
performansi olumsuz yonde etkileyebilir (Myers, 2014; Schleip ve Miiller, 2013). Bu
baglamda, sporcularin antrenman programlarina fasyal mobiliteye yonelik uygulamalarin
ozellikle kKMFG, dinamik esneme ve fasya odakli hareketlilik egzersizlerinin dahil edilmesi
hem performans artist saglamak hem de yaralanma riskini azaltmak agisindan 6nemli

goriilmektedir (Behm ve Wilke, 2019; MacDonald ve digerleri, 2013).
2.4. Miyofasyal Gevseme Teknikleri

Miyofasyal gevseme (MFG), viicuttaki kaslart ¢evreleyen bag dokusu olan fasya iizerinde
manuel veya ara¢ destekli tekniklerle yapilan terapotik bir uygulamadir. Fasya, kaslar,
kemikler, sinirler ve organlar1 saran ve destekleyen yogun bag dokusudur. Postiiral
bozukluklar, tekrarlayan zorlanmalar, travmalar veya hareketsizlik nedeniyle fasya
katilasabilir ve bu durum agriya, hareket kisitliligina ve performans kaybina yol agabilir

(Chaitow, 2011).

MFG tekniklerinin temel amaci, fasya dokusunda olusan restriksiyonlar: ortadan kaldirarak
kas iskelet sistemi fonksiyonlarimi iyilestirmektir. Terapist tarafindan elle yapilan
tekniklerde genellikle diisiik yiikle uygulanan siirekli bir germe kuvvetiyle dokunun
viskoelastik 6zellikleri hedef alinir. Bununla birlikte, son yillarda kdpiik rulo ve benzeri

araclarla uygulanan KMFG teknikleri de giderek yayginlasmistir (Schroeder ve Best, 2015).

Arastirmalar, MFG uygulamalarinin eklem hareket acikligi iizerinde olumlu etkiler
yarattigin1 gostermektedir. Ozellikle sporcularda antrenman 6ncesi ve sonrasi yapilan MFG
tekniklerinin, esneklik artis1 sagladigi, kas agrisin1 azalttigt ve toparlanma siirecini

destekledigi rapor edilmistir (Beardsley ve Skarabot, 2015). Ayrica, MFG’nin kas igi
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dolagimi1 artirarak, kas dokusunun oksijenlenmesini destekledigi ve metabolik artiklarin

uzaklastirilmasini kolaylastirdigr ileri stiriilmektedir (Ajimsha ve digerleri, 2014).

Bununla birlikte, MFG'nin etkileri yalnizca fizyolojik degil, ayn1 zamanda nérofizyolojik
boyutta da degerlendirilmektedir. Kas-iskelet sistemi tizerindeki mekanik etkilerin yani sira,
proprioseptif geri bildirim yoluyla merkezi sinir sistemi uyarilmakta ve agr1 esiginde artig

gozlenebilmektedir (Barnes, 1997).

MFG’nin uygulama siiresi, yogunlugu ve siklig1 gibi parametrelerin etkilerini belirlemeye
yonelik daha fazla randomize kontrollii ¢alismaya ihtiya¢ duyulmakla birlikte, mevcut
literatiir MFG’nin 6zellikle sporcularda ve kas-iskelet sistemi rahatsizliklarinda etkili bir

tamamlayici yontem olabilecegini desteklemektedir (Wilke ve digerleri, 2020).

Giliniimiizde bir¢cok kas-iskelet sistemi yaralanmasinda tercih edilen fizyoterapotik
yontemlerden biri miyofasyal gevseme teknigidir. Bu teknik, dogrudan dokuya uygulanan
etkilerle caligmakta ve g¢esitli ortopedik rehabilitasyon siireclerinde etkin sekilde
kullanilmaktadir (Manheim, 2008). Miyofasyal gevseme uygulamalari; fizik tedavi ve
manuel terapi alanlarinda siklikla bagvurulan, klinik gecerliligi olan yontemlerden biri haline
gelmistir (Tirker, Yiiksel ve Kahraman, 2022). Uygulama, bir terapistin yonlendirmesiyle
yumusak dokulara yapilan ve uygulama agisi, siiresi ve kuvveti gibi parametrelerde
degisiklik gosterebilen bir dizi germe islemi olarak tanimlanir. Bu islemler, fasya

kisitliliklarini azaltmak veya ortadan kaldirmak amaciyla gergeklestirilir (Manheim, 2008).

Ozellikle yogun fiziksel aktivite sonrasinda gelisebilecek kas travmalarini hedef alan bu
teknik, masaj benzeri yontemlerle doku {lizerine uygulanan basing sayesinde miyofasyal yap1
iizerinde terapoétik etkiler ortaya koyar (Simmonds, Miller ve Gemmell, 2012). Bu baglamda,
miyofasyal gevseme uygulamalarinin kas dokusu iizerindeki etkilerinin, geleneksel masaj
teknikleriyle benzer nitelikler tasidig1 diisiiniilmektedir (Schroeder ve Best, 2015). Masaj
uygulamalar1 gibi gevsemeyi destekleyen bu teknikler, ayni zamanda kisinin stres ve
huzursuzluk diizeylerini azaltarak, duygusal iy1 olusuna da olumlu katki saglayabilir (Mayo
Clinic, 2022). Giliniimiizde yalnizca sportif performans degil, ayn1 zamanda rehabilitasyon
stireci agisindan da kas hasarlariin azaltilmasi 6nem kazanmigtir. Bu dogrultuda masérler
ve fizyoterapistler, germe, basing, masaj, 1s1 uygulamalar1 veya siirtiinme gibi ¢esitli manuel

terapi tekniklerinden yararlanmaktadir (Ajimsha, Al-Mudahka ve Al-Madzhar, 2015). Bu
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tir yontemler genellikle bir uzmanin destegini gerektirir ve seans siireleri yaklasik 90
dakikay1 bulabilir. Buna karsilik, miyofasyal gevseme teknigi hem daha kisa siirede
uygulanabilmekte (yaklagik 10—15 dakika), hem de ¢ogu zaman birey tarafindan uzman

yardimi olmaksizin gergeklestirilebilmektedir.

Miyofasyal gevseme, fasya dokusunun elastikiyetini artirmak amaciyla 6zel olarak
tasarlanmig Kopiik rulo gibi silindirik araglar kullanilarak kisinin kendi kendine
uygulayabilecegi etkili bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir. Egzersiz 6ncesinde yapilan bu
uygulama, kas ve bag dokusunun hazir hale gelmesini desteklerken, ayni zamanda
profesyonel yardim gerektirmemesi nedeniyle erisilebilirligini artirmaktadir. Bu yonleriyle
miyofasyal gevseme hem spor diinyasinda hem de klinik uygulamalarda giderek daha fazla

tercih edilen ve yayginlasan bir terapi bigimi haline gelmistir (Tiirker, Yiiksel ve Kahraman,
2022.).

Miyofasyal gevseme tekniklerinde siklikla kullanilan ekipmanlar arasinda masaj toplari,
koptik rulo (kopiik silindir) ve vibrasyon veya perkiisyon bazli cihazlar yer almaktadir
(Tiirker ve digerleri, 2022). Literatiirde yapilan arastirmalar, bu tekniklerin kaslardaki
spazmlar1 ve 6dem kaynakli gerginligi azaltmada etkili oldugunu, ayni zamanda fibril
diizeyinde ortaya ¢ikan sislik ve agr1 siddetinin azalmasina katki sagladigini gostermektedir

(Schroeder ve Best, 2015).

Kopiik rulo ile yapilan uygulamalarin, tipki geleneksel masaj tekniklerinde oldugu gibi,
egzersiz Oncesi daha etkili bir 1sinma siireci sagladigi ve kasin uzunluk-gerilim dengesini
iyilestirdigi belirtilmektedir (Tiirker ve digerleri, 2022). Ozellikle bel agrisinda, miyofasyal
gevseme teknikleri tamamlayict bir tedavi yontemi olarak dikkat cekmektedir. Bu
tekniklerin amaci, kas ve fasya yapilarinda rahatlama saglayarak agriy1 azaltmak ve esneklik
kapasitesini artirmaktir. Bu baglamda, KMFG ile enstriiman destekli yumusak doku
mobilizasyonu (EDYDM), bu yaklagimin etkili 6rnekleri arasinda yer almaktadir (Stroiney,
Mokris, Hanna ve Ranney, 2020).

EDYDM ilk olarak Cyriax tarafindan gelistirilen ve son yillarda fasyal restriksiyonlarin
tespit edilmesi ve tedavisinde sikca tercih edilen etkili yontemlerden biridir. Uygulama,
viicudun farkli anatomik boélgeleri i¢in 6zel olarak tasarlanmis enstriimanlarla

gergeklestirilmekte olup, belirli agilarla konnektif dokunun taranmasina dayanir. Bu tarama
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sirasinda olusan mikrotravmalar sayesinde fibronektin iiretimi ile fibroblast aktivitesinde
artis saglanmakta, bu da tip I ve tip Il kollajen sentezini tetikleyerek hasar gérmiis dokularin
yeniden yapilanmasini desteklemektedir. Boylelikle dokunun elastikiyetinde ve fonksiyonel

biitiinligiinde iyilesme saglanmaktadir (Cibik ve Torlak, 2021).

Kronik miyofasyal boyun agris1 (KMBA) yasayan bireylerde EDYDM ve/veya egzersizin
cesitli parametreler lizerindeki etkisini inceleyen bir ¢alismada, yaslar1 30 ile 50 arasinda
degisen, esit sayida kadin ve erkek olmak iizere toplam 72 hasta degerlendirilmistir.
Katilimcilar randomize olarak {i¢ gruba ayrilmistir: yalnizca EDYDM uygulanan grup, evde
egzersiz yapan grup ve plasebo EDYDM uygulanan kontrol grubu. Tiim katilimcilarin tedavi
Oncesi ve sonrasi agr1 diizeyi, postiiral denge, uyku kalitesi ve yasam kalitesi farkli 61¢ekler
araciligiyla dl¢lilmiistiir. Arastirmanin sonuglart hem EDYDM hem de egzersiz gruplarinda
bu parametrelerin tamaminda anlamli gelismeler oldugunu ortaya koymustur. Buna karsilik,
plasebo grubunda istatistiksel olarak anlamli bir degisim gozlenmemistir (Cibik ve Torlak,
2021). Bu bulgular, EDYDM ve egzersizin hem agrinin azaltilmasi hem de genel yasam

kalitesinin iyilestirilmesi acisindan etkili yontemler oldugunu desteklemektedir.

2.4.1. Miyofasyal gevseme araclar:

Kopiik rulo

]
::i

Resim 2.8. Kopiik rulo ¢esitleri

Kopiik rulo yontemi; trapezius, rhomboid kaslari, kalga fleksorleri, hamstring, quadriceps,
adduktor, piriformis, latissimus dorsi ve gastrocnemius gibi pek ¢ok kas grubuna etkili
sekilde uygulanabilen bir tekniktir. Bu kas gruplarinin iizerine belirli bir basin¢ uygulayarak
silindir seklindeki alet lizerinde yuvarlanma hareketi gergeklestirilmesi, sz konusu kaslarin

gevsemesine ve rahatlamasina yardimci olur (Staff, 2016).
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Kopiik rulo, yogun yapili kdpiikten iiretilmis silindirik formda bir egzersiz ekipmanidir.
Genellikle kas dokusunu gevsetmek, esnekligi artirmak ve kaslarda olusan gerginligi
azaltmak amaciyla kullanilir. Ozellikle KMFG tekniklerinde siklikla tercih edilmektedir ve
kaslarda olusan gergin digiimleri hedefleyerek rahatlama saglar. Yapilan bilimsel
caligmalar, kopiik rulo kullaniminin kas sertligini azalttigini, eklem hareket agikligini
gelistirdigini ve egzersiz sonrast olusan kas agrisim1 hafiflettigini ortaya koymustur
(MacDonald ve digerleri, 2013; Pearcey ve digerleri, 2015). Ayrica bazi arastirmalarda,
kopiik rulo uygulamalarinin kisa vadeli kas performansini artirabilecegi de rapor edilmistir

(Sullivan, Silvey, Button ve Behm, 2013).

Kopiik rulo tiirleri

Kopiik rulo genellikle silindirik yapida olup farkli boyutlarda iiretilmektedir. En sik
kullanilan modelleri yaklasik 6 in¢ capinda ve 12 ing uzunlugundadir. Ancak bazi modellerin
uzunlugu 36 inge kadar ulasabilmektedir. Bu daha uzun kopiik rulo ¢esitleri 6zellikle sirt

bolgesi uygulamalari i¢in tercih edilmektedir (Staff, 2016).

Piyasada farkli yilizey yapilarina sahip pek ¢ok kopiik rulo bulunmasina ragmen en yaygin
kullanilan tiirler; yumusak ytizeyli, tirnakli (dikenli) yiizeyli, 1zgara desenli (grid) ve titresim
ozelligi tasiyan modellerdir (Staff, 2016).

Yumusak viizey Kopiik rulo

Resim 2.9. Yumusak ytizey kopiik rulo

Yumusak yiizeyli kopiik rulolar, 6zellikle egzersize yeni baslayan bireyler ile hassas kas
yapisina sahip olan kisiler i¢in uygun bir segenektir. Bu tiir rulolar, daha diisiik yogunluklu

ve daha esnek bir yapiya sahip olduklari i¢in kaslara daha nazik bir baski uygular ve hafif
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masaj etkisi yaratir (Kurt, 2024). Bu 6zellikleri sayesinde kaslarin gevsemesine yardimci
olurken, egzersiz sonrasi olusabilecek agrilarin hafifletilmesinde de etkilidir. Sert yiizeyli
kopiik rulolara kiyasla daha konforlu bir kullanim sunmalar1 nedeniyle, 6zellikle agr1 esigi

diistik bireyler igin daha elverislidir (Kalichman ve Ben-David, 2017).

Tirrikl yiizey kopiik rulo

Resim 2.10. Tirtikl yilizey kopiik rulo

Tirtikl1 yilizeye sahip Kopiik rulolar, dis yilizeylerinde farkli ¢ikintilar, girintiler ve kivrimlarla
tasarlanmis 6zel modellerdir. Bu yap1 sayesinde, uygulanan masaj etkisi daha yogun ve
odaklanmig hale gelir. Tirtikli kopiik rulolar, kas dokusunda olusan gerginlikleri,
diigiimlesmeleri ve yapisikliklar1 daha derin seviyede hedefleyerek etkili bir miyofasyal
gevseme saglar. Bu nedenle, profesyonel sporcular ya da derin doku masaji1 ihtiyaci olan

bireyler i¢in ideal bir segcenektir (Mohr ve digerleri, 2014).

Grid yuzey kopiik rulo

Resim 2.11. Grid yiizey kopiik rulo
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Grid yiizeyli koptik rulo, dis ylizeyinde farkli desen ve ¢ikintilarin yer aldigi 6zel bir kopiik
rulo cesididir. Bu ylizey yapisi, derin doku masaji etkisini taklit etmek amaciyla
tasarlanmistir ve kaslara daha yogun, noktasal ve odaklanmis bir baski uygulanmasina

olanak tanir (Staff, 2016).

Titresimli Kopiik rulo

Resim 2.12. Titresimli kopiik rulo

Titresimli kopiik rulolar, klasik kopiik rulolarin sagladigi masaj etkisini, entegre edilmis bir
titresim motoru ile birlestirerek gelistirilmis versiyonlardir. Bu tiir rollerlar, kaslardaki
gerginligi ve agriy1 hafifletmek, kan dolagimini artirmak ve kas dokusunun daha hizli
toparlanmasint desteklemek amaciyla etkili bir bicimde kullanilmaktadir (Fleckenstein,

Plaetzer, Groos ve Banzer, 2017).

Adductor roll: Kopiik rulo’a i¢ bacak denk gelecek sekilde ve yiiz {istii paralel pozisyonda

yatilir. Uygulama bacagi 90° aci ile viicuda paralel olan koptik rulonun tizerine yerlestirilir.
Diger bacak diiz sekilde arkada tutulur. Govde Kollarin yardimi ile yukari kaldirilir. Hareket
ileri geri sekilde yavasca uygulanir (Tiirker ve digerleri, 2022).

Oblique roll: Kopiik rulo karmn altina alinir ve uygulama tarafina dogru hafif yan yatilir.
Uygulama tarafindaki kol yere destek almak i¢in koyulurken, yere yakin bacak diiz olacak
sekilde uzatilir. Diger bacak tabani yerde diiz olacak sekilde diz ekleminden biikiilerek

hareketin yapilmasina yardimci olur.

Lat smash roll: Koltuk altina dik sekilde uygulama yapilacak taraftan kopiik rulo iizerine yan

yatilir. Yere yakin kol diger tarafa dogru uzatilarak koltuk altina kopiik rulo alinmis olur.
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Bacaklar yardimi ile viicut agis1 degistirilerek yukari asagi sekilde hareket yavasca uygulanir
(Turker ve digerleri, 2022).

Triceps roll: Diz ¢okiilerek ya da yere bir bacak biikiik sekilde uzanarak viicudun agirlig:
triseps kasina baski yapacak sekilde pozisyon alinir. Kasin baslangi¢ ve bitis kismi arasinda

viicut ileri geri hareket ettirilerek hareket uygulanir (Tiirker ve digerleri, 2022).

Rhomboid roll: Kopiik rulo yere dikey olarak yerlestirilir. Sirt kismina kopiik paralel gelecek
sekilde uzanilir. Sirtin hangi tarafina uygulanacaksa o taraftaki kol yardimui ile hareket saga
sola ufak hareketler ile uygulanir. Bagka bir uygulama seklinde ise kopiik rulo yatay
yerlestir. Kopiik iizerine sirt iistii uzanilir ve diz kapaklar kirik sekilde ayaklar yerde iken

ileri geri salinim ile hareket uygulanir (Tiirker ve digerleri, 2022).

Regular calf roll out: Bacaklar 6nde olacak sekilde yere oturulur. Képiik uygulama yapilacak
baldirin alt kismina yerlestirilir. Diger bacak yerde hafif biikiik kalir. Basing yetersiz kalirsa
diger bacak uygulama bacaginin tizerine koyulabilir. Ellerden de destek alinarak ileri geri

hafif salinim yapilarak hareket uygulanir (Tirker ve digerleri, 2022).

Glute roll: Yere paralel duran kopiik rulo tizerine kalga ya denk gelecek sekilde oturulur.
Dengeyi saglamak icin eller yere paralel 6ne dogru uzatilir. Bacaklarda ileri geri salinim

yapilmasi i¢in hafif aralikli pozisyona alinir ve harekete baglanir (Tiirker ve digerleri, 2022).

Low back roll: Yere paralel duran kopiik rulo tizerine kalga ve sirt arasinda kalan bolgeye
denk gelecek sekilde kopiik rulo’e dik gelecek sekilde uzanilir. Eller yerde viicuda yakin
pozisyonda dengeyi saglarken, bacaklar dizlerden hafif kirik sekilde pozisyon alinir ve

bacaklar yardimu ile hafifce ileri geri salinarak hareket uygulanir (Tiirker ve digerleri, 2022).

Chest roll: Kullanilan kopiik ruloin sekline gore gogiis kaslarmna tek tek ya da ayni anda
uygulanabilir. Yere paralel duran koépiik rulo tizerine gogiis kaslarina denk gelecek sekilde
yiiz iisti uzanilir. Uygulama yapilacak gogiise yakin kol 6ne dogru uzanirken, destek eli
viicudumuzun yanindan yere temas eder ve salinim i¢in yardimei olur. Bacaklar diiz sekilde

dururken parmak uglar1 salinimi destekler (Tiirker ve digerleri, 2022).

Lateral quad roll: Kopiik rulo iizerinde; uygulama yapilacak bacaktaki uyluk kemiginin

dis/yan tarafindaki tist bolgeye denk gelecek sekilde, yere yari-uzanik hafif yan pozisyonda
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harekete baslanir. Uygulama bacagi diiz tutulurken, diger bacak uygulama bacaginin
oninden yere temas eder. Dengeyi saglamak i¢in uygulama yapilan taraftaki koldan destek

alinir. Hedef kasin tizerinde viicut hafifge ileri geri yuvarlanir (Tiirker ve digerleri, 2022).

Quadriceps roll: Kollarin yardimi ile kopiik rulo izerine yiiz istii gelecek sekilde yatilir.
Uygulama yapilacak bacagin altina kopiik rulo yerlestirilir. Dizin tstiinden kalganin altina

dogru ileri geri salinim ile hareket gergeklestirilir (Tiirker ve digerleri, 2022.).

Hamstring roll out: Bacaklar 6nde olacak sekilde yere oturulur. Kopiik rulo uygulama
bacagindaki uyluk kemiginin altina yerlestirilir. Diger bacak uygulama esnasinda hafif kirik
vaziyette dururken, eller destek icin yanda tutulur. Hareket ileri geri seklinde yapilirken diz

eklemine baski olmamasina dikkat edilir (Tiirker ve digerleri, 2022).

Fiziksel aktivite ve sportif faaliyetlerde istenilen performansin olusmasi igin uygun bir
isinmanin yapilmasi ¢ok onemli goriilmektedir. Isinmayla organizma, gergeklestirilecek
aktiviteye hazir hale gelmesi saglanmaktadir. Bununla birlikte kas, tendon, bag ve eklemler
olas1 yaralanmalara kars1 daha dayanikli olmaktadir. Bu sebepten son yillarda bir¢ok 1sinma
ve tedavi edici yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerden giiniimiizde siklikla tercih
edilenlerden biri miyofasyal gevseme teknigi olarak goriilmektedir (Tirker ve digerleri,
2022).

Miyofasyal gevseme teknigi, farkli alet ve cihazlar kullanilarak yapilmaktadir. Kopiik rulo
uygulamalar1 genel olarak biiyiik kas gruplarima bireylerin kendileri tarafindan
uygulanabilmektedir. Kopiik rulo uygulamalarinin kassal gerilimi ve sertligi azalttigi,
hareketlilik ve esnekligi arttirdigi, kas agrilarini azalttigi ve yaralanmalar1 tedavi edici
ozellige sahip oldugu belirlenmistir. Sonug olarak miyofasyal gevseme teknigi; sportif
performansi yiikseltmek, olas1 yaralanmalar1 6nlemek ve fiziksel rehabilitasyon bakimindan

ergonomik bir teknik olarak kullanilabilmektedir (Tiirker ve digerleri, 2022).

2.4.2. Miyofasyal gevseme tekniklerinin sporcularda kullanim alanlar1 ve amaclari

Egzersiz sonrasinda meydana gelen yorgunluk hissi ve kaslarda olugan agrilarin kisa stirede
giderilmesi, sporcularin performans diizeyinin korunmasi acisindan biiyiikk O6nem

tagimaktadir. Bu dogrultuda; yapay elektriksel kas stimiilasyonu, soguk suya maruz birakma,
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masaj teknikleri ve kopiik silindir kullanilarak yapilan KMFG gibi ¢esitli toparlanma
stratejileri, antrenman sonrasi donemde siklikla tercih edilen uygulamalar arasinda yer
almaktadir. Son yillarda daha da popiilerlik kazanan KMFG yo6ntemi, kolay uygulanabilir
olusu, ekonomik ekipman gereksinimi ve bir¢ok spor bilimci tarafindan etkinliinin
desteklenmesi nedeniyle yaygin olarak kullanilan bir toparlanma yaklagimi haline gelmistir

(ilbak ve Eken, 2023).

KMFG teknigi, literatiirde fasyanin kaslar1 ve i¢ organlari ¢evreleyen kolajen yapili bag
dokusu tabakasinin elastikiyetini ve su igerigini artirma kapasitesi dolayisiyla oldukea etkili
bir yontem olarak degerlendirilmektedir. Egzersiz sonrasinda uygulandiginda, bu yontem
mekanik baski yoluyla doku iizerinde dolasimi uyaran bir etki olusturmakta; &zellikle
vazodilatasyonun desteklenmesiyle birlikte kan akiminin hizlanmasina katki saglamakta ve
bunun sonucunda kaslarda olusan yorgunlugun daha cabuk giderilebilecegi ifade

edilmektedir (ilbak ve Eken, 2023).

KMFG uygulamalarinin etkili bir toparlanma yontemi oldugunu ortaya koyan ¢ok sayida
arastirma bulunmaktadir. Ornegin, futbol antrenmam sonrasinda gerceklestirilen bir
calismada, KMFG’nin pasif toparlanma yontemine kiyasla geviklik performansinda daha
belirgin bir iyilesme sagladig1 ve alt ekstremitedeki kas agris1 algisin1 daha etkili bir sekilde
azalttig1 rapor edilmistir (Rey, Padron-Cabo, Costa ve Barcala-Furelos, 2019). Bir diger
arastirmada ise, KMFG’nin yalnizca kas agrist algisini diisiirmekle kalmayip, ayni zamanda
eklem hareket agikligini da artirdigi gozlemlenmistir (MacDonald, Penney, Mullaley,
Cuconato, Drake, Behm ve Button, 2013). Buna ek olarak, yapilan sistematik bir derlemede
KMFG uygulamalarinin 6dem olusumunu azalttigi, kas dokusuna olan kan akigini artirdigi,
oksijen tasinimini hizlandirdig: ve kanda biriken laktatin uzaklastirilmasina yardimer olarak
gecikmis kas agrisnin (GKA) olumsuz etkilerini hafiflettigi ifade edilmistir (Cheatham,
Kolber, Cain ve Lee, M, 2015).

Diizenli olarak egzersiz yapan ve sik sik gecikmis kas agrisi ile karsilasan fitness sporculari
tizerinde yiiriitilen bir ¢alismada, KMFG’nin toparlanmaya etkisi nitel bir yaklagimla
degerlendirilmistir. Katilimcilar, antrenman sonrast hemen kopiik silindir kullanarak KMFG
uygulamig ve ardindan 72 saat sonra gergeklestirilen gorlismeler aracilifiyla veriler
toplanmistir. FElde edilen bulgular, bu yontemin sporcularin agr1 diizeyinde, 6zellikle

GKA’nin en yogun oldugu déonemde belirgin bir azalma sagladigini ve akut yorgunlugu
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hafiflettigini ortaya koymustur. Ayn1 zamanda, KMFG uygulamasinin bir sonraki antrenman

icin toparlanma agisindan oldukga etkili oldugu sonucuna varilmstir (Ilbak ve Eken, 2023).

Miyofasyal gevseme (MFQG) teknikleri, kas iskelet sistemine entegre olan fasya dokusunun
esnekligini artirmak, postural dengeyi iyilestirmek, hareket agikligini artirmak ve kas iskelet
sisteminde meydana gelen agrilar1 hafifletmek amaciyla gelistirilen manuel veya arag
destekli miidahale yontemleridir (Schleip, 2022). Fasya, kaslari ¢evreleyen ve viicut boyunca
devamlilik gosteren bir bag dokusu agidir. Ozellikle sporcularda tekrarlayici yiiklenmeler,
asir1 kullanim veya yetersiz toparlanma sonucu bu doku gerginlesebilir ve bu durum hareket

kisitlhiligina, agriya ve performans kaybina yol agabilir (Findley ve Schleip, 2007).

Sporcularda miyofasyal gevseme tekniklerinin en yaygin kullanim alanlar1 arasinda
antrenman oncesi hazirlik, antrenman sonrasi toparlanma, hareket agikligini gelistirme, kas
gerginligini azaltma ve performansi artirma yer almaktadir (MacDonald ve digerleri, 2013).
Ozellikle KMFG, kopiik silindir veya masaj topu gibi yardimci materyallerle kolayca
uygulanabilmesi nedeniyle sporcular tarafindan siklikla tercih edilmektedir (Cheatham ve

digerleri, 2015).

KMFG uygulamalari, fasya dokusunun viskoelastik 6zelliklerini iyilestirerek esnekligini
artirmakta ve doku i¢inde kan akisini hizlandirarak metabolik atiklarin uzaklastirilmasina
katk1 saglamaktadir. Bu etkiler sayesinde sporcularda egzersiz sonrasi olusan gecikmeli kas
agrismin  (DOMS) siddeti azalmakta ve bir sonraki antrenmana hazirlik siireci

hizlanmaktadir (Rey ve digerleri, 2019).

Manuel uygulanan derin miyofasyal gevseme teknikleri ise 6zellikle fizyoterapistler ve spor
masorleri tarafindan performans oncesi veya yaralanma sonrasi rehabilitasyon siirecinde
tercih edilmektedir. Bu uygulamalarin, kas dokusunun ndromiiskiiler aktivasyonunu
destekleyerek kuvvet iiretimini artirdigit ve postural dengeyi iyilestirdigi bildirilmektedir

(Barnes, 1997; Ugar, 2022).

Miyofasyal gevseme tekniklerinin bir diger onemli kullanim alan1 da yaralanmalarin
onlenmesi ve tekrar eden yaralanmalarin rehabilitasyonudur. Yapilan aragtirmalar, diizenli

uygulanan MFG’nin fasya i¢inde meydana gelen yapisikliklar1 ve kisithliklar1 gidererek
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kaslar aras1 kayma kapasitesini artirdigini ve boylece hareket ekonomisini olumlu yonde

etkiledigini gostermektedir (Ajimsha ve digerleri, 2015).

Miyofasyal gevseme teknikleri hem spor performansinin artirilmasi hem de kas iskelet
sistemi sagliginin korunmasi agisindan sporcularin antrenman ve rehabilitasyon siireclerinde
olduk¢a genis bir uygulama alani bulmaktadir. Uygulama sikligi, siiresi, derinligi ve
yontemin tiirii (manuel ya da kendi kendine) gibi faktorler, elde edilecek etkinligi dogrudan

belirleyen degiskenlerdendir.

2.5. Akut Miidahalelerin Sportif Performansa Etkisi

Sporcularda yaygin olarak goriilen kas kisaliklari, hem performans iizerinde olumsuz
etkilere yol agmakta hem de spor yaralanmalarina kars1 bireyleri daha savunmasiz hale
getirmektedir. Bu nedenle, esnekligi artirmaya yonelik cesitli teknik ve miidahaleler
kullanilmaktadir. Son donemlerde enstriiman yardimli yumusak doku mobilizasyonu
(EYYDM) yontemi, sporcularda esnekligi artirmak amaciyla tercih edilen popiiler

uygulamalardan biri haline gelmistir (Maras, Arikan ve Citaker, 2022).

Hamstring kisalig1 bulunan bireyler lizerinde yapilan bir pilot ¢alismada, EYYDM'nin eklem
hareket agiklig1 ve fiziksel performans tizerindeki akut etkileri incelenmistir. Calismaya, 18
yas ve uizeri 11 saglikli geng birey katilmis; uygulama 6ncesi ve sonrasi yapilan dlgtimler
neticesinde hem aktif hem de pasif eklem hareket agiklifinda anlaml diizeyde artis tespit
edilmistir. Bu bulgular, tek bir EYYDM seansinin dahi hamstring kisalig1 olan bireylerde

esnekligi artirmada etkili olabilecegini gostermektedir (Maras ve digerleri, 2022).

Bununla birlikte, baska bir randomize kontrolli c¢aligmada; plantar fasya, asil
tendonu/gastroknemius, hamstring kaslari, sakrotiiber6z ligament ve lomber fasya/erector
spinae bolgelerine toplamda 10 dakika siiresince uygulanan EYYDM’nin, hamstring
esnekligini kontrol grubuna kiyasla daha fazla artirdig: belirlenmistir. Bu sonug, s6z konusu
yontemin alt ekstremite esnekliginin iyilestirilmesinde biitiinciil bir yaklasim olarak etkili
olabilecegini desteklemektedir (Eid Tafas, Mylonas, Angelopoulos, Tsepis ve Fousekis
2017).
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Yaralanmamis erkek futbolcularla yiirtitiilen ve 12 hafta boyunca haftada 5 giin siiren bir
caligmada, geleneksel 1sinma-soguma protokoliine EYYDM uygulamasinin eklenmesinin,
alt ekstremiteye ait aktif hareketlerdeki esneklik diizeyini uzun vadede anlamli bigimde
artirdigr  belirlenmistir. Bu bulgu, EYYDM’nin yalnizca diizenli ve wuzun siireli
kullanimlarda degil, ayn1 zamanda tek bir seanslik kisa siireli uygulamalarda bile anlik

olarak esnekligi artirmada etkili olabilecegini gostermektedir (Maras ve digerleri, 2022).

EYYDM uygulamasinin, hareket kisithliklarini azaltma ve yumusak dokunun
gerilebilirligini artirma potansiyeline sahip oldugu bildirilmektedir. Uygulama sirasinda
enstriimanin cilde temasiyla ortaya ¢ikan lokal 1s1 artis1, dokunun viskozitesini diisiirerek
fizyolojik anlamda eklem hareket agikligini genisletebilmektedir. Ayrica, kas fasyasi iizerine
uygulanan mekanik yiikleme, intrafasyal mekanoreseptorleri aktive ederek merkezi sinir
sistemine iletilen propriyoseptif sinyalleri degistirmekte ve bu da motor birimlerin kas
gerilimini yeniden diizenlemesine yol a¢maktadir. Bu noérofizyolojik etkilesimlerin
sonucunda, eklem hareket agikliginda artis meydana geldigi ileri siiriilmektedir (Maras ve

digerleri, 2022).

Elit diizeydeki yiiziiciilerle gergeklestirilen bir arastirmada, yogun interval sprint yiizme
yliklenmeleri sonrasinda uygulanan aktif dinlenme protokoliine kopiik rulo uygulamasinin
kalp hiz1 degiskenligi (HRV) ve kan laktat diizeyleri lizerindeki etkileri incelenmistir.
Calismaya, 15 ila 26 yas arasinda degisen toplam 15 elit yiiziicli goniillii olarak katilmistir.
Katilimeilar, her biri birer hafta arayla gerceklesen ii¢ farkli oturumda yer almustir. ilk
oturum, katilimcilarin siirece aligmasini saglamak amaciyla aligirma oturumu olarak
planlanmustir. ikinci ve iigiincii oturumlarda ise sirasiyla 1sinma, on test (Pre-test), 50 m
ylzme, ilk test (Test-1), 3x50 m yiizme, ikinci test (Test-2), toparlanma siireci ve son test

(Post-test) asamalar1 gergeklestirilmistir (A¢ikgoz, 2025).

Toparlanma stirecinde uygulanan protokollerden birinde (kopiik rulo), 10 dakika siireyle
diisiik tempoda yilizme (750 m) ile birlikte 10 dakika boyunca kopiik rulo uygulanmistir.
Diger protokolde (kopiik rulosuz) ise yalnizca diisiik tempolu yiizme seklinde aktif dinlenme

uygulanmis ve bu dinlenme siiresi 20 dakika (1500 m) olarak belirlenmistir (A¢ikgdz, 2025).

Calisma sonugclart, her iki protokolde de (kopiik rulo ve kopiik rulosuz) zamana bagli olarak

kalp hiz1 degiskenligi parametrelerinde ve kan laktat diizeylerinde toparlanmay1 destekleyen
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anlamli farkliliklarin olustugunu ortaya koymustur. Ancak, kan laktat degisimi acisindan
kopiik rulo uygulamasinin ek bir ustiinliik saglamadigi; buna karsin, LF (Low Frequency)
parametresi agisindan kopiik rulo ve kopiik rulosuz protokolleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulundugu saptanmistir. Genel olarak, kopiik rulonun, interval sprint
yiiklenmeleri sonrasi kalp hiz1 degiskenligi ve kan laktat diizeylerinin toparlanmasi {izerinde

etkili bir destekleyici yontem oldugu sonucuna ulagilmistir (A¢ikgdz, 2025).

Elit diizeydeki yiiziiciilerin y1l boyunca siiren yiiksek yogunluklu antrenman periyotlar1 goz
oniinde bulunduruldugunda, her antrenman sonrasinda hem fiziksel hem de zihinsel olarak
bir sonraki antrenmana hazir hale gelmeleri gereklidir. Bu baglamda, antrenman sonrasi
toparlanma siirecinin etkin bir sekilde yonetilmesi, performans diizeyinin siirdiiriilebilirligi
acisindan kritik 6neme sahiptir. Sporda egzersiz sonrasi toparlanmay1 destekleyen germe,
masaj, sicak-soguk uygulamalar1 ve pasif dinlenme gibi bir¢ok farkli teknik yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ancak son on yilda, kdptik rulo uygulamalari bu yontemler arasinda daha
fazla dikkat ¢ekmeye baslamistir. Kopiik rulo yontemi, kas dokusunun iyilesme siiresini
kisaltmasi, uygulanabilirliginin pratik olmasi ve zaman agisindan verimli bir segenek
sunmast nedeniyle etkili bir toparlanma araci olarak kabul edilmektedir. Bunun yamn sira,
uygulandig1 bolgede kan dolasimimi artirarak sporcularin fizyolojik, morfolojik ve

noromiiskiiler sistemlerinde ¢ok yonlii etkiler olusturmaktadir (A¢ikgdz, 2025).

Yiizme egzersizi sirasinda viicudun birgok kas grubu aktif olarak calistigi i¢in, dokular
arasinda kan akis1 acisindan bir rekabet s6z konusu olmaktadir. Bu nedenle, egzersize bagh
olarak artan kan hacmi, yalnizca antrenman adaptasyonlar1 agisindan olumlu bir gelisme
olmakla kalmaz; ayn1 zamanda kaslarin kanlanma kapasitesinde de iyilesme anlamina

gelmektedir (A¢ikgdz, 2025).

Saglikli geng yetiskin bireylerle yiiriitiilen bir arasgtirmada, yliksek yogunluklu egzersiz
sonrasinda uygulanan kopiik rulo miidahalesinin, yalnizca 4 dakika icinde laktat
temizlenmesini hizlandirdigr ve bu etkisinin akut diizeyde ortaya ciktigir belirlenmistir

(Kasahara, Oneyama, Ito, Nakamura ve Ochi,2024).
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3. YONTEM

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirma nicel arastirma yontemleri arasinda yer alan deneysel arastirma modeli
kullanilarak yapilmistir. Deneysel arastirmalar her asamasinda belirli bir sistematigin
oldugu, yapilacak olan miidahalenin kontrol altina alinmis kosullarda belirli bir sorunun
¢oziimiinde ne derece etkili olacagini gérmek i¢in yiiriitiilen aragtirmalardir. Ayrica bu

arastirma kesitsel arastirma deseni kullanilarak gerceklestirilmistir.
3.2. Arastirma Grubu

Arastirmaya Ankara ilinden; en az 5 yil spor yasma sahip 30 yiiziicii goniillii olarak
katilmistir. Arastirmanin dahil etme kriterleri; 18-25 yas araliginda olmak, en az 5 yil spor
yasina sahip olmak, lisansh yiiziicii olmak olarak belirlenmistir. Arastirmanin haricte
birakma kriterleri ise; son 6 ayda herhangi bir yaralanma veya ameliyat ge¢irmemis olmak
olarak belirlenmistir. Aragtirmaya baslamadan dnce tiim katilimcilara arastirma protokolii
detayl1 bir sekilde anlatilmis ve katilimcilardan goniillii katilim formlari teslim alinmistir.

Bu arastirma Gazi Universitesi Etik Komisyonu tarafindan onaylanmistir (Arastirma kodu

2025 - 452).
3.3. Veri Toplama Araclan
3.3.1. Boy uzunlugu, viicut kiitlesi ve viicut yag yiizdesi ol¢iimleri

Katilmeilarin - boy uzunluklar1i + 1 mm hassasiyete sahip Seca 217 marka
(SECA,Hamburg,Germany) bir stadiometre kullanilarak 6lgiilmiistiir. Olgiime baslamadan
once katilimcilarin terliklerini ¢ikararak stadiometrenin {izerine ¢ikmalari ve anatomik
pozisyonda durmalar1 istenmistir. Stadiometrenin iist basi, basin verteks noktasina degecek
sekilde ayarlanmis ce sporcunun boy uzunluguna karsilik gelen deger belirlenip sonuglar cm

cinsinden not edilmistir.
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Resim 3.1. Katilimcilarin boy uzunluklarin1 6l¢gmek i¢in kullanilan Seca marka stadiometre

Katilimcilarin viicut kiitlelerini 100 gr hassasiyetle 6l¢ctim alan Seca marka bir tart1 (SECA,
Hamburg, Almanya) kullanilarak Sl¢iilmiistiir. Katilimcilardan tart1 iizerine mayolart ile
cikmalari, terliklerini ¢ikarmalar1 ve 6l¢lim esnasinda anatomik pozisyonda durmalari

istenmistir. Sonuglar kg cinsinden not edilmistir.

Resim 3.2. Katilimcilarin viicut kiitlelerini 6l¢mek i¢in kullanilan Seca (SECA, Hamburg,
Germany) marka tart1
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3.4. Arastirma Protokolii

Calismaya 18-25 yas araliginda 30 (4 kadin, 26 erkek) yiiziicii goniillii olarak katilmistir.
Arastirma en az 5 yil spor yasina sahip yiiziiciilere uygulanmistir. Sporcularin, 3 ayr1 giinde,
serbest stilde 50 m sprint yiizme performanslari 6l¢iilmiistiir. Calismaya baslamadan 6nce
uygulanacak program ve olgliim testleri sporculara detayli bir sekilde anlatilmistir ve
sporculardan goniillii katilim formlar1 imzali bir sekilde teslim alinmigtir. Sporcular 3 farkli

ol¢iim giiniinde degerlendirilmistir. Olgiimler 48 saat ara ile tekrar edilmistir.

Birinci 6lglim referans Ol¢iim olarak yapilip ve sporcular standart 1sinma protokoliinii
uyguladiktan sonra performanslar1 dl¢iilmiistiir. Ikinci 6l¢iim giinii itibariyle capraz gegisli
dizayn ile Sl¢iimler alinmustir. ikinci Slgiimlerde standart 1s1nma protokoliine ek olarak
sporcular derin miyofasyal gevseme veya yiizeyel miyofasyal gevseme yaptiktan sonra 50
m sprint yiizme performanslar1 dl¢lilmiistiir. Son Ol¢limlerde ise yine standart isinma
protokoliine ek olarak, ikinci giin derin miyofasyal gevseme yapanlar yiizeyel miyofasyal
gevseme, yiizeyel miyofasyal gevseme yapanlar ise derin miyofasyal gevseme yaptiktan

sonra 50 m performanslari 6l¢tilmiistiir.

l.glin

Sporcular 10 dk kara 1sinmas1 yaptiktan sonra 10 dk 25 m uzunlugundaki havuzda su ig¢i
1sinma yapmiglardir. Su i¢i 1sinmadan sonra 2 dk dinlenme verilmistir. Ardindan su i¢inde
start alacak sekilde S0 m serbest stilde sprint ylizme performansint maksimum seviye ile

ylizmeleri istenmistir. Sporculardan doniislerde takla doniis yapmamalari istenmistir.

50 m sprint yiizme performansin toplam siiresi ile birlikte her 25 m’deki 5 m bayraklari
arasinda kalan 15 m mesafesinin siiresi ve bu araliktaki kulag sayilar1 not edilmistir.
Sporcularin 5 m bayragini viicudunun herhangi bir yerinin ge¢mesi ile (el veya bas) siire
basglatilmistir ve diger 5 m bayragina viicudunun herhangi bir yerinin ulagmasi ile siire
durdurulmustur. Bu araliktaki yiizme esnada kulag¢ sayilar1 2 kol atimlar1 1 kulag sayilacak

sekilde not edilmistir.
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2. glin

Sporcular 10 dk kara 1sinmasi1 yaptiktan sonra 10 dk 25 m uzunlugundaki havuzda su i¢i
1sinma yapmislardir. Su i¢i 1sinmadan sonra 2 dk dinlenmenin ardindan, énce dominant
sonra non-dominant bacak olacak sekilde hamstring kaslarina roller uygulanmistir. Kopiik
rulo uygulamasmin ardindan yine 2 dk dinlenme yaptiktan sonra su iginde start alacak
sekilde 50 m serbest stilde sprint yiizmeleri istenmistir. Sporculardan doniislerde takla doniis

yapmamalar1 istenmistir.

50 m performansin toplam siiresi ile birlikte her 25 m’deki 5m bayraklar1 arasinda kalan 15

m mesafesinin siiresi ve bu araliktaki kulag sayilari not edilmistir.

3. glin

Sporcular 2. giin hangi kopiik ruloyu uyguladilar ise 3. giinde diger kopiik ruloyu

uygulayarak ayni1 siralama ve yontem ile 50 m sprint ylizme performanslari not edilmistir.

Sporculara her 6l¢iim giiniinde kara 1sinmasindan dnce ve sonra, su i¢i 1sinmasindan sonra,
kopiik rulo uygulamalarindan sonra bir Borg skalasi tablosu gosterilerek algilanan zorluk
dereceleri sorulup not edilmistir. Sporcularin kula¢ orani hesaplamalar: toplam attiklar
kulag sayisinin o mesafede yiizdiikleri slireye boliinmesi ile hesaplanmistir (kulag/sn). Kulag

mesafesi ise, kat edilen mesafe (m) kulag¢ sayisina béliinerek hesaplanmustir.

3.4.1. Isinma protokolii

Kara Isinmasi

Ayakta-30 sn 6ne kulag — 30 sn geriye kulag

Ayakta-2 kol lateral ekstansiyonda 30 sn 6ne — 30 sn arkaya sirkiimdiksiyon

Ayakta-¢apraz kol siralamasi ile 30 sn omuz fleksiyon ve ekstansiyon

30 sn oldugu yerde diz 6ne ¢ekerek kosu

30 sn topuk kalcaya ¢ekerek kosu
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Boyundan baglayip ayak bileginde bitecek sekilde tiim viicut dinamik esnetme egzersizleri
Su I¢i Isinma
3x200 m Serbest Stil Yiizme (Isinma Temposu)

1x50 m Serbest Ayak (Tahtali, Isinma Temposu)

3.4.2. Kopiik rulo uygulamasi

Bu arastirmada yiizeyel ve derin miyofasyal gevseme saglamak hedeflenmistir. Bu sebeple
katilimcilara yiizeyel kopiik rulo uygulamasi yapmak i¢in 14 cm uzunlugunda ve 33 cm
genisliginde 5.5 inc Trigger Point marka (Tayvan, Cin) grid yilizey bir kopiik rulo

kullanilmistir.

Resim 3.3. Katilimcilara uygulanan yiizeyel miyofasyal gevseme i¢in grid ylizey, Trigger
Point marka (Tayvan, Cin) koptik rulo

Katilimcilara derin kdpiik rulo uygulamasi yapmak i¢in Trigger Point marka (Tayvan, Cin)

tirtikl1 ylizey bir kopiik rulo kullanilmistir.
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Resim 3.4. Katilimcilara uygulanan derin miyofasyal gevseme i¢in derin disli, Trigger Point
marka (Tayvan, Cin) kopiik rulo

Kopiik rulo uygulamalari bir setten olugmaktadir. Once dominant sonra nondominant bacak
siralamasi ile arka arkaya uygulanmigtir. Her bacak i¢in 90 sn 60 bpm tempo ile hamstring
kaslarina uygulanmistir. Katilimcilar arasindaki uygulamanin standartlastirilmasi icin

dakikada 60 bpm ritimde bir metronom programi (Pro Metronome) kullanilmaistir.

3.4.3. Hamstring kasma kopiik rulo uygulanmasi

Katilimeilar yere oturur pozisyonda, elleriyle viicutlarina destek vererek kopiik ruloyu
hamstring kasinin posteromedialine yerlestirmislerdir. Uygulama yapilmayan ayak yere
temas edecek sekilde ve diz biikiilii pozisyonda zemine konumlandirilmistir. Katilimcilardan

kopiik ruloyu ischial tuberositeden popliteal fossaya kadar hamstringin posteromedialine

uygulamalari istenmistir.
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Resim 3.5. Katilimcilarin hamstring kasina uygulanan kopiik rulo
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3.4.4. Yiizme siirelerinin ve kol sayilarinin él¢iilmesi

Katilmeilar 25 m  uzunlugundaki havuzda 50 m sprint performanslarini
gergeklestirmislerdir. Performans esnasinda bir arastirmaci sadece 50 m ylizme siirelerini
kaydederken diger arastirmaci 5 m bayraklar1 arasinda kalan ilk 15 m ve ikinci 15 m
mesafelerde sporcunun hem yiizme siirelerini hem de kulag sayilarini dlgmiistiir. 3 6lglim
giiniinde alinan tiim 50 m sprint yiizme siireleri ve 15 metrelerdeki yilizme siireleri Casio HS-

80TW-1DF kronometre ile Ol¢iilmiistiir.

Resim 3.6. Casio HS-80TW-1DF kronometre

3.4.5. Algilanan zorluk derecesi (AZD)

Katilimcilarin AZD degerleri, kara 1sinmas1 yapmadan 6nce, kara 1sinmasi yaptiktan sonra,
su ici 1s:nma yaptiktan sonra ve kopiik rulo uygulamalarimi yaptiktan sonra borg skalasi

gosterilip hissettikleri deger sorularak not edilmistir.
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Resim 3.7. Borg skalasi

3.4.6. Verilerin analizi

Verilerin tanimlayici istatistikleri ortalama, standart sapma, %95 giiven araligi, minimum ve
maksimum deger seklinde gosterilmistir. Veri dagilimimin normalligi igin Shapiro-Wilk testi
kullanilmistir. Katilimeilarin AZD ve kulag mekanigi verilerini farkli protokoller arasinda
karsilastirmak i¢in tekrarl 6l¢iimlerde tek yonlii ANOVA kullanilmistir. Normal dagilim
gostermeyen durumda ise Friedman tekrarli 6lclimlerde ANOVA testi kullanilmistir. Kismi
eta kare etki biiyiikliikleri (n?) su sekilde siniflandirilmistir (Cohen, 1988): kiigiik (0,01), orta
(0,06) ve biiyiik (0,14). Veriler SigmaPlot 11.0 (from Systat Software, Inc, San Jose

California USA) yazilimi kullanilarak analiz edilmistir. Anlamlilik seviyesi p <0,05tir.
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4. BULGULAR

Arastirmaya katilan yiiziiclilerin yaslar1 ortalama 22,8+1,2 y1l, spor yaslar1 ortalama 8,04+2,6
yil, boy uzunluklari ortalama 177,3+6,4 cm, viicut kiitleleri ortalama 72,6+9,1 kg ve beden

kiitle indeksleri (BK1I) ortalama 23.0+1,9 kg.m™ olarak bulunmustur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Katilimcilarin karakteristikleri (n=30)

ort+SS min maks %95 GA
Yas (y1l) 22,8+1,2 20,0 25,0 22,4-23,s3
Spor yast (yil) 8,0+£2,6 5,0 13,0 7,0-9,0
Boy uzunlugu (cm) 177,3+6,4 160,0 188,0 174,9-179,7
Viicut kiitlesi (kg) 72,6+9,1 52,0 95,0 69,2-76,0
BKI (kg,m™) 23,0+1,9 18,7 28,1 22,3-23,7

ort: Ortalama, SS: Standart sapma, min: Minimum deger, maks: Maksimum deger, GA: Giiven arali1, BKI:
Beden kiitle indeksi

Katilimcilarin 1sinma Oncesi, 1sinma sonrast ve KMFG sonrasi algilanan zorluk
dereceleri (AZD) Cizelge 4.2°de sunulmustur. Isinma oOncesi AZD skoru gruplar
arasinda anlamli farkli degildir (p=0,185). Kara 1sinmas1 sonrasi, KMFG gevseme
seans1t AZD skoru yiizeyel KMFG seansina gore anlamli yiiksektir (F=16,67 “biiyiik”
n?=0,294, p<0.001). Ek olarak kara 1sinmas1 sonras1 referans protokolii AZD skoru da
KMFG seansina gore anlamli yiiksektir (F=16,24 “biiyiik” n?=0.298, p<0,001). Su ici
1sinma sonrasi; yiizeyel KMFG seanst AZD skoru anlamli yiiksek olup (yiizeyel - derin
KMFG, F=14.69 “biiyiik” 1?=0.316, p<0.001), referans protokolii sonras1t AZD skoru
yizeyel KMFG seansina gore anlamli disiiktiir (referans - derin KMFG, F=1457
“biiyiik” 1?=0,317, p=0.48). Yiiziiciilerin hamstring kasina kopiik rulo ile KMFG
sonrast anlamli yiilksek AZD yilizeyel miyofasyal gevsemeye kiyasla derin miyofasyal
gevseme miidahalesine aittir (sirasiyla yilizeyel KMFG ve derin KMFG ortalama
6,1+0,7’ye 6,8+0,7, F=14,22 “biiyiik” n?=0,323, p<0,001).
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Cizelge 4.2. Yiiziiciilerin referans protokolii, hamstring kasina yiizeyel kMFG ve derin
kMFG oOncesi ve sonrasi algilanan zorluk dereceleri

AZD (s,b,) Referans®  Yiizeyel KMFG®  Derin kKMFG® P

Isinma Oncesi 1,0+0,8 1,0+0,8 1,3+0,6 0,185

Kara 1sinmasi sonrasi 1,8+0,7 1,5+0,5 2,2+0,8 b-¢, <0,001
a-b, <0,001

Su i¢i 1s1nma sonrast 4,2+0,7 5,0+0,6 3,8+0,8 a-c, 0,048
b-c, <0,001

kMFG sonrasi - 6,1+0,7 6,8+0,7 b-c, <0,001

AZD: Algilanan zorluk derecesi, s.b.: sayilamayan birim. kKMFG: Kendi kendine miyofasyal gevseme, a:
Referans protokolii, b: Yiizeyel kMFG, c: Derin kMFG. Veriler ort+SS olarak sunulmustur. p degeri “kMFG”
verisi haric gruplar arasi karsilagtirmalar1 gostermektedir. KMFG verisi karsilastirmasinda paired t test p degeri
sunulmustur. p<0.05.

Yiiziiciilerde 6l¢iimler 6ncesi “gok kolay” olan AZD skoru 1sinma ve MFG seanslarina dogru
kademeli olarak “zor” AZD skoruna dogru artis gostermistir (Sekil 4.1). Su i¢i 1sinma sonrast

ve MFG miidahalelerine baslamadan onceye kiyasla yiizeyel MFG’de %22, derin MFG’de
ise %78,9 AZD skoru artis1 elde edilmistir.

AZD
I Referans I
[ Yuzeyel kMFG
6~ I Derin kMFG
S 4
(%)
2 4
0 - o T
Isinma 6ncesi  Kara isninmasi  Su igi Isinma kMFG sonrasi
sonrasi sonrasl

Sekil 4.1.  Yiziiciilerin referans protokolii, hamstring kasina ylizeyel KMFG ve derin
kMFG protokollerinde AZD skorlar1

Yiiziiciilerin referans protokolii (miyofasyal gevseme olmaksizin), yiizeyel KMFG ve derin
KMFG sonrast 50 m yiizme performansit kulag mekanigi akut yanitlar1 Cizelge 4.3’te
sunulmustur. Hamstring kasia uygulanan her iki KMFG miidahalesi sonrast 50 m yiizme

stiresi, referans protokolii 50 m yiizme siiresine gore anlamli diisiiktiir (referans — yiizeyel
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KMFG, F=14,04 “biiyiik” n?=0,326, p<0,001; referans- derin KMFG, F=14,04 “biiyiik”
1?=0,325, p<0,001). En diisiik 50 m yiizme siiresi ise derin KMFG sonrasinda elde edilmistir
(viizeyel — derin KMFG, F=14,04 “biiyiik” n?=0,325, p=0,017, Sekil 4.2).

50 m yuzme
p<0.001
40 - | p<0.001 p=0.017 |
I || l

39
= 38 A
2
B )
o
> 37 [
5 o
=
N
S 36

35 - a 1

34 : : ; 1

Referans Yuzeyel KMFG  Derin kMFG

Sekil 4.2.  Yiziiciilerin referans protokolii, hamstring kasina yiizeyel kMFG ve derin

kMFG protokolleri sonrast 50 m ylizme siireleri

Cizelge 4.3. Yiiziicilerde hamstring kasma ylizeyel kMFG ve derin kMFG kulag
mekanigine akut etkisi

Referans® Yiizeyel KMFG® Derin kKMFG® p
a-b, <0,001
50 m yiizme siiresi (sn) 37,44+£198  36,99+1,79 36,77£1,90 a-c,<0,001
b-c, 0,017
15 m yilizme Ik 15m 11,0840,71  11,00£11,16 11,02+0,70 0,824
stireleri (sn) 2,15m 11,36+0,82 11,16+0,71 11,22+0,69 0,289
Kulag say1si [k 15m 6,00+0,74 5,80+0,76 5,72+0,54 0,161
(adet) 2,15m 6,07+0,60 5,93+0,65 5,67£0,56 a-c, 0,004
Yiizme hizi Ik 15m 1,36+0,09 1,37+0,09 1,37+£0,09 0,769
(m/sn) 2,15m 1,33+0,09 1,35+0,09 1,34+0,08 0,334
Kulag orani [lk 15m 0,54+0,07 0,53+0,06 0,52+0,05 0,210
(kulag/sn) 2,15m 0,54+0,05 0,53£0,05 0,51+0,05 a-c, 0,012
b-c, 0,025
Kula¢ mesafesi [k 15m 2,54+0,32 2,63+0,32 2,65+0,25 0,226
(m) 2,15m 2,49+0,25 2,56+0,28 2,67+0,27 a-c, 0,004

kMFG: Kendi kendine miyofasyal gevseme, a: Referans protokolii, b: Yiizeyel kKMFG, c: Derin kMFG. Veriler
ort+SS olarak sunulmustur. p degeri gruplar arasi karsilastirmalar1 gostermektedir. p<0.05.
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Yiiziiciilerde kKMFG protokolleri sonrasi kula¢ mekanigi parametrelerinden 15 m yilizme
stiresi (1,15 m: p=0,824, 2,15 m: p=0,289)), ilk 15 m kulag¢ sayis1 (p=0,161), ylizme hiz1
(1,15 m: p=0,769, 2,15 m: p=0,334), ilk 15 m kulag oran1 (p=0,210), ilk 15 m kulag mesafesi
(p=0,226) anlamli farkl1 degildir (p>0.05).

Ikinci 15 m kulag sayis1 derin kMFG sonrasi referans protokoliine gére anlamli diisiiktiir

(kulag say1s1 referans ve derin kKMFG sonrasi sirasiyla 6,07+£0,60’ye 5,67+0,56, %ofarko=6,6,
F=14,16 “biiyiik” n?=0,323 , p=0,004, Sekil 4.3).

Kulag sayisi

- I Referans
M{ 1 Yiizeyel kKMFG
| I Derin KMFG

adet
»

ilk 15 m ikinci 15 m

Sekil 4.3.  Yiiziiciilerin referans protokolii, hamstring kasina kasina yiizeyel kMFG ve derin
kMFG protokolleri sonrasi kulag sayilar

Ikinci 15 m kulag oran1 derin kMFG sonrasi, yiizeyel kKMFG sonrasi ile referans protokoliine
gore anlaml diisiiktiir (kulag oran1 referans, yiizeyel kKMFG sonrasi ve derin kMFG sonrasi
sirastyla 0,5440,05, 0,53+0,05, 0,51+£0,05 kulag¢ /sn, referans-derin kMFG %farko=5,6,
F=14,14 “biiyiik” n°=0,323, p=0,012; yiizeyel kMFG - derin KMFG %farko=3,8, F=14.14
“biiyiik” n°=0,323, p=0.025, Sekil 4.4).
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Kulag orani p=0.012
] | B Referans
p=0.025 | 3 Yizeyel KMFG

06 4 | I Derin kKMFG

0,5

04

kulag/sn

0,3 A

0,2

0,1 A

0,0 T
ilk 15 m ikinci 15 m

Sekil 4.4. Yiziiciilerin referans protokolii, hamstring kasina kasina yiizeyel kKMFG ve derin
kMFG protokolleri sonrasi kulag oranlari

Ikinci 15 m kulag mesafesi derin kMFG sonrasi referans protokoliine gére anlamli yiiksektir
(kulag mesafesi referans ve derin kMFG sonrast sirastyla 2,49+0,25’¢ 2,67+0,27 m,
%farkorn=7,2, F=14.16 “biiyiik” n*=0,323, p=0,004, Sekil 4.5).

3,5 - Kulag mesafesi
p=0.004 B Referans
| [ Yizeyel kMFG
.09 l B Derin kMFG
o] 1
2,0 -
£
15 -
1,0 -
05 -
0,0 L _——
Ilk 15 m Ikinci 15 m

Sekil 4.5. Yiiziiclilerin referans protokolii, hamstring kasina yiizeyel kMFG ve derin
kMFG protokolleri sonras1 kulag mesafeleri
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5. TARTISMA

Bu c¢alismada, hamstring kaslarina uygulanan derin ve yiizeyel miyofasyal gevsemenin
sprint ylizme performansina akut etkisi incelenmistir. Bulgular, derin kKMFG uygulamasinin,
ozellikle kara 1sinmas1 ve miidahale sonrast donemlerde, yiizeyel kMFG'ye kiyasla daha
yikksek AZD skorlariyla iliskilendirildigini gostermektedir. Bu durum, derin dokuya
uygulanan baskinin, kas i¢i reseptorleri daha fazla uyararak, proprioseptif geri bildirimi ve
dolayisiyla algilanan eforu artirabilecegini diisiindiirmektedir (MacDonald ve digerleri,

2013).

Ote yandan, su i¢i 1s1nma sonrasi dénemde yiizeyel kMFG grubunun AZD skorlarmin en
yiiksek oldugu gbzlemlenmistir. Bu bulgu, suyun sagladigi hidrostatik basing ve termal
etkilerin, yilizeyel doku gevsemesini artirarak, kas tonusunu ve algilanan eforu
etkileyebilecegini gostermektedir (Beardsley ve Skarabot, 2015). Ayrica, su i¢i 1snmadan
sonra uygulanan yiizeyel kMFG'nin, derin kMFG'ye kiyasla daha fazla mekanik uyari

olusturabilecegi ve bu durumun AZD skorlarini artirabilecegi 6ne siiriilebilir.

Literatiirde, kMFG uygulamalarinin algilanan efor iizerindeki etkileri konusunda farkli
bulgular mevcuttur. Ornegin, Healey ve digerleri (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
kMFG uygulamasinin algilanan eforu azaltmadig: bildirilmistir. Benzer sekilde, Scudamore
ve digerleri (2021) tarafindan yapilan bir ¢alismada, kMFG'nin kas agrisin1 azaltmada etkili
oldugu, ancak algilanan efor iizerinde belirgin bir etkisinin olmadigi belirtilmistir.
Wiewelhove ve digerleri (2019) tarafindan yapilmis meta-analize gore, egzersiz sonrasi
kopiik rulo uygulamalar1 kas agrisinda yaklasik %6°lik bir azalmaya yol acarken, algilanan

efor (RPE) {lizerinde ise anlamli degisiklik raporlanmamustir.

Bu c¢aligmanin bulgulari, kKMFG uygulamalarinin AZD {izerindeki etkilerinin, uygulama
derinligi, ortam kosullar1 ve bireysel farkliliklar gibi ¢esitli faktorlere bagli olarak
degisebilecegini gdstermektedir. Ozellikle, derin kMFG'nin daha yiiksek AZD skorlariyla
iliskilendirilmesi, bu uygulamanin kas i¢i reseptorleri daha fazla uyararak, algilanan eforu
artirabilecegini diisindiirmektedir. Bu durum, antrenman programlarimin planlanmasinda

dikkate alinmas1 gereken 6nemli bir faktordiir.
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Calismamizda hamstring kaslarina uygulanan kMFG miidahalelerinin, 50 m sprint yiizme
performansinda anlamli iyilesme sagladig1 gozlenmistir. Hem yiizeyel hem de derin kMFG
uygulamalarinin ardindan 50 m yilizme siiresinin referans kosula kiyasla anlamli sekilde
azaldig1 ve oOzellikle derin uygulamanin performans iizerinde daha belirgin bir iyilestirme
yarattig1 bulunmustur. Bu bulgu, kMFG’nin kas esnekligi, kan akis1 ve sinirsel aktivasyon
iizerindeki olumlu etkileriyle agiklanabilir (Martinez-Aranda ve ark., 2024; Zhang ve ark.,
2020). Bu sonuglar, sporcunun yarisma oncesi hazirlik rutininin bir parcasi olarak kMFG
tekniklerinin uygulanmasinin faydali olabilecegini gostermektedir. Ancak bu bulgunun
altinda yatan fizyolojik ve ndromiiskiiler mekanizmalarin daha detayli incelenmesi hem

literatiirle karsilastirma hem de uygulayicilara dneriler acisindan 6nem arz etmektedir.

Yiizme performansi, yalnizca kardiyovaskiiler dayaniklilik ve kas giicli gibi fizyolojik
parametrelerden degil; ayn1 zamanda hareket ekonomisi, kas-tendon koordinasyonu, su i¢i
sirtiinme ile bas etme ve motor kontrol gibi karmasik biyomekanik ve noromiiskiiler
faktorlerden etkilenmektedir (Toussaint, Truijens, 2005). Miyofasyal gevseme teknikleri, bu
faktorlerin cogunu hedef alarak ozellikle kisa siireli, yiiksek siddetli aktivitelerde

performansi optimize edebilir.

Miyofasyal gevseme uygulamalarinin, kas ic¢i dolasimi artirdidi, fasya dokusunda
viskoelastik gevseme sagladigi ve sinir-kas kontroliinii gegici olarak iyilestirdigi literatiirde
sikca belirtilmektedir (Schroeder ve Best, 2015; Weerapong, Hume, Kolt 2005). Bu
fizyolojik degisimler, yiiziiclilerin suya daha etkili kuvvet aktarimi saglamasina ve itici fazda
daha az enerji harcayarak daha yiiksek hizlara ulasmasina olanak taniyabilir. Ornegin, birkag
yakin tarthli c¢alisma, kopiik rulo ve ozellikle titresimli koplik rulo uygulamalarinin,
uygulamadan sonraki ilk dakikalarda alt ekstremiteye ait patlayici gii¢ liretimini ve sprint
performansin1 olumlu yonde etkileyebilecegini gostermektedir. Wiewelhove ve digerleri
(2019), akut kKMFG gevseme uygulamalarinin sprint performansinda kiigiik ama anlamli bir
iyilesme sagladigin1 bildirmistir. Benzer sekilde, Sagiroglu (2017) tarafindan yapilan
deneysel bir calismada ise titresimli kopiik rulo uygulamasinin uygulama sonrast yapilan
counter movement sicrama (CMJ) testinde anlamli performans artigina neden oldugu rapor

edilmistir.

Yiiziiciilerde uygulanan kMFG miidahaleleri {izerine yapilan arastirmalarda, uygulamanin

sadece subjektif gevseme degil, ayn1 zamanda ger¢ek performans ¢iktilari iizerinde de etkili


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Weerapong+P&cauthor_id=15730338
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olabilecegi vurgulanmistir. Ornegin, Kalichman ve David (2017), kMFG uygulamasinin
etkili bir hareket agiklig1 artis1 sagladigini, ancak kuvvet iiretimi agisindan statik germeye
gore daha avantajli oldugunu bildirmistir. Bu bulgu, yiizme gibi hem mobilite hem kuvvet

gerektiren branslarda KMFG’yi daha islevsel bir hazirlik araci haline getirmektedir.

Ayrica, yiizme bransina 6zgili ¢alismalarda kMFG uygulamalarinin ylizme siiresi, sigcrama
yiiksekligi ve c¢ekis glicii gibi parametrelerde anlamli iyilesmelere yol agtig1 gosterilmistir
(Aslan ve Kahraman,2023). Bu calismalar, ylizme 6ncesi akut kMFG protokollerinin
yarisma hazirliginda aktif bir “aktivasyon dncesi” araci olarak kullanilabilecegine dair giiclii

kanitlar sunmaktadir.

Hamstring kaslari, sprint sirasinda kalga ekstansiyonu ve diz fleksiyonu saglayarak yiiksek
hiz iiretiminde 6nemli rol oynar (Wan, Qu, Garrett, Liu, Yu, 2017). Yiizme performansi
0zelinde incelendiginde, 6zellikle serbest stil tekniginde su alt1 itis ve toparlanma evrelerinde
hamstring kaslar1 aktif olarak rol alir. Bu nedenle, hamstringlerin optimal esneklik ve
aktivasyon kapasitesine sahip olmasi, sprint ylizmede performans agisindan kritik bir unsur
olarak degerlendirilmelidir. Literatiirde, hamstring kaslarinin esnekliginin  sprint
performansina etkileri iizerine yapilan ¢aligmalarda, daha yiiksek hareket agikliginin yiizme
teknigini olumlu etkiledigi belirtilmektedir (Chatterjee, Nandy, Bandyopadhyay, 2017,
Potdevin, Alberty, Chevutschi, Pelayo, Sidney, 2011).

KMFG, genellikle kopiik rulolarla yapilan, kaslarin ve fasya dokusunun gevsemesini
hedefleyen bir tekniktirr KMFG'nin etkileri arasinda kas i¢i dolagimin artmasi, sinirsel
gevsemenin saglanmasi ve hareket acikliginin gelismesi yer almaktadir (Cheatham ve
digerleri, 2015). Derin ve yiizeyel uygulamalar arasinda basing yogunlugu ve uygulama
stiresi gibi faktorler degisiklik gostermekte, bu da fizyolojik cevaplarin farkli olmasina
neden olmaktadir. MacDonald ve digerleri (2013), kMFG uygulamalarinin kas
performansim diisiirmeden esnekligi artirabildigini gostermistir. Beardsley ve Skarabot
(2015), kMFG'nin kas gerginligini azaltarak hareket kontroliinii iyilestirdigini vurgulamistir.
Ayrica, Wiewelhove ve digerleri (2019) tarafindan yapilan meta-analiz, KMFG’nin sprint ve
yiiksek yogunluklu performans sonrasi toparlanma iizerindeki olumlu etkilerini ortaya

koymustur.



66

Bu ¢aligmada her iki kKMFG uygulamasinin da referans protokole kiyasla 50 m serbest ylizme
siiresini anlaml1 sekilde azalttig1 goriilmiistiir. Ozellikle derin kMFG uygulamasinin yiizeyel
uygulamaya gore daha etkili bulunmasi, doku i¢i gerilimleri daha yogun manipiile
etmesinden kaynaklaniyor olabilir. Ayrica yliziiciilerde yapilan ¢alismalarda, yiizme 6ncesi
uygulanan mobilizasyon ve gevseme tekniklerinin, ylizme stiresi ve kulag¢ frekansi lizerinde
pozitif etkiler olusturdugu raporlanmustir. Ornegin, torasik mobilite egzersizleriyle yapilan
bir ¢alismada hem yiizme siiresi azalmis hem stroke frekansi anlamli sekilde artmistir (Patel

ve Parulekar, 2024).

Derin kKMFG uygulamasinda kullanilan tekniklerin daha fazla basing¢ olusturmasi, kas ve
fasyal dokular iizerinde daha belirgin bir gevseme saglamaktadir (Beardsley ve Skarabot,
2015). Bu durum, proprioseptif geri bildirimi artirmakta ve sinir-kas koordinasyonunu
iyilestirmektedir. Derin uygulamalarin daha biiytik etkiler yaratmasi, Chetham ve digerleri
(2015) tarafindan da desteklenmis ve yiiksek yogunluklu kopiik rulo tekniklerinin daha giiglii
noromiiskiiler adaptasyonlar saglayabilecegi belirtilmistir. Ancak, bazi bireylerde asiri
basinca bagl olarak gecici rahatsizliklar veya performans diisiisleri gézlenebileceginden,

uygulama protokoliiniin bireysellestirilmesi onerilmektedir.

Martinez-Aranda ve digerleri (2024), sporcularda kKMFG’nin kas elastikiyetini artirdigini ve
bunun da performansa pozitif yansidigini sistematik incelemeleriyle ortaya koymuslardir.
Benzer sekilde, Zhang ve digerleri (2020) kendi c¢alismalarinda posterior kas zincirine
uygulanan kMFG’nin hem esneklik hem de dinamik denge performansini iyilestirdigini
raporlamiglardir. Bu sonuglar, 6zellikle hamstring kaslar1 gibi sprint sirasinda yiiksek

gerilime maruz kalan kas gruplarinda kKMFG ’nin yararli olabilecegini desteklemektedir.

Miyofasyal gevseme tekniklerinin ndrofizyolojik etkileri, performans artiginda kritik bir rol
oynar. Ozellikle derin uygulamalar sirasinda, kas icindeki proprioseptif algilayicilar kas
igcikleri ve Golgi tendon organlar1 lizerindeki mekanik baskinin, bu yapilar araciligiyla
merkezi sinir sistemine gonderilen sinyalleri degistirdigi bilinmektedir (Cheatham, Kolber,
Cain ve Lee, 2015; Zhang ve digerleri, 2020). Bu degisim, kas tonusunun yeniden
diizenlenmesini saglar; boylece kas i¢i gerilim azalir, motor birimlerin senkronizasyonu artar
ve kasin daha etkili ¢aligmast miimkiin hale gelir. Bu mekanizma, sprint yiizme gibi kisa

stireli yiiksek yogunluklu aktivitelerde gii¢c ve hiz artisina dogrudan katkida bulunabilir.
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Yiiziiciilerde uygulanan derin kMFG 'nin, kas liflerindeki néromiiskiiler uyaranlar1 optimize
ederek performansi iyilestirdigi one siiriilmektedir. Wilke ve digerlerinin (2020) yaptig
caligmalarda da belirtildigi gibi, KMFG ’ye verilen yanit bireysel farkliliklar gostermektedir;
yas, cinsiyet, antrenman diizeyi ve kas yapisi gibi faktorler bu siireci etkiler. Bu nedenle bazi
sporcularda daha belirgin performans artiglar1 gézlenirken, bazilarinda etkiler daha sinirl

kalabilir.

Ote yandan, literatiirde KMFG ’nin performansa etkisi konusunda tutarsizliklar da mevcuttur.
Ornegin, Martins ve digerlerinin (2024) yaptig1 ¢alismada 30 yiiziiciiniin kelebek stildeki
performans degerlerinde miyofasyal gevsemenin olumlu etkilerini bildirmisken, Stroiney ve
digerleri (2020) 16 erkek amator kosucu lizerinde yaptig1 ¢alismada performans degerlerinde
anlamli bir degisiklik saptamamaistir. Bu ¢eliski, KMFG ’nin etkinliginin uygulama yontemi,
stiresi, yogunlugu ve bireysel farkliliklara bagli olarak degisebilecegini gdstermektedir.
Ayrica, bazi calismalar KMFG ’nin gegici esneklik artiglari saglasa da uzun siireli performans
gelisimi icin etkisinin sinirli oldugunu 6ne siirmektedir (Wiewelhove ve digerleri, 2019).
Bazi arastirmalar kKMFG uygulamalarinin performans iizerinde anlaml bir etkisi olmadigin
da bildirmistir. Miller ve digerleri (2019), kMFG'nin akut donemde eklem hareket agikligin
artirsa da maksimal kuvvet {iretimi ya da sprint performansi iizerinde her zaman anlamli fark
yaratmadigini belirtmistir. Bu bulgu, bireysel farkliliklar ve uygulama parametrelerinin
(stire, basing diizeyi, uygulama bolgesi) 6nemini gostermektedir. Dolayisiyla bu ¢calismada
30 sporcu lizerinde uygulanan protokoliin standardize edilmesi ve hem yiizeyel hem de derin
uygulamalarin karsilastirilmasi, literatiirdeki celigkili bulgulara katki saglayacak nitelikte

degerlidir.

Bu baglamda, ¢alismamizda derin kMFG ’nin daha etkili bulunmasi, derin dokulara yapilan
miidahalenin kas fonksiyonuna ve sinirsel cevaba daha giiclii katkisi olabilecegine isaret
etmektedir. Derin kKMFG’nin fasya {lizerindeki daha kapsamli mekanik etkileri, kasin
elastikiyetini artirirken ayn1 zamanda noral inhibitér mekanizmalarin azalmasina yol agabilir
(Schleip ve digerleri, 2012). Ayrica, ylizeyel uygulamanin da anlamh bir iyilestirme
saglamasi, hafif dokunma ve germe etkisinin performanst destekleyebilecegini
gostermektedir. Ayrica, KMFG tekniklerinin merkezi sinir sistemi (MSS) iizerindeki etkileri
de goz ard1 edilmemelidir. Derin kKMFG uygulamalarinin, nosiseptif afferentleri baskilayarak
MSS diizeyinde agr esigini yiikselttigi ve bdylece daha konforlu bir kas kontraksiyonu
sagladig1 bildirilmektedir (Aboodard, Spence, Button, 2015). Bu etki, 6zellikle sprint gibi



68

yiiksek yogunluklu aktivitelerde daha yiiksek gii¢ liretimini kolaylastirabilir. Derin kMFG
uygulamasi sirasinda dokuya uygulanan baski, mekanoreseptorlerin ve interstisyel
reseptorlerin uyarilmasini saglayarak kas gevsemesini ve dolasimi artirabilir. Bu durum,
ozellikle sprint ylizme gibi kisa siireli ve yliksek siddetli efor gerektiren aktiviteler 6ncesinde

kritik 6neme sahiptir.

Bu calismada elde edilen bulgulara benzer sekilde, Wiewelhove ve digerleri (2019)
tarafindan yapilan bir meta-analiz ¢alismasinda, KMFG uygulamalarinin performans iizerine
olumlu etkileri oldugu ve uygulama siiresi ile siddetinin performans ¢iktilariyla dogrudan
iliskili oldugu vurgulanmistir. Derin uygulamalar sirasinda olusan daha yiiksek mekanik
stres, kas dokusu iizerinde mikro diizeyde bir stimiilasyon olusturarak kas aktivasyon
diizeyini artirabilir. Bu, 6zellikle ylizme gibi teknik beceri ve gli¢ iiretiminin senkronize
oldugu branglarda 6nem arz etmektedir. Ek olarak, kopiik rulo uygulamalarinin 6zellikle alt
ekstremite kaslarinda kas esnekligini artirarak yiizme esnasindaki su direncini azaltabilecegi
one siiriilmektedir. Ozellikle kKMFG tekniklerinin, hamstring gibi kas gruplarinda hareket
genisligini artirdigl ve kas dokusunun elastikiyetini destekledigi gosterilmistir (Mohr ve
digerleri, 2014). Artan fleksibilite, ylizme sirasinda daha uzun ve verimli viicut
pozisyonlarinin korunmasina olanak saglayarak, su direncinin azalmasina katki sunabilir
(Cheatham ve digerleri, 2015). Bu noktada hamstring kaslariin fonksiyonel esnekligi, su
altinda daha verimli bir bacak hareketi saglayarak yiizme siiresinin kisalmasina katki
sunabilir. Peacock ve digerleri (2014), akut kMFG uygulamasinin esneklik ve kuvvet iiretim
kapasitesini gelistirebildigini gostermistir. Bu nedenle, ylizeyel ya da derin uygulanan kopiik
rulo teknikleri yalnizca gevseme degil, ayn1 zamanda performans odakli bir hazirlik araci

olarak da degerlendirilebilir.

Yiizme hizi, yiizme performansinin temel belirleyicilerinden biridir ve hem teknik becerinin
hem de fizyolojik kapasitenin dogrudan bir yansimasidir. Bu ¢alismada, hem ilk 15 m hem
de ikinci 15 m segmentlerinde yiizme hizinda anlamli bir fark gézlenmemistir. Ancak
literatiirde, Ozellikle proprioseptif sistemin uyarilmasiyla, yiizme gibi tekrarli motor
becerilerde hizin olumlu yénde etkilenebilecegini 6ne siiren galismalar mevcuttur. Ornegin,
Peacock ve digerleri (2014) tarafindan yapilan c¢alismada, akut bir kKMFG uygulamasinin
ardindan sporcularda 40-yard sprint siiresi, dikey sicrama yiiksekligi ve genel fiziksel
performans testlerinde iyilesme kaydedilmistir. Arastirmada kopiik rulo uygulamas: kas-

iskelet sisteminde gegici bir gevseme ve dolasim artis1 saglamis, ayn1 zamanda proprioseptif
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uyarim yoluyla motor birimlerin aktivasyonunu kolaylastirmistir. Bu fizyolojik ve
néromotor etkilerin kisa siireli performans artisina katkida bulundugu ifade edilmistir. Ancak
s0z konusu ¢alismada miidahale tiim viicut kaslarina yonelik yapilmis, 6zellikle alt ve {ist
ekstremite kas gruplarinin tamamina uygulandigi belirtilmistir. Bu yoniiyle, Peacock ve
digerlerinin ¢alismasiyla karsilastirildiginda, bu tezde yalnizca hamstring kas grubuna
yonelik ve lokal bir miidahale yapilmis olmasi, benzer bir performans artigi yaratmamis
olabilir. Ayrica Peacock ve digerlerinin ¢alismasinda sprint gibi lineer ve kisa siireli kara
egzersizleri kullanilmigken, yiizme gibi kompleks ve ¢ok eklemli su i¢i aktivitelerde bu tiir
etkilerin ortaya ¢ikmasi daha karmagik bir ndromotor koordinasyon gerektirmektedir. Bu
nedenle, elde edilen sonuglar, miidahalenin kapsami ve uygulama ortaminin farklilig
dikkate alinarak yorumlanmalidir. Ancak bu c¢alismada yalnizca hamstring kas grubuna
yonelik lokal bir uygulama yapilmistir ve bu da {ist viicutta etkin bir performans artisini
engellemis olabilir. Daha genis bolgelere yonelik uygulamalarla farkli sonuglar elde

edilebilir.

Kulag¢ orani kulag sayisinin siireye orani olarak hesaplanir ve néromotor ritim ile iligkilidir.
Dinamik koordinasyon gerektiren bu parametre, kas-sinir uyumu ve suya adaptasyon ile
belirlenir. Wiewelhove ve digerleri (2019) kopiik rulo uygulamasinin bireyler arasinda farkl
etkiler yarattigini ve ortalama gruplarda anlamlilik ortaya ¢ikmasa da bireysel iyilesmelerin

gozlenebilecegini belirtmektedir.

Miidahale sonrasi l¢lim zamanlamasi da bulgularin yorumlanmasinda kritik bir faktor
olarak degerlendirilebilir. Bu ¢alismada, miyofasyal gevseme protokoliiniin hemen ardindan
performans ol¢iimleri yapilmistir. Ancak kas-sinir sisteminin uygulamaya akut olarak yanit
vermesi icin belirli bir siireye ihtiya¢ duyulabilecegi bilinmektedir. Ozellikle proprioseptif
sistemin yeniden organize olmasi, kas tonusunun dengelenmesi ve dolagim artisinin
performansa yansiyabilmesi i¢in belirli bir slire gegmesi gerekebilir. Bu baglamda, bazi
aragtirmalar, miidahaleden sonraki etkilerin 2 ila 10 dakika i¢inde daha belirgin hale
geldigini rapor etmektedir (MacDonald ve digerleri, 2014; Pearcey ve digerleri, 2015).
Benzer sekilde, Pearcey ve digerleri (2015), 20 dakika koptik rulo uygulamasinin egzersiz
sonrasi toparlanma ve kas sertligi tizerindeki etkilerini inceledikleri ¢alismada, uygulamanin
etkilerinin en 1yi sekilde 2448 saat sonras1 goriildiigiinii belirtmislerdir. Bu bulgular,
uygulama sonrasi gecen siirenin performans iizerindeki etkileri anlamada onemli bir rol

oynadigin1 gostermektedir. Dolayisiyla bu tez calismasinda, ol¢iim zamanlamasinin
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miidahale etkilerini tam olarak yansitamayabilecegi ve bazi olumlu etkilerin heniiz ortaya
cikmadan 6nce Ol¢iim yapilmis olabilecegi ihtimali géz oniinde bulundurulmalidir. Gelecek
caligmalarda farkli zaman noktalarinda performans Ol¢limleri alinarak bu etkinin zaman

icindeki degisimi daha dogru bigimde analiz edilmelidir.

Kulag sayisi, yiizme sirasinda yapilan hareketin sikligini ve verimliligini belirleyen temel
teknik parametrelerden biridir. Ideal olarak, daha diisiik kulag sayis1 daha ekonomik bir
yliziis teknigini gosterir (Maglischo, 2003). Bu ¢alismada, derin kMFG uygulamasiin
ardindan ikinci 15 metrelik ylizme segmentinde kula¢ sayisinda anlamli bir azalma
gozlenmistir (referans: 6,07+0,60; derin kMFG: 5,67+0,56; p=0,004). Bu bulgu, yiiziiciilerin
daha az sayida kulacla ayn1 mesafeyi kat edebildigini gostermekte ve su i¢indeki hareket
verimliliginin arttigina isaret etmektedir. Kula¢ sayisinin azalmasi genellikle kulag
uzunlugunun artmasi veya siirtinmenin azalmasiyla iligkilidir. Bu durum, performansin
sadece hizla degil, ayn1 zamanda teknik verimlilikle de ilgili oldugunu ortaya koyar. Kulag¢
sayisindaki bu anlamli azalma, 6zellikle ikinci 15 metrede meydana gelmesi bakimindan
dikkat ¢ekicidir. Yiiziiciiler, 50 metrelik mesafenin ikinci yarisinda yorgunlugun etkilerini
daha fazla hissederler ve genellikle teknik bozulmalar bu segmentte ortaya cikar. Ancak
calismamizda derin KMFG uygulamasinin bu bolgedeki teknik verimliligi artirarak kulag
sayisinda diislise neden olmasi, uygulamanin etkisinin yalmzca fizyolojik degil ayni

zamanda teknik diizeyde de fayda sagladigini diisiindiirmektedir.

Derin miyofasyal gevseme tekniklerinin alt ekstremite kas gruplarinda dolasimi artirdigi,
kas i¢i gerilimi azalttig1 ve hareket araligini gegici olarak iyilestirdigi literatiirde yaygin
sekilde belirtilmektedir (Behm ve Wilke, 2019; Cheatham ve digerleri, 2015). Bu fizyolojik
etkiler, yiizme sirasinda kal¢a ve diz eklem hareket agikliginin artmasina ve bacak
hareketlerinin daha az enerjiyle daha etkin kullanilmasina olanak taniyabilir. Bu da iist
ekstremiteye diisen yiikii dolayli olarak azaltarak kulaclarin daha uzun ve verimli olmasini
saglayabilir. Wiewelhove ve digerleri (2019), kopiik rulo uygulamalarinin akut etkilerini
inceledikleri meta-analizde, uygulamanin hareket ekonomisine olumlu katkilar
saglayabilecegini belirtmislerdir. Ayrica Peacock ve digerlerinin (2014) c¢alismasinda,
kMFG sonrasit kas performansinda kisa siireli artiglar gozlenmistir. Bu caligmalar,
uygulamanin sadece subjektif gevseme saglamadigini, motor performans parametrelerine de
olumlu etkiler yapabilecegini gdstermektedir. Ozellikle derin gevseme uygulamalarinin,

yiizeyel uygulamalara kiyasla daha yogun doku penetrasyonuna sahip olmasi, kas i¢i basinci
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daha etkili diizenlemesi ve refleks inhibitor mekanizmalar1 daha giiglii sekilde aktive etmesi
nedeniyle bu tiir teknik parametrelerde anlamli sonuglar dogurabilecegi 6ne siiriilmektedir
(MacDonald ve digerleri, 2014). Calismamizda yalnizca derin kKMFG protokoliiniin anlaml
etki gostermesi, bu goriisii desteklemektedir. Bu calismada, ikinci 15 metrelik yilizme
segmentinde kulag orani (stroke rate), derin kMFG uygulamasi sonrasinda hem referans
protokole hem de yiizeyel kKMFG uygulamasina kiyasla anlamli sekilde azalmistir (referans:
0,54+0,05, yiizeyel: 0,53%0,05, derin: 0,51+0,05 kulag¢/sn; p=0,012 ve p=0,025). Kulag
oranindaki bu azalma, yiiziicliniin kula¢ frekansini diisiirmesine ragmen ayni mesafeyi kat
edebildigini gostermektedir. Bu bulgu, kulag¢ verimliliginin artmis olabilecegini, yani her bir

kulacta daha fazla mesafe katedildigini diisiindiirmektedir.

Kulag¢ orani, kulag sayis1 ve yiizme siiresi ile dogrudan iligkilidir ve su icerisindeki motor
ritmi temsil eden 6nemli bir parametredir. Optimal kulag orani, her sporcu i¢in farkli olmakla
birlikte genellikle daha yiiksek teknik yeterlilige sahip yiizliciilerde diisiik oranlarda
sabitlenmistir (Maglischo, 2003). Derin kMFG uygulamasi sonrasinda kula¢ oraninda
gbzlenen diisiis, kas tonusunun azalmasi, kas ici gerilimin dengelenmesi ve proprioseptif
duyarliligin artmasi gibi bir dizi norofizyolojik mekanizmayla agiklanabilir. Miyofasyal
gevseme teknikleri, uygulandiklar bolgedeki kas ve bag dokusunda kan akigini artirarak
metabolik artiklarin temizlenmesini kolaylastirir, bu da kas i¢i gerginligin azalmasina ve
hareketin daha rahat gerceklestirilmesine olanak tanir (Cheatham ve digerleri, 2015). Ayn1
zamanda derin dokulara uygulanan baski, golgi tendon organlari iizerinden inhibitor
refleksleri aktive ederek kasin asir1 kasilmasini engeller ve gevseme saglar (Behm ve Wilke,
2019). Bu norofizyolojik degisimler, yiizliciinlin su i¢indeki hareketlerini daha az direngle,
daha az eforla ve daha yiiksek dengeyle gerceklestirmesine olanak tanir. Ozellikle
proprioseptif geri bildirimin artmasi, motor kontrol mekanizmalarinin daha etkili caligmasini
saglar. Boylece yiiziicii, kas kasilma frekansini diisiirerek daha kontrollii, akict ve teknik
olarak verimli kulaglar atabilir. Bu durum kula¢ oraninda diislise neden olurken, kulag
uzunlugu ve genel teknik kalite {izerinde olumlu etkiler yaratabilir. Nitekim Wiewelhove ve
digerleri (2019), kopiik rulo uygulamalarinin motor kontrolii iyilestirerek teknik verimlilige
katkida bulunabilecegini bildirmistir. Bu bulgu ayrica, miyofasyal gevsemenin etkisinin
yalmizca kasin mekanik 6zellikleriyle siirli olmadigini, motor kontrol ve koordinasyon

mekanizmalar1 {izerinde de etkili olabilecegini diisiindiirmektedir.
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Ozellikle derin uygulamalarin bu etkiyi yaratmis olmasi, fasya katmanlarina daha yogun
uyarim saglamasindan kaynaklanabilir. Derin uygulamalarda basing seviyesinin daha
yliksek olmasi, kas igcikleri ve golgi tendon organlari lizerinden inhibitor etkiler yaratarak
hareketin daha az kuvvetle ve daha uzun araliklarla yapilmasini saglayabilir (MacDonald ve
digerleri, 2014). Bu bulgunun 6zellikle ikinci 15 metrede ortaya ¢ikmis olmasi da dikkate
degerdir. Yiizmenin ikinci segmenti, yorgunlugun basladigi ve teknik kontroliin zorlastig1
evredir. Bu baglamda, kula¢ oranindaki diisiis performans kaybinin degil, teknik kazanimin
bir gdstergesi olabilir. Ozellikle yiiksek performansl yiiziiciilerde yorgunluk altinda bile
teknik Dbiitlinliiglin  korunmasi, antrenman kalitesi kadar uygulanan destekleyici

miidahalelerin de etkisine baglidur.

Bu arastirmanin bazi sinirliklar: bulunmaktadir. Bunlardan ilki katilimeilarin sadece yetiskin
yiiziiciilerden olusuyor olmasidir. Bu da arastirma sonuclarini etkilemis olabilir. Ayrica
orneklem biiylkliginiin  arttirllmasiyla ileriki arastirmalar ile bulgular detayli
incelenmelidir. Bu aragtirmada sadece hamstring kaslarima kMFG uygulamasin
odaklanilmustir. {leriki arastirmalarda M. quadriceps femoris kMFG veya gévde ya da iist
ekstremite kaslarinda kKMFG ye de odaklanilabilir. Uygulamanin sadece alt ekstremiteyle
sinirli olmas1 6nemli bir metodolojik sinirlhilik olusturur. Yiizmede performans ve teknik
parametrelerin biiyiik kismi iist viicut kaslarinin katkisiyla sekillenir. Latissimus dorsi,
deltoid, pektoralis major gibi kaslara miidahale edilmemis olmasi, teknik parametrelerde
siirlt degisim gozlenmesinde etkili olmus olabilir. Gelecekteki ¢aligmalar, tiim viicut
protokolleriyle bu parametreleri degerlendirmelidir. Miyofasyal gevseme uygulamalarinin
ylizme performansi iizerindeki etkileri, yalnizca stirelere degil, teknik parametrelere de
odaklanarak uzun donemli siire¢lerde incelenmelidir. Cok bolgeli miidahalelerin
karsilastirilmasi, farkli yas gruplar1 ve spor diizeylerinde bu uygulamalarin etkilerinin daha
iyl anlasilmasimi saglayabilir. Ayrica bireysel yanitlar dikkate alinarak ozellestirilmis
protokoller gelistirilebilir. Alt ekstremite kas gruplarina uygulanan MFG yontemleri ile

sadece ayak vurusu siireleri degerlendirilebilir.



73

6. SONUC VE ONERILER

Bu arastirma, derin kMFG ve yiizeyel kKMFG uygulamalarinin yiiziiciilerin performansi
iizerindeki etkilerini kapsamli bir sekilde ortaya koymustur. Arastirmada kMFG uygulamasi
sonrasinda 50 m serbest stilde sprint ylizme performansi detayli bir sekilde incelenmistir. Bu
calismanin sonucunda 6zellikle 50 m sprint ylizme performansi ve bazi kulag mekanigi
parametreleri arasinda anlamli farklar ortaya konmustur. Calismamizda kMFG
uygulamasinin akut etkisi incelenmistir. Gelecekteki arastirmalar kMFG’nin sporcu
performans: {izerine kronik etkilerini de ele alabilir. Bu arastirmanin Grneklemi
yliziiciilerden olugmaktadir. Farkli spor disiplinlerinde farkli deneyim ve yastaki sporculara

uygulanacak olan kMFG etkileri de arastirilmalidir.

kMFG uygulamalarmin AZD {izerindeki etkileri, uygulama derinligi ve ortam kosullar1 gibi
cesitli faktorlere bagl olarak degismektedir. Bu nedenle, antrenman programlarinin bireysel
ihtiyaglara ve hedeflere gore ozellestirilmesi 6onemlidir. Gelecekte yapilacak ¢alismalarin,
farkli kMFG protokollerinin AZD ve performans iizerindeki etkilerini daha ayrintili bir

sekilde incelemesi, bu alandaki bilgi birikimini artiracaktir.

Bu ¢alismanin bulgulari, derin kMFG uygulamasinin sprint yiizme performansini artirmak
icin kullanilabilecek etkili ve uygulanabilir bir yontem oldugunu gostermektedir. Bu teknik,
yarisma Oncesi rutinlere entegre edilerek yiiziiciilerde performansin optimize edilmesine
yardimci olabilir. Gelecekte yapilacak ¢aligmalarda, farkli kas gruplarina, farkli spor
dallarma ve farkli antrenman diizeylerine sahip bireylerde KMFG uygulamalarinin etkileri
daha detayli incelenmelidir. Bu sayede, miidahalelerin bireysel uyarlanabilirligi ve en
yiiksek faydanin saglanacagi protokoller belirlenebilir. KMFG’nin uygulanma bi¢imi, siiresi
ve bireysel farkliliklar gibi faktorlerin etkisini daha iyi anlamak i¢in ileriye doniik kontrollii
calismalar gerekmektedir. Ayrica, ylizme performansinda teknik ve ndromiiskiiler
adaptasyonlarin uzun vadeli incelenmesi onem tasimaktadir. Sonug olarak, bu caligmada
elde edilen 50 m sprint yiizme siiresi bulgusu, akut kMFG uygulamalarinin sprint ylizme
gibi yiiksek yogunluklu aktivitelerde zaman avantaji saglayabilecegini gostermektedir.
Uygulama sonrasi artan dolasim, azalan kas tonusu, artmis kas-tendon esnekligi ve 1yilesmis
motor kontrol gibi mekanizmalar, bu siirenin kisalmasia katki saglamis olabilir. Derin

kMFG uygulamanin daha etkili bulunmasi ise bu fizyolojik yanitlarin yogunlukla iliskili
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oldugunu gostermekte; uygulama parametrelerinin (siire, basing, yogunluk) dikkatle

yapilandirilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Ikinci 15 m'deki kulag sayisinda gozlenen anlamli azalma, yiiziiciilerin yorgunluga ragmen
daha az c¢aba ile daha fazla mesafe kat edebildigini, teknik etkinliklerinin arttigini ve
miyofasyal gevsemenin akut performans ciktilar1 {lizerinde teknik diizeyde de etkili
olabilecegini gostermektedir. Gelecekte bu bulgu, daha genis 6rneklem gruplariyla ve farkli
yas/performans diizeyindeki yiiziiciilerle test edilmelidir. Derin kMFG uygulamasinin kulag
oraninda anlamli diislis yaratmasi, yiizme sirasinda daha ritmik, kontrollii ve verimli bir
hareket orlintiisiiniin gelistigine isaret etmektedir. Bu sonug, uygulamanin teknik verimliligi
destekleyici etkisini ortaya koymakta ve yalnizca fizyolojik degil, teknik parametrelerde de

olumlu degisimler yaratabilecegini gostermektedir.

Gelecek c¢aligmalarda kulag orani ile birlikte kula¢ uzunlugu, su i¢i c¢ekis zamani gibi
parametrelerin de degerlendirilmesi, bu degisimlerin kdkenine iligkin daha derinlemesine

bilgi saglayacaktir.
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