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Ozet: Bu calismanin amaci Proprioseptif Noromuskuler Fasilitasyon (PNF) uygulamalarinin Biodex
Balance System (BBS) test yontemi ile elde edilen dinamik denge indekslerine etkilerini incelemektir.
Calismaya yaslar1 18-25 araliginda olan 7 milli giires¢i goniillii olarak katilmistir. Daha 6nce yapilan
benzer bir ¢alismanin prosediiriine uygun olarak bisiklet ergometresinde 70 rpm de 5 dakikalik
1sinma sonrasi bacak ekstansor kaslarini esnetmeye yonelik dort farkli PNF egzersizleri uygulanmistir.
Her iki bacak icin 20 saniyelik dinamik denge performans ¢iktilar1 Overall Stability Index (OSI),
Anterior-Posterior Indeks (APSI) ve Medio-Lateral indeks (MLSI) olmak iizere PNF uygulamalar
oncesi ve sonrasinda kaydedilmistir. Uygulama Oncesi ve sonrasi dinamik denge performans
parametrelerindeki degisimleri tekrarli Olglimler icin tek faktorlii ANOVA ile karsilagtirilmistir.
Dominant bacakta PNF uygulamalarimin dinamik denge performans degerlerinde bir farklilik
olusturmadig goriilmiistiir. Nondominant bacakta ise MLSI degerlerinde anlamli bir artis goriilse de
APSI ve OSI degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik goriilmemistir. Sonug olarak PNF
uygulamalar1 nondominant bacakta MLSI performansii biraz diislirmiis olsa da diger
parametrelerde bir degisim goriilmemistir. Bu noktada mevcut ¢alismanin bulgular1 dinamik denge
performans unsurlarinin PNF uygulamalarindan etkilenmeyecegi yoniindedir.
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THE ACUTE EFFECTS OF PROPRIOCEPTIVE NEUROMUSCULAR
FACILITATION(PNF) STRETCHING ON DYNAMIC BALANCE
PERFORMANCE IN ELITE WRESTLERS

Abstract: The aim of this study was to investigate the effect of Proprioceptive Neuromuscular
Facilitation (PNF) stretch techniques on dynamic standing balance performances using Biodex Balance
System (BBS). Seven wrestlers from the Turkish National Team between the ages of 18 and 25 were
tested before and immediately after PNF stretching interventions. The stretching protocol involved a
5-min warm-up at at at 70 rpm with 1-kp resistance on a stationary cycle ergometer followed by four
PNF stretching exercises to stretch the leg extensor muscles of the dominant and nondominant limbs
according to the procedures of a previous study. Balance was measured in two conditions; dominant
and nondominant limbs over a period of 20s and Medial-lateral stability index (MLSI), Anterior—
posterior stability index (APSI) and an Overall stability index (OSI) were recorded before and after
PNF interventions. One way repeated-measures analysis of variance (ANOVA) was used to analyze
the differences between pretest and posttest BBS values. There were no significant balance index
differences after the PNF interventions for dominant leg (p>0.05). However, a significant increase was
found in MLSI values for non-dominant leg. Even though the PNF stretching intervention reduced
MLSI dynamic balance performance for the non-dominant leg in our findings, other BBS index scores
showed that dynamic balance performance was not affected by the acute bout of PNF stretching.
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SUMMARY

Introduction: Stretching is one of the most commonly practiced routines performed by athletes injury
prevention and sports performance enhancement. Even though trainers have commonly
recommended stretching as part of a preexercise warm-up, scientific papers investigating acute effects
of stretching have stated that stretching may have a detrimental acute effect on some performance
components, such as strength, power or balance, and has not been shown to reduce injury risk (Costa
et al. 2009). The majority of previous studies on this topic have used static and dynamic streching
methods as interventions and strength or maximal power as dependent variables. On the other hand,
the effects of Proprioceptive Neuromuscular Facilitation (PNF) as a stretch techniques on balance is
not clear. Static stretching can cause decreases in balance (Behm et al. 2004) but the acute effects can be
different in terms of different age, populations or stretching types. Aim: This study aimed to examine
the acute effect of Proprioceptive Neuromuscular Facilitation (PNF) stretch techniques on dynamic
balance performance in elite wrestlers. Method: A crossover design was used to examine the changes
after different conditions (warmup and warmup+PNF) so that each participant performed each
condition(with a 2-day washout period). Seven wrestlers from the Turkish National Team (age,
21.21+2.7 years; height, 176.6 + 6.8 cm; 81+9.3 kg) were tested before and after both PNF stretching of
leg extensor muscles or a similar duration control condition. The stretching protocol involved a 5-min
warm-up at at at 70 rpm with 1-kp resistance on a stationary cycle ergometer followed by four PNF
stretching exercises to stretch the leg extensor muscles of the dominant and nondominant limbs
according to the procedures of a previous study. Balance was measured in two conditions; dominant
and nondominant limbs over a period of 20s and Medial-lateral stability index (MLSI), Anterior—
posterior stability index (APSI) and an Overall stability index (OSI) were recorded before and after
PNF interventions. One way repeated-measures analysis of variance (ANOVA) was used to analyze
the differences between pretest and posttest BBS values. There were no significant balance index
differences after the PNF interventions for dominant leg(p>0.05). However, a significant increase was
found in MLSI values for non-dominant leg. Findings: The findings of this study supports the
hypothesis that dynamic balance performance may not affected by PNF after warm-up. Conclusion:
Balance as a performance component is one of the physical requirements for wrestling, thus wrestlers
may not be affected by PNF stretching. Further research is needed with a larger sample of wrestlers
utilizing the another types of PNF.
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1. GIRIS

Kas esnekliginde azalma sadece fonksiyonel seviyeyi azaltmakla kalmaz, aymi
zamanda kas-iskelet sisteminin asir1 kullanimina bagli hasara neden olur (Bandy ve
Sanders, 2001). Bu tiir hasarlar, esas olarak, genis fonksiyonel ekstansiyona ve
yliksek hizda hizli kas liflerine sahip olan ¢ok eklemli kaslarda meydana gelir ve
hamstring kasinin, insan viicudunda en ¢ok hasar goren ¢ok eklemli kas oldugu
bildirilmistir (Safran, 1989).

Germe teknikleri Eklem hareket agikliginin (EHA) gelistirilmesiyle giinliik
sporda yaralanmalar: onlemek, kas agrisim1 azaltmak ve kas kapasitesini ve atletik
performans: iyilestirmek igin yapilmaktadir (Ross 2007; Jaggers ve ark., 2008;
Miyahara ve ark., 2013). Esneklik sporcular tarafindan antrenman ya da
miisabakadan ©nce gerek atletik performans: arttirmak gerekse yaralanmalar:
onlemek amacli yaygin olarak bagvurulsa da yapilan ¢alismalar dinamik ya da statik
esnetme hareketlerinin performans bilesenlerinin bircoguna negatif etki
yapabilecegini gostermistir (Power ve ark. 2004). Esneklik uygulamalarinin akut
kuvvet kayiplaria sebebiyet verebilecegi bircok kez gosterilmis olsa da, denge
tizerinde etkisini inceleyen calismalarin sinirli oldugu soylenebilir. Behm ve ark.
(2004) yapmis olduklar1 calismada statik esnekligin giliciin yam1 sira denge de
bozulmalara yol agtigim ortaya koymuslardir. izometrik kasilmalar iceren hem statik
hem de dinamik esnetmelerin oldugu Proprioseptif Noromuskuler Fasilitasyon
(PNF) Uygulamalarinin da denge iizerine etkisinin olabilecegi giiclii bir hipotez
olarak arastirma sorusudur. Ryan ve ark. (2010) yapmis olduklar1 ¢alismada akut
PNF uygulamalarin Postiiral Stabilite (Dinamik Denge) tizerine etkilerini
incelemislerdir. CRAC yontemi (Kasil-gevse- antagonis kasilmali) ile yaptiklar1 PNF
uygulamalari sonrasinda Behm ve ark. (2004) bulgularina paralel olmayarak dinamik
denge performansi artisi bulmusglardir. Yakin zamanda yapilan g¢alismalar PNF
uygulamalarinin dinamik dengeyi pozitif etkileyebilecegini bildirmislerdir. Bu
calismanin amaci giirescilerde PNF uygulamalarinin dinamik denge performansma
akut etkilerini incelemektir.

2. YONTEM

Calismaya Tiirkiye Milli Takim giiresgisi olan yedi sporcu gondillii olarak katilmistir
(yas, 21.21+2.7 yil; boy, 176.6 + 6.8 cm; 81+9.3 kg). Calisma igin capraz dizayn
(Crossover) uygulanmis boylece tiim denekler hem 1sinma+PNF sonrasi hem de
sadece 1sinma sonrasi dinamik denge testlerine tabi tutulmustur (Sekil 1.).
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Sekil 1. Calisma deseni (Crossover design)

PNF uygulama: PNF esnetme hareketleri hamstring icin Holcomb WR. tarafindan
2000 yilinda gelistirilen CRAC metoduna gore yapild1 (Holcomb, 2000). Bu yontemde
denek 10 sn hamstring kasimni pasif olarak esnetir ardindan bu kasa 6 sn’lik maksimal
izometrik kasilma yaptirilir. Ardindan quadriceps kasina hafif konsantrik kasilma
yaptirarak hamstring kasmin 30sn pasif gerilmesi saglanir ve bunu takiben 14 sn’lik
gevseme yapilir.

Dinamik Denge (Postiiral Stabilite): PNF uygulamasmin denge performansina
etkisini 6l¢mek igin Biodex Balance System (BBS, Biodex Medical Systems Inc.,
Shirley, NY) kullanilmistir. Bu sistem deneklerin dinamik stres altinda postiirlerini
stirdiirebilme becerilerini 6lger. 360 derecelik hareket genislige ve 55 cm capa sahip
bu hareketli platformun 12’den 1’e kadar ayarlanabilen zorluk dereceleri vardir.
Dengedeki bozulmalarin miktar1 ve yonii BSS parametrelerindeki artiglarla
degerlendirilebilir.

Prosediir: Katihmcilar gozler acik(GA) olarak ayri ayri BSS denge Olgiimiine
almmustir. Olctim 6ncesi dlciim aracina alismalari icin her bir katilimciya 2 deneme
yapimistir sonrasinda hem dominant hem non-dominant bacak icin 2 6l¢iim daha
yapilmustir.

Denekler BBS'nin hareketli platformu tizerine giktiktan sonra ellerini ¢apraz
pozisyondaki omuzlarma degecek sekilde tutarak tek ayak tizerinde denge testine
tabi tutulmustur. Olciim aracinin zorluk seviyesi GA kosul i¢in "Level 8" olarak
ayarlanmis, destek bacaklarinin yere degmemesine Ozen gosterilmis ve BSS
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monitOriine bakmalarina izin verilmistir (Bayraktar, 2017). Otomatik olarak bitirilen
test sonras1 3 ayri1 denge skoru elde edilebilmistir [Overall Stability Index (OSI),
Anterior-Posterior Indeks (APSI), Medio-Lateral Indeks (MLSI)].

Istatistiksel Analiz: Tiim degerler ortalama + standart sapma olarak hesaplanmis,
verilerin analizi i¢in SPSS 24.0 paket programi kullanilmistir. Uygulama oncesi ve
sonras1t dinamik denge performans parametrelerindeki degisimleri tekrarli 6l¢timler
icin tek faktorlit ANOVA ile karsilastirilmistir. Anlamhilik diizeyleri p<0.05 olarak
alinmigtir.

3. BULGULAR
Calismaya katilan yedi Tiirkiye milli takim giliresgisinin (yas, 21.21+£2.7 yil; boy,
176.6 + 6.8 cm; 81+9.3 kg) denge verileri tablo 1.de verilmistir.

Tablo 1. PNF uygulamalar ile kontrol miidahale sonrasi kuvvet farkliliklar

Ortalama N SS p
Dominant OSI Kontrol 2,100 7 ,34 87
PNF 2,071 7 43
Dominant APSI  Kontrol 1,729 7 43 87
PNF 1,757 7 A7
Dominant MLSI Kontrol 1,729 7 ,29 .92
Pnf 1,714 7 ,39
NonDominant Kontrol 1,971 7 28 .28
osi PNF 1,800 7 25
nonDominant Kontrol 1,814 7 ,30 .93
APSi PNF 1,800 7 ,25
NonDominant Kontrol 1,471 7 ,09 .05
MLSI PNF 1,700 7 26

P<0.05 5S= Standart sapma

Calisma bulgularma gore sadece non-dominant bacakta yapilan PNF uygulamalar:
sonrasit MLSI degerlerinde degisim goriilmiistiir(p<0.05). Dominant ve non dominant
bacaklardaki diger tiim denge parametreleri i¢in istatistiksel olarak anlaml farklilik
bulunmamustir.

4. TARTISMA

Mevcut ¢alisma bulgular1 non-dominant bacaktaki MLSI degerleri hari¢ dinamik
denge parametrelerinin PNF uygulamalar1 sonrasi fark gostermedigini ortaya
koyarak PNF’in denge kayb1i olusturmayacagmi gosteren calismalari destekler
niteliktedir. Ryan (2010) pnf egzersizin denge performansmi (medial/lateral)
artirdigii bulmuslardir ancak anterior/posterior ya da overal dengede anlamh bir
degisime rastlamamuglardir. Behm ve ark. (2004) deneklere uyguladiklar1 statik
germenin de denge performansim1i olumsuz yonde etkiledigini bulmuslardir.
Literatiirle yapilan c¢alismanmn benzer yanlar1 bulunurken farkli sonuglari da
bulunmaktadir farkliliklarin denek grubu ve kullanilan yontemden kaynaklandig:
distintilmektedir.
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Akut pnf germelerinin literatiir taramamizda ¢ok fazla olmadig1 tespit
edilmistir ancak kronik pnf egzersizlerin daha fazla literatiirde yer aldigi
saptanmistir. Pereira ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢alismada 14 (60 yas iistii) bireye 10
hafta boyunca haftada ii¢ giin PNF egzersizi yaptirmislardir ve bunun sonucunda
denge skorlarmin (p<0.001) anlamli bir sekilde gelistigini bulmuslardir. Jeon (2013)
da benzer sekilde calismasinda PNF egzersizlerinin dengelerini gelistirdigini
bulmustur. Mesquita ve ark. (2015) yaptig1 4 haftalik haftada 3 PNF egzersizin
dengelerini gelistirdigini bulmuslardir. Kim ve ark. (2015) kronik pnf egzersizlerinin
denge performansini degistirdigini belirtmislerdir. Seo ve ark. (2015) yine kronik pnf
egzersizlerinin denge tizerine olumlu etkisinin oldugunu belirlemislerdir. Lim (2014)
kronik pnf egzersizlerinin denge performansm etkiledigini rapor etmislerdir.
Yapilan calismalar kronik pnf germelerin denge tizerine yaptiklar: etkilerin olumlu
yonde oldugu vurgulanmistir.

5. SONUC

Sonug olarak dengenin onemli bir performans bileseni oldugu giires bransinda
performans 6ncesi CRAC yontemli PNF uygulamalarinin denge tizerinde net bir etki
yaptig1 sOylenemez. Bununla birlikte sonraki ¢alismalara daha genis orneklemler
olusturmalar1 Onerilebilir. Uygulama alanina katkilar1 bakimindan PNF egzersizler
baska amaglar ile yapilacaksa (yaralanmalari oOnleme, baska performans
bilesenlerinde artis vs.) dengeye bir etki yapmayabilecegi diistliniilerek
degerlendirilebilinir. Ancak her durumda bu uygulamalarin etkilerinin yas, cinsiyet,
yapilan spor dali gibi birgok faktore gore degisebilecegi g6z Oniinde
bulundurulmalidir.
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