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Profesyonel Sporcularda
Dinamik ve Statik Squat Egzersizleri

Dengeyi Değiştirir mi?

ÖÖZZEETT  AAmmaaçç::  Dinamik ve statik “squat” egzersizleri ile oluşturulan kas yorgunluğunun farklı branşlarla uğ-
raşan profesyonel sporcularda denge üzerine etkilerini araştırmaktır. GGeerreeçç  vvee  YYöönntteemmlleerr::  Çalışmaya, yaş-
ları 18-30 yıl arasında olan 66 profesyonel sporcu (Hentbol: 25, voleybol: 23, basketbol: 18) dâhil edildi.
Bireyler rastgele iki ayrı gruba ayrıldı: Grup I (n=36) 60o diz fleksiyonu yaparak yorulana kadar bu pozis-
yonda beklemesi ile statik “squat” egzersizi, Grup II (n=30) yorulana kadar 60o diz fleksiyonunu geçme-
yecek şekilde devamlı olarak dinamik “squat” egzersizi yaptılar. Yorgunluk seviyesini ölçmek için en az
0 en çok 10 arası puanlama sistemi olan modifiye Borg görsel analog skalası kullanıldı. Egzersizlerden önce
ve 10 yorgunluk seviyesine ulaştıktan sonra her iki gruba da Y denge testi yapıldı. Gruplar arası farklılığı
belirlemek için Bağımsız t testi, her bir grubun yorgunluk öncesi ve sonrası denge değerlerini analiz etmek
için Bağımlı t testi kullanıldı. BBuullgguullaarr::  Egzersizler öncesinde spor grupları arasında denge değerleri ara-
sında fark bulunmadı (p>0,05). Dinamik “squat” egzersizi ile yorulan sporcularda dominant bacakta Y
denge testinin posterolateral (p=0,01) ve posteromedial (p=0,023) uzanma mesafelerinde azalma gö-
rüldü. Statik grupta ise yorgunluk öncesi ve sonrası uzanma mesafelerinde anlamlı bir fark bulunmadı
(p>0,05). SSoonnuuçç::  Bu çalışmada, dinamik “squat” egzersizi ile oluşturulan yorgunluğun dengeyi olumsuz
yönde etkilediği bulundu. Y denge testinin posterolateral ve posteromedial uzanma mesafesinin kısalması
primer olarak “hamstring” kas yorgunluğunu gösterdiğinden, bu kasların yorgunluğu özellikle ön çapraz
bağ yaralanmaları açısından risklidir. Dinamik “squat” egzersizleri ve bu “squat” pozisyonunda yapılan
nöromusküler eğitimler yaralanmaların önlenmesi açısından önem taşımaktadır.

AAnnaahhttaarr  KKeelliimmeelleerr:: Y denge testi; hamstring kas yorgunluğu; squat egzersizleri

AABBSSTTRRAACCTT  OObbjjeeccttiivvee::  The purpose of this study was to investigate the outcomes of muscle fatigue con-
stituted owing to dynamic and static squat exercises on professional athletes dealing with different sport
players. MMaatteerriiaall  aanndd  MMeetthhooddss::  66 professional athletes in the range of age 18-30 years (Handball: 25, Vol-
leyball: 23, basketball:18) included into the study. Athletes were randomly divided into 2 groups: Group
I (n=36) 60o waiting at that position until exhaustion due to knee flexion applied static squat exercise.
Group II (n=30) until exhaustion not exceeding 60o knee flexion regularly executed squat exercise. To
measure depletion magnitude in the range of at least 0 maximum 10 visual analog scale was applied. Be-
fore exercises and reaching at 10 fatigue level, both of two groups  were evaluated by Y balance test .
Paired Sample t test was done for analysis related to pre and post depletion balance and independent t test
was done for analysis difference between dynamic and static squat groups. RReessuullttss:: Before the exercises
among the group sports balance rates were not varied (p>0.05). At the sport players got tired by squat ex-
ercise, in Y balance test outcomes  reduction  was observed in posterolateral (p=0.023) and posteromedial
(p=0.001) elongation distance. In static group pre and post fatigue elongation distances were not differ-
entiated significantly (p>0.05). CCoonncclluussiioonn::  In the present study, fatigue found composed as a result of
dynamic squat exercise found leading to detrimental impact over the balance. Y balance test reduction of
posterolateral and posteromedial elongation distance since primarily leading to hamstring muscle ex-
haustion, fatigueof those muscles constitutes risk principally in terms of anterior cruciate ligament dam-
ages. Dynamic squat exercises and in that squat position applied neuromuscular trainings are vitally
important in pursuant to preventing injuries.

KKeeyy  WWoorrddss::  Y balance test; hamstring muscle fatigue; squat exercises
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entbol, basketbol ve voleybol gibi takım
sporlarında özellikle alt ekstremitelerde
olmak üzere artan yaralanma oranları dik-

kat çekmektedir.1,2 Ayrıca futbol oyuncularında ve
buz hokeycilerde yapılan bir çalışmada, yaralan-
maların, daha çok oyunun son dakikalarında ol-
duğu gösterilmiş ve kassal yorgunluğun yaralanma
riski ile ilişkili olduğuna dikkat çekilmiştir.3 Yine,
Smith ve ark. spor yaralanmalarında en önemli ha-
zırlayıcı faktörün kassal yorgunluk olduğunu sa-
vunmuşlardır.4

Klinisyenler, genellikle alt ekstremite yara-
lanma riskini değerlendirmek, sakatlanmalar sonrası
oluşan defisitleri görmek ve yaralanma sonrası yapı-
lan rehabilitasyonun etkinliğini belirlemek için hem
statik hem de dinamik denge testlerini sıkça kulla-
nırlar. Denge statik ve dinamik pozisyonlar olmak
üzere iki kategoride değerlendirilebilinir.5

Daha kompleks bir yapıya sahip olan dinamik
denge için kassal dayanıklılık  ve kuvvetin önemli
bir yeri vardır.6 Dinamik dengeyi ölçmenin geçerli
birkaç yöntemi vardır.Yıldız denge testi (Star Ex-
cursion Balance Test) bunlardan en yaygını ve gü-
venilirlerinden birisidir. Bu test ilk kez 1998
yılında geçerliliği güvenirliliği 0,67-0,87 olarak ya-
yımlanmıştır.7 Sekiz yöne uygulanan bu testin iler-
leyen dönemlerde, test zamanını azaltmak
amacıyla üç yöne uygulanan Y denge testi adıyla
modifiye türü geliştirilmiştir (Resim 1).8

Literatürde, kas yorgunluğunun dengeye olan
etkisini konu alan birçok çalışma olmasına karşın,
spor mücadelelerin de sıklıkla kullanılan statik ve
dinamik “squat” hareketleriyle oluşan yorgunluğun
dengeye olan etkisi hakkında çalışmaya rastlanma-
dığından dolayı bu çalışmada, dinamik ve statik
“squat” egzersizleri ile oluşturulan kas yorgunluğu-
nun farklı branşla uğraşan profesyonel sporcularda
denge üzerine etkisini araştırmak amaçlandı.9-11

GEREÇ VE YÖNTEMLER
Çalışmaya, yaşları 18-30 yıl arasında olan 74
(Grup1: 37, Grup 2: 37) profesyonel, çalışmaya ka-
tılmak isteyen gönüllü sporcu dâhil edildi. Ancak
sekiz sporcu test prosedürünü tamamlayamadığı
için çalışma, 66 kişiyle (Hentbol: 25, voleybol: 23,
basketbol: 18) bitirildi.

Çalışmaya dâhil edilme kriterleri:

Alt ekstremiteden ortopedik cerrahi geçir-
memiş olmak,

Alt ekstremite eşitsizliğinin olmaması,

Nörolojik bir hastalığı olmamak.

Bireyler rastgele spor grupları ve cinsiyet ho-
mojen olacak şekilde iki ayrı gruba ayrıldı: Grup I
(n=36) 60o diz fleksiyonunu bozmadan modifiye
Borg skalasına göre 10 puan alana dek, statik
“squat” egzersizi yaptı.

Grup II (n=30) de aynı şekilde modifiye Borg
yorgunluk skalasından 10 maksimum puan alana
kadar, 0-60o arası diz fleksiyon açısında devamlı ola-
rak dinamik “squat” egzersizi yaptı. Fleksiyon dere-
cesinin 60o olmasının sebebi “quadriceps” kasının
maksimum kuvvet açığı çıkardığı açı olmasıydı.12

Yorgunluk seviyesini ölçmek için en az 0 en
çok 10 arası puan olmak üzerere bir kez modifiye
Borg skalası kullanıldı.13 Y denge testi yorgunluk
protokolünden hemen önce ve hemen sonra olmak
üzere iki kez uygulandı. 

TEST PROSEDÜRÜ

Hastalara öncelikle ısınmak için üçer kez 15’er sa-
niye aralarla 30 sn süreyle “hamstring” germe yap-
tırıldı.14

Aralarında 120o açı olan anterior, anterome-
dial ve posterolateral yönlerdeki üç çizgi çizildi.
Sporculardan çizgilerin kesiştiği yer olan olan baş-
langıç noktasına elleri belinde olacak şekilde geç-
mesi istendi. Daha sonra, önce dominant sonra
non-dominant bacağı destek ayağı olacak şekilde
diğer ayak ucunu gidebildiği en uzak noktaya gö-
türüp hafifçe dokundurup eski pozisyonuna gel-
mesi istendi ve mesafe mezura ile ölçüldü (Resim
2). Eğer sporcu en uzak noktaya dokunuşu istenilen
hassasiyette yapmadıysa, geri dönerken başlangıç
noktasına gelemediyse, destek ayağını ilk noktada
tutamadıysa test tamamlanmamış kabul edildi .Bu
prosedür çift taraflı olarak üç kez tekrar edilerek,
ulaşılan mesafelerin aritmetik ortalaması alınarak
kaydedildi.

Tüm sporcular çalışmaya antrenman önce-
sinde, tek tek alındı. Ayrıca tüm olgulara aydınla-
tılmış onam formu imzalatıldı. 
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İSTATİSTİKTİK ANALİZ

Çalışmanın tüm istatistiksel analizi SPSS version
15.0 programı kullanılarak yapıldı. Tüm verilerin
normal dağıldığı saptandı. Gruplar arası farklılığı

belirlemek için Bağısız t testi, her bir grubun yor-
gunluk öncesi ve sonrası denge değerlerini analiz
etmek için Bağımlı testi kullanıldı. Çalışmanın p
değeri 0,05 olarak seçildi. 

BULGULAR

Sporcuların demografik özellikleri ve  test öncesi
denge değerleri benzerdi (Tablo 1, 2). Dinamik
“squat” egzersizi ile yorulan sporcularda, dominant
bacakta Y denge testinin posterolateral (p=0,023)
ve posteromedial (p=0,001) uzanma mesafelerinde
anlamlı fark görüldü. Dinamik grupta non-domi-
nant bacakta ve statik grupta ise yorgunluk öncesi
ve sonrası uzanma mesafelerinde anlamlı bir fark
bulunmadı (p>0,05) (Tablo 3).

TARTIŞMA

Çalışmamızdan çıkan en temel sonuç, tekrarlı, di-
namik “squat” hareketlerinin posterolateral ve pos-
teromedial denge üzerine olumsuz etki yaratması
idi. Bu durum yapılan dinamik “squat” hareketle-
rinde daha çok yorgunluğa uğrayan kasın “hams-
tring” olduğunu göstermektedir.

Kas yorgunluğunun denge üzerindeki olumsuz
etkisi önceki çalışmalarda da ortaya konulmuştur.15

Bu durumun muhtemel sebeplerinden bir tanesi
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RESİM 1: Y denge testi.

RESİM 2: 60o’de yapılan statik “squa”t hareketi.

Grup 1 N: 36 Grup 2 N: 30 P

Yaş (yıl) 21,66 [±2,80] 22,5 [±2,2] 0,415

Boy uzunluğu (cm) 180,6 [±9,8] 181,3 [8,7] 0,954

Vücut ağırlığı (kg) 75,5 [±10,1] 76,3 [±8,5] 0,614

VKİ (kg/m2) 22,4 [±2,5] 22,3 [±2,1] 1,105

TABLO 1: Sporcuların demografik özellikleri.

Grup (I): Sta tik Squ at; Grup (II): Di na mik Squ at; Ort [SD], p<0,05 Ba ğım sız  t tes ti kul la nıldı.

Grup 1 Grup 2 P

Anterior (D) 87,54 [±6,7] 86,6 [±7,1] 0,124

Posteromedial (D) 101,45 [±10,3] 100,57 [±6,1] 0,862

Posterolateral (D) 102,72 [±10,4] 100,91 [±10,7] 0,270

Anterior (N.D) 83,22 [±12,08] 85,0 [±5,9] 0,843

Posteromedial (N.D) 101,45 [±10,3] 100,57 [±6,1] 0,318

Posteolateral (N.D) 98,44 [±8,5] 99,54 [±7,7] 0,540

TABLO 2: Grupların egzersiz öncesi denge testi sonuçları.

Grup(I): Statik Squat; Grup (II): Dinamik Squat; Ort [SD], p<0,05, Bağımsız t testi kullanıldı.



de, “hamstring-quadriceps” dayanıklılık oranının
düşük olması olabilir. Futbolcularda yapılan bir ça-
lışmada, 1800/s açısal hızda (bu açısal daha çok, hız
dayanıklılık ölçümlerinde kullanılır) yapılan izo-
kinetik ölçümlerde, “hamsting-quadriceps” kas
kuvvet oranı %64 olarak bulunmuştur.16

Bu durumun muhtemel başka bir sebebi ise Y
denge testinin posterolateral ve posteromedial pa-
rametrelerinde daha çok “hamstring” eksentrik
kontraksiyonuna ihtiyaç duyulması olabilir. 2000
yılında Leepres ve ark. tarafından yapılan bir çalış-
mada, alt ekstremiteye yönelik antrenman sonrası,
en fazla kas yorgunluğunun eksentrik kontraksi-
yonda görüldüğü savunulmuştur.17 Bu da bu çalış-
manın bulgularını destekler nitelikte bir kanıttır. 

Çalışmamızdaki diğer bir sonuç ise; hem sta-
tik hem de dinamik “squat” yapan grupta anterior
dengede istatistiksel olarak anlamlı bir fark çık-
mamasıydı. Bu durumun muhtemel sebepleri: 
(1) Quadriceps kasının dayanıklılık ve kuvvetinin
“hamstring” kasına göre daha fazla olması, (2) Y
denge testinin anterior ölçümünde “Quadriceps”in
özellikle de “Vastus Medialis” kasının en çok kası-
lan alt ekstremite kası olmasıdır.18

Profesyonel sporcularda en sık karşılaşılan
travmaların “hamstring” yaralanmaları olması, bu

gerçeği açıkça ortaya koymaktadır.19 Ayrıca
“hamstring” kaslarının, ön çapraz bağa sinerjist
olarak çalıştığı, tibianın femura göre öne translas-
yonunu engellemede ön çapraz bağa yardımcı ol-
duğu biyomekanik açıdan kanıtlanmış bir
gerçektir.19,20 “Hamstring” kassal kuvvet ve daya-
nıklılık yetersizliklerinde sporcuları ön çapraz ya-
ralanmalarına daha hazır hale getireceği de bir
başka gerçektir.

Çalışmamızda, sporcuların maksimum yor-
gunluğa ulaşma kriteri olan modiye Borg skalası-
nın subjektif bir araç olması ve dolayısıyla bu
konudaki geri bildirimin sporculardan alınması,
olguların, “quadriceps” ve “hamstring” kaslarının
kuvvet ölçümünün yapılmaması limitasyonlarımız
arasındadır.

Sonuç olarak, maksimum yorgunlukla yapılan
dinamik “squat” egzersizlerinde, Y denge testinde
posterolateral ve posteromadial denge kaybı mey-
dana gelmiştir. Spor yaralanmalarının en önemli
sebepleri arasında denge kaybı ve kas yorgunluğu
düşünülürse, “hamstring” kasına yönelik dayanık-
lılık eğitimi ve genel nöromusküler eğitim için ge-
rekli egzersizleri antrenman programları içerine
dâhil etmenin spor yaralanmalarının önlenmesinde
etkili bir yöntem olacağı görüşündeyiz.
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Grup 1: N:36 Grup 2:  N:30

E.Ö E.S p E.Ö E.S p

Anterior Dom 87,54 [±6,7] 86,6 [±5,5] p=0,51 86,6 [±7,1] 84,4 [±6,6] p=0,12

Anterior N. 83,22 [±12,08] 84,4 [±6,6] p=0,58 85,0 [±5,9] 83,88 [±5,7] p=0,36

P. MedialDom 101,45 [±10,3] 99,45 [±8,9] p=0,23 100,57 [±6,1] 94,55 [±9,1] *p=0,00

P. Medial N. 100,28 [±10,11] 96,5 [±7,9] p=0,52 96,68 [±9,7] 94,66 [±8,7] p=0,35

P. Lateral Dom 102,72 [±10,4] 100,56 [±8,1] p=0,21 100,91 [±10,7] 96,77 [±6,7] *p=0,023

P. Lateral N. 98,44 [±8,5] 97,55 [±8,1] p=0,54 99,54 [±7,7] 97,67 [±8,7] p=0,09

TABLO 3: Sporcuların egzersiz  öncesi ve sonrası Y denge testi sonuçları.

Dom: Dominant; N: Nondominant; P:Postero; E.Ö: Egzersiz Öncesi; E.S: Egzersiz Sonrası *p <0,05, Ort[SD], Bağımlı t testi kullanıldı.
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