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ISINMA VE GERME EGZERSIZLERININ
PROPRIOSEPSIYON UZERINE ETKILERI!

M. Mesut CELEBI", Ali Murat ZERGEROGLU"

OZET

Spor yaralanmalarinin énlenmesi ve rehabilitasyonunda proprioseptif
calismalarin 6énemi giderek artmaktadir. Bu calismanin amaci 1sinma ve
germe egzersizlerinin motor beceri, koordinasyon, posttiral kontrol ve
propriosepsiyon Uzerine etkisini arastirmaktir. Arastirmaya Tip Fakultesi
ogrencisi 21 sedanter erkek katildi. Her bir denek isinma, germe,
1sinma-germe ve kontrol olmak Uzere doért ayri teste katildi. Testlerin
uygulama sirasi kura ile belirlenerek her denegin testleri farkli sirada
yapmasi saglandi. Egzersiz sonrast 30 sn sure ile stabilometrik élctimler
yapildi. Bilesik denge kayiplan ve salinim degerleri hesaplandi. Istatistiksel
analizde Student t-testi kullanildi. Calismada 10, 20 ve 30 sn sureli
stabilometrik 6lctimlerde bilesik denge kayiplari germe ve 1sinma-germe
egzersizlerinde kontrole gére daha dusuktt (p<0.05). Dort test arasinda
salinim degerleri acisindan anlamli bir fark bulunmamakla birlikte germe
ve 1sinma-germe egzersizlerinde daha dustuk degerler saptandi. Sonug
olarak germe ve i1sinma-germe egzersizlerinin denge kayiplarini ve
salinimlar1 azalttigi sdylenebilir. Tekrarlanan germe egzersizleri eklem
hareket acikligimi  arttimakta ve muhtemelen kas igcikleri kas
uzunlugundaki degismelere daha duyarli hale gelmekte; ayrica sinir ileti
hizinin artis1 sonucu, istemli ve refleks kasilma hizi ve glcu
artmaktadir. Tim bu faktorler denge kayiplarini ve salinimlar: azaltir.

Anahtar sozciikler: Isinma, germe, propriosepsiyon, egzersiz

SUMMARY

THE EFFECT OF THE WARM UP AND STRETCHING EXERCISES ON
PROPRIOCEPTION

Proprioceptive assessment and rehabilitation has been one of the
most important issues of sports medicine practice for the last twenty

: Bu calisma “ACSM 50t Annual Meeting, 2003”de poster bildiri olarak sunulmustur.
* Ankara Universitesi Tip Faktltesi Spor Hekimligi Anabilim Dali, Ankara
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years. The aim of this study is to investigate the effect of stretching and
warm up exercises on motor control, coordination, postural control and
proprioception. Twenty-one sedentary male subjects were selected for the
study. Each subject has participated in warm up, stretching, warm up-
stretching and control tests. The order of the tests was determined
randomly for each subject. Inmediately following the exercises, stabilometric
measurements were done; compound balance losses and oscillation
scores were recorded. Student t-test was used for statistical analysis. At
the 10*, 20* and 30" sec of the stabilometric tests, compound balance
losses were found to be significantly less in the ‘stretching’ and ‘warm
up-stretching’ groups than in the control group (p<0.05). Concerning the
oscillation values, there were no significant differences between the four
groups, but lower oscillation scores were found in the ‘stretching’ and
‘warm up-stretching’ groups. In conclusion, stretching and warm up exercises
decrease balance losses and oscillations. Repeated stretching exercises
improve joint range of motion. Probably, muscle spindles become more
sensitive to muscle length changes, so that conscious and reflex muscle
contraction speed and power increase due to increased nerve transmission.
All these factors contribute to decreased balance losses and postural sways.

Key words: Warm up, stretching, proprioception, exercise
GIRIS

Sportif aktivitelere katilimin artisi1 bireylerin saglik ve fiziksel
uygunluklarinda gelisim olarak yansirken, spor kaza ve yaralanmalari
sayisinda ise artisa neden olur. Spor yaralanmalarini énleme cabalar:
icinde 1sinma, soguma ve esneklik egzersizleri ile proprioseptif ve
koordinasyon calismalar: énemli yer tutar. Spora iliskin yaralanmalarin
onlenmesinde proprioseptif calismalar son yillarda giderek ©6nem
kazanmistir. Germe egzersizleri kas boyunda uzamaya neden oldugu,

1sinma sonucunda ise sinir iletim ve kas kasilma hizlar arttig1 icin (19)
propriosepsiyonun olumlu etkilenecegi diistintilebilir.

Son yillarda propriosepsiyona iliskin calismalar artmis olsa da,
propriosepsiyona etki eden mekanizmalar Uizerine yeterince arastirma
yapilmamistir. Isinma ve germe egzersizleri propriosepsiyona etki etmesi
olast parametreler arasindadir. Barrack ve ark. (1) diz ekleminde
propriosepsiyonu degerlendirdikleri calismalarinda, baletlerle kontrol
grubunu karsilastirmiglar, normal 1sinma ve germe egzersizlerinden
sonra baletlerde hareket algilama esiklerinin ve pasif repozisyonlanma
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degerlerinin daha iyi oldugunu bulmuslardir. Ancak bu calismada
1sinma ve germe egzersizleri bireyler arasinda farklilik géstermis, ayrica
kontrol grubuna 1sinma ve germe egzersizleri yaptirilmamaistir.

Wiktorsson-Moller ve ark. 1sinmatgerme egzersizlerinin eklem
hareket acikligini 1sinma, masaj veya 1sinma+masajdan daha fazla
arttirdigini goézlemislerdir (24). Ayni calismada germe ve 1sinmanin kas
glicint etkilemedigi, ancak masajin kas glclnd azalttigl tespit
edilmistir. Magnusson ve calisma grubu iskelet kasinda statik ve
dongiisel germenin biyomekanik degerlendirilmesinde 90 sn stren U¢
tekrarl statik germeden yararlanmislardir (13).

Yaralanma veya cerrahi girisim sonrasi1 propriosepsiyonda azalma
belirlenmis, uygun rehabilitasyon ve koordinasyon calismalari sonrasinda
ise propriosepsiyonun gelistigi gozlenmistir (11). Pope ve ark. alt
ekstremite yaralanmalarinin énlenmesinde germe egzersizlerinin etkilerini
arastirdiklann calismalarinda, alt1 kas grubuna (gastroknemius, soleus,
hamstring, kuadriseps, kalca adduktor ve fleksorlari) 20 sn stiren statik
germe uygulamislardir (17).

Dinamik denge testleri bir ¢cok arastirmaci tarafindan 6nerilmis ve
uygulanmistir (4,5,7,11,15,16,20,23). Nardone ve ark. viicut salinimlarini
degerlendirdikleri calismalarinda statik stabilometre kullanmislardir
(15). Bu calismanin amaci 1sinma ve germe egzersizlerinin motor
beceriye, koordinasyona ve postiiral kontrole ne 6l¢ctide etki ettiklerinin
arastirilmasidir.

GEREC VE YONTEM

Arastirmaya tip fakultesi 1. ve 2. sinif 6grencisi 21 erkek katildi.
Arastirma 6ncesi tiim deneklere arastirma ile ilgili detaylh bilgi verildi ve
gonullt olanlarin calismaya katilmalarn istendi. Sag ayak tercihi olanlar
calismaya alindi. Ayak tercihinin belirlenmesinde, bireylere baskin
olarak kullandiklari ayaklar1 soruldu, sonrasinda duran ve hareketli
topa vurmalarn istenerek ifadeleri dogrulandi. Deneklerin testlerden
O6nce ayrintili anamnezleri alinip fizik muayeneleri yapildi. Alt ekstremite
veya omurga yaralanma hikayesi olanlar, ameliyat gecirenler, vestibtler
ve/veya merkezi sinir sistemi sorunu olanlar, dengeyi etkileyebilecek
ila¢ almis olanlar calismaya dahil edilmedi.

Arastirmaya konu olan 21 denegin her biri 1s1nma, germe, 1s1nma-
germe ve kontrol olmak tUzere dort ayri teste katildi. Egzersizlerden

51



M.M. Celebi, A.M. Zergeroglu

hemen sonra stabilometrik testler uygulandi. Stabilometrik olctimlerde
testler arasindaki stire kisa tutuldugunda 6grenme arttigi icin (16),
testler arasinda en az bir giin ara verildi. Ogrenme faktériintin ortadan
kaldirilmasi icin testler capraz tasarimda uygulandi. Uygulama sirasi
icin dort testten 24 farkli test kombinasyonu hazirlandi ve her denek
kura yolu ile kendi sirasini belirledi. Boylece her denegin testleri farkli
siralarda yapmasi saglandi. Kontrol testinde denekler herhangi bir egzersiz
yapmadan stabilometrik teste alindilar.

Isinma egzersizleri, kefeli tip bisiklet ergometresi (Monark
Ergomedic 834E, Isvec) ile yapildi. Kalp atim sayisi monitdér (Polar)
araciliginda kaydedildi. Calismada kullanilan stabilometre cihaz
(Prosport ESP1000, Ttmer Muhendislik) arastirmacilarin kurumunda
tasarimlanmisti. Istenildiginde transvers diizlemde &éne-arkaya, saga-
sola Uc¢ boyutlu olarak hareket edebilecek sekilde ayarlanabilmekte,
200ms’de bir 6ne-arkaya ve saga-sola a¢i degerlerini kaydetmekte idi.
Test sirasinda stabilometrenin transvers duzlemdeki hareket acikligi
One-arkaya, saga-sola 17°1ik a¢1 sapmalari ile sinirlandirildi. Deneklerin
stabilometre Utizerinde durduklar1 her sn icin bes kez veri alinmakta ve
bu veriler bilgisayar baglantis: ile kaydedebilmekte idi. Stabilometrede
elde edilen degerlerin sifira yakin olmas: dengenin iyi oldugunu gosterir.

Testlere uyum saglamalar: icin deneklere test protokolleri ile ilgili
bilgiler verildi. Testlere baslamadan 6nce deneklere 1sinma ve germe
egzersizleri gosterildi ve bir kez 30 sn icin stabilometrik test uygulanda.
Deneklerin test giinti egzersiz yapmadan gelmis olmalarina dikkat
edildi. Isinma icin denekler maksimal kalp atim sayisina karsilik gelen
yukin %70’inde 10 dk sure ile bisiklet ergometresinde calistilar. Isinma
protokolti tamamladiktan hemen sonra stabilometrik testler yapildi.
Germe egzersizleri sirasiyla peroneal, soleus, gastroknemius, tibialis
anterior, kalca adduktorlari, hamstring ve kuadriseps kas gruplarina
dorder kez 30 sn sureli statik germe seklinde uygulandi. Denekler
germe egzersiz protokoli biter bitmez stabilometrik testlere alindi.

Deneklerin stabilometrik 6lctimleri ciplak ayakla, dizleri hafifce
buktk ve yuzleri bilgisayar ekranina dontik sekilde yapildi. Denekler
stabilometre Uizerinde tim testlere standardizasyon saglanmasi amaci
ile ayn1 pozisyonda basladilar. Olctimler esnasinda deneklerin ellerinin
bellerinde, ayaklarinin platform tUzerinde daha onceden belirlenen
noktalarda olmasina dikkat edildi. Bilgisayar monitériinde konumlarina
bakarak geribildirim alan denekler bu sayede daha iyi dengede durmaya
calistilar. Stabilometrik testlerin her biri 30 sn strdi ve Ug¢ kez tekrar
edildi. Testler arasinda deneklerin 60 sn dinlenmeleri saglandi.
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Istatistiksel analiz

Arastirma verilerinin istatistiksel analizinde SPSS for Windows
istatistik paket programi kullanildi. Ortalamalar arasindaki farklarin
istatistiksel anlamlilik diizeyleri eslesmis Student t-testi ile belirlendi.

BULGULAR

Arastirmaya katilan 21 denegin ortalama yaslar1 18.9 + 0.8 yil,
vicut agirliklar1 68.4 £ 7.5 kg, boy uzunluklar1 173.6 £ 5.1 cm ve
maksimal oksijen ttiketimi (maxVO,) 39.4 + 8.5 ml/dk/kg idi. Isinma,
germe, 1sinma-germe egzersizleri ve kontrollerde 30 sn streyle yapilan
stabilometrik o6lctimlerde, ilk 10, 20 ve 30 sn’deki saga-sola ve 6ne-
arkaya bilesik aci1 denge kayiplar karsilastirildiginda, germe ve isinma-
germede denge kayiplari isinma (p>0.05) ve kontrolde (p<0.05) elde
edilenlerden daha azd: (Tablo 1).

Tablo 1. Testlere iliskin ilk 10, 20 ve 30 sn’deki saga-sola ve 6ne-
arkaya bilesik ac1 denge kayiplar: degerleri (Ort. £ SS)

Test ik 10 sn i1k 20 sn i1k 30 sn
Isinma 684.8 £50.5 1350.0+£105.1 2012.0* 154.1
Germe 677.3 £69.9* 1332.8+141.8* 1987.6 + 226.9*
Isinma-Germe 670.2 +£65.7* 1328.0+ 135.4* 1990.7 + 196.2*
Kontrol 699.3 +35.9 1384.9+ 79.3 2048.4+ 128.4

*p<0.05 kontrole goére

Isinma, germe, 1sinma-germe egzersizleri sonrasi ve kontrollerde
30 sn sUreyle yapilan stabilometrik 6l¢ctimlerde; 10, 20 ve 30 sn’de
saga-sola ve 6ne-arkaya bilesik salinim degerleri germe ve 1si1nma-germe
icin 1sinma ve kontrollerde goézlenenlerden daha dustktd, ancak dort
test arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark bulunmadi (Tablo 2).

Tablo 2. Testlere iliskin stabilometrik 6lctiimlerde ilk 10, 20 ve 30 sn’de
saga-sola ve 6ne-arkaya bilesik salinim degerleri (Ort. £ SS)

Grup ik 10 sn Ik 20 sn Ik 30 sn

Isinma 332.7+48.6 650.9+ 91.3 974.1+128.1
Germe 305.7£45.0 612.7+ 89.5 917.4+137.1
Isinma-Germe 310.0+47.8 599.8+ 81.0 905.9+% 25.7
Kontrol 318.3+£58.5 626.5+115.3 927.8+ 165.8
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TARTISMA

Bu calismada propriosepsiyonu degerlendirmek igcin dinamik
stabilometre kullanildi. Ayak bilegindeki eklem hareket acikliklarinin
eversiyon icin 5-10°, inversiyon icin 25-30°, plantar fleksiyon i¢in 0-50¢,
dorsifleksiyon icin 0-20° oldugu g6z O6nlne alinarak, calismada
kullanilan platformun ag¢i sapmalar1 17° olarak belirlendi. Boylelikle
denekler olasi bir ayak bilegi yaralanmasina karsi korunmus oldular.
Calismada deneklerin bilgisayar monitérinden denge sapmalarini
izleyerek geri bildirim almalari istendi. Gorsel geri bildirim mekanizmasi
denge performansini arttirmakta ve gozler acik sekilde testlerin
yapilmasi daha yararli olmaktadir (8).

Nordahl ve ark. test esnasinda deneklerin goézlerinin kapali
olmasinin ise 6grenme faktérini arttirdigini; testler arasindaki stire ne
kadar kisa olursa, 6grenmenin de o kadar fazla oldugunu saptamisti
(16). Bu calismada testler arasinda en az bir giin ara verilerek 6grenme
faktora azaltilda.

Stabilometrik 6lctimlerde elde edilen sonuclara gore; 10, 20 ve 30
sn’lik Olctimlerde, bilesik aci denge kayiplari germe ve 1sinma+germe
egzersizlerinde, 1sinma egzersizlerine ve 6zellikle kontrol durumuna goére
daha dustk bulundu. Elde edilen bu sonuclara gére germe ve
1sinma+germe egzersizlerinin propriosepsiyon Uzerine olumlu etkiler
yaptigr soylenebilir. Barrack ve ark. bale danscilan ile sedanterlerin
proprioseptif duyularini1 karsilastirdiklar: calismada, bale danscilarinin
daha iyi proprioseptif duyuya sahip olduklarini gézlemislerdir. Bu sonuc
bale danscilarinin farkli néral mekanizmalari, eklem laksiteleri ve kas
gelisimlerine baglanmistir. Bale danscilarinin kas gelisimlerinin, kas
igciklerini kas uzunlugundaki pasif degisimlere daha duyarlhi hale
getiriyor olabilecegi ifade edilmistir (1).

Gene buradaki bulgulari destekler sekilde, germe egzersizleri
sonunda artan esneklik ile eklem hareket acikliginin arttig1 (22); germe
egzersizlerinin esneklik tUizerine i1sinmadan daha etkili oldugu ve
1sinmanin germe egzersizlerine katkida bulundugu bildirilmistir (24).

Isinma egzersizleri yapan deneklerin anlamh bir farklilik olmasa
da kontrol durumuna gore daha iyi dengede durduklar1 saptanda.
Issnma egzersizleri kas kontraksiyonunu ve sinir ileti hizim
arttirmaktadir (14,19). Kas i¢ 1sisinin artisit kasilma glicinu de arttirir
(19,21). Motor kuvvet ve gli¢, koordinasyonun saglanmasinda btiytk rol
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oynarken, aktif hareketler sonucu olusan yorgunluk denge mekanizmasini
bozabilmektedir. Isinma egzersizleri sonunda deneklerin az da olsa
yorulmalari, germe ve i1sinma+germe egzersizlerinden daha cok denge
kaybina neden oldugu soylenebilir. Nitekim; Johnston ve ark.
yorgunlugun denge Utizerine olumsuz etkileri oldugunu tespit etmisler (8);
Kunduracioglu ise gerek kosu, gerekse bisiklet egzersizlerinde salinimlari
ve denge kayiplarini dinlenmeye oranla daha ytksek bulmustur (9).

Calismada 10, 20 ve 30 sn’llik o6lctimlerdeki bilesik salinim
degerleri, istatistiksel olarak anlamli olmamakla birlikte, germe ve
1sinma+germe durumlarinda, kontrol ve 1sinma durumlarindan daha az
bulundu. Bu durum, germe egzersizleri yapilirken 1sinma sonucu
olusan yorgunlugun azalmasiyla aciklanabilir. Egzersiz sonras:t 15 dk
icinde toparlanmanin oldugu ve denge kaybinin azaldig bildirilmektedir
(15). Ayakta duruldugunda ayak bilegi posttiral kontrol yaparak viicut
postirinti korumaya calisir. Eger bu hareket kalibinda posttral
kontrolde yetersizlik varsa, vicudun tust kisimlarinda salinimlarin
arttig gézlenmistir (23).

Literatiirde salinim degerleriyle ilgili sonuglar celiskilidir.
Stabilometre ile salinimlar degerlendirildiginde, sakatlanan bacaklarda
saglam bacaklara oranla salinimlarda artis oldugu saptanmistir (23).
Cornwall ve Murrell de akut ayak bilegi yaralanmasi geciren hastalarla
normal bireyleri karsilastirdiklar: calismalarinda iki yil sonra bile hasta
grupta salinim degerlerini ytksek bulmuslardir (3). Buna karsilik
Gauffin ve ark. (6) daha o6nce ayak bilegi burkulmasi geciren ve
gecirmeyen futbolcular1 degerlendirdikleri calismalarinda her iki grup
arasinda salinim degerleri acisindan fark bulamamislar; Lewis ve
calisma arkadaslar1 germe egzersizlerinin posttiral kontrol tzerinde
anlamli bir degislik olusturmadigini bildirmislerdir (12).

Germe egzersizlerinin propriosepsiyon Uzerindeki olumlu etkileri,
muhtemelen tekrarlanan germe egzersizleri sonucunda kas igcikleri kas
uzunlugundaki degismelere daha hassas hale gelmesi neticesinde
olabilir. Ayrica kasin kasilma hizi ve sinir ileti hizinin artmasi
sonucunda, istemli ve refleks kas kasilma hizi ve glicinin artmasi
denge kayiplar1 ve salinimin daha az olmasini saglamis olabilir. Eklem
hareket acikliginin artmasi da posttiral kontrolde etkili olmus olabilir.
Kas reseptorleri eklem pozisyon ve hareketinin algilanmasinda énemli
bir role sahiptir (1). Somatosensor sistem, periferik eklem ve kas-tendon
reseptorlerinden kasin boyu ve gerimiyle ilgili degisiklikleri ve eklem
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pozisyon ve hareketiyle ilgili bilgileri alir (10,11). Golgi tendon organi ve
diger proprioseptérler uzayda vlicut pozisyon hissinin algilanmasi ve
dengenin devamina yardimci olurlar (2). Ayrica kas kontraksiyonlar:
kinestetik performans:t arttirmaktadir. Bu da muhtemelen bacak
kaslarindaki kas igcikleri ve Golgi tendon organlarinin ayak bilekleri
hakkinda bilgi saglamalarindan kaynaklanir (18).

Bu bilgiler ve calismanin sonugclart 1siginda, 1sinma ve germe
egzersizleri araciiginda alt ekstremite kas glicinde, eklem hareket
acikliginda, refleks ve istemli kas kontraksiyon hizlarinda olusan artisin
spora iligkin yaralanmalarin 6nlenmesinde ek bir katk: saglayabilecegi
distntlmektedir. Bu konunun daha fazla aydinliga kavusmasi igin
1sinma ve germe egzersizlerinden sonra elektromiyografik inceleme ve
proprioseptif algilamanin ¢alisilmasi uygun bir yaklasim olabilecektir.
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