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OZET

Bu aragtirmanin amaci, basketbol oyuncularinda 6n kol ekstansor ve fleksorlerine kendi kendine
miyofasyal gevsemenin (KMFQG) izokinetik kuvvet ve sut dogruluguna etkisini incelemektir.
Calismada, 29 yetiskin basketbol oyuncusu dort farkli l¢iim giiniinde, referans ve kKMFG sonrasi
olmak {izere izokinetik kuvvet, sut dogrulugu ve hareket aciklig1 dlciimlerini ¢apraz gegisli dizayn ile
tamamlamigtir. kKMFG protokoliinde katilmeilarin 6n kol ekstansor ve fleksor kaslarma kopiik rulo
aracih@yla 3 set, 30 saniye, 30 bpm miyofasyal gevseme uygulatilmistir. Izokinetik kuvvet testi el
bilegi ekstansiyon ve fleksiyonunda 60°/s acisal hiz ve konsantrik modda izokinetik dinamometre
(Isomed 2000, D&R Ferstl GmbH, Hemau, Germany) aracilifiyla gerceklestirilmistir. Sut dogrulugu
ise yakin (2.5 m), orta (4.62 m) ve uzak mesafe (6.75 m) olmak tiizere 3 bolgeli hedef testi ile
olciilmiistiir. Hareket agikligi ise el bilegi ekstansiyon ve fleksiyonunda ataletsel sensor sistemi (Gyko,
Micro Microgate, Bolzano, Italy) ile belirlenmistir. Katihmcilarin referans ve miidahale verilerini
karsilagtirmak i¢in paired t test kullamlmistir. Normal dagilim gostermeyen durumlarda ise Wilcoxon
isaretli siralar testi kullanilmistir. KMFG sonras el bilegi fleksiyonu hareket agikliginda anlamlr artig
(p=.021) ve el bilegi fleksiyonu is (p=.019), rdlatif is (p=.048) ve gii¢ (p=.024) degerlerinde anlaml
azalmalar kaydedilmistir. Sut dogrulugunda ise yakin ve orta mesafe bolgelerinde nicel artig, uzak
mesafede ise azalma goriilmekle birlikte bu farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(p>.05). Sonug olarak, basketbol oyuncularinda 6n kol ekstansor ve fleksorlerine kMFG uygulamasmin
el bilegi fleksiyonu hareket agikligin artirici etkisi olmakla birlikte, akut olarak izokinetik kuvvet ve
sut dogrulugu tizerinde anlamli etkisi bulunmamaktadir. Bu nedenle, s6z konusu uygulamanin 6zellikle
mobilite ve esneklik hedefli antrenmanlar 6ncesinde tercih edilmesi 6nerilirken, kuvvet veya patlayici
giic gerektiren antrenman Oncesinde dikkatle degerlendirilmesi gerekmektedir. Basketbol
oyuncularinin 6n kol ekstansor ve fleksorlerine kMFG uygulamasmim sut performansinda anlaml
tyilesme saglamamasima ragmen nicel olarak artis gézlenmesi sebebiyle, miisabaka ya da antrenman
oncesinde uygulanmasinda bir sakinca goriilmemekle birlikte bulgularin ileriki arastirmalarla
desteklenmeye ihtiyaci vardir. Bu arastirma, basketbol oyunculari, antrenérleri, atletik performans
antrendrleri ve uygulayicilar agisindan 6nemli i¢ gorii ve pratik oneriler sunmaktadir.
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ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the effects of self-myofascial release (SMR) of forearm
extensors and flexors on isokinetic strength and shooting accuracy in basketball players. In the study,
29 adult basketball players completed isokinetic strength, shooting accuracy, and range of motion
measurements SMR protocol, myofascial release was applied to the participants' forearm extensor and
flexor muscles using a foam roller for 3 sets, 30 seconds with 30 bpm. Isokinetic strength testing was
performed using an isokinetic dynamometer (Isomed 2000, D&R Ferstl GmbH, Hemau, Germany) in
wrist extension and flexion at 60°/s angular velocity and concentric mode. Shooting accuracy was
measured with a 3-zone target test at close range (2.5 m), medium range (4.62 m) and long range (6.75
m). Range of motion was determined with an inertial sensor system (Gyko, Micro Microgate, Bolzano,
Italy) in wrist extension and flexion. Paired t test was used to compare the participants' baseline and
intervention data. Wilcoxon signed rank test was used in cases that did not show normal distribution.
After SMR, a significant increase in wrist flexion range of motion (p=.021), and significant decreases
in wrist flexion work (p=.019), relative work (p=.048) and power (p=.024) values were recorded. In
shooting accuracy, a quantitative increase was observed in the close range, and medium range and a
decrease in the long range, but these differences were not found to be statistically significant (p>.05).
In conclusion, although the application of SMR to the forearm extensors and flexors of basketball
players has an effect of increasing the range of motion of wrist flexion, it does not have a significant
effect on isokinetic strength and shooting accuracy acutely. Therefore, it is recommended that this
application be preferred especially before trainings targeting mobility and flexibility, and it should be
carefully evaluated before trainings requiring strength or explosive power. Although the application of
SMR to the forearm extensors and flexors of basketball players did not provide a significant
improvement in shooting performance, since a quantitative increase was observed, there is no harm in
applying it before competition or training, but the findings need to be supported by further research.
This study provides important insights and practical suggestions for basketball players, coaches,
athletic performance trainers and practitioners.
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1. GIRIS

Miyofasyal gevseme teknikleri, kaslar ile onlar1 ¢evreleyen fasya adi verilen kalin bag
dokusuna uygulanan gerilme ve basing yoluyla bu yapilarin hareket kabiliyetini artirmay1
amaclayan manuel bir terapi yontemidir. Zira hareketle esneklesen fasya, hareketsizlik
halinde sertleserek kaslarin islevselligini sinirlandirabilir (Sefton, 2004). Fasya dokusuna
yonelik bu miidahaleler, genellikle basinca dayali ¢esitli manuel terapi tekniklerini igerir ve
bu yaklagimlar “miyofasyal gevseme (MFG)” bashg altinda farkli yontemlerle
uygulanmaktadir (McKenney ve digerleri, 2013). Bu yontemler arasinda kendi kendine
miyofasyal gevseme (KMFG) uygulamalar1 popiilerlik kazanmaktadir. kKMFG ydntemleri,
bireyin miyofasyal dokularinda yer alan belirli noktalara kendi uyguladig1 basing temelli
miidahalelerdir. Bu uygulamalar, kopiik rulolar, plastik cubuklar, tenis ya da lakros toplari
ve ¢esitli manuel terapi ekipmanlar1 (6rnegin Muscle Roller, The Stick, Body Back Buddy)
araciligiyla gerceklestirilir (Beardsley ve Skarabot, 2015).

Yinelenen egzersiz kaynakli mekanik yiikler, kas ve fasya (miyofasya) aglarinda
mikroskobik boyutta hasar meydana getirir. Bu hasar lizerine gelisen inflamatuar tepkilerin,
miyofasyal agin yapisini ve dizilimini etkiledigi diistintilmektedir (Barnes, 1997; Curran ve
digerleri, 2008; MacDonald ve digerleri, 2014). Bu yapisal bozukluklar, fasya dokusunda
hassas ve agriya yol acan alanlar olusturarak eklem hareket agikligini, kas giiciinii ve genel
hareket kalitesini sinirlar (Barnes, 1997; Curran ve digerleri, 2008; MacDonald ve digerleri,

2013).

Miyofasyal gevseme tekniklerinin sportif performans iizerindeki etkileri de aragtirmalarin
odak noktalarindan biri haline gelmistir. Bu teknikler, 6zellikle sporcularda kas gerginligini
azaltmak, hareket acikligim1 artirmak, kas iyilesmesini desteklemek ve potansiyel
performans artiglar1 saglamak amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir (Beardsley ve

Skarabot, 2015).

Basketbol, kiiresel diizeyde en yaygin sekilde icra edilen spor dallarindan biri olup, bu spor
bransma duyulan ilgi her gecen giin artis gostermektedir (Ozcan, 2018). Basketbol,
oyuncularin yiiksek yogunluklu efor gerektiren kosu, yan adim ve sigrama gibi hareketleri
ard1 ardina gerceklestirmesini, bu hareketleri ise diisiik yogunluklu aktiviteler olan yiiriime,
hafif tempo kosu ya da kisa dinlenme siireleriyle dengelemelerini gerektiren, bu yoniiyle

oyunculardan hem aerobik hem de anaerobik dayaniklilig1 yiiksek diizeyde kullanmalarin



gerektiren bir spor dalidir (Ben Abdelkrim, El Fazaa ve digerleri, 2006; Mclnnes ve
digerleri, 1995; Narazaki ve digerleri, 2008; Tessitore ve digerleri, 2006). Bazi calismalarda,
basketbolun enerji ihtiyacinin %60’ alaktik, %20’sinin laktik, %20’sinin ise aerobik
sistem tarafindan karsilandig1 belirtilmistir (Bishop ve Wright, 2006; Bomba, 2005;
Kostromin, 2015).

Basketbol bu anaerobik ve aerobik kapasite gereksinimlerinin yani sira denge, cabukluk,
esneklik, dayaniklilik, siirat, koordinasyon, kuvvet ve ¢eviklik gibi fiziksel 6zelliklerin mag
boyunca belli araliklarla uygulandigi, patlayici kuvvet, ¢eviklik, anaerobik gii¢c ve anaerobik
kapasite gibi motorik 6zellikler ve fiziksel kapasitenin optimal diizeyde gelismis olmasini
gerektiren yliksek yogunluklu bir spordur (Abian-Vicén ve digerleri, 2014; Apostolidis ve
digerleri, 2004; Ben Abdelkrim ve digerleri, 2010; Delextrat ve Cohen, 2008; Hoffman ve
digerleri, 1996).

Fiziksel ihtiyaclarin yani1 sira basketbolu yetkin diizeyde icra edebilmek, oyuncularin birgok
0zgll beceride ustalasmasini gerektirir (Erculj ve digerleri, 2018). Bu beceriler arasinda sut
atma, en Onemli, en karmasik ve en zorlayici olanlardan biridir (Filippi, 2011). Nitekim
literatiirde bircok aragtirmaci, basarili takim performansini belirleyen temel unsurlar
arasinda iki sayilik atiglar (Choi ve digerleri, 2006; Gomez ve digerleri, 2006a,b; Ibanez ve
digerleri, 2009; Lorenzo ve digerleri, 2010; Sampaio ve Janeira, 2003) ve ii¢ sayilik sut
performansina (Choi ve digerleri, 2006; Csataljay ve digerleri, 2009; Gémez ve digerleri,

2006a,b; Ibanez ve digerleri, 2009) 6zel bir vurgu yapmustir.

Pas, top siirme, savunma ve ribaund gibi temel basketbol becerileri, oyunculara ytiksek
isabet oraniyla sut atma imkami saglayabilir. Ancak bu firsatlarin etkili bir skorla
sonuclanabilmesi i¢in sut becerisinin dogru sekilde uygulanmasi gerekmektedir (Wissel,
2012). Bu nedenle sut atma becerisi, oyunculara en basindan itibaren dogru teknikle
kazandirilmali ve uygulamada etkin sekilde gelistirilmelidir. Aksi halde, 6grenilen hatali
tekniklerin ilerleyen donemlerde diizeltilmesi hem oyuncu hem de antrendr agisindan
zorlayict olabilir ve bu durum, atis dogrulugunu diisiirerek performans kayiplarma yol

acabilir (Paye ve Paye, 2013).

Ancak bununla birlikte Eréulj ve Strumbelj (2018), her oyuncunun motor becerileri, fiziksel
yapist ve antropometrik ozellikleri farklilik gosterdiginden, dogru kabul edilen teknigin

herkes i¢in mutlak anlamda en uygun olmayabilecegini belirtmektedir. Bu durum, ortak bir



amaca ulagmak icin teknik unsurlarin oyuncunun bireysel 6zelliklerine gore gesitlendirilerek

uygulanmasina olanak taniyan 6nemli bir avantaj saglar (Okazaki ve Rodacki, 2018).

Nitekim gozlemler, basarili sutorlerin sut esnasinda her zaman ayni eklem hareket dizisini
birebir tekrar etmektense farkliliklar gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu durum, teknik
uygulamalarda bireysel varyasyonlarin etkisini vurgulamaktadir. Her zaman ayn1 eklem
hareket dizisini birebir tekrar etmektense, atis aninda yiiksek diizeyde islevsel eklem
farkliliklar1 gosterdiklerini ve bu durumun sut isabetini artirmada etkili olabilecegini ortaya
koymaktadir (Bartlett ve digerleri, 2007; Button ve digerleri, 2003; Mullineaux ve Uhl,
2010). Dolayisiyla bu tip bireysel farkliliklarin teknik tercihler iizerinde etkisini goz 6niinde
bulundurarak kas kuvveti, eklem hareket acikligi, koordinasyon diizeyi ve agisal hiz gibi

biyomekanik parametrelerin etkilerinin incelenmesi 6nem arz etmektedir.

Genel olarak, o6zellikle ytliksek hizda gerceklestirilen izokinetik hareketlerde kas kuvveti,
oyun performansiyla anlamli bir iliski gostermektedir (Malliou ve digerleri, 2003;
Theoharopoulos ve Tsitskaris, 2000). Sut esnasinda kuvvetin viicut boyunca iletimi, alt
uzuvlardan baslayarak yukariya dogru bir sirayla gerceklesir. Alt viicut kaslari tarafindan
iretilen kuvvet, govde kaslar1 araciligiyla iist ekstremitelere aktarilir ve bu kuvvet transferi,
kol ve bilek yoluyla devam ederek sonunda topa yon veren parmak ucuna ulagir (Zhen ve
digerleri, 2015). Bu son noktada elde edilen kuvvet iletimi sut i¢in oldukc¢a 6nemlidir. Ciinkii
sut gibi eylemler, bilek ve parmak fleksorlerinin siirekli kullanimina dayanir (Cortis ve
digerleri, 2011; Visnapuu ve digerleri, 2007). Bazi arastirmacilar, topun serbest
birakilmasinin parabolik bir yoriinge olusturmasi ve ugus esnasinda topun geri doniis
hareketini yapabilmesi i¢in parmak ve bilek fleksiyonunun gerekli oldugunu belirtmislerdir
(Elliott ve White, 1989; Knudson, 1993). Ayrica, bilek fleksiyonunun artmasi ve salinim
sirasinda topa rotasyon uygulanmasi, iist diizey oyuncularin performanslarma 6zgii bir

ozellik olarak tespit edilmistir (Button ve digerleri, 2003; Okazaki ve digerleri, 2006).

Kuvvetin yani sira basketbolda sut, omuz, dirsek ve bilek eklemlerinin dikkatlice koordine
edilmesini gerektiren bir hareket olup, genellikle bu eklemlerde kontrollii bir hareket agiklig1
kullanilir. Bu eklemlerde yeterli bir hareket acikligi, dogru hizalanma, akici bir hareket ve

sut sirasinda tutarliligin saglanmasina yardimci olur (Okubo ve Hubbard, 2015).

Olusan bu kuvvetin degerlendirilmesi biiyiilk dnem tasimaktadir. Bu sayede uygulanan

antrenman yonteminin etkisi objektif olarak Ol¢iilebilmekte ve miidahale 6ncesi ile sonrasi



degerler karsilagtirilabilmektedir (Stark ve digerleri, 2011). Kas giicii, dayaniklilik ve hiz
gibi Ozellikleri belirlemek amaciyla farkli degerlendirme yontemleri uygulanmistir. Bu
yontemler ¢ogunlukla izometrik egzersizler, sabit direngli degisken hiz egzersizleri ve
izokinetik protokoller esas alinarak gerceklestirilmistir (Alexander ve Molnar, 1973; Cabri,

1991; Knapik ve Ramos, 1980; Walmsley, 1996).

Izokinetik kuvvet degerlendirmesinde basvurulan iki temel dl¢iim yonteminden ilki, "bir
defa kaldirilabilecek maksimum agirlik" olarak bilinen tek tekrar maksimum (1RM) testidir
(American College of Sports Medicine, 1995). Izokinetik kuvvetin diger temel gdstergesi
ise zirve torkudur (American College of Sports Medicine, 1995). Zirve tork, kas giiciiniin
daha derinlemesine incelenmesine imkan tanir ve dnceden belirlenen eklem agisinda hareket

hizini diizenlemek i¢in dinamometre kullanimini zorunlu kilar (Adams, 1998).

Izokinetik dinamometreler, kas kuvvetini degerlendirmek amaciyla kullanilan bilgisayar
destekli dl¢iim cihazlaridir (Li ve digerleri, 2006). Izokinetik dinamometre ise, son 40 yili
askin stiredir kas kuvvetinin degerlendirilmesinde en giivenilir ve gegerli yontemlerden biri
olarak kabul gérmektedir (Dvir, 1996; Pereira ve digerleri, 2019; van Dyk ve digerleri,
2016).

Tiim bu bilgiler 15181nda, basketbolda sut performansini etkileyen biyomekanik parametrelerin
ve bu parametreler iizerinde etkili olabilecek yeni uygulamalarin aragtirilmast 6nem
kazanmaktadir. Ozellikle kMFG tekniklerinin 6n kol kas gruplarina uygulanmasinin, izokinetik
kuvvet, eklem hareket agiklig1 ve sut dogrulugu gibi performans bilesenleri iizerindeki olas1 akut

etkilerinin degerlendirilmesi, bu alandaki literatiir eksikliginin giderilmesine katki saglayabilir.

Problem durumu/ konunun tanimi

Literatiirde basketbolda alt ve iist ekstremiteye yonelik kas aktivasyonu, esneklik, eklem
hareket aciklig1, proprioseptif kontrol, izokinetik kuvvet gelisimi ve toparlanma siireclerine
odaklanan ¢esitli ¢aligmalar bulunmaktadir (Cabak ve Mielczarek, 2022; Sa¢ ve digerleri,
2018; D’Amico ve Gillis, 2019; Eken, 2021; Hodgson ve digerleri, 2019; Liu ve digerleri,
2020; McClung, 2022; Ozsu ve digerleri, 2018; Richman ve digerleri, 2019; Rhyu ve
digerleri, 2018; Saker, 2023; Sinclair ve Niles, 2019; Takeuchi ve Tsukuda, 2019; Yeste-
Fabregat ve digerleri, 2021). Bu arastirmalarda koptik rulo ve benzeri kMFG tekniklerinin, kas

performansini artirma, kas sertligini azaltma, hareket agikligin1 gelistirme ve yorgunlukla iligkili



performans diisiislerini en aza indirme gibi olumlu etkiler ortaya koydugu goriilmektedir. Ancak,
basketbolda sut performansi gibi {ist ekstremite kaslarmin aktif rol oynadigi hareketlerde,
ozellikle 6n kol ekstansor ve fleksor kaslarma yonelik uygulamalarin sut dogrulugu ve izokinetik
kas performanst iizerindeki etkilerini inceleyen ¢alismalara rastlanmamustir. Bu nedenle bu tez
calismasinda, basketbolcularda on kol ekstansor ve fleksor kaslarmma uygulanan kMFG
tekniklerinin izokinetik kuvvet, sut dogrulugu ve eklem hareket agikligi tizerine olan akut etkileri

aragtirilmistir.

Problem ciimlesi

Basketbol oyuncularinda 6n kol ekstansor ve fleksorlerine uygulanan kKMFG’nin izokinetik

kuvvet, sut dogrulugu ve eklem hareket agikligina etkisi var midir?

Alt problemler

1. Basketbol oyuncularinda 6n kol ekstansor ve fleksorlerine uygulanan kMFG’nin yakin
mesafe sut dogruluguna etkisi var midir?

2. Basketbol oyuncularinda 6n kol ekstansor ve fleksorlerine uygulanan kMFG’nin orta
mesafe sut dogruluguna etkisi var midir?

3. Basketbol oyuncularinda 6n kol ekstansor ve fleksorlerine uygulanan kMFG’nin uzak
mesafe sut dogruluguna etkisi var midir?

4. Basketbol oyuncularinda 6n kol ekstansor ve fleksorlerine uygulanan kKMFG’nin el bilegi
fleksiyon zirve torkuna etkisi var midir?

5. Basketbol oyuncularinda 6n kol ekstansor ve fleksorlerine uygulanan KMFG’nin el bilegi
ekstansiyon zirve torkuna etkisi var midir?

6.  Basketbol oyuncularinda 6n kol ekstansor ve fleksorlerine uygulanan kKMFG’nin el bilegi
fleksiyon is verisine etkisi var midir?

7. Basketbol oyuncularinda 6n kol ekstansor ve fleksorlerine uygulanan kKMFG’nin el bilegi
ekstansiyon is verisine etkisi var midir?

8. Basketbol oyuncularinda 6n kol ekstansor ve fleksorlerine uygulanan kMFG’nin el bilegi
fleksiyon gii¢ verisine etkisi var midir?

9.  Basketbol oyuncularmda 6n kol ekstansor ve fleksorlerine uygulanan kKMFG’nin el bilegi

ekstansiyon gii¢ verisine etkisi var midir?



10.  Basketbol oyuncularinda 6n kol ekstansor ve fleksorlerine uygulanan kKMFG’nin el bilegi
fleksiyon rolatif zirve tork verisine etkisi var midir?

11. Basketbol oyuncularinda 6n kol ekstansor ve fleksorlerine uygulanan kKMFG’nin el bilegi
ekstansiyon rolatif zirve tork verisine etkisi var midir?

12.  Basketbol oyuncularmda 6n kol ekstansor ve fleksorlerine uygulanan kKMFG’nin el bilegi
fleksiyon eklem hareket acikligina etkisi var midir?

13.  Basketbol oyuncularinda 6n kol ekstansor ve fleksorlerine uygulanan kKMFG’nin el bilegi

ekstansiyon eklem hareket agikligina etkisi var midir?

Hipotezler

Ho: Basketbol oyuncularinda 6n kol ekstansor ve fleksorlerine kMFG’nin izokinetik kuvvet ve

sut dogruluguna etkisi yoktur.

Hi: Basketbol oyuncularinda 6n kol ekstansor ve fleksorlerine kMFG’nin izokinetik kuvvet ve

sut dogruluguna etkisi vardir.

Bu arastirmada H; hipotezi kabul edilmektedir.

Arastirmanin amaci

Bu tezin amaci basketbol oyuncularinda 6n kol ekstansor ve fleksorlerine kMFG’nin

izokinetik kuvvet, sut dogrulugu ve eklem hareket acikligina etkisinin belirlenmesidir.

Arastirmanin Onemi

Basketbol, ¢ok yonlii motor becerilerin sergilendigi ve 6zellikle sut sirasinda iist ekstremite
kas gruplarinin aktif ve koordineli bir bigimde kullanildig1 bir spor dalidir. Sut hareketinin
basaril1 bir sekilde gergeklestirilmesinde 6n kol ekstansor ve fleksor kas gruplart 6nemli rol
oynamaktadir. Bu kaslarin yeterli diizeyde kuvvet, esneklik ve eklem hareket acgikligina
sahip olmas1 gerekmektedir. Bu baglamda, 6n kol kaslarina uygulanan kMFG tekniklerinin
izokinetik kuvvet, eklem hareket agikligi ve sut dogrulugu iizerindeki akut etkilerinin
incelenmesi, ilgili alanda literatiire katki saglayacak ve uygulamali spor bilimleri agisindan
onemli veriler sunacaktir. Calisma sonucunda elde edilecek bulgular, kMFG’nin sportif

performansa olan etkilerinin daha iyi anlagilmasina yardime1 olarak, antrenman planlamasi



ve bireysel hazirlik siireclerinde bilimsel temelli uygulamalarin gelistirilmesini

destekleyebilir.

Varsayim

Bu arastirmada, katilimeci sporcularin tiim testlerde maksimum performanslarin
sergiledikleri ve uygulanan kMFG miidahalelerinin 6n kol ekstansér ve fleksor kas
gruplarinda izokinetik kuvvet, sut dogrulugu ve eklem hareket agikliginda 6l¢iilebilir farklar

olusturacagi varsayilmaktadir.
Sinirhiliklar

Calisma aktif olarak basketbol oynayan 18-25 yas arasi 16 erkek, 13 kadin basketbol

oyuncusu ile sinirlidir.
Tanimlar

Fasya: Fasyal sistem, viicudu saran ve bir biitlin olarak destekleyen, {i¢ boyutlu, stirekli, lifli
ve yumusak kolajen bag dokusundan olusan bir yapidir (Suarez-Rodriguez ve digerleri.,

2022).

Kopiik Rulo: Kopiik rulo, farkli sertlik derecelerine ve kdpiik yapilarina sahip silindirlerdir

(Couture ve digerleri., 2015).

Miyofasyal gevseme: Miyofasyal gevseme, son on yil i¢inde olduk¢a yayginlagsan bir
yumusak doku mobilizasyon yontemidir (Boyle, 2006, akt. Kalichman ve Ben David, 2017).

Kendi kendine miyofasyal gevseme: kMFG, bireyin disaridan bir yardim almaksizin,
ozellikle kopiik rulo ve silindir masaj aletleri gibi araglar1 kullanarak gerceklestirdigi bir
tekniktir. Bu yontem, agrinin hafifletilmesi, performansin artirilmasi ve doku elastikiyetinin
desteklenmesi amaciyla uygulanmaktadir (Beardsley ve Skarabot, 2015; Cheatham ve

digerleri, 2015; Schroeder ve Best, 2015).



Sut: Basketbol oyununda, sayiy1 elde etmek i¢in ¢gembere yapilan atis, sut kavramini ifade
eder. Basketbol oyununda takimlar, topu potaya sokarak puan kazanir. Bu nedenle, sut atma
yetenegi, cok dnemli bir beceri olup, takimin basarisini dogrudan etkileyen bir faktordiir

Button ve digerleri, 2003; Knudson, 1993; Malone ve digerleri, 2002).

Izokinetik kuvvet: Belirli bir agisal hizda meydana gelen kasilmalar sirasinda elde edilebilen

en yiiksek tork degeri, izokinetik kas kuvveti olarak tanimlanir (Dvir, 2004).

Eklem hareket agikligi: Eklem hareket agikligi, viicut eklemlerindeki belirli bolgeler

arasinda gerceklesen hareketin derecesini ifade eder (Park, 2010).



2. GENEL BILGILER

2.1. Basketbol ve Oyun Yapisi

Basketbol, stratejik oyun planlarinin gelistirildigi hem aerobik hem de anaerobik enerji
sistemlerinin etkin sekilde kullanildigi, fiziksel dayanikliligin yanmi sira rakibe iistiinliik
kurma hedefinin 6n planda oldugu, tempoyu siirekli degistiren bir takim sporudur. Bu spor
dal1, oyunculardan fizyolojik ve psikolojik bask altinda hizli kararlar almalarini ve bireysel
becerilerini kolektif yapiya entegre etmelerini gerektirir (Marmarinos ve digerleri, 2016;

Ostojic ve digerleri, 2006).

Basketbol, dikdortgen seklinde, 28 m uzunlugunda ve 15 m genisliginde bir sahada oynanan,
her takimda beser oyuncunun yer aldig1 rekabetci bir takim sporudur. Oyunun temel amaci,
3.05 m yiikseklikte konumlandirilmis ve 46 cm c¢apindaki potaya topu isabet ettirerek say1
elde etmektir. Oyun sahasi, orta ¢izgi ile iki esit alana bdliinmiis olup, her takimin kendi yar1
alaninda bir potast bulunmaktadir. Takimlar hem hiicum ederek sayr bulmay:r hem de
savunma yaparak rakip takimin say1 tiretmesini engellemeyi hedefler (Ziyagil ve Elidz,

20006).

Basketbol miisabakalarinda basartya ulasan takim, oyun siiresi boyunca rakip potaya daha
fazla say1 kazandiran isabetli atislar gergeklestiren taraftir. Mag, hakemin hava atisi
yapmastyla baglar ve iki takimdan bir oyuncunun topa sigrayarak miidahale etmesiyle oyun
hareketlenir. Top oyuncunun kontroliine gectiginde, dripling yapilmaksizin adim atilmasi
kural ihlali olarak degerlendirilir. Bu nedenle oyuncunun ya topu yere sektirerek ilerlemesi
ya da bir takim arkadasma pas vermesi gereklidir. Her hiicumun siiresi 24 saniye ile
siirlanmistir. Bu siire, topun potaya carpmasi ya da savunma yapan takim tarafindan kontrol
edilmesi halinde sifirlanarak yeniden baslatilir. Ayrica, takimlar topu kendi sahalarinda en
fazla sekiz saniye tutabilir. Bu siirenin agilmasi durumunda hakem topu rakip takima verir.
Normal siire sonunda esitlik s6z konusuysa, sonucu belirlemek adina bes dakikalik uzatma
boliimii oynanir. Bu ek siire, standart ¢eyreklerin yaris1 kadar olup, kazanan tarafi belirlemek

icin uygulanir (Parlak, 2018).
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2.2. Basketbolun Fiziksel ve Fizyolojik Talepleri

Takim sporlari, fiziksel, teknik, zihinsel ve stratejik becerilerin bir arada sergilendigi
karmagik yetkinlikler gerektirir. Bu baglamda, oyuncularin oyun i¢inde savunma ve hiicum
gorevlerini etkili bir sekilde yerine getirebilmeleri, 6ncelikle yeterli fiziksel kapasiteye sahip
olmalarma dayanir. Basketbol, bu tiir gereksinimlerin belirgin sekilde hissedildigi
sporlardan biridir (Arslan, Yilmaz ve Aras, 2009). Ayrica, bireysel teknik yeterliliklerin yan
sira, yiiksek performans sergileyebilmek i¢in belirli fiziksel ve fizyolojik parametrelerin

geligmis olmasi gerektigi de unutulmamalidir (Ziyagil ve Elioz, 2006).

Basketbol oyunculari, 48 dakikalik bir mag stiresinde yaklagik 4500—-5000 metre arasinda
mesafe kat etmektedir. Bu siire zarfinda, oyuncularin %34.1°lik kismu aktif olarak oyun
oynamakta, %56.8’1 yliriimekte ve %9.0°1 ise beklemektedirler (Crisafulli ve digerleri, 2002;
Narazaki ve digerleri, 2009). Bu zaman diliminde sporcular, kosu, dribbling, yana kayma ve
sigcrama gibi farkli hiz ve yonlerde yapilan cesitli dinamik hareketlere yer verirler. Bu
baglamda, basketbol, oyuncularin yatay, dikey ve karmasik diizlemde hareket etmelerini
gerektiren 6zgilin bir teknik beceri bilesimi talep eder (Gottlieb ve digerleri, 2014; 2021;
2022).

S6z konusu hareketler, agirlikli olarak anaerobik alaktik enerji sistemi kullanimi ve yiiksek
patlayict kuvvet gerektirir. Bu teknik becerilerin arkasindaki fizyolojik temelleri anlamak,
performansin en iist seviyeye ¢ikarilmasi agisindan kritik bir dneme sahiptir (Apostolidis ve
digerleri, 2004; Delextrad ve digerleri, 2008). Hoffman ve Maresh (2000), basketbolun
oncelikli olarak aerobik kapasiteye degil, daha ¢ok anaerobik kapasite ve giice dayandigini
vurgulamaktadir. Bu goriisii destekleyen caligmalarda, basketbolun enerji ihtiyacinin
%60’ 1n1n alaktik, %20’sinin laktik, %20’sinin ise aerobik sistem tarafindan karsilandig:

belirtilmistir (Bishop ve Wright, 2006; Bomba, 2005; Kostromin, 2015).

Literatiirde, basketbol maclarinda ytiksek yogunluklu kosu eforlarinin ortalama 105+52 kez
tekrarladigi ve her 21 saniyede bir, yaklasik 6 saniye siiresince yiiksek tempolu kosular
yapildigi bildirilmistir (Bishop ve Wright, 2006; Edge ve digerleri, 2006). Ayrica, bu yliksek
yogunluktaki aktivitelerin ortalama siiresi ise 1,7 saniye olarak tespit edilmistir (Kostromin,

2015).
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Bununla birlikte, oyunun genel yapist goz Oniinde bulunduruldugunda, aerobik enerji
sisteminin de Onemi goz ardi edilmemelidir. Diigiik yogunluklu aktivitelerin
stirdiiriilebilmesi i¢in aerobik metabolizma devreye girer. Zaman-hareket analizleri, oyun
siiresinin %56.8’lik kisminin yiirliyerek gecildigini ve bu siire boyunca aerobik sistemin

baskin enerji yolu olarak islev gordiigiinii ortaya koymaktadir (Narazaki ve digerleri, 2009).

Ayrica, basketbolcularin adam adama savunma yapma, ribaunt miicadeleleri ve perdeleme
gibi fiziksel temas gerektiren teknik becerileri dogru sekilde uygulayabilmeleri icin yeterli
kuvvet seviyelerine sahip olmalart gerekir (Akgiil, 2014). Yapilan analizlerde,
basketbolcularin 30 saniyeden uzun siiren aktivitelerde verimli performans gosteremedikleri
ve oyunun yapisina bagli olarak yliklenme diizeylerinin farklilik gosterebilecegi ifade

edilmistir (Abdelkrim ve digerleri, 2007; Bishop ve Spencer, 2004).

2.3. Fasya

Miyofasyal sistem, viicudu saran ve bir biitiin olarak destekleyen, tli¢ boyutlu, stirekli, lifli
ve yumusak kolajen bag dokusundan olusan bir yapidir (Suarez-Rodriguez ve digerleri,
2022). Bu yapi, yag dokusu, sinir ve damar yapilarini saran kiliflar, aponevrozlar, yiizeyel
ve derin fasya katmanlari, eklem kapsiilleri, bag dokulari, zar yapilari, beyin zarlari,
miyofasyal genislemeler, kemik zar1 (periost), retinakulumlar, tendonlar, i¢ organlar1 saran
fasya dokulari ile birlikte kaslarin i¢ini ve arasinit dolduran endomisyum, perimisyum ve
epimisyum gibi tiim bag dokularin1 kapsamaktadir (Schleip, 2003). Fasya sistemi, kaslar,
kemikler, organlar ve sinir lifleri dahil olmak iizere viicudun tiim yapilarinin i¢ine niifuz eder
ve onlar1 ¢evreler. Bu sayede viicuda islevsel bir biitiinliikk kazandirir ve sistemlerin entegre
sekilde caligmasina olanak taniyan bir ortam saglar (Adstrum ve digerleri, 2017). Miyofasyal
yapilarin insan viicudu {izerindeki biyolojik etkileri, 6zellikle son yillarda fiziksel aktivite,
spor performansi ve kuvvet-kondisyon alanlarinda yapilan aragtirmalarda yogun bir sekilde
incelenmistir (Ferreira ve digerleri, 2022; Konrad ve digerleri, 2022; Sulowska-Daszyk ve
Skiba, 2022). Her ne kadar bilimsel veriler hala sinirl olsa da giiniimiizde MFG ve kMFG
gibi ifadeler, her yastan bireyin bulundugu spor salonlar1 ve egzersiz merkezleri gibi
ortamlarda sikca karsilagilan kavramlar haline gelmistir (Amico ve digerleri, 2013;
Pagaduan ve digerleri, 2022). Bu uygulamalara 6zellikle spor performansi ile ilgilenen
sporcular ve antrendrleri ile birlikte fizyoterapi alaninda yaygin bicimde bagvurulmaktadir

(Cheatham ve digerleri, 2015; Pernigoni ve digerleri, 2022).



12

Resim 2.1. Dr. Guimberteau’nun canli dokuda gozlemlenen fasya mikroanatomik yapisi
(Strolling Under the Skin, 2005).

2.3.1. Miyofasyal gevseme

Miyofasyal gevseme, son on yil i¢inde olduk¢a yayginlasan bir yumusak doku mobilizasyon
yontemidir (Boyle, 2006, akt. Kalichman ve Ben David, 2017). Bu yontem, fasya {izerinde
uygulanan basinca dayali ¢esitli manuel terapi tekniklerini i¢erir ve bu ad altinda farkli tedavi
yaklagimlart bulunmaktadir (McKenney ve digerleri, 2013). Miyofasyal gevseme
tedavisinde yaygin olarak kullanilan iki ana teknik bulunmaktadir. Bu teknikler dogrudan ve
dolayli gevsemedir. Dogrudan gevseme teknigi, terapistin eklemlerini, dirseklerini veya
cesitli aletleri kullanarak sinirli doku engellerine 90—120 saniye boyunca sabit bir basing
uygular. Bu basing genellikle birkag¢ kilogram civarindadir. Diger taraftan, dolayli gevseme
teknigi, daha diisiik bir kuvvetle ve daha uzun bir siire boyunca miyofasyal kompleksi
gererek etki gosterir (Ajimsha ve digerleri, 2015; Barnes, 1997; Mauntel ve digerleri, 2014).
Bu dogrudan gevseme teknikleri arasinda yer alan ve bireylerin kendi baslarina uyguladig:
kMFG, fasyal hareketliligi artirmak amaciyla yaygin olarak tercih edilmektedir. Bu
yontemde, 6zellikle kopiik rulo ve silindir masaj aletleri gibi ¢esitli araglar kullanilarak, agr
yonetimi, performans artinmi ve doku elastikiyetinin desteklenmesi hedeflenmektedir

(Beardsley ve Skarabot, 2015; Cheatham ve digerleri, 2015; Schroeder ve Best, 2015).
2.3.2. Kendi kendine miyofasyal gevseme (KkMFG)

Miyofasyal gevseme, bireyin kendi viicut agirligin1 kullanarak belirli anatomik bolgelere
hedefli baski uygulamasi esasina dayanan bir yontemdir. Bu uygulama genellikle, farkli
doku yapilari, boyutlar1 ve hatta titresim 6zelliklerine sahip olabilen kopiik rulo ad1 verilen

silindirik bir aragla zemin iizerinde yuvarlanma hareketi seklinde gergeklestirilir. Ayrica,
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koptik rulo, lakros topu, Theragun gibi titresimli masaj cihazlar1 ve “Theracane” adi verilen
terapOtik baston da sikg¢a tercih edilen yardimci ekipmanlar arasinda yer almaktadir

(Beardsley ve Skarabot, 2015; Gabriel ve digerleri, 2022).

"
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Resim 2.2. TriggerPoint GRID kopiik rulonun iiriin goriiniimii. (TriggerPoint, 2024)

Resim 2.3. Gladiator Lacrosse® turuncu lacrosse topu. (Gladiator Lacrosse®, 2025)
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Resim 2.4. Theragun Pro perkusif masaj cihazi. (Therabody, 2025)

Resim 2.5. TheraCane tetik nokta masaj gubugu. (TheraCane Company, 2025)

2.3.3. Miyofasyal gevseme ve performans

Fasyal sistem, istirahat halindeki maksimum istemli kasilmanin yaklasik %2'sini ve kas
tonusunun yaklasik %1'ini etkiler (Masi ve digerleri, 2008) ve fasyal mekanik ozelliklerdeki
degisikliklerin (sertlik, degisen kalinlik) esnekligi, kas kasilmasini etkileyebilecegi ve hareket
araligim sinirlayabilecegi bilinmektedir (Bordoni ve Zanier, 2015; Wilke ve digerleri, 2019). Fasya
iizerine baski uygulandiktan sonra, bdlgedeki kan dolagimi artar. Bu da hiicresel atiklarin
uzaklastirilmasini ve oksijenin daha verimli sekilde tasinmasini saglar. Ayrica, bu 1sinma etkisi
dokuda gevsemeye yol acarak, fasya katmanlar arasindaki sikismalari giderir ve esnekligi yeniden
kazandirir. Ayn1 zamanda yumusak dokuya yapilan baski, mekanoreseptorleri uyararak kas ve

fasya gerilimini azaltmaya yardimeci olabilir (Russo ve digerleri, 2023).
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Yapilan bazi arastirmalara bakildiginda miyofasyal gevseme ve kMFG tekniklerinin,
miyofasyadaki asir1 duyarliligi azaltmasi ve eklem hareket agikligmi (Bradbury-Squires ve
digerleri, 2015; Mohr ve digerleri, 2014; Sullivan ve digerleri, 2013), gecikmeli kas agrisini
(DOMYS) ile iyilesmeyi (MacDonald ve digerleri, 2014; Malin ve digerleri, 2013; Pearcey ve
digerleri, 2015), ve atletik performansi (Healey ve digerleri, 2014; MacDonald ve digerleri, 2013;
MacDonald ve digerleri, 2014; Peacock ve digerleri, 2015) giiclendirmesi beklenmektedir.

2.3.4. Miyofasyal gevseme uygulama siireleri

kKMFG uygulamalarinda énemli belirleyicilerden biri ise uygulama siiresidir. Literatiirde daha
uzun siireyle yapilan uygulamanin daha biiyiik bir etki gosterdigi gibi bir egilim olsa da kMFG
stiresi ile etki biiyiikliigli arasindaki kesin iligki bilinmemektedir (Richman ve digerleri, 2019).
Arastirmacilar, tedavi siirelerini 5 saniye ile 3 dakika arasinda degisen siirelerde kesintisiz
yuvarlama uygulamalartyla kullanmislardir (Healey ve digerleri, 2014; Peacock ve digerleri, 2014;
Sullivan ve digerleri, 2013). Bazi aragtirmalar ise tedaviye belirli setler halinde yaklasmistir (Malin

ve digerleri, 2013; Skarabot ve digerleri, 2015).
2.4. Kuvvet

Fizik bilimi acisindan kuvvet, cisimlerin yer degistirmesine, hareket durumlariin degismesine
veya sekillerinin bozulmasina neden olan bir etki olarak tanimlanirken, biyomekanik alaninda,
hareketin siirdiiriilmesi ve dengenin korunmasini saglayan temel bir etken olarak kabul edilir
(Murath, 2007). Spor bilimleri literatiiriinde ise kuvvet, farkli acilardan ele alinmaktadir. Bir
tanima gore kuvvet, sinir-kas sisteminin, yiiksek hizda kasilarak maksimum diizeyde gii¢ tiretmesi
ve bu sayede dissal bir direnci yenebilme kapasitesi olarak ifade edilmektedir (Muratli, Kalyoncu
ve Sahin, 2007). Bir bagka tanima gore ise kuvvet, kaslarin, karsilastiklar1 bir dirence karsi
kasilabilme veya bu dirence kars1 belirli bir siire boyunca dayaniklilik gosterebilme becerisi olarak

aciklanmaktadir (Aksen ve Gilinay, 2019).
2.4.1. Genel kuvvet

Belirli bir spor bransina 6zgii olmaksizin viicuttaki tiim kas gruplarimin kuvvet diizeyini ifade eder

ve uygulanan kuvvet antrenman programlarinin temelini olusturur (Aktas ve digerleri, 2011).
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2.4.2. Ozel kuvvet

Belirli bir spor brangina yonelik olarak gelistirilen kuvvet tiirtidiir. Bu kavram, dogrudan ilgili spor
dalinda gorev alan kas gruplarmin, teknik ve motor becerilerle uyumlu sekilde gelistirilmesini esas
alir. Bu gelisimin temelinde ise, o spora 6zgii hareket kaliplarina uygun sinir-kas (ndromiiskiiler)

etkilesimler yer almaktadir (Aktas ve digerleri, 2011).

2.4.3. Maksimal kuvvet

Sinir-kas sisteminin bilingli kasilmalar1 sonucunda iiretebildigi en yiiksek kuvvet diizeyi olarak
tamimlanir (Agikada ve Ergen, 1990; Tagkiran, 2018). Ayni zamanda, sporcunun tek bir denemede
kaldirabildigi en agwr ylik miktarm1 da  ifade eder (Bompa, 1998).
Bu kuvvet tiirii, hem kuvvette siireklilik (devamlilik) hem de hizli kuvvet {iretimi (¢abuk kuvvet)

icin temel bir yapi tagidir (Ozcan, 2022).

2.4.4. Cabuk kuvvet

Sinir sisteminin kisa bir stire icerisinde yiiksek hizda, mevcut direnci agma kapasitesidir. Baska bir
deyisle, ndromuskiiler sistemin yiiksek hizla direncgle karsi koyma yetenegidir (Karanlik, 2019).
Basketbol gibi sporlarda, maksimum kuvvet seviyelerinin en kisa siirede tiretilebilmesi (kas giicii),
yiiksek spor performansina ulagsmanin temel unsurlarmdan biri olarak kabul edilir (Brittenham,
1996; Hedrick, 1993; Klinzing, 1991). Basketbolda patlayic1 giig, ¢esitli ziplama hareketleri, hizl
baglangiclar, ani yon degistirmeler, hiz kesme, hizli duruslar ve pas verme gibi dinamik

hareketlerle kendini gosterir (Aksovi¢ ve digerleri, 2020).

Cabuk kuvvet antrenmanlarinin etkisi, biiylik 6l¢iide merkezi sinir sisteminin yiiksek
diizeyde uyarilmasina baglidir. Bu nedenle, antrenmanlarda yiliklenme ile dinlenme siireleri
arasindaki denge, performansi etkileyen kritik bir faktordiir. Cabuk kuvvet, asagidaki
unsurlara bagh olarak gelisir (Zambak, 2008):

o Kas i¢i koordinasyon,
o Kas liflerinin kasilma hizinin arttirilmasi,
o Aktiviteye gecen kas liflerinin kasilma giicli (Zambak, 2008). Bompa'ya (1998) gore ise,

cabuk kuvvet, kuvvetin ve hiz (siirat) performansinin bir birlesimidir.
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2.4.5. Salt kuvvet

Sporcularin, herhangi bir spor etkinligi sirasinda ulasabildikleri maksimum kuvvet diizeyidir
(Diindar, 1999). Bir baska ifadeyle salt kuvvet, sporcunun viicut agirligina bakilmaksizin
uygulayabilecegi maksimum kuvvet olarak tanimlanir (Sevim, 1991). Bir kisinin tek bir
denemede kaldirabilecegi en yiiksek yiik, antrenman sirasinda yiiklenecek kuvveti
belirlemek icin yeterli bir gostergedir. Diizenli yapilan antrenmanlarla, salt kuvvet, viicut

agirhigiyla paralel olarak artacaktir (Bulca, 2000).

2.4.6. Rolatif kuvvet

Salt kuvvetin viicut agirhigina boliinmesi, rolatif kuvvet degerini ortaya ¢ikarir ve bu da
kuvvet dl¢limiiniin bir parametresidir. Rolatif kuvvet, sporcunun kendi viicut agirligina karsi
iiretebildigi maksimum kuvvet miktarini ifade eder. Kas kuvveti ile viicut agirlig1 arasindaki
karsilagtirmalarda rolatif kuvvet kavrami kullanilir. Rélatif kuvvetin 6nemli bir yonii,
mevcut kiloda gerekli olan maksimal kuvvetin saglanmasidir. Bu kavram, kilogram basina

iiretilen kuvvetin biiyiikligiinii ifade eder (Muratli, 2007).

Rolatif Kuvvet maksimal kuvvetin viicut agirli§ina boliinmesi ile hesaplanir.

2.4.7. Kuvvette devamhihik

Organizmanin, uzun siireli yiikklenmelere kars1 gosterdigi direng yetenegidir. Bir antrenman
ya da etkinlik sirasinda, kuvvetin uzun bir siire boyunca kesintisiz bir sekilde harcanmasi

gerekiyorsa, bu durumda kuvette devamlilik gelismektedir (Atilan, 2010).

2.4.8. Patlayic1 kuvvet

Patlayict kuvvet, sinir-kas sisteminin maksimum hizda kasilmay1 istemli olarak
gerceklestirme yetenegidir. Bu kuvvet tiiriine yonelik egzersiz o6rnekleri arasinda, germe-
kisalma dongiisiinii igeren ¢oklu sigrama ¢alismalar1 yer almaktadir (Muratl ve Hindistan,

2018).
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Bir bagka ifade ile patlayici kuvvet, sporcunun kisa siirede yliksek diizeyde gii¢ iiretebilme
yetenegini ifade eder. Bu kavram, belirli bir zaman dilimi i¢inde karsilasilan direnci agmak

amaciyla ortaya konan en yiiksek kuvvetin tiretilmesini kapsar (Muratli, 2007).

Bu kuvvet tiirli, 6zellikle sporda ani ve hizli hareketlerin gerekli oldugu durumlarda hayati
bir rol oynar. Patlayici kuvvet, bireyin kuvvet iiretme kapasitesi ile hizlanma yetisini
birlestiren fiziksel bir 6zelliktir. Genellikle giic ile siiratin birlesimi seklinde tanimlanir ve

sportif performansin birgok bileseni {izerinde etkili olabilir (Yilmaz, 2019).

2.4.9. Dinamik kuvvet

Kasin, kars1 koydugu direnci yenmesi durumunda boyunun kisalmasi, ancak uygulanan yiik
kas kuvvetini agtiginda boyunun uzayarak caligmasi, dinamik kuvvetin temel tanimidir

(Cinel, 2005).

2.4.10. Statik kuvvet

Statik kuvvet, kaslarda yiiksek diizeyde gerilim olugsmasina ragmen, gozle fark edilebilecek
bir kisalmanin gerceklesmedigi kasilma tiiriidiir. Bu durumda kasin baslangic ve bitis
noktalar1 birbirine yaklasmaz. I¢ ve dis kuvvetlerin dengede, yani birbirine paralel oldugu
bu kuvvet tiirlinde, birey uygulanan dirence karsi pozisyonunu sabit tutar ve kuvvet belirli

bir diizeyde sabitlenir (Cinel, 2005).

2.5. Kas Kasilma Cesitleri

Kas kasilmalari, kasin gerilim durumu, karst koydugu diren¢ ya da olusturdugu moment
acisindan ele alindiginda izometrik (duragan), izotonik (konsantrik ve eksantrik) olmak
iizere siniflandirilabilir (Hamill ve Knutzen, 2006; Kraemer ve digerleri, 2011; Nordin ve

Frankel, 2001).

2.5.1. izometrik kasilma

Izometrik kavrami, herhangi bir hareketin gerceklesmedigi durumu ifade eder (Brandon,
2016). Kaslar yalnizca kisalma ya da uzama yoluyla degil, hareket olmaksizin da kasilma

gosterebilir. Bu tiir bir kasilmada, kasin boyu ve eklem agis1 sabit kalirken, kas kuvvet
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iretmeye devam eder. Kasin uzunlugu degismeden gerilimi artar. Bu tarz kasilmalar
"duragan kasilma" olarak da adlandirilir (Wilmore ve digerleri, 2008). Hareketsiz bir objeye
uygulanan kuvvetler bu kasilma bicimine 6rnek olarak gosterilebilir (Bompa ve digerleri,

2014).

Izometrik kas kasilmasi sirasinda, miyozin baslari aktin filamentleri {izerindeki aktif
bolgelere baglanip ayrilmayt siirdiiriir. Ancak, miyozin baslar1 gii¢ darbesi olusturamaz. Bu
nedenle disaridan gézlemlenebilir bir hareket meydana gelmez. Fakat kasin kasilma c¢abasi
sonucu kuvvet ortaya ¢ikar. Bu durumda, aktif kasin olusturdugu kuvvet, harekete karsi

gelen direngle dengelenmis olur (Kraemer ve digerleri, 2011; McArdle ve digerleri, 2010).

2.5.2. izotonik kasilma

Kuvvet tiretmek icin ¢esitli yontemler ve yogunluklar bulunmasina ragmen, geleneksel
kuvvet antrenmanlari, bir yiikiin karsit yonlerde hareket etmesini (yani, kaldirmak ve
indirmek) icerir. Iskelet kaslar1, kisalma olarak adlandirilan konsantrik aksiyonuyla ya da
uzama olarak bilinen eksantrik aksiyonuyla kasilir. Konsantrik aksiyonu, kasin kisaldigi
asamay1, eksantrik aksiyonu ise kasin uzadigi asamayi ifade eder (Green ve digerleri, 2018;
Kelly ve digerleri, 2015; Pasquet ve digerleri, 2000). Bir ¢alismada, konsantrik
kasilmalarinin hareketi baslatma islevini yerine getirdigi, eksantrik kasilmalarinin ise
hareketi yavaglatma veya sonlandirma islevini yerine getirdigi belirtilmistir (Proske ve
Morgan, 2001). Her iki kasilma tiirii, mekanik ve sinirsel yonlerden belirgin sekilde farklilik

gosterir (Franchi ve digerleri, 2017).

2.5.3. Konsantrik kasilma

Konsantrik kasilma, kasin gii¢ tiretirken kisalmasiyla meydana gelir. Bu kasilma tiiri,
hareketin gerceklesmesini saglar, 6rnegin biceps curl sirasinda agirlik kaldirma gibi.
Konsantrik kasilmalar, hareketin baslamast ve direncin yenilmesi i¢in OSnemlidir
(Heiderscheit ve digerleri, 2010). Bu siireg, kas i¢indeki aktin ve miyozin filamentlerinin
birbirleri iizerinde kaymasiyla gergeklesir. Bu olaya kayan filamentler teorisi denir (Baechle

ve Earle, 2008).
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2.5.4. Eksantrik kasilma

Eksantrik kasilma, bir kasin gerilim altinda uzunlugunun arttig1 bir kasilma tiirtidiir. Bu tiir
kasilma, genellikle kasin bir hareketi kontrol etmesi veya yavaslatmasi durumunda
gerceklesir. Eksantrik kasilmalar, soku emme ve viicuda yavaslama saglama acisindan
bliylik 6neme sahiptir (Askling ve digerleri, 2003; Petersen ve digerleri, 2011; Schmitt ve
Tyler, 2012).

2.6. izokinetik Kuvvet

Belirli bir agisal hizda meydana gelen kasilmalar sirasinda elde edilebilen en yiiksek tork
degeri, izokinetik kas kuvveti olarak tanimlamir (Dvir, 2004). izokinetik kasilmada,
hareketin her agsamasinda maksimum gii¢le kasilma gerceklesir ve sabit hizdaki bu kasilma,

tiim hareket siiresi boyunca devam eder (Chan ve digerleri, 2020; Cifu, 2020).

Aslinda izokinetik ¢alismalarinda kuvvet veya hiz tanimlar1 uygun degildir. Bunun yerine
acisal hiza karsilik gelen tork terimi kullanilmalidir. Bir nokta veya eksen etrafinda olusan
kuvvete tork denir ve birimi newton/metre (Nm) veya foot/pound“dur (Giirol ve Yilmaz,

2013).
2.6.1. izokinetik kuvvet dl¢iim yontemleri

Izokinetik kas kuvveti, izokinetik dinamometreler araciligiyla dlgiilmektedir (Vargas ve
digerleri, 2021). Bu dinamometreler, eklem hareketini saglayan iskelet kaslarmin
performansin tespit etmek icin kullanilan en objektif yontemlerden biridir ve agonist ile
antagonist kaslar arasindaki paralellikleri veya ayrimlar1 ortaya koymaktadir (Hirano ve

digerleri, 2020; Keeley ve digerleri, 2011; Maly ve digerleri, 2015).

Izokinetik cihazlara ne kadar kuvvet uygulanirsa uygulansin, hareket eden eklemin hiz1 her
zaman Onceden belirlenen hizin iizerine ¢ikmaz. Bu 6zellik, kas ve tendon yaralanmasi
geciren bireylerin rehabilitasyon siireclerinde giivenlik saglar (Baltzopoulos ve Brodie,

1989; Nagai ve digerleri, 2020).

Izokinetik sistemde, kas performansini degerlendirmek igin farkli agisal hizlar segilebilir. Bu

hizlar, 10-60 °.s™! aras: diisiik, 60-180 °.s™! orta ve 180-400 °.s™! arasi ise yiiksek hizlar olarak



21

siniflandirilmaktadir. 0°.s™! hiz ise izometrik olgiimler i¢in kullanilir. Diisiik agisal hizlar,
bireylerin kompresif kuvvetlere kars1 dayanikliliklarini incelemek amactyla tercih edilirken,
orta ve yliksek agisal hizlar kaslarin fonksiyonel hizlardaki performansini degerlendirme

olanag1 saglar (Aka, 2018).

2.6.2. izokinetik kuvvet testleri

Izokinetik test, eklemlerin belirli agisal hizlarla hareket etmelerini saglayarak eklem
dinamiklerini degerlendiren bir yontemdir. Kelime kdkeni olarak "izo", Yunanca "isos" yani
es (sabit) anlamina gelirken, "kinetik" ise hareket anlamina gelen "kinesis" kelimesinden
tiiretilmistir (Brown, 2000). Bu test, eklemlerin sabit hizla hareket etmesini miimkiin kilarak

tork (Nm), giic (Watt) ve is (Joule) gibi verileri 6l¢er (Brown, 2000).

Izokinetik degerlendirmeler, sporcularda hem kas kuvvet oranlarmin hem de sag ve sol taraf
arasinda yer alan ayni kas grubuna ait kuvvet farkliliklarinin analiz edilmesine imkan
tantyarak, viicudun iki tarafi arasindaki dengesizliklerin belirlenmesinde 6nemli bir arag

olarak kullanilmaktadir (Maly ve digerleri, 2015; Silva ve digerleri, 2015).

Elde edilen kas kuvvetinin analiz edilmesine imkan taniyan bu dl¢limler, ayn1 zamanda
sakatlik riskinin Ongoriilmesine katki saglar (Lehnert ve digerleri, 2014; Yamauchi ve

digerleri, 2021).

Boylece dlctimler sayesinde sporcularda hem performans diizeyi degerlendirilmekte hem de
olas1 sakatlik riskleri ongdriilebilmektedir. Ayrica, yorgunluk gibi fizyolojik durumlara dair

degerli bilgiler elde edilmektedir (Brito ve digerleri, 2010).

2.7. Esneklik

Kas dokusundaki belirli bilesenlerin, ig¢sel ve digsal tork etkisi altinda uzayip form
degistirebilme kabiliyeti kas esnekligi olarak adlandirilir (Ben ve Harvey, 2010; Weppler ve
Magnusson, 2010).

Bagka bir deyisle esneklik, dokularin yaralanma riski olusturmadan en genis hareket araligini
gerceklestirebilme becerisi olarak tanimlanir (Holt ve digerleri, 2009) ve kuvvet, direng

giicii, siirat ile koordinasyon gibi unsurlarla birlikte atletik performansin ayrilmaz bir
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bilesenidir (De la Fuente ve Gémez-Landero, 2019; Garcia-Pinillos ve digerleri, 2015; Hahn
ve digerleri, 1999; Magnusson ve Renstrom, 2006). Kas esnekligi basta olmak {izere,
eklemle iligkili diger dokularin degerlendirilmesi, hareket agikligi 6lgiimleri ile dolayli

sekilde nicel olarak yapilmaktadir (Alter, 2004; Weppler ve Magnusson, 2010).

2.7.1. Eklem hareket acikhg:

Eklem hareket aciklig1, viicut eklemlerindeki belirli bolgeler arasinda gerceklesen hareketin
derecesini ifade eder (Park, 2010). Spor ve saglik alanlarinda yapilan hareket agikligi
degerlendirmeleri, temelde iki 6nemli hedef dogrultusunda kullanilmaktadir. Bunlardan ilki,
spor performansini olumsuz etkileyebilecek esneklikle iligkili kas sertligi ve yapisal
dengesizlik gibi faktorlerin belirlenmesidir (Fousekis ve digerleri, 2011; Holt ve digerleri,
2009; Kim ve Shin, 2020; Knapik ve digerleri, 1991). Ikincisi ise spor kaynakli
yaralanmalarin ardindan uygulanan antrenman programlari ile rehabilitasyon siirecinin
izlenmesidir (American College of Sports Medicine, 2019; Clarkson, 2003). Eklem hareket
acikligim etkileyen baslica faktorler, kaslar, tendonlar, baglar, eklem kapsiilii gibi eklemi
cevreleyen yumusak dokular ve kemik yapilaridir. Normal eklem hareket agikligi, bireyler
arasinda farkliliklar arz edebilir ve genellikle kadinlarda erkeklere kiyasla daha genistir.
Ayrica, yaslandik¢a eklem hareket acikliginda bir azalma meydana gelir (Enneking ve

Horowitz, 1972).

Baska aragtirmalarda yine esnekligin yasa (Cejudo ve digerleri, 2019a; Robles-Palazon ve
digerleri, 2020), cinsiyete (Cejudo ve digerleri, 2019b; Hogg ve digerleri, 2018), kas
dengesizliklerinin yol actig1 lateral dominansa (Cejudo ve digerleri, 2020a; Ellenbecker ve
digerleri, 2007), oyuncunun sahadaki gorevine (Bloomfield ve digerleri, 2007; Oberg ve
digerleri, 1984) ve rekabet diizeyine (Cejudo ve digerleri, 2019a; Sanchez-Sanchez ve
digerleri, 2014) bagl olarak degisebilecegini goriilmektedir. Sporcularin her bir teknik
hareket i¢in spora 6zgii bir hareket agikligina sahip olmalari, fiziksel ve teknik becerilerini
gelistirebilecek diizeyde bir eklem hareket araligina ulastiklarini isaret eder (Cejudo ve

digerleri, 2020b; Sainz de Baranda ve digerleri, 2015).

Eklemlerde iki farkli hareket tiirii bulunmaktadir. Bu hareket tiirleri aktif ve pasif harekettir.
Pasif hareket, muayene eden kisinin eklemi yonlendirmesiyle gergeklesirken, aktif hareket,
bireyin kendi istegiyle gerceklestirdigi harekettir. Normal kosullarda, pasif hareket araligi
aktif harekete esit veya biraz daha genistir (Aslan ve digerleri, 2017).
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2.7.2. Eklem hareket acikhig1 ve performans

Bu alanda birgok arastirma yapilmis ve giiniimiizde de devam etmektedir. Ornegin,
propriyoseptif noromiiskiiler fasitilasyon (PNF) germe teknigiyle ilgili dort temel
mekanizma, hareket acikliginin yani sira kuvvet ve atletik performans artisinin ardindaki
mantig1 agiklamaktadir (Hindle ve digerleri, 2012). Bu durum, eklem hareket agikligi ile
performans artis1 arasindaki iliskiyi aydinlatan 6nemli bir noktadir. Bir ¢aligmada, 90 saniye
veya daha uzun siireyle yapilan kopiik rulo uygulamasinin, kas sertligi ve kas giiciinde
degisiklik yapmadan hareket acikligini hemen artirmada etkili oldugu bulunmustur
(Nakamura ve digerleri, 2021). Profesyonel futbolcularda yapilan bagka bir arastirmada,
dinamik germe egzersizlerinin, ayak iistii vurus sirasinda kalga eklem hareket acikligini
artirarak, futbolcularin oyun sirasinda skor yapma ve sakatlanma risklerini azaltma sanslarini
yiikselttigi gozlemlenmistir (Amiri-Khorasani ve digerleri, 2011). Amator geng futbolcularla
yapilan bir bagka c¢aligmada ise, diizenli olarak PNF germe egzersizlerinin eklem hareket
acikligini artirdig1 ve buna paralel olarak topa vurus hizinda anlamli bir gelisme sagladig:

tespit edilmistir (Akbulut ve Agopyan, 2015).

Bu alanda gergeklestirilen 6nemli bir arastirmada, geng erkeklerde kuvvet ve kas kalinligt
tizerindeki etkiler, kismi ve tam hareket acikligi ile yapilan {ist ekstremite direng
antrenmanlariyla degerlendirilmistir. Calismanin sonuglari, uygulanan programin kuvvet ve
kas kalinhiginda artig sagladigini, ancak tam eklem hareket agikligi ile yapilan
antrenmanlarin daha fazla kuvvet artis1 sagladigini ortaya koymustur (Pinto ve digerleri,

2012).

2.8. On Kol Anatomisi

On kol, dirsekten bilege kadar uzanan iist ekstremite kismudir ve kemik yapisini lateralde
radius, medialde ise ulna olusturur. Bu bolgede yer alan iki kas boélmesi — anterior (fleksor)
ve posterior (ekstansdr) — dirsek ve bilek eklemleri ile eldeki karpometakarpal,
metakarpofalangeal ve interfalangeal eklemler iizerinde etkili olan toplam yirmi kas igerir.
Bu nedenle, 6n kol kaslari, tist ekstremitenin ince motor becerilerinin gergeklestirilmesinde
hayati bir 6neme sahiptir ve kol, bilek ve parmaklarin karmasik hareketlerini yapabilmeyi

saglar (Mitchell ve Whited, 2023).



24

On kol kaslari, iki ana bolmeye ayrilir. Bu iki ana bolme anterior fleksér bolmesi ve posterior
ekstansor bdlmesidir. Bu bolmeler, 6n koldaki fasyal katmanlarla sinirlanir. Derin fasya,
ulna ve radiusa bagli kaslar1 sarar ve bu kaslar, intermuscular septum ve interossedz
membran ile birbirinden ayrilir. Intermuscular septum, radiusun &n kismindan koken alir ve
derin fasya ile baglantilidir, interossedz membran ise radius ve ulna arasindaki yapidir

(Rodrigues ve digerleri., 2019).

On kol kaslar1, dirsek, 6n kol, bilek ve eldeki parmaklar1 hareket ettiren kaslar olarak iki ana
grupta toplanir. Bu gruplar intrinsik (igsel) kaslar ve ekstrinsik (digsal) kaslardir. Intrinsik
kaslar, ulna ve radius tizerinde hareket saglayarak 6n kolu pronasyon ve supinasyon yoniinde
hareket ettirir. Ekstrinsik kaslar ise parmaklar1 fleksiyon ve ekstansiyon hareketleriyle
etkiler. M. brachioradialis, dirsek ekleminden gecerek bilege kadar uzanir ve dirsek

hareketini fleksiyon yoniinde destekler (Mitchell ve Whited, 2023).
2.8.1. On kol kaslar

On kol kaslar1, toplamda yirmi kastan olusur ve anterior (fleksor) ile posterior (ekstansor)
olmak iizere iki ana boliime ayrilir. Bu boliimlerin her biri, yiizeyel ve derin olmak iizere alt

katmanlara ayrilmistir (Klausmeyer ve digerleri, 2014; Rodrigues ve digerleri, 2019).

On kolun fleksiyon yiizeyinin yiizeyel katmaninda bes kas yer almaktadir (Mitchell ve

Whited, 2023):

1. M. pronator teres

2. M. flexor carpi radialis longus
3. M. palmaris longus

4. M. flexor carpi ulnaris

5. M. flexor digitorum superficialis

On kolun yiizeyel fleksdr kaslarmin biiyiikk boliimii, humerus’un medial epikondil
bolgesinden, yani ortak fleksor baglangic noktasindan koken almaktadir. M. pronator teres,
radiusun orta kismina tutunarak kubital fossanin medial sinirin1 olugturmaktadir. M. flexor
carpi radialis ve m. flexor carpi ulnaris sirasiyla ikinci, liglincli ve besinci metakarpal

kemiklerin taban bdlgelerine sonlanmaktadir (Lung ve Siwiec, 2024a). Ozellikle m. flexor
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carpi ulnaris, distal yerlesimini os pisiforme aracilifiyla ve pisohamat ile pisometakarpal

baglar yoluyla saglamaktadir.

M. flexor digitorum superficialis, karpal tiinelden gecerek el bilegini agmakta ve ikinci ile
besinci parmaklarin orta falanks tabanlarina, proksimal interfalangeal eklem seviyesine
yakin bolgelerde tutunmaktadir. Bu kasin tendonlari, falankslara ulasmadan hemen 6nce
ikiye ayrilarak, m. flexor digitorum profundus tendonlarinin daha derin yapilar iizerinden

distal falankslara dogru ilerlemesine olanak saglamaktadir (Mitchell ve Whited, 2023).

Sekil 2.1. On kolun yiizeyel fleksor kaslar1 (Gray, 1918).

On kolun fleksiyon yiizeyinin derin katmaninda ii¢ kas yer almaktadir (Mitchell ve Whited,
2023):

1. M. pronator quadratus
2. M. flexor digitorum profundus

3. M. flexor pollicis longus

M. flexor digitorum profundus, ulna kemiginin iist tigte birlik kismindan ve interossedz
membrandan baglar. Bu kasin tendonlari, karpal tiinelden gecerek ilgili parmaklarin ug
falankslarinin (distal falanks) tabanlarina uzanir (Gervasio ve digerleri, 2020). Yiizeyel
fleksor kaslarinin ug tendonlarinin arasindan gegerek derin yerlesimli yapisini stirdiiriir. M.
flexor pollicis longus ise radiusun on yiizeyinde, m. pronator quadratus’un baslangic
noktasimin ist kismindan kdken alir. Bu kasin tendonu da karpal tiinelden gecer ve

basparmagin distal falanksinin tabanina tutunur (Lung ve Burns, 2023). M. pronator
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quadratus, ulna kemiginin alt 6n-orta kismindan baslayarak radiusun alt 6n-dis ylizeyine
baglanir. Bu kas, 6n kolun pronasyon (ice dondiirme) hareketinin gergeklestirilmesinde

gorev alir (Mitchell ve Whited, 2023).

Sekil 2.2. On kolun derin fleksor kaslari (Gray, 1918)

On kolun ekstansor bdlmesinin yiizeyel kisminda toplam yedi kas bulunmaktadir (Mitchell

ve Whited, 2023):

1. M. brachioradialis

2. M. extensor carpi radialis brevis
3. M. extensor carpi radialis longus
4. M. extensor carpi ulnaris

5. M. extensor digitorum

6. M. extensor digiti minimi

7. M. anconeus

On kolun yiizeyel ekstansor kaslar1 arasinda yer alan m. brachioradialis ve m. extensor carpi
radialis longus, humerusun lateral suprakondiler ¢ikintisindan orijin alir. Bu kas grubunun
geri kalan iiyeleri ise, genel olarak bilinen ortak ekstansor koken olan humerusun lateral
epikondilinden baglar. M. brachioradialis, 6n kolun fleksor tarafinda yer almasina ragmen,

radiusun stiloid ¢ikintis1 diizeyinde distal olarak sonlanarak el bilegine yakin bir noktaya
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tutunur (Lung ve digerleri, 2024b). M. extensor carpi radialis longus, m. extensor carpi
radialis brevis ve m. extensor carpi ulnaris sirasiyla ikinci, li¢iincii ve besinci metakarpal

kemiklerin proksimal bolgelerine baglanmaktadir.

M. extensor digitorum’un tendonlari, extensor retinakulumun altindan gegerek ikinci ile
besinci parmaklara yonelir ve burada ii¢ ayr1 dala ayrilarak ekstansor basliklara tutunur. Bu
dallardan orta olan1 orta falanksin tabanina baglanirken, yan dallar distale dogru birleserek
distal falanks diizeyinde sonlanir. M. extensor digiti minimi, m. extensor digitorum ile
birlikte seyreder ve besinci parmakta bulunan ekstansor basliga tutunur. Ek olarak, m.
anconeus humerusun lateral epikondilinden kdken alir ve olekranonun dis yiizeyi ile ulna

kemiginin iist kismina yapisarak sonlanir (Mitchell ve Whited, 2023).

Sekil 2.3. On kolun yiizeyel ekstansor kaslar1 (Gray, 1918)

On kolun ekstansér bolmesinin derin kisminda bes kas yer alir (Mitchell ve Whited, 2023):

1. M. abductor pollicis longus
2. M. extensor pollicis longus
3. M. extensor pollicis brevis

4. M. extensor indicis

5. M. supinator

On kolun derin ekstansér kaslarindan iigii olan m. abductor pollicis longus, m. extensor

pollicis longus ve m. extensor indicis, ulna kemiginden koken alir. Bu kaslar elin arka
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(dorsal) yiizeyine dogru uzanir ve ilgili parmaklara baglanir. M. abductor pollicis longus,
birinci metakarpal kemigin tabanma ve el bilegindeki trapezium kemigine tutunur. M.
extensor pollicis longus, on kol boyunca ilerleyerek bilek hizasinda lister tiiberkiili
cevresinde belirgin bir yon degisikligi yapar ve bagparmagin distal falanksinin tabaninda
sonlanir. M. extensor indicis, m. extensor digitorum tendonu ile birlikte ikinci parmaga kadar
uzanir ve bu noktada extensor hood yapisina katilir. Diger yandan, m. extensor pollicis
brevis ve m. supinator, radius kemiginden baglar. M. extensor pollicis brevis, m. abductor
pollicis longus ile paralel seyrederek bagparmagin proksimal falanksinin tabanina baglanir.
M. supinator ise humerusun lateral epikondili ve radius iizerinden baslar. On kolun arka

kismini sararak, m. pronator teres’in yerlestigi bolgeye yakin bir noktada radiusa tutunur.

Bu kas, 6n kolun supinasyon hareketini saglar (Kerkhof ve digerleri, 2018; Mitchell ve
Whited, 2023).

Sekil 2.4. On kolun derin ekstansor kaslari (Gray, 1918)

2.8.2. On kol kemikleri

On kol iskeleti, os ulna (dirsek kemigi) ve os radius (doner kemik) adl iki kemikten meydana
gelir. Os ulna, 6n kolun i¢ (medial) kisminda konumlanmis olup, bir gévde ile birlikte iki ug
yapisindan olusur. Os radius ise, 6n kolun dis (lateral) tarafinda yer alir ve yine bir govde ile

iki uctan meydana gelir (Siizen, 2017).
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Sekil 2.6. Radius ve Ulna kemiklerinin arkadan goriiniimii (Gray, 1918)

2.9. Basketbolda Temel Teknikler

2.9.1. Basketbolda pas

Basketbolda pas, suttan sonra en yaygin sekilde uygulanan ikinci teknik olup, oyunun en
temel becerileri arasinda yer alir (Nunes ve digerleri, 2016). Hiicum sirasinda

basketbolcular, sut imkanlarin1 en iyi sekilde degerlendirebilmek ve top kontroliinii
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saglayabilmek i¢in mutlaka birbirleriyle uyum i¢inde paslasmalidir. Genel olarak, daha fazla
asist yapan takimlarin mag kazanma orani da artmaktadir (Garcia ve digerleri, 2013). Ayrica,
oyuncularin savunma diizenlerini tanimlayabilme becerisi gelistirmesi ve pas tercihlerini bu
savunma yapilarina gore sekillendirmeyi 6grenmeleri gerekmektedir (Maimoén ve digerleri,

2020).

2.9.2. Basketbolda dribbling

Dribbling, basketbol oyununda kritik bir teknik olup, antrenman, egitim ve Ogretim
acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu teknik, bir mag¢in yonetilmesinde ilk adimi olusturur.
Geng oyuncularin topu farkli durumlarda kontrol etme ve siirme yetenegini gelistirmeleri,
basarili bir basketbol oyuncusu olmalar1 i¢in temel becerilerden biridir. Dribbling,
oyuncularin iizerinde ¢aligmasi gereken ilk beceridir ve basketbol oyununda topu hareket
ettirmek ya da oyunu yonlendirmek amaciyla kullanilan bir tekniktir (Danny Kosasih, 2008).
Bu teknik, topu bir elde yerlestirilerek yere sektirmekle gerceklestirilir. Top yiikseldiginde,
avug ici topu kavrayarak yoniini takip eder. Top, en yiiksek noktasina ulastiginda,
dirseklerin hafifce diizeltilmesiyle topa baski yapilarak asagi dogru yonlendirilir. Dribbling,
diistiik ve yiiksek dribbling olmak iizere iki farkli tipe ayrilabilir. Diisiik dribbling, topun
rakip oyuncularin miidahalesinden korunmasi amaciyla yapilir. Yiiksek dribbling teknigi ise
rakip savunmasina karst hizli hiicumlar gerceklestirmek amaciyla kullanilir (Mikanda

Rahmi, 2014).

Yar1 profesyonel oyuncular, oyun sirasinda dakikada 18 ila 21 metre arasinda bir mesafe kat
ederken, toplam oyun siirelerinin %9-11'ini dribbling yaparak gegirirler (Scanlan ve
digerleri, 2015). Ayrica, basketbol oyunundaki zaman-hareket analizleri, Ozellikle
profesyonel seviyelerde, top kontroliinii saglamak icin dribblingin son ¢eyrekte kritik bir rol
oynadigin1 ortaya koymaktadir (Scanlan ve digerleri, 2015). Bu baglamda, dribbling
performanst basketbolun onemli bir unsuru olup, 6zellikle oyunun devam ettigi kritik

anlarda etkili bir sekilde kullanilmasi gerekir.

Basketbol oyununda dribbling yapma gereksinimi olduk¢a yiiksek olmasina ragmen,
oyuncularin dribbling hizinin 6nemli bir beceri oldugu vurgulanmistir (Conte ve digerleri,
2015; Conte ve digerleri, 2017; Torres-Unda ve digerleri, 2012). Ayrica, profesyonel

basketbol oyunlarinda, hizli hiicumlarda dribblingin 6nemi biiyiik olup, bu tiir gecislerin
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%76's1 dribbling ile ger¢eklesirken, pasla yapilan fast break orani daha diistiktiir (Conte ve
digerleri, 2017).

2.9.3. Basketbolda sut

Basketbol oyununda, say1y1 elde etmek i¢in ¢gembere yapilan atis, sut kavramini ifade eder.
Basketbol oyununda takimlar, topu potaya sokarak puan kazanir. Bu nedenle, sut atma
yetenegi, cok dnemli bir beceri olup, takimin basarisin1 dogrudan etkileyen bir faktordiir
(Button ve digerleri, 2003; Knudson, 1993; Malone ve digerleri, 2002). Sutun basarisini
etkileyen faktorler arasinda topun acisi, yiiksekligi ve elden ¢ikis hizi yer alir. Hava
direncinin topun hizi {izerinde etkisi ¢ok azdir ve genellikle ihmal edilebilir. Sutun mekanik
yapisi, ¢cogunlukla oyuncunun oyun pozisyonuna bagl degildir. Uzun mesafeden yapilan

atislarda hiz, yakin mesafeden yapilan atiglara gére daha fazladir (Miller ve Bartlett, 1996).

FIBA kurallar1 ¢ercevesinde yapilan bir iist diizey basketbol maginda, bir takim genellikle
seksen civarinda sut denemesi ger¢eklestirmektedir. Bu sutlarin yaklasik yarist iki sayilik
sutlar, ceyregi li¢ sayilik sutlar ve geri kalan c¢eyregi ise serbest atiglardan olusmaktadir
(Erculj ve digerleri, 2020). Modern basketbol oyunlarinda oyunun hizinin arttigi ve li¢
sayilik atiglarin oyunda daha fazla yer kapladigi goriilmektedir (Guan ve digerleri, 2022).
Bu baglamda, profesyonel sporcular, 6zellikle ii¢ sayilik atis becerilerini gelistirmek adina

sut tekniklerine biiyiik 6nem vermektedirler.

Modern basketbol maglarinda, en sik tercih edilen sut tiirleri tek elle yapilan set sutlar1 ve
sicrama sutlaridir. Sutdrler, topu sut ellerinde tutarak, baslarina yakin bir pozisyonda
yerlestirir, dirseklerini kaldirip uzatir ve bileklerini ileri dogru gevirirler. Sut atmayan kol
ise topa destek saglayarak, topun dogru bir sekilde serbest birakilabilmesi i¢in gerekli
pozisyonu elde etmelerine yardimci olur. Bazi onceki arastirmalar, sutdrlerin topu, bilegi,
dirsegi ve omzu, hedef ile ayn1 dogrultuda hizalamalar1 gerektigini 6nermektedir (Knudson,
1993). Topun, dogru bir geri doniis (backspin) ve iyi bir yay (arc) ile ve hedefle birlikte
topun serbest birakilma noktas1 dahil olmak iizere, sut yolunun optimal diizlemine sadik

kalarak atilmas1 gerekmektedir (Okubo ve Hubbard, 2015).



32

2.10. Basketbolda Sut Tekniginin Asamalari

Basketbol sut tekniginde yer alan hareketler genel olarak bes temel evrede incelenebilir:

(a) hazirlik

(b) topun yukar1 kaldirilmasi

(c) denge saglama

(d) topun serbest birakilmasi

(e) atis sonrasi eylemsizlik (Okazaki ve digerleri, 2007).

2.10.1. Hazirhk asamasi

Atiga hazirlik siirecinde, oyuncular topu viicutlarima yakin bir konumda, bel hizasinda
tutarak her iki elleriyle yerlestirirler. Yalnizca parmak uglart topa dokunur (Okazaki ve
digerleri, 2007). Parmaklarin diizgiin bir sekilde yayilmasi, topun serbest birakilma aninda
parmaklar arasindan kayarak ge¢cmesini saglar. Topun yoniinii ve hizin1 kontrol edebilmek
amaciyla, yalnizca bir el topun altina yerlestirilir. Bu el, serbest birakma sirasinda gerekli
olan itme giiclinii tiretir (Knudson ve Satern, 1988). Atis yapmayan el, topun yan tarafina
yerlesir ve hazirlik siirecinde topu sabit tutmaya yardimci olur (Ripoll ve digerleri, 1986).
Ayaklar omuz genisliginde acilir ve oyuncunun viicut agirligi her iki ayaga esit olarak
dagilir. Topu atmak i¢in kullanilan kolun oldugu taraftaki ayak, viicuda gore biraz daha 6nde
konumlandirilir. Bu, oyuncunun dengesini artirir (Elliott, 1992; Hudson, 1985; Knudson,
1993) ve serbest birakma aninda omuz, gdvde ve pelvisin rotasyonunu azaltir (Elliott, 1992;
Hudson, 1985; Knudson, 1993). Bu ayak yerlesimi, oyuncunun si¢rama sirasinda ileri veya
geri hareket etmelerini engeller ve hem atis kolunu hem de topu potaya hizalayarak
yonlendirir (Hudson, 1985; Knudson, 1993). Ayak bilegi, diz ve kal¢a eklemleri sigrama igin
hazirlik asamasinda fleksiyona girer (Knudson, 1993; Miller ve Bartlett, 1996; Satern, 1988),
bu da govdenin hafif bir sekilde 6ne egilmesine neden olur (Miller ve Bartlett, 1996).
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2.10.2. Topun yukar: kaldirilma asamasi

Top ylikseltme asamasi, topun serbest birakilmaya uygun sekilde konumlandirilmasi
amaciyla omuz ve dirsek eklemlerinde fleksiyon hareketiyle baslar (Okazaki ve digerleri,
2007). Omuz, topu 90° ile 135° arasinda bir aciyla yukariya dogru hareket ettirilir. Dirsek
ise topun altina, pota ile hizalanacak sekilde konumlanir (Hudson, 1985; Knudson, 1993).
Atisin dogrulugunu artirmak i¢in kol, 6n kol ve el arasindaki hareketler bir diizlemde birlesir
(Button ve digerleri, 2003; Hudson, 1985; Satern, 1988). Bu hizalanma omuz, dirsek ve bilek
arasindaki uyumdan kaynaklanir (Knudson, 1993; Miller ve Bartlett, 1993). Bu durumda
dirsek, dogal bir bigcimde viicuda yakin olmalidir. Ancak bazi oyuncular, dirsegini disa dogru
acma egiliminde olabilir. Bu hareket dogal bir sekilde yapiliyorsa ve atisin mekanizmasi
diizgiin bir sekilde isliyorsa, topun dogru bir sekilde serbest birakilmasi saglaniyorsa, bu

durumu diizeltmeye caligmak gereksizdir (Raiola ve D'Isanto, 2016).

Sicrama hareketinin baslatilmasi icin, ayak bilegi, diz ve kalga eklemleri, top yiikseldikce es
zamanli olarak ekstansiyona girer (Elliott, 1992). Bu hareket, denge asamasini baslatir ve

topun yukar1 dogru hareketiyle uyumlu hale gelir (Okazaki ve digerleri, 2007).

2.10.3. Denge saglama asamasi

Hareketin stabilitesi ve kontrolii, atisin dogrulugu ac¢isindan kritik bir 6neme sahiptir
(Okazaki ve digerleri, 2006). Stabilite evresi boyunca, alt ekstremiteler baslangictaki
fleksiyon pozisyonlarindan ekstansiyona gecerek sicrama hareketini baglatir ve viicudu
havalandirmaya hazirlar (Okazaki ve digerleri, 2007). Ust viicutta ise, atis kolunun bilegi,
topun serbest birakilmasi i¢in uygun konumda tutabilmek adina hiperekstansiyon yapar.
Oyuncular, atig kolunun bilegi ile topun agirligin1 dengeleyerek, top serbest birakilmadan
once bilegin hiperekstansiyonunu en verimli hale getirirler. Eklemlerin karsit hareketleri
(6rnegin, hazirlik agsamasindaki bilek hiperekstansiyonu ve top serbest birakilmadan 6nceki
bilek fleksiyonu), bilek kaslarinin elastik enerji kullanarak fleksiyonu baslatmasina olanak
tanir. Bilek fleksorlerinin 6n gerilmesi, topa daha fazla kuvvet ve hiz uygulamay1 miimkiin

kilar, bu da atisin basarisini artirir (Okazaki ve digerleri, 2006).
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2.10.4. Topun serbest birakilma asamasi

Topun serbest birakildigir asama, dirsegin ekstansiyona getirilmesi ve bilegin fleksiyona
geemesiyle baslamakta, topun elden g¢ikmasiyla birlikte sona ermektedir (Okazaki ve
digerleri, 2007). Literatiirde bazi1 aragtirmacilar, bu evrede dirsek ekstansiyonunun kritik bir
rol oynadigin1 ve topun ¢ikis hizinin belirlenmesinde en 6nemli faktdr oldugunu ifade
etmektedir (Button ve digerleri, 2003; Miller ve Bartlett, 1993). Bu goriis, tam dirsek
ekstansiyonunun yiiksek seviyeli atis performansimin belirleyici bir gdstergesi olmasiyla
desteklenmektedir (Elliott, 1992; Knudson, 1993). Ote yandan hem deneyimli hem de acemi
sporcularin, bilek ekleminde hiperekstansiyondan fleksiyona dogru gergeklesen ters yonli
hareketleri, serbest birakma sirasinda bilegin de 6nemli bir kuvvet uygulayici unsur

oldugunu gostermektedir.

Bunun yani sira, bazi oyuncular topu serbest birakirken iist ekstremite eklemlerinin (omuz,
dirsek ve bilek) senkronize bicimde hareket etmesini saglayarak topa maksimum itme
kuvveti uygulamay1 hedefler (Okazaki ve digerleri, 2006). Ayrica, bazi sporcular topu
birakmadan hemen once, bilek fleksiyonuna kiiciik bir yan hareket (radius ve ulna arasinda
pronasyon) eslik ettirirler. Ancak bu hareket, yalnizca dirsek tamamen agildiktan sonra
gerceklestirilir. Bazi diger sporcular ise, bilek fleksiyonunu dirsek ekstansiyonundan daha
erken baglatarak, serbest birakma asamasinda ilgili eklemlerin olusturdugu enerjiden daha

etkili bir sekilde faydalanmay1 amaglarlar (Okazaki ve digerleri, 2006).

Aragtirmacilarin bir kismi, topun geriye donerek parabolik bir yoriinge izlemesi igin serbest
birakma sirasinda parmak ve bilek fleksiyonunun birlikte gergeklesmesi gerektigini
belirtmektedir (Elliott ve White, 1989; Knudson, 1993). Ozellikle bilegin kuvvetli bir sekilde
fleksiyona girmesi ve topa donme hareketinin uygulanmasi, elit diizeydeki oyuncularin atis
tekniklerinde sik¢a gézlemlenen bir 6zellik olarak raporlanmistir (Button ve digerleri, 2003;

Okazaki ve digerleri, 2006).

2.10.5. Atis sonrasi eylemsizlik asamasi

Eylemsizlik agamasi, topun serbest birakilmasiyla baglamakta olup, bu evrede bilegin siirekli
olarak fleksiyonda kalmasi (Knudson, 1993; Satern, 1988) ile birlikte omuz fleksiyonunun
ve dirsek ekstansiyonunun azalmasiyla tanimlanir (Okazaki ve digerleri, 2007). Takip

hareketi sirasinda iist ekstremitedeki hareketliligin azalmasi, bilegin hizint olumsuz yonde
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etkileyebilir ve bu durum, topun serbest birakilma anindaki ¢ikis hizin1 ve donme miktarini
azaltabilir (Knudson, 1993). Bu nedenle bazi arastirmacilar, topun birakildigi anda ve
sonrasinda bilegin tam fleksiyona ge¢mesinin performansi artiracaglr goriisiindedir
(Knudson, 1993; Okazaki ve digerleri, 2007). Atisin son pozisyonu ise, atis kolunun
dirseginin tam olarak agildig, elin yere paralel durdugu ve parmaklarin potaya yoneldigi bir

form ile tamamlanir.

2.11. Basketbol Sut Analizi

Atisin biyomekanik agidan analizi, alt ekstremiteyi (ayak, bacak ve uyluk), gévdeyi (ugus

sirasinda viicudu dengeleyen kaslar) ve iist ekstremiteyi (el, 6n kol ve kol) kapsar. Atis

hareketi sirasinda iist ekstremitedeki ana kas gruplari sunlardir (Raiola ve D'Isanto 2016):

a. On kol fleksér kaslar: M. brachialis, M. biceps brachii, M. Brachioradialis

b. Kol fleksor kaslari: Anterior deltoid, M. pectoralis major ve M. biceps brachii, M.
Coracobrachialis

c. On kol ekstansor kaslari: M. triceps brachii

d. On kol pronatdr kaslari: M. Pronator teres ve M. Pronator quatratus

e. El ekstansor kaslari: M. extensor carpi radialis longus, M. extensor carpi radialis brevis,
M. extensor carpi ulnaris

f. El fleksor kaslari: M. flexor carpi radialis, M. flexor carpi ulnaris

g. Elin son dort parmaginin fleksor kaslari: M. flexor digitorum superficialis, M. flexor

digitorum profundus, M. lumbricales, M. interossei palmares, M. interossei dorsales

2.12. Sporda Miyofasyal Gevseme Uygulamalari

Miyofasyal gevseme, son on yil icinde oldukc¢a yayginlasan bir yumusak doku mobilizasyon
yontemidir (Boyle, 2006, akt. Kalichman ve Ben David, 2017). Fasya {izerine bask1
uygulandiktan sonra, bolgedeki kan dolasgimi artar. Bu da hiicresel atiklarin
uzaklastirilmasini ve oksijenin daha verimli sekilde taginmasini saglar. Ayrica, bu 1sinma
etkisi dokuda gevsemeye yol agarak, fasya katmanlar1 arasindaki sikigmalar1 giderir ve
esnekligi yeniden kazandirir. Ayni zamanda yumusak dokuya yapilan baski,
mekanoreseptorleri uyararak kas ve fasya gerilimini azaltmaya yardimeci olabilir (Russo ve

digerleri, 2023).
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Literatiire bakildiginda ise, kMFG gibi uygulamalarin yer aldigi ¢alismalarin ¢ogu alt
ekstremite kas gruplari iizerinde yogunlagsmaktadir (Baumgart ve digerleri, 2019; Behara ve
Jacobson, 2017; Ergin, 2020; Giovanelli ve digerleri, 2018; Grabow ve digerleri, 2018; Jones
ve digerleri, 2015; Peacock ve digerleri, 2014; Pisirici ve digerleri, 2020; Romero-Franco ve

digerleri, 2019; Smith ve digerleri, 2018).

Literatiirde genel kani, miyofasyal gevsemenin kaslardaki asir1 duyarlilig1 azalttigi ve eklem
hareket acikligini artirdigi yoniindedir (Bradbury-Squires ve digerleri, 2015; Mohr ve
digerleri, 2014; Sullivan ve digerleri, 2013). Ayrica bu yOntemin, atletik performansa
olumsuz etki etmeyecegi, hatta bazi ¢aligmalarda performansi artirabilecegi belirtilmistir

(Healey ve digerleri, 2014; MacDonald ve digerleri, 2013, 2014; Peacock ve digerleri, 2015).
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3. YONTEM

3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirma, nicel arastirma yontemine dayali olarak kurgulanmig, yar1 deneysel desen
tiirlerinden biri olan randomize ¢apraz gecisli deneysel desen modeline gore yiiriitiilmiistiir.
Calisma kapsaminda, 6n kol ekstansor ve fleksor kas gruplarina uygulanan kMFG
uygulamasinin basketbol oyuncularinda izokinetik kuvvet, sut dogrulugu ve eklem hareket

aciklig1 tizerindeki akut etkileri incelenmistir.

Katilimeilar, dort giin siiren protokol boyunca hem uygulama (kMFG) hem de kontrol
kosullarina dahil edilmistir. Miidahale ve kontrol kosullarinin uygulanma sirasi
rastgelelestirilmis sekilde belirlenmistir. Boylece bazi katilimeilar ilk sut testinde kMFG’ye
maruz kalirken, bazilar1 miidahale olmadan test edilmistir. Ugiincii giinde ise katilimcilara

ters protokol uygulanarak capraz gecisli desen tamamlanmustir.

Bu model, nicel olarak gdzlemlenebilen ve Olciilebilen degiskenlere dayali objektif veri
toplanmasina imkan taniyarak, bireyler arasi degiskenligi azaltmak, tasiyicit ve siralama

etkilerini kontrol altina almak ve istatistiksel giicii artirmak amaciyla tercih edilmistir.

3.2. Katihhmcilar

Bu calismaya, 18-25 yas araliginda olan ve aktif olarak lisansli basketbol oynayan 35
goniillii sporcu (13 kadin, 16 erkek) dahil edilmistir. Arastirma siireci Oncesinde
katilimcilara ¢aligmanin kapsami detayli sekilde agiklanmis ve goniillii katilim onam formu

imzalatilmistir.

Katilimcilarin dahil edilme kriterleri sunlardir;

e Basketbol bransinda miisabik olmak,
e Haftada en az bes giin diizenli basketbol antrenman1 yapiyor olmak.

e Minimum 4 y1l basketbol ge¢cmisine sahip olmaktir.
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Haricte birakma kriterleri ise;

e Son 6 ay i¢inde kas-iskelet sistemi yaralanmasi ya da operasyonu yagamis olmak,

o  Olgiim seanslarindan birine katilmamak ya da goniillii olarak tamamlamamaktir.

Olgiimler Gazi Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Spor Biyomekanigi Laboratuvari ile
Spor Salonu’nda gerceklestirilmistir. Biitiin sporculara ve antrendrlere ¢alisma dncesi bilgi
verilmis ve onam formu imzalatilmistir (Ek 1). Calisma 6ncesinde, Gazi Universitesi Etik

Komisyonu tarafindan onay alinmistir (Onay Kodu: 2025-262).
3.3. Verileri Toplama Araglarn

Bu aragtirmada kullanilan 6l¢iim araglari, katilimcilarin, boy, viicut kiitlesi, eklem hareket
acikligi, izokinetik kas kuvveti ve sut isabet oranlarini degerlendirmek amaciyla se¢ilmis
olup, Gazi Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Yasar Sevim Spor Salonu ve Spor

Biyomekanigi Laboratuvari’nda uygulanmistir. Kullanilan araglar agagida agiklanmistir:

Boy Olgiimii: Katilimcilarin boy uzunluklari, £1 mm hassasiyete sahip Seca 217 model
stadiometre (SECA, Hamburg, Germany) ile dl¢iilmiistiir. Olgiimden 6nce katilimcilardan
ayakkabilarin1 ¢ikarmalart istenmis ve stadiometre lizerine anatomik durus pozisyonunda
cikmalar1 saglanmistir. Bashik kismi verteks noktasina degecek sekilde ayarlanmis ve

Olciimler santimetre (cm) cinsinden kaydedilmistir.

—

= = |

-

Resim 3.1. Seca 213 portatif boy 6l¢er (stadiometre). (Seca, t.y.).

Viicut Kiitlesi Olgiimii: Katilimcilarin viicut kiitlesi, 100 gram hassasiyetle dl¢iim yapan

Seca marka dijital baskiil (SECA, Hamburg, Germany) ile belirlenmistir. Katilimcilar 6lgiim
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sirasinda hafif giysiler giymis, ayakkabisiz sekilde cihaz iizerine ¢ikmis ve Olglimler

kilogram (kg) cinsinden kaydedilmistir.

Resim 3.2. Seca 760 Colorata mekanik tart1 cihazi. (Seca, t.y.).

Eklem Hareket Acikligi: Katilimcilarin dominant kollarindaki 6n kol ekstansor ve fleksor
kas gruplarina ait eklem hareket agikligi 6lgiimleri Gyko cihaz1 (Microgate, Bolzano, Italy)

ile yapilmistir. Olgiimler, kKMFG uygulamasindan &nce ve sonra alinmistir.

Resim 3.3. Microgate Gyko inertial 6l¢iim cihazi. (Microgate, t.y.).

Izokinetik Kuvvet Olgiimii: izokinetik kuvvet dlciimleri, 6n kol ekstansdr ve fleksdr kas
gruplart i¢in Isomed 2000 (D&R Ferstl GmbH, Hemau, Germany) izokinetik dinamometre
cihazi kullanilarak, 60°/s agisal hizda, konsantrik modda ve dominant kol {izerinden
gerceklestirilmistir.  Olgiim  sonucunda elde edilen zirve tork (Nm) degerleri

degerlendirmeye alinmistir.
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Resim 3.4. IsoMed 2000 izokinetik dinamometre cihazi. (Ferstl GmbH, t.y.).

Sut Performans Testi: Katilimcilar, yakin (2.5 m), orta (4.62 m) ve uzak (6.75 m) olmak
iizere ii¢ farkli mesafeden toplamda 15 sut (her mesafeden 5 adet) gerceklestirmistir. Bu

protokol, Venctrik (2022) tarafindan onerilen standartlara dayanmaktadir.

Resim 3.5. Ug bolge sut testi uygulama alan1. (Vencurik, 2022)

Kopiik Rulo Uygulamasi: kKMFG uygulamalarinda kullanilan kopiik rulo, 6n kol ekstansor
ve fleksor kaslarina uygulamak amaciyla kullanilmistir. Uygulamalar, 30 bpm metronom
esliginde, her biri 30 saniyelik 3 set hélinde ve bir kas grubuna uygulama yapilirken diger
kas grubu basina 30 saniye dinlenme siiresiyle gerceklestirilmistir. Uygulama toplam 180sn

siirmiistiir. Once fleksr kas grubu ile uygulamaya baslanmistir.



41

Resim 3.6. On kol ekstansérlerine kKMFG uygulamast.

Resim 3.7. On kol fleksérlerine kKMFG uygulamasi.

3.4. Arastirmanin Protokolii

Bu arastirma, dort glinliik deneysel bir uygulama siireciyle yiiriitiilmiistiir. Uygulamalar Gazi
Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Yasar Sevim Spor Salonu ve Spor Biyomekanigi
Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir. Katilimeilar, capraz gecisli bir desen dahilinde hem

miidahale hem de kontrol kosullarinda degerlendirilmistir.
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1. Giin — Katilime1 Ozellikleri ve izokinetik Kuvvet Testi

Arastirmanin ilk glintinde katilimcilarin demografik (yas, spor yasi, sakatlik gegmisi, oyuncu
pozisyonu) ve antropometrik (boy uzunlugu, viicut kiitlesi, dominant el) bilgileri
toplanmistir. Ardindan, tiim katilimcilar standardize dinamik 1sinma protokoliinii uygulamis
ve izokinetik kuvvet dl¢iimleri Isomed 2000 cihazi ile 60°/s agisal hizda konsantrik modda
el bilegi fleksiyon ve ekstansiyon hareketinde 2 deneme tekrari ve 5 test tekrar1 olacak

sekilde dominant tarafta gergeklestirilmistir.
Katilimeilar rastgele olarak iki gruba ayrilmistir:

e kMFG uygulanan grup: Isinma sonrasinda kMFG uygulamast yapmis, 2 dakika pasif
dinlenmenin ardindan dogrudan izokinetik test uygulanmaistir.
e kMFG uygulanmayan grup: Isinma sonrasinda 2 dakika dinlenmis ve ardindan izokinetik

test yapilmustir.

2. Giin — 1k Sut Performans Testi ve Eklem Hareket Acikligi Olgiimleri

Katilimcilar, sut testi oncesinde yakin, orta ve uzak mesafelerden ikiser atig yaparak teste

familiarize olmustur. Ardindan dinamik 1sinma yapilmaigtir.
Katilimeilar rastgele olarak iki gruba ayrilmistir:

e kKMFG uygulanan grup: Isinmadan sonra kMFG uygulamis, uygulama biter bitmez
baslatilan 2 dakikalik pasif dinlenme siiresi sirasinda ataletsel sensor sistemi ile eklem
hareket agiklig 6l¢iimii yapilmistir. Siire sonunda sut testine ge¢ilmistir.

e kMFG uygulanmayan grup: Isinma, biter bitmez baslatilan 2 dakikalik pasif dinlenme
sliresi sirasinda ataletsel sensor sistemi ile eklem hareket agiklig1 6l¢timii yapilmistir. Siire

sonunda sut testine gegilmistir.

Tiim katilimcilar sabit sirayla yakin — orta — uzak olmak iizere her bolgeden 5 atis olmak

iizere toplam 15 sut gerceklestirmistir.
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3. Giin — Ikinci Izokinetik Kuvvet Testi

Ucgiincii giin, birinci giiniin protokoliiyle ayn1 sekilde gerceklestirilmis ancak capraz gecisli
desen uygulanmistir. Birinci giin kMFG uygulananlara bu kez uygulama yapilmamas, ilk

giin uygulama almayanlara ise kKMFG uygulanmistir.

Tim katilmeilar yine 1sinma protokoliinii tamamlamis ve ardindan ilgili siraya gore

izokinetik testlerini tamamlamistir.

4. Giin — Ikinci Sut Performans Testi ve Eklem Hareket Acikligi Olgiimleri

Dérdiincii giin sut testi, ikinci giinle ayn1 yapidadir. Capraz gegisli diizene gore, ikinci giin
kMFG uygulananlara bugiin uygulama yapilmamistir. Uygulama yapilmayanlara ise bugiin

kMFG uygulanmistir.

Eklem hareket agiklig1 6l¢iimleri yine sut testinden 6nce, KMFG uygulama durumuna bagh
olarak 2 dakikalik dinlenme siiresi iginde yapilmistir. Sut testi yine sabit sirayla yakin —

orta — uzak olmak iizere ger¢eklestirilmistir.

ARASTIRMA
PROTOKOLU

« Rastgele grup atamas1 (kMFG Uygulanan /

.
Uygulanmayan) ,\\
N

o Isinma + kMFG (uygulanan grup) — 2 dk
dinlenme — Izokinetik test
* Isinma + 2 dk dinlenme (kontrol grubu) —

[zokinetik test
GUN 2 4
« Rastgele grup atamasi (kMFG
Uygulanan / Uygulanmayan)
« Isinma + kMFG (uygulanan grup) — 2
dk dinlenme (Gyko) —> Sut Testi
* Isitnma — 2 dk dinlenme (Gyko) = Sut
Testi (kontrol grubu)

GUN3
o Gapraz gegisli protokol ({lk gin \\
KkMFG uygulananlara uygulanmaz) \\,
0

e Ayni test siralamas: tekrarlanir

: e

 Gapraz gecisli protokol (ikinci giin
KkMFG uygulananlara uygulanmaz)
* Gyko ol¢limii + Sut Testi (ayni sira)

Sekil 3.1. Aragtirmanin protokolii
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3.4.1. Isinma protokolii
Tim katilimcilara, izokinetik kuvvet Olglimleri ve sut performans testleri Oncesinde
standardize edilmis bir dinamik 1stnma protokolii uygulanmistir. Isinma protokolii, kas

sicakligini artirmak, eklem hareketliligini gelistirmek ve performans olgiimleri dncesinde

bedensel hazirlig1 saglamak amaciyla diizenlenmistir.

Cizelge 3.1. Isitnma Protokolii

Hareketin Ad1 Uygulama Siiresi Dinlenme
Diiz Bacak Tekme 20sn 20sn
Topuk Kalcaya 20sn 20sn
Yiiksek Diz Sicramalari 20sn 20sn
Dizi Gogse ¢ekme 20sn 20sn
Hafif Tempo kosu 20sn 20sn

Her egzersiz 1 set ve 20 saniye boyunca uygulanmis, egzersizler arasinda ise 20 saniyelik
pasif dinlenme siiresi verilmistir. Isinma siireci boyunca siireler arastirmaci tarafindan
kronometre ile birebir izlenmis ve kontrol edilmistir. Tiim katilimcilarin belirlenen sira ve

siirelere uygun sekilde hareket etmeleri saglanmistir.

Bu caligmada uygulanan 1sinma protokolii, alt ekstremiteye yoOnelik dinamik esnetme
hareketleri ve genel bir kardiyovaskiiler aktivasyon hedefleyen egzersizlerden
olusturulmustur. Ust ekstremiteye yonelik herhangi bir mobilizasyon veya aktif esnetme
hareketine yer verilmemistir. Bu tercih, uygulanan kKMFG y6nteminin iist ekstremite (bilek
ekstansor ve fleksorleri) lizerindeki etkilerinin, potansiyel bir statik veya dinamik 1sinma

etkisiyle karigmamas1 amaciyla yapilmistir.

Isinma sonrasinda, katilimcilar deneysel tasarima uygun olarak ya kMFG uygulamasina

geemis ya da Sl¢iim prosediirlerine baglamistir.
3.4.2. Kopiik rulo uygulamasi

Bu calismada amag, ylizeyel fasyada gevseme saglamaktir. Bu dogrultuda katilimcilara

uygulanan kopiik rulo protokolii icin 14 cm capinda, 33 cm uzunlugunda ve GRID yiizey
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yapisina sahip, Trigger Point (Tayvan, Cin) markali turuncu renkli bir model tercih

edilmistir.

Resim 3.8. Kopiik rulo

Uygulama, 6n kol ekstansor ve fleksor kas gruplarina yonelik olarak her biri 30 saniye siiren
ii¢ set halinde ger¢eklestirilmistir. Setler arasinda katilimcilara 30 saniyelik dinlenme siiresi
verilmigtir. Uygulamanin tiim katilimcilarda ayni tempoda gerceklesmesini saglamak
amaciyla dakikada 30 wvurusluk (30 bpm) bir metronom ritmi esliginde caligmalar

ylriitilmiistir.
3.4.3. On kol fleksorlerine kopiik rulo uygulamasi

Katilimeilar ayakta pozisyonda, iist govdeleri 6ne dogru egilmis sekilde bir masaya destek
alarak konumlandirilmistir. Dominant kol, dirsekten tam ekstansiyona yakin olacak sekilde
masanin iizerine yerlestirilmis ve avug i¢i asagiya bakacak bicimde tutulmustur. Kopiik rulo,
on kolun alt yiizeyine — el bilegi ile dirsek arasindaki fleksor kas grubuna — temas edecek
sekilde konumlandirilmistir. Katilimcilardan, viicut kiitlelerini kontrollii bir sekilde
kullanarak, kopiik ruloyu proksimalden distale ve ters yonde ritmik olarak ileri-geri hareket
ettirmeleri istenmistir. Uygulama siiresince dakikada 30 bpm hizinda ayarlanmis bir

metronom kullanilmis ve her kas grubu i¢in uygulama stiresi 30 saniye olarak belirlenmistir.
3.4.4. On kol ekstansérlerine kopiik rulo uygulamasi

Katilimeilar ayakta pozisyonda, iist govdeleri 6ne dogru egilmis sekilde bir masaya destek
alarak konumlandirilmistir. Dominant kol, dirsekten tam ekstansiyona yakin olacak sekilde
masanin {lizerine yerlestirilmis ve avug ici yukar1 bakacak bigimde tutulmustur. Kopiik rulo,

on kolun iist yiizeyine — el bilegi ile dirsek arasindaki ekstansor kas grubuna — temas edecek
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sekilde konumlandirilmistir. Katilimcilardan, viicut kiitlelerini kontrollii bir sekilde
kullanarak, kopiik ruloyu proksimalden distale ve ters yonde ritmik olarak ileri-geri hareket
ettirmeleri istenmistir. Uygulama siiresince dakikada 30 bpm hizinda ayarlanmis bir
metronom kullanilmistir ve her kas grubu icin uygulama siiresi 30 saniye olarak

belirlenmistir.

3.5. Verilerin Analizi

Verilerin tanimlayici istatistikleri ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum deger,
%095 gliven aralig1 seklinde gosterilmistir. Veri dagiliminin normalligi Shapiro-Wilk ile test
edilmigtir. Katilimcilarin 6n kol ekstansor ve fleksorlerine uygulanan kMFG sonrasi
izokinetik kuvvet, hareket acikligi ve sut dogrulugu verilerini karsilagtirmak paired t test
kullanilmistir. Normal dagilim gostermeyen durumda ise Wilcoxon igaretli siralar testi
kullanilmistir. Etki biiytikliikleri (EB) su sekilde siniflandirilmistir (Cohen, 1988): 6nemsiz
<0.2, kii¢iik 0.2-0.5, orta 0.5-0.8, biiyiik >0.8. Veriler SigmaPlot 11.0 (from Systat Software,
Inc, San Jose California USA) yazilimi kullanilarak analiz edilmistir. Anlamlilik seviyesi

p<0.05’tir.
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4. BULGULAR

Arastirmaya katilan basketbol oyuncularinin karakteristikleri Cizelge 4.1’de sunulmustur.
Katilimeilarin yaslar1 ortalama 20.7+1.9 yil, spor yaslar1 ortalama 11.3+3.1 yil, boy
uzunluklar1 ortalama 180.0+8.5 cm, viicut kiitleleri 78.1+14.7 kg, beden kiitle indeksleri
(BK1I) 24.0+3.4 kg.m™ olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Katilimcilarin karakteristikleri

ort+SS min maks %95 GA
Yas (y1l) 20.7+1.9 18.0 26.0 20.0-21.4
Spor yas1 (y1l) 11.3£3.1 5.0 17.0 10.2-12.4
Boy uzunlugu (cm) 180.0£8.5 162.5 197.0 176.9-183.1
Viicut kiitlesi (kg) 78.1£14.7 56.0 115.0 72.8-83.5
BKI (kg.m?) 24.0+3.4 18.0 334 22.8-25.2

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

Basketbol oyuncularinin 6n kol ekstansor ve fleksorlerine kMFG olmaksizin el bilegi
ekstansiyon ve fleksiyon zirve tork degeri sirasiyla ortalama 13.2+5.6 1 ve 15.2+7.8 Nm,
kMFG sonrast el bilegi ekstansiyon ve fleksiyon zirve tork degeri sirasiyla ortalama

12.743.7 ve 12.8+6.8 Nm’dir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Basketbol oyuncularinin 6n kol ekstansor ve fleksorlerine uygulanan kMFG
sonrasi el bilegi ekstansiyon ve fleksiyon izokinetik kuvvet yanitlar: (n=29)

Referans degeri kMFG Sonrast p
ort+=SS min maks ort+=SS min maks
ZT ekstansiyon (Nm) 13.2+£5.6 1.0 24.0 12.7£3.7 7.0 220 .649
ZT fleksiyon (Nm) 15.2+7.8 3.0 28.0 12.8+6.8 1.0 25.0 .058
ZT ekstansiyon acist 8.4+20.6 -38.0  34.0 11.4+15.1 -24.0 320 .864
)
ZT fleksiyon agist (°)  23.0£30.0 -33.0  90.0 31.0£16.1 -24.0  41.0 .263
ZT/VK  ekstansiyon 0.17+0.08 0.0 0.3 0.16+0.06 0.1 0.3 442
(Nmv/kg)
ZT/VK fleksiyon 0.19+0.09 0.0 0.3 0.16+0.08 0.0 0.3 208
(Nmv/kg)
Hareket acikligi (°) 80.9+17.1 47.0 138.0 79.7+4.9 60.0 84.0 308
ZT ekstansiyon % 131.74137.9 55.0 825.0 107.3£59.1  12.0 315.0 .223
ZT fleksiyon % 134.2+137.7 55.0 825.0 107.3£59.1  12.0 315.0 .194

ZT/VK ekstansiyon %  130.8+139.8 0.0 825.0 107.3£59.1  12.0 315.0 .274
ZT/VK fleksiyon % 130.8£139.8 0.0 825.0 107.3£59.1  12.0 315.0 .274
ort: Ortalama, SS: Standart sapma, min: minimum deger, maks: maksimum deger, kKMFG: Kendi kendine

miyofasyal gevseme, ZT: Zirve tork, VK: Viicut kiitlesi, p<0.05.
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Basketbol oyuncularinda 6n kol ekstansor ve fleksorlerine kKMFG sonrasi el bilegi

ekstansiyon ve fleksiyon zirve tork degeri referans degerine gore nicel olarak azalmasina

ragmen (sirastyla ekstansiyon ve fleksiyon fark%=-3.6 ve -15.8) bu fark anlamli farkl

degildir (Sekil 4.1). Katilimcilarin 6n kol ekstansor ve fleksorlerine kMFG sonrasi el bilegi

ekstansiyon ve fleksiyon zirve tork agisi ise nicel olarak artmasina ragmen (sirasiyla

ekstansiyon ve fleksiyon fark%=26.3 ve 34.7) bu fark da anlamli farkli degildir (Sekil 4.1b).
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Sekil 4.1.
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Basketbol oyuncularmin 6n kol ekstansor ve fleksorlerine uygulanan kMFG
sonrast el bilegi ekstansiyon ve fleksiyon zirve tork degerleri (a) ve zirve tork

acilar1 (b)

Basketbol oyunculariin referans degerleri ve kMFG sonrasi is ve gii¢ verileri ortalamalari

Cizelge 4.3’te sunulmustur.

Cizelge 4.3. Basketbol oyuncularmin 6n kol ekstansor ve fleksorlerine uygulanan kMFG sonrast

el bilegi ekstansiyon ve fleksiyon izokinetik kuvvet is ve gii¢ verileri (n=29)

Referans degeri kMFG Sonrasi p

ort+SS min maks ort+SS min maks
Is ekstansiyon (joule) 13.9+5.1 2.0 26.0 132435 7.0 23.0 .532
Is fleksiyon (joule) 13.1£7.7 0.0 26.0 10.5+6.6 3.0 24.0 .019
Is/VK ekstansiyon (joule/kg) 0.19+0.08 0.0 0.3 0.18¢0.06 0.0 0.3 934
Is/VK fleksiyon (joule/kg) 0.18+0.08 0.0 0.3 0.15+0.08 0.0 0.3 .048
Gii¢ ekstansiyon (watt) 9.3+3.7 1.0 18.0 8.2£3.0 40 150 .178
Gii¢ fleksiyon (watt) 8.745.5 0.0 18.0 6.844.5 1.0 18.0 .024
Is ekstansiyon % 93.0£57.6 6.0 271.0 82.2+47.4 25.0 204.0 .136
Is fleksiyon % 93.0£57.6 6.0 271.0 82.2+47.4 25.0 204.0 .136
Is/VK ekstansiyon % 95.8+62.5 0.0 300.0 82.1+46.2 22.0 200.0 .113
Is/VK fleksiyon % 95.8+62.5 0.0 300.0 82.1+46.2 22.0 200.0 .113
Gii¢ ekstansiyon % 88.2+450.3 1.0 234.0 83.2+47.2 20.0 200.0 .225
Giig fleksiyon % 88.2450.3 1.0 234.0 83.2+47.2 20.0 200.0 .225

ort: Ortalama, SS: Standart sapma, min: minimum deger, maks: maksimum deger, kKMFG: Kendi kendine
miyofasyal gevseme, VK: Viicut kiitlesi, p<0.05.
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Katilimeilarin 6n kol ekstansor ve fleksorlerine uygulanan kMFG sonrast el bilegi
fleksiyonunda is (“kiiclik” EB=.363, p=.019), rolatif is (“kiiciik” EB=.375, p=.048), ve gii¢
(“kiiciik” EB=.378, p=.024) anlaml1 azalma belirlenmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Basketbol oyuncularinin 6n kol ekstansor ve fleksorlerine uygulanan kMFG
sonrasi el bilegi fleksiyon is (a), rolatif is (b) ve gli¢ (c) degerleri

Basketbol oyuncularinda el bilegi ekstansiyon ve fleksiyon hareket acikligi sirasiyla

75.2+12.0° ve 85.7+9.2°°dir. On kol ekstansér ve fleksorlerine uygulanan kMFG sonrast ise

el bilegi ekstansiyon ve fleksiyon hareket acikligi sirasiyla 76.0£13.3° ve 89.3+11.2°°dir

(Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Basketbol oyuncularinin 6n kol ekstansor ve fleksorlerine uygulanan kMFG
sonrasi el bilegi ekstansiyon ve fleksiyon hareket acikligi (n=28)

Referans degeri kMFG Sonrast p
ort+SS maks ort+SS min  maks
Ekstansiyon hareket 75.2+12.0 99.2 76.0+13.3 52.0 978 356
acikligi (°)
Fleksiyon hareket 85.749.2 103.5  89.3£11.2 709 1132  .021
acikligi (°)

ort: Ortalama, SS: Standart sapma, min: minimum deger, maks: maksimum deger, kKMFG: Kendi kendine

miyofasyal gevseme, p<0.05.
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On kol ekstansor ve fleksorlerine uygulanan kMFG sonrasi el bilegi ekstansiyon hareket
acikliginda anlamli fark olmamasina ragmen, el bilegi fleksiyon hareket agikliginda anlamli

artis (“kiiciik” EB=.351, p=.021) bulunmustur (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Basketbol oyuncularmin 6n kol ekstansor ve fleksorlerine uygulanan kMFG
sonrasi el bilegi ekstansiyon ve fleksiyon hareket acikligi

Basketbol oyuncularinin referans protokolii sut dogrulugu yakin mesafe %75.9+18.8, orta
mesafe %67.6£22.3, uzak mesafe %46.9+23.5 olarak elde edilmistir (Cizelge 4.5). 6n kol
ekstansor ve fleksorlerine uygulanan kKMFG sonrast sut dogrulugu ise yakin mesafe

%78.6+22.0, orta mesafe %71.0+26.5, uzak mesafe %43.4+20.0°dir.

Cizelge 4.5. Basketbol oyuncularinin 6n kol ekstansor ve fleksorlerine uygulanan kMFG
sonrast sut dogrulugu

Sut dogrulugu (%) Referans degeri kMFG Sonrasi p
ort+SS min  maks  ort£SS min  maks

Yakin mesafe 75.9£18.8  40.0 100.0 78.6£22.0 20.0 100.0 .573

Orta mesafe 67.6£22.3  20.0 100.0 71.0+26.5 20.0 100.0 .578

Uzak mesafe 46.9+23.5 0.0 100.0  43.4+£20.0 0.0 100.0  .551

ort: Ortalama, SS: Standart sapma, min: minimum deger, maks: maksimum deger, kKMFG: Kendi kendine
miyofasyal gevseme, p<0.05.
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Katilimeilarin yakin ve orta mesafe sut dogruluklar1 6n kol ekstansor ve fleksorlerine
uygulanan kMFG sonrasi nicel olarak artmis ve uzak mesafe sut dogrulugu nicel olarak

azalmistir. Fakat bu nicel farklar anlamli bulunmamistir (p>0.05, Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Basketbol oyuncularmin 6n kol ekstansor ve fleksorlerine uygulanan kMFG
sonrast yakin, orta ve uzak mesafe sut dogrulugu
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5. TARTISMA

Bu aragtirma, basketbol oyuncularinda, 6n kol ekstansér ve fleksorlerine kMFG
uygulamasinin izokinetik kuvvet, sut dogrulugu ve eklem hareket agiklig iizerine olan akut
etkilerini incelemek amaciyla gerceklestirilmistir. Bu arastirmada, basketbol oyuncularinda
on kol ekstansor ve fleksorlerine kMFG’nin izokinetik kuvvet ve sut dogruluguna akut

anlamli etkisi olacagi hipotez edilmistir.

Calismaya yas ortalamasi 20.7+1.9 y1l, spor yasi1 ortalamasi 11.343.1 yi1l olan toplam 29 aktif
basketbol oyuncusu (13 kadin, 16 erkek) katilmistir. On kol ekstansér ve fleksor kaslaria
kopiik rulo ile 3 set 30 saniyelik kMFG uygulanmis, uygulama dncesi ve sonrasi izokinetik
kuvvet (Isomed 2000 cihazi ile 60°/s agisal hizda), sut dogrulugu (yakin, orta ve uzak mesafe
olmak tizere 3 bolge hedef testi) ve el bilegi ekstansiyon ve fleksiyon hareket agikligi
degerlendirilmistir. Bulgulara gore, uygulama sonrasi el bilegi fleksiyonu hareket
acikliginda anlamli artis1 (“kiiciik” EB=.351, p=.021) gozlemlenirken, el bilegi fleksiyonu
is (“kiiciik” EB=.363, p=.019), rolatif is (“kiigiik” EB=.375, p=.048) ve gii¢ degerlerinde
(“kiiciik” EB=.378, p=.024) anlaml1 azalmalar kaydedilmistir. El bilegi ekstansiyonunda ise
zirve tork, is, rolatif is ve glic parametrelerinde kFMG sonrasinda nicel azalmalar
gozlemlenmistir. Ancak bu degisiklikler istatistiksel olarak anlamli bulunmamastir (p>.05).
El bilegi ekstansiyonu hareket acikligi KFMG sonrasi anlamli farkli degildir. (p=.356). Sut
dogrulugunda ise yakin ve orta mesafe bolgelerinde nicel artis, uzak mesafede ise azalma

goriilmekle birlikte bu farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>.05).

Bu arastirmada, basketbolcularda 6n kol ekstansor ve fleksor kaslarina uygulanan kisa siireli
kMFG protokoliiniin, izokinetik kuvvet, el bilegi hareket acikligi ve sut dogrulugu
izerindeki akut etkileri incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore, el bilegi fleksiyonu hareket
acikliginda istatistiksel olarak anlamli bir artig belirlenmistir. Bu durum uygulamanin eklem
cevresi yumusak dokularda gecici gevseme ve hareket acikligini artirici etkisine isaret
etmektedir. Ancak el bilegi fleksiyon izokinetik kuvvet parametrelerinde —6zellikle is, rolatif
is ve glic degiskenlerinde— anlamli azalma saptanmis olmasi, bu artmis hareket agikliginin
kuvvet iiretim kapasitesinde bir diislise yol acarak ortaya ¢ikmis olabilecegini
diisiindiirmektedir. El bilegi ekstansiyonu kuvvet degiskenlerinde gozlenen nicel
azalmalarin istatistiksel olarak anlamli olmamasi, bu yoniin uygulamadan daha az etkilenmis

olabilecegini gostermektedir. Sut dogrulugunda ise yakin ve orta mesafelerde nicel artis,
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uzak mesafede ise azalma meydana gelmistir. Ancak bu farkliliklar istatistiksel agidan
anlamli diizeye ulasmamistir. Bu durum, uygulamanin teknik beceriye etkisinin smirl
olabilecegini, bireyler arasi farkliliklarin etkili olabilecegini veya ayni zamanda motor
koordinasyon, denge ve dikkat gibi ¢ok sayida faktoriin etkilesimiyle belirlenebilecegini
diistindiirmektedir. Genel olarak degerlendirildiginde, kMFG uygulamasinin &zellikle
hareket agikligini artirma potansiyeline sahip oldugu, ancak kuvvet liretimi ve sut dogrulugu
gibi performans degiskenleri iizerinde ayni Olglide anlamli bir etki olusturmadigi

goriilmektedir.

Literatiire bakildiginda ise, kMFG gibi uygulamalarin yer aldig1 ¢alismalarin ¢ogu alt
ekstremite kas gruplari lizerinde yogunlagsmakta olup, 6n kol gibi daha kii¢lik ve sporun
teknik becerileriyle dogrudan iliskili kas gruplar1 iizerindeki etkilerin incelendigi bir
aragtirmaya ise rastlanmamistir (Baumgart ve digerleri, 2019; Behara ve Jacobson, 2017;
Ergin, 2020; Giovanelli ve digerleri, 2018; Grabow ve digerleri, 2018; Jones ve digerleri,
2015; Peacock ve digerleri, 2014; Pisirici ve digerleri, 2020; Romero-Franco ve digerleri,
2019; Smith ve digerleri, 2018). Bu baglamda, elde edilen bulgularin mevcut literatiirle
karsilagtirilarak degerlendirilmesi hem yontemsel hem de uygulama agisindan 6nemli bir

katki sunmaktadir.

Miyofasyal gevseme son yillarda giderek popiilerlik kazanmis bir mobilizasyon teknigidir.
Bu yontem i¢in kopiik rulo basta olmak tizere ¢esitli yardimci ekipmanlar kullaniimaktadir.
Literatiirde genel kani, miyofasyal gevsemenin kaslardaki asir1 duyarlilig1 azalttigi ve eklem
hareket acikligini artirdigi yoniindedir (Bradbury-Squires ve digerleri, 2015; Mohr ve
digerleri, 2014; Sullivan ve digerleri, 2013). Ayrica bu yOntemin, atletik performansa
olumsuz etki etmeyecegi, hatta bazi ¢alismalarda performansi artirabilecegi belirtilmistir
(Healey ve digerleri, 2014; MacDonald ve digerleri, 2013, 2014; Peacock ve digerleri, 2015).
Bu temel fizyolojik mekanizmalar, giincel literatiirle birlikte degerlendirildiginde,
caligmamizda elde edilen eklem hareket agiklig artis1 ve kuvvet degisimleri agisindan agiklayici

bir zemin sunmaktadir.
5.1. Basketbol Oyuncularinda kMFG Uygulamasinin izokinetik Kuvvete Akut Etkisi

Abels (2013) tarafindan yliriitiilen ¢alismada, alt ekstremite kaslarina uygulanan kopiik rulo

protokoliiniin plantar fleksorlerin patlayict kuvveti ve soleus kasmin alfa motor ndron
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uyarilabilirligi lizerindeki kisa vadeli etkileri degerlendirilmistir. Reaktif kuvvet endeksi ve
sicrama skorlarinda test bacaginda kiiciik azalma egilimleri olmasina ragmen bu farklar
istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir. H-refleks oranlarinda da anlamli bir degisiklik
saptanmamustir. Bu bulgular, ¢calisgmamizda el bilegi fleksor kas gruplarinda gozlenen izokinetik
kuvvet parametrelerindeki diisiisii agiklamada 6nemli veriler sunmaktadir. Ozellikle uygulama
yapilan kas grubu, uygulamanin siiresi ve uygulama bdlgesinin distale yakin olmasi gibi

faktorlerin, kasin noéromiiskiiler yanitlarini etkileyebilecegi diigiintilmektedir.

Sullivan, Silvey, Button ve Behm (2013) tarafindan yapilan ¢alismada da benzer sekilde rulo-
masaj uygulamasi sonrasinda hamstring kas kuvveti ve elektromyografi (EMQG) aktivitesinde
anlamli bir degisiklik gozlenmemistir. Katilimeilar yiiziistii pozisyonda yatar sekilde, alt
bacaklarini sabitlenmis bir diizenege kars1 germek suretiyle maksimal istemli kasilma kuvvetleri
Ol¢lilmiistiir. Bu yontemle degerlendirilen kuvvette gozlenen stabilite, calismamizdaki el bilegi
fleksiyonuna ait is, rolatif is ve giic degiskenlerinde goriilen diisiis ile karsilastirildiginda, kas
grubu biiyiikliigliniin ve fonksiyonunun etkisini ortaya koymaktadir. Kiigiik ve ¢ok eklemli
kontrol gerektiren kas gruplarinda, uygulama sonrasi kisa siireli ndromiiskiiler inhibisyonun

kuvvet iiretimi tizerinde daha belirgin etkiler yaratabilecegi degerlendirilebilir.

Michalski ve arkadaglari (2022) ise hamstring kaslarma uygulanan kKMFG’nin hem kas
kuvvetinde hem de EMG aktivitesinde diislise neden oldugunu belirtmistir. Aragtirmamizda, el
bilegi fleksiyonu izokinetik kuvvet testinde is, rolatif is ve gligte gézlenen azalmalar da benzer
fizyolojik tepkilerle agiklanabilir. Benzer sekilde, MacDonald ve arkadaglar1 (2013) tarafindan
yapilan ¢aligmada, quadriceps kaslarina uygulanan 2 dakikalik kdpiik rulo uygulamasinin eklem
hareket agikliginda artis sagladigi, ancak maksimum izometrik kuvvet ve elektriksel aktivitede
anlaml bir degisiklik olmadigini bildirmistir. Bu bulgular, kas grubu ve uygulama siiresi gibi
parametrelerin etkilerini ortaya koymaktadir. Arastirmamizda gézlemlenen kuvvet diistisii, 6n

kol gibi kiigiik kas gruplarin daha duyarli olmasiyla iligkili olabilir.

Cil ve arkadaglart (2025) tarafindan yapilan bir baska ¢alismada, terapist destekli uygulama
yapilan grupta sicrama ve esneklik performanslarinda anlamli iyilesmeler goriiliirken, kKMFG
grubunda sadece countermovement sigrama (CMJ) skorlarinda anlamli artis gézlemlenmistir.

Bu bulgu, calismamizda goriilen kisith izokinetik performans gelisimini desteklemektedir.
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Yuan ve arkadaglart (2023) ise kopiik rulo uygulamasinin ¢eviklik, denge ve reaktif kuvvet
tizerindeki etkilerini degerlendirdikleri calismada, Ozellikle dominant olmayan taraflarda
anlaml gelismeler gézlemlemislerdir. Bu bulgular, sinir-kas kontrolii tizerinde olumlu etkiler
olabilecegini diisiindiirse de kas kuvveti parametrelerine dogrudan bir katkinin her zaman

saglanamayabilecegini ortaya koymaktadir.

Bu caligmalarla birlikte degerlendirildiginde, el bilegi gibi distale yerlesimli ve daha kiigiik kas
gruplarinda kuvvet iretimine yonelik daha duyarli etkiler gozlenmesi miimkiindiir. Bu
baglamda, c¢alismamizdaki izokinetik kuvvet bulgulari, kopiikk rulo uygulamalarmin kas
aktivasyon yapist ve hedef bolgenin morfolojik 6zellikleriyle birlikte degerlendirilmesi

gerektigini ortaya koymaktadir.

5.2. Basketbol Oyuncularinda KMFG Uygulamasinin Sut Dogruluguna Akut Etkisi

Bu arastirmada kKMFG uygulamasi sonrast sut dogrulugunda yakin ve orta mesafelerde artis,
uzak mesafede ise azalma seklinde nicel degisiklikler belirlenmis, ancak bu farkliliklar
istatistiksel olarak anlamli bulunmamigtir. Bu durum, literatiirde yer alan benzer ¢alismalarla
paralellik gostermektedir. Ornegin Healey ve arkadaslar1 (2014) tarafindan gergeklestirilen
calismada, kopiik rulo ve plank egzersizlerini takiben uygulanan dikey sigrama, ceviklik ve
izometrik kuvvet testleri sonucunda performans degisiklikleri anlamli bulunmamustir. Ancak
kopiik rulo sonrasi katilimcilarin yorgunluk diizeylerinde istatistiksel olarak anlamli bir azalma
saptanmistir. Bu bulgu, sut performansi gibi kompleks motor becerilerin degerlendirildigi
uygulamalarda, kopiik rulo uygulamasinin dogrudan performansa etkisi yerine dolayl etkilere

(6rnegin yorgunluk azaltimi, rahatlik hissi) dayali olabilecegini diisiindiirmektedir.

Sut dogrulugu gibi ¢cok yonlii koordinasyon, kas kontrolii ve denge gerektiren becerilerde, kopiik
rulo uygulamalarmin etkilerini degerlendirebilmek igin sinirsel adaptasyon, 6zduyum, kas i¢i
zamanlama ve motor planlama siirecleri de dikkate alinmalidir. Bu baglamda, ¢calismamizda
gozlenen istatistiksel olarak anlamli olmayan sut dogrulugu degisimleri, kopiik rulo
uygulamasinin  daha ¢ok néromotor sistem {izerindeki gecici  degisikliklerle
iliskilendirilebilecegini gdstermektedir. Sut gibi ¢ok bilesenli ve hassas bir motor beceride
yalnizca kas dokusu rahatlamasi yeterli olmayabilir. Goz-el koordinasyonu, ayak
pozisyonlamasi, postiiral kontrol, denge yetisi ve motor hafiza gibi ¢oklu parametrelerin bir

arada islemesi gerektiginden, kopiik rulo uygulamasimnin etkisi diger degiskenler tarafindan
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maskelenmis olabilir. Bu nedenle, ileriye doniik ¢caligmalarda kopiik rulo uygulamalarinin, sut
mekanizmasinda yer alan alt ve {ist ekstremite segmentlerine birlikte uygulanmasinin etkileri
degerlendirilmelidir. Ayrica, uygulamalarin farkl siire, frekans ve kombine yaklagimlar yoluyla

daha uzun siireli etkilerinin arastirilmasi da literatiire katki saglayacaktir.

5.3. Basketbol Oyuncularinda KMFG Uygulamasinin Eklem Hareket Araligina Akut
Etkisi

Wilke ve digerleri (2020) tarafindan yapilan sistematik derleme ve meta-analiz, kopiik rulo

uygulamalarinin eklem hareket agikligimi artirdigini ancak bu etkinin statik germeyle benzer

diizeyde oldugunu ortaya koymustur. Mevcut calismamizda da kMFG uygulamasi sonrasi el

bilegi fleksiyonu yoniindeki eklem hareket agikliginda 6l¢limlerinde anlaml artig saptanmustir

(p=0.021). Bu bulgu, Wilke ve digerlerinin (2020) degerlendirmeleriyle paralellik gdstermekte

ve kopiik rulo uygulamasinin kisa vadede eklem hareketliligini artirici etkisini desteklemektedir.

Casado ve arkadaslar1 (2025) tarafindan yapilan bir bagka arastirmada ise kopiik rulo
uygulamasinin kisa vadede eklem hareket acikligi artis1 sagladigi, ancak bu etkinin uzun vadede
stirdiiriilemedigi ifade edilmistir. Bu bulgu, ¢calismamizda elde edilen akut eklem hareket aciklig1

akut artisinin da gegici nitelikte olabilecegini diisiindiirmektedir.

Sullivan ve arkadaslarinin (2013) gerceklestirdigi calismada, rulo-masaj uygulamasinin
ardindan hamstring ve lumbar omurga eklem hareket agiklig1 6l¢limlerinde %4.3 oraninda bir
artig gozlenmistir. Ayni caligmada uygulama siiresinin artmasinin etkili sonuglar dogurdugu da
vurgulanmistir. Bu degisimin arkasindaki mekanizmalar arasinda dokularda viskoelastik
gevseme, kas i¢i stvi miktarinda artis ve fasya mobilizasyonunun yer alabilecegi ifade edilmistir.
Bizim ¢alismamizda g6zlenen el bilegi fleksiyon eklem hareket aciklig1 artist da benzer sekilde

bu fizyolojik mekanizmalarla agiklanabilir.

Hodgson ve arkadaslar1 (2019), rulo-masaj uygulamasmin 10 ve 20. dakikalarda tekrar
edilmesinin hem aktif hem de pasif eklem hareket agikliginda daha kalict bir artig sagladigini
ortaya koymustur. Bu c¢alisma, bizim arastirmamizda gozlenen akut eklem hareket agikligi
artistyla ilgili bir onerme sunmaktadir. On kol gibi kiigiik kas gruplarinda bile kisa siireli
uygulamalarin eklem hareket agikligini artirabildigi goriilmekte olup, bu bulgu kMFG’nin bu

parametre lizerindeki akut etkilerini destekleyici niteliktedir.
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Bu cergevede, arastirmamizda elde edilen eklem hareket agikligr artisi, KMFG uygulamasimin
lokal esneklik gelisimi acisindan etkili olabilecegini, ancak bu etkinin kalicilig1 i¢in daha uzun
streli ya da tekrar eden uygulamalarin degerlendirilmesi gerektigini disiindiirmektedir.
Ozellikle 6n kol gibi kiigiik kas gruplarma yapilan uygulamalarda dahi anlamli hareket agiklig:
artiglar1 gézlenebilmesi, kKMFG nin rehabilitasyon ve performans hedefli kullanim potansiyelini

desteklemektedir.

Uygulamanin yapildig1 kas grubu ve bu kaslarin sportif becerideki rolii, elde edilen sonuglarin
yorumlanmasinda dnem tasir. Ornegin alt ekstremite kaslarina yapilan kMFG uygulamalari
siklikla kosu, sicrama gibi biiyiik motor becerilerle iligkilendirilirken, bu ¢alismada kullanilan
on kol fleksorleri ve ekstansorleri gibi kiiciik kas gruplarina yapilan uygulamalarin daha farkli
sonuglar vermesi dogaldir. Bu baglamda, uygulama protokollerinin spor disiplinine, hareket

tiirline ve kas grubuna 6zel olarak diizenlenmesi gerektigi aciktir.

Sonug olarak elde edilen bulgular, KMFG uygulamasmin eklem hareket agikligin1 akut olarak
artirabilecegini ancak izokinetik kuvvet, is ve giic parametreleri iizerinde gecici baskilayici
etkiler yaratabilecegini gostermektedir. Sut dogrulugu gibi kompleks motor beceriler tizerinde
anlamli bir degisiklik gozlemlenmemesi, yalnizca gevseme temelli uygulamalarin yeterli
olmadigini, reaksiyon siiresi, propriosepsiyon ve motor kontrolii igeren biitiinciil antrenman
yaklagimlarmin  gerekliligini ortaya koymaktadir. Literatiirdeki benzer c¢aligmalarla
karsilastirildiginda, uygulama yapilan kas grubu, uygulama siiresi, yontem farkliliklari,
antrenman gec¢misi gibi faktorlerin sonuglar iizerinde belirleyici oldugu goriilmektedir.
Gelecekteki arastirmalarn, farkli sporlarda, farkli uygulama protokolleri ve o6lglim

zamanlamalart ile yiiriitiilmesi, daha net sonuglara ulasilmasina katki saglayacaktir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu arastirmanin bulgulari, 6n kol ekstansor ve fleksor kaslarina uygulanan kMFG’nin, el
bilegi fleksiyonu hareket agikligini anlaml diizeyde artirdigini ortaya koymustur. El bilegi
fleksiyonu izokinetik kuvvet testinde, is, rolatif is ve giic degerlerinde ise istatistiksel olarak
anlamli azalmalar gozlenmistir. El bilegi ekstansiyonu izokinetik kuvvet ve hareket agiklig
parametrelerinde ise istatistiksel olarak anlamli fark saptanmamuistir. Sut dogrulugu testinde,
yakin ve orta mesafelerde nicel artis, uzak mesafede ise nicel azalma goriilmiistiir. Ancak bu

degisimlerin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 belirlenmistir.

Elde edilen veriler dogrultusunda, kMFG uygulamasinin eklem hareket acikligini artirict
etkisi desteklenmekle birlikte, kisa siireli uygulamalarda izokinetik kuvvet performansi
tizerinde smirlayict etkiler olusturabilecegi anlasilmaktadir. Bu nedenle, s6z konusu
uygulamanin 6zellikle mobilite ve esneklik hedefli calismalar dncesinde tercih edilmesi
onerilirken, kuvvet veya patlayict performans gerektiren antrenman Oncesinde dikkatle
degerlendirilmesi gerekmektedir. Ayrica, kiiciik kas gruplarina yonelik uygulamalarin
bliylik kas gruplarina kiyasla farkli tepkiler verebilecegi goz oniinde bulundurulmalidir.
Gelecekte yapilacak ¢aligmalarin uzun siireli etkileri degerlendiren, farkli yas gruplari,
cinsiyetler ve spor branglarin1 kapsayan daha genis 6rneklem gruplariyla tasarlanmasi,

kMFG’nin performans lizerindeki etkilerini daha biitiinciil sekilde ortaya koyacaktir.
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