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ABSTRACT

This study was conducted to investigate the overall effect of the differences between Harmoknee, PEP and
dynamic warm-up exercises on agility, 10 m sprint and vertical jump performance within the integrated
neuromuscular warm-up exercises that are widely used today. The study group consisted of 12 volunteer
basketball players with an average age of 16.85 + 0.36 years who have been actively playing basketball for at
least 2 years in a local league basketball team. Three different warm-up protocols were applied to the athletes
randomly at different times at two-day intervals and then agility, 10m sprint and vertical jump tests were
performed. The data obtained from our study were analysed in ‘SPSS 22.0" programme. When the data in our
study were analysed, it was seen that there was no statistically significant difference in terms of agility, 10 m
sprint and vertical jump performance values of different warm-up protocols (p<0.05). According to the findings
obtained as a result of the study and the results of the literature comparison, it can be said that all three warm-
up protocols we evaluated in our study can be used for movements that require anaerobic power.
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oz

Bu galisma, ginimuzde yaygin olarak kullanilan butinlestirilmis néromiskuler isinma galismalari igerisinde
Harmoknee, PEP ve dinamik isinma galismalari arasindaki farkliliklarin geviklik, 10 m sprint ve dikey sigrama
performansi lizerindeki genel etkisini arastirmak amaciyla yapilmistir. Calisma grubumuzu, yaslari ortalama
16,85 + 0,36 olan bir mahalli lig basketbol takiminda en az 2 yildir faal olarak basketbol oynayan 12 goénlli
basketbolcu olusturmustur. Sporculara iki gtin araliklarla farkli zamanlarda rastgele yontemle tg farkli isinma
protokoli uygulandi ve ardindan geviklik, 10m sprint ve dikey sigrama testleri uygulandi. Galismamizdan elde
edilen veriler “SPSS 22.0” programinda analiz edildi. Calismamizdaki veriler incelendiginde farkli 1sinma
protokollerinin geviklik, 10 m sprint ve dikey sicrama performans degerleri yontinden istatistiksel olarak anlamli
bir farkin olmadigi gorulmektedir (p<0,05). Arastirma sonucunda elde edilen bulgular ve yapilan literatir
karsilastirmasi  sonuglarina gore, anaerobik giic gereksinimi olan hareketler igcin arastirmamizda
degerlendirdigimiz her tg 1sinma protokoliintin de kullanilabilir oldugu séylenebilir..
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Giris

Basketbol, yiliksek yogunluklu hareketlerin strekli
olarak tekrariyla, top stirme, pas verme ve sut atma gibi
spor becerilerini iceren aralikli olarak karakterize edilen
bir takim sporudur (Ferioli & dig.,2020). Bir basketbol
oyunu sirasinda, yiksek yogunluklu aktivite dénemleri,
hareket yapisi, suresi, yogunlugu, sikhgl ve mesafesi
acisindan farklihk gosteren dustk ila orta yogunluklu
aktivite donemleri ile kesintiye ugrar ve ¢cogu temel unsur
olarak kisa sprintler, hizli yon degisiklikleri ve sicramalar
gibi anaerobik bir modda gergeklesir (Delextrat & Cohen
2009). Ozellikle yiiksek giic cikisi gerektiren aktiviteler
oncesinde yapilan i1sinma egzersizlerinin performansin
belirlenmesinde, sakatliklarin dnlenmesinde ve egzersiz
sonrasi kas agrilarinin azaltilmasinda 6nemli bir rol
oynadigi distiniilmektedir. Isinma, basketbolda kas isisini,
kas kan akisini ve diger bazi fizyolojik/psikolojik tepkileri
arttirmak i¢in  kullanilan, performans gelisimi ve
sakatlklarin 6nlenmesine yonelik yaygin bir aktivitedir
(Behm & Chaouachi, 2011). Isinma donemi genellikle
disik seviyeden baglar ve aerobik kosulara kadar
yogunlugu artar. Bu kosunun ardindan ¢ogunlukla
sporcular statik germe egzersizleri yaparlar. Statik
germenin kas-tendon (nitesinin sertligini azalttigi ve
tendon gevsekligini artirdigl (Mizuna & dig., 2013), bunun
da daha distk bir kuvvet ciktisina sebep oldugu bunun
yaninda kas aktivasyonunda gecikme goruldugi
belirtilmistir (Ross& dig., 2001). Dinamik germe ise daha
islevsel ve fizyolojik olarak spor etkinligi aktivitesi
hazirhgina uygulanabilir oldugu tavsiye edilmistir.
Arastirmacilar brans 6zelinde performansi artirabilmek
icin birbirinden yapi olarak farkh isinma protokolleri
gelistirmeye calismaktadir. Futbol (Bizzini& dig., 2015)
veya voleybol (Pérez Lépez& dig., 2013) gibi spor
disiplinleri icin i1sinma protokolleri gelistirilmistir. Bu
protokollerden birisi voleybolda “Volley Veiling” adi
verilen néromuskiler iIsinmada parmak, bilek, ayak, bilek
ve diz sakatliklarini 6nlemek veya azaltmak icin
gelistirilmistir (Gouttebarge & dig.,2017). Kiani ve
arkadaslari  (2010), vyapisal olarak 1sinma protokoli
saglamaya ve vicudun fitness bilesenlerini gelistirmeye
odaklanan HarmoKnee adli bir diz yaralanmasi programi
gelistirmistir. HarmoKnee 1sinma, kas aktivasyonu, denge,
glc ve cekirdek stabilite olmak Uizere bes bolimden
olusmaktadir (Daneshjoo ve ark. 2012). Sekiz ayhk
HarmoKnee programi isvecli kadin futbolcularda akut diz
yaralanmalarini %77 oraninda azaltabilmektedir (Kiani &
dig.,2010).

Noromiskiler kondisyona odaklanan bir baska isinma
programi da Performans Gelistirme Programi (PEP) olarak
adlandirilir ve bu program da yaralanmalari etkili bir
sekilde azaltir. Mandelbaum & dig., (2005) PEP' in, 6n
capraz bag yaralanmasi vakalarinin toplamini azaltmak
icin diz eklemlerini ¢gevreleyen kas koordinasyonunun giig
ve stabilizasyonuna odaklanan bir néromuskiiler egitim
programindan  olustugunu  gostermektedir.  Ayrica
arastirma, haftada 2-3 kez minimal dizeyde uygulanan
PEP' in toplam OCB vakalarini 2 ila 4 kez azaltabilecegi
sonucuna varmistir. Pollard & dig., (2006) PEP'in kalca

abduktor kas gliclinl gelistirdigini ve kalca rotasyonunu
azalttigini gostermistir. Lim & dig., (2011) PEP'in kadin
basketbolcularda diz fleksiyonunu gelistirdigini ve inis
sirasinda maksimum diz ekstansiyonunu azalttigini
gostermistir. Ayrica, Chappell & Limpisvasti (2008) PEP'in
kadin futbol ve basketbolcularda sigrama testi sirasinda
diz yaralanmalarini azaltabilecegini 6ne sirmektedir.

Ancak henlz basketbol bransi icin spesifik bir 1sinma
protokolli yayginlasmamistir. Bu durum arastirmacilari
futbol veya voleybol igin tasarlanmis isinma protokollerini
basketbol bransinda kullanip  performansi artirip
artirmadigini arastirmaya yoneltmistir.

Bu calisma, glinimuzde yaygin olarak kullanilan
butinlestirilmis  néromdiskuler  1sinma  ¢alismalarn
icerisinde Harmoknee, PEP ve dinamik i1sinma calismalari
arasindaki farkhliklarin ceviklik, 10 m sprint ve dikey
sigrama performansi Gzerindeki genel etkisini arastirmak
amaciyla yapilmistir.

YONTEM

Katilimcilar

Arastirmaya, yaslar ortalama 16,85 + 0,36 olan bir
mabhalli lig basketbol takiminda en az 2 yildir faal olarak
basketbol oynayan 12 erkek basketbolcu goénilli olarak
katilmistir.  Calismanin  planlama asamasinda kalp
hastaligi, akciger hastaligli, diyabet veya diger kronik
hastaliklardan muzdarip olan veya duzenli kullandigi bir
ilag var ise bu basketbolcular ¢calismaya dahil edilmemistir.
Calismanin baslangicinda calisma sirasinda olusabilecek
risk ve sakincalar basketbolculara calismanin yéntemi,
amaci, olasi katkilari da dahil olmak (zere c¢alisma
hakkinda ¢alismaya katilan basketbolculara bilgi verilecek
ve onam formu imzalatilmistir. Basketbolcular testten 24
saat ©Once alkol, kafein veya ergojenik yardimcilar
tiketmemeleri ve ylksek yogunluklu fiziksel aktivitede
bulunmamalari gerektigi konusunda bilgilendirilmistir.

Arastirma icin Sivas Cumhuriyet Universitesi Girisimsel
Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’ ndan 2023-01/23
sayill karar ile etik kurul izni alinmistir. Calismamiz;
“Helsinki Bildirgesine uygun olarak ve katilimcilardan
imzali onam formu alinarak gergeklestirilmistir.

Antropometrik Ol¢iimler

Basketbolcularin boy uzunluklarini 6lgmek icin boy
uzunlugu hassasiyeti £+ 0,1 mm olan Tem marka
stadiometre ile o6lgimler yapilmistir. Basketbolcularin
vicut agirliklarini 6lgmek icin ise, hassasiyeti + 0,1 kg olan
Tanita marka viicut analizi yapan cihaz ile dl¢lilmugtur.

Test Prosediirleri

lllionis Testi: Dikdortgen bir formasyon etrafinda bir
dizi hizli donis ve sprint iceren klasik bir degerlendirmedir.
5 m genisliginde ve 10 m uzunlugunda, orta bolimu diz
bir ¢izgi halinde dizenlenmis ve 3,3 m araliklarla
yerlestirilmis {ic koniden olusan bir test pisti insa
edilmistir. Test, her 10 metrede bir 1802'lik donlslerle 40
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metrelik diiz bir hat ve direkler arasinda 20 metrelik bir
slalomdan olusmaktadir. Test parkuru hazirlandiktan
sonra, baslangic ve bitis noktalarina 0,01 sn hassasiyetinde
iki  uglu elektronik  kronometre vyerlestirilmistir.
Arastirmalar, bu testin 6zelikle takim sporcularinin geviklik
seviyelerini belirlemede etkili oldugunu gostermistir
(Hackana & dig.,2013).

10m Sprint Testi: sprint kosu hizi performans degerleri
0.01 sn hassasiyetle 0 ve 30. m’ye ve tekrarh sprint test
degerleri 0 ve 10. m’ ye yerlestirilen iki kapil fotoselli
elektronik kronometre sistemi olan Newtest 300
(Finlandiya) ile telemetrik sistem kullanilarak 6l¢ilmustir.
Sporcu baslangic noktasindan ayrildiginda zamanlama
baglar ve bitis noktasina ulastiginda zamanlama durur.
Baglangic ve bitis noktalari Arasinda Gegen Siire Saniye
Cinsinden Kaydedilir.

Dikey Sigrama Testi: Basketbolcularin dikey sigrama
(DS) degerlerini o6lgimle belirleyebilmek icin Takei
(Japonya) marka 0,1 cm hassasiyette 6l¢cim yapan dijital
jump metre kullaniimistir. DS testi i¢in, sporcudan, jump
metrenin gosterge panelini beline baglamak kaydiyla
matin Uzerinde sabit bir sekilde beklemesi istenmistir.
Sporcudan, istedigi zaman iki elini belinden sigrama
sonuna kadar ayirmadan, dizlerini 90 derecelik aciyla
bikecek sekilde, maksimum sigramayi gerceklestirmesi
istenmistir.

Isinma Protokolleri

PEP (Sakatlik Onleme ve Performans Artimi
Programinin / Prevent Injury and Enhance Performance
Programme) progaminin amaci sporculara sakatlik
onleme stratejilerini 6gretmektir. PEP 1sinma diizeninde
egzersizlerin ¢ogu, Ozellikle takim sporlarinda standart
antrenmanin bir pargasidir. Ancak antrenmandan farkh
olarak PEP isinma programi hareket kaliplarinin dogru
sekilde uygulanmasina odaklanir (Mandelbaum & dig.,
2005). Kas aktivasyonu, denge ve cekirdek stabilite
hareketlerini iceren PEP, bes bélimden olusur ve
ortalama 20 dakika surer.

Harmoknee 1sinma protokoli 5 ana bélimden olusur
ve 1sinma, denge, vicut stabilitesi ve hiz igin hareketler
icerir. Antrenman 6ncesi 1Isinma olarak veya antrenmani
tamamlayici olarak dizenli bir sekilde kullanilabilir.
Isinmanin toplam siiresi ortalama 20 ila 25 dakikadir (Kiani
& dig.,2010).

Dinamik isinma programinda setler arasi 30s,
hareketler arasinda ise 15 s dinlenme verilmistir. Toplam
1sinma stresi 20dk.’dir (Ayala & dig., 2017).

Calisma Dizayni

Bu ¢alismada, antropometrik olglimler (boy uzunlugu,
vicut agirligl) birinci giin tespit edilmistir. Daha sonra
sporcular rastgele yontemle lg¢ gruba ayrilmistir. 1.gln
birinci grup PEP, ikinci grup Dinamik Isinma, Gglincl grup
Harmoknee isinma programini, 3. GUn birinci grup
Dinamik Isinma, ikinci grup Harmoknee, Uglincl grup PEP
Isinma programini ve 5. Glin birinci grup Harmoknee, ikinci

30

grup PEP, {glinci grup Dinamik Isinma programini
uygulanmistir. Her i1sinmanin ardindan gruplara dikey
sigrama, illinois ¢eviklik testi ve 10 m sprint uygulamasi
yapilmistir.

istatistiksel Analizler

Verilerin Analizi Calismamizdan elde edilen veriler
“SPSS 22.0” programi yuklenerek verilerin
degerlendiriimesinde parametrik test varsayimlari yerine
getirildiginde (ShapiroWilk) o6lciimle elde edilmis bir
degisken yoniinden bagimsiz ikiden fazla guruptan elde
edilen olciimler karsilastirilirken varyans analizi Tukey
Testi, ayni bireylerde degisik zamanlarda elde edilen
Olcimler karsilastiriirken tekrarli olgiimlerde varyans
analizi Bonferroni testi parametrik test varsayimlari yerine
getirilmezse Kuruskal Wallis testi, Man Whitney U testi,
Friedman testi ve Wilcoxon testi uygulanacak ve yaniima
diizeyi 0,05 olarak alindi. Verilerin analizinde tim
degiskenler icin tanimlayici istatistikler (ortalama ve
standart sapma) hesaplanmistir.

BULGULAR
Tablo 1. Katilimcilara ait tanimlayici istatistik gizelgesi

Degiskenler Minimum  Maksimu X ss
m

Yas (yil) 16 17 16,85

Boy (cm) 171 198 184,07

Agirlik (kg) 64,5 107,7 80,07

Tablo 2. Dinamik, Harmoni ve PEP isinmalarindaki
dikey sigrama, sprint ve illionis test ortalama performans
degerleri

Dinamik (X #ss) Harmoknee (X #ss) PEP (X #ss)
Dikey 46,66+ 6,33 45,78 £ 5,69 45,64+ 5,72
Sicrama
(cm)
10m sprint 1,77 £0,14 1,72 £0,15 1,74 £ 0,12
(sn)
illionis (sn) 16,67 £ 0,73 16,40 £ 0,60 16,63+ 0,73

Geng erkekler basketbol takimina ait, Harmoni,

Dinamik ve PEP isinmalarinda dikey sicrama, 10 m sprint
ve illionis testindeki performans ortalama degerleri
Tablo2’ e gosterilmistir.

Tablo 3. Isinma protokollerine gére dikey sigrama
degerleri

0,36
7,20
11,58

- n=12 Sigrama yuksekligi f p
% (X ss)
g & Dinamik 46,66+ 6,33 (cm)
c § Harmoknee 45,78 +5,69 (cm) 1,357 ,272
< 2 ppp 45,64+ 5,72 (cm)
Geng erkek basketbolculara uygulanan isinma

protokollerine gore dikey sigrama degerleri asagidaki
gizelgede gosterilmistir. Harmoknee, Dinamik ve PEP
Isinma sonucunda dikey sigrama degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir
(p<0,05).
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Tablo 4. Isinma protokollerine goére 10 m sprint
degerleri

o n=12 Sprint siiresi (X ss) f p
o 2 Dinamik 1,77 + 0,14 (sn)
g .g Harmoknee 1,72 £ 0,15 (sn) 1,688 ,216
@ 5 PEP 1,74 £ 0,12 (sn)
Geng erkek basketbolculara uygulanan Isinma

protokollerine goére 10 m sprint degerleri asagidaki
tabloda gosterilmistir. Harmoknee, Dinamik Isinma ve PEP
isinma degerlerine bakildiginda 10m sprint degerleri
arasinda  istatistiksel ~ olarak anlamli  bir  fark
bulunamamistir (p<0,05).

Tablo 5. Isinma protokollerine gore illionis testi
degerleri
_ n=12 Geviklik siiresi (X +ss) f p
< S Dinamik 16,67 0,73 (sn)
g% Harmoknee 16,40 £ 0,60 (sn) 2,016 ,171
b 5 PEP 16,63+ 0,73 (sn)
Geng erkek basketbolculara uygulanan Isinma
protokollerinde illionis  testi  degerleri  tabloda

gosterilmistir. Harmokne, Dinamik Isinma ve PEP isinma
yontemleri sonucunda illinois ceviklik testi sonuglari
arasinda  istatistiksel  olarak anlamh  bir  fark
bulunamamistir (p<0,05).

TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alisma, antrenman yontemi olarak gliniimiizde
yogunlukla kullanilan  bitinlestirilmis néromiskuler
Isinma programlari icerisinde yer alan Harmoknee, PEP ve
Dinamik 1sinma g¢alismalari arasinda geviklik, 10 m sprint
ve dikey sicrama performansi yoninden farkin olup
olmadigini belirlemek amaciyla yapilmistir.

Calismamizdaki veriler incelendiginde farkh isinma
protokollerinin geviklik, 10 m sprint ve dikey sigrama
performans degerleri yoniinden istatistiksel olarak anlamli
bir farkin olmadigini gérmekteyiz (p<0,05). Literatir
incelendiginde farkli 1sinma protokollerinin  farkl
branslardaki performans degisimlerinin incelendigi
calismalarin yapildigi goriilmektedir.

Ayala & dig., (2017a) yapmis olduklari ¢calismada bacak
kuvveti ve sigrama performanslari bakimindan hem FIFA
11+ hem de Harmoknee isinmalarinin ortaya ¢ikardigi akut
(egzersiz sonrasi) etkilerin, standart futbolla ilgili dinamik
Isinma  rutininde  bulunanlara  benzer oldugunu
bildirmektedirler. Harmoknee'nin hareket araligi (ROM)
Olciimlerinde FIFA 11+'dan daha fazla iyilestirmeler ortaya
cikardigi ve bu iyilesmelerin, Harmoknee'nin FIFA 11+'dan
farkh olarak 6zel bir germe egzersizi 6gesi icermesi (ikinci
kisim: kas aktivasyonu) oldugu belirtilmektedir (Ayala &
dig.,2017a).

Farkh isinma faaliyetlerinin sprint performansi
sonuglari lizerindeki akut etkilerini karsilastirmak amaciyla
uygulanan bir calismada, 52 sporcu katilmis ardisik
olmayan ginlerde 3 farkl 1sinma yontemi uygulanmis;
sonug olarak sprint antrenmani éncesinde yapilan dinamik

Isinmanin sporculara gelisimsel faydalar sagladigi tespit
edilmistir (Gelen & dig., 2010).

Futbola 6zgl dinamik 1sinma protokollniin, FIFA 11+
ve Harmoknee rutinleriyle karsilastirildiginda, sprint
strelerinde daha iyi performans iyilesmeleri (sirasiyla 10
ve 20 m sprint slreleri igin %1,7 ve %2,4) ortaya ¢ikardigi
(Ayala & dig.,2017.b), buna karsin dinamik isinma
rutinlerinden elde edilen sprint sirelerinden (=%1,8)
ziyade, FIFA 11+ dan (%2,2) elde edilen sprint slrelerinin
daha iyi sonuglar verdigini bildirmislerdir (Bizzini &
dig.,2013).

Baska bir calismada Hatas & dig., (2019) Isitme
Engelliler Futbol Milli takimindaki futbolcularla yaptig
¢alismada Harmoknee, FIFA+11 ve dinamik isinma
protokollerinin tekrarli sprint 6zelligi acisindan akut olarak
farkin olmadigini bildirmistir. Bu sonuglar yaptigimiz
¢alisma sonuglariyla benzedir.

Yapilan bir meta analizde, dinamik ve FIFA+11 isinma
protokollerinin dikey sigrama (p=0.14) ve sprint kosu
performanslarinda (P=0.17) istatistiksel olarak anlaml bir
farkin olmadigi (Neto & dig., 2017) , buna karsin diger
arastirmacilar ise FIFA+11 i1sinma protokoli dinamik
Isinmaya gore gerilme kisalma déngisiinii olumu yonde
etkiledigini bildirmislerdir (Isikdemir & dig.,2020).

Daneshjoo & dig., (2013) yaptiklari calismada 8 hafta,
haftada 3 giin uygulanan Harmoknee i1sinma programinin
dikey sigramayi dinamik isinmaya gore istatistiksel olarak
anlamli derecede artirdigini rapor ederken, Ayala & dig.,
(2017b) dinamik 1sinma rutininin FIFA 11+ ve Harmoknee
rutinleriyle  karsilastirildiginda  sprint  ve  sigrama
performansini pozitif etkiledigi, bu iyilesmenin direng
egzersizlerinden sonra uygulanan PAP ve SSC (germe
kisaltma dongusu) temelli néromiskiler faktorlerden
kaynaklandigi bildirmislerdir.

Dinamik i1sinma rutininin  son  bdlimine ait
egzersizlerin (dikey sigrama ve CMJ) daha yiiksek uyaran
icermesi, FIFA 11+ ve Harmoknee rutinine gore aktivasyon

sonrasi daha yuksek bir potansiyasyona vyol actigi
bildirilmektedir (Ayala & dig., 2017b).
Arastirmacilar yapmis olduklari ¢alismada F11+

rutininde, lllinois test siresinde %1,7'lik bir azalma rapor
ederken, HarmoKnee grubunda higbir fark gozlenmedigini
belirtmislerdir (Daneshjoo & dig.,2013). F11+'in gevikligi
gelistirmede HarmoKnee programindan daha faydali
olabilecegini belirtilmektedir (Daneshjoo & dig.,2013)

Calismamizdaki bir diger 1sinma protokoll olan PEP
Isinma protokoli ile Harmoknee ve dinamik isinma
protokollerinin karsilastirildigi calisma sayisi oldukga azdir.
Bu az sayidaki ¢alismalardan bir tanesi kadin futbolcular
Uzerinde yapilmistir. On iki hafta boyunca iki grup dinamik
Isinma ve PEP i1sinma gruplari olarak ayrilmistir. Buna gore
dikey sicrama yiiksekliginde PEP 1sinma grubu istatistiksel
olarak dinamik 1sinma grubuna gore artis gostermistir
(Vescovi & dig., 2010)

Arastirma sonucunda elde edilen bulgular ve yapilan
literatlr karsilastirmasi sonuglarina gore, anaerobik giig
gereksinimi  olan  hareketler icin arastirmamizda
degerlendirdigimiz her {i¢ 1sinma protokolinin de
kullanilabilir oldugu soylenebilir.
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