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IZOKINETIK EGZERSIZ PROGRAMLARININ SPORCULARIN UST VE ALT
EKSTREMITE KAS GURUPLARI UZERINE ETKIiSi
Armagan SAHIN KAFKAS
Erciyes Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii
Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dah
Doktora Tezi, Haziran 2014
Damisman: Prof. Dr. Bekir COKSEVIM
KISA OZET
Izokinetik egzersiz programlarinin hem saglikh yasam icin hem de sporcular icin Kkas

performansinin arttirilmast ve aym zamanda verimli, aktif bir yasamm sagladig hipotezi ile bu
caligma planlandu.

Sportif performansin arttirilmasinda, yaralanmalarin Onlenmesinde ve rehabilitasyonda
yaklasiminin belirlenmesinde alt ekstremite ve iist ekstremite kaslar1 belirleyicidir. Bu
arastirma, voleybol, basketbol ve hentbol bransi sporcularina haftada iki giin uygulanan diizenli
direng egzersizlerinin sporcularin iist ve alt ekstremite kas guruplarmnin (latissimus dorsi,
pectoralis major, trapezius, abdominal, hamstring-kuadriseps) fleksor-ekstensor kas oranlari
tizerine etkisini ve egzersizler boyunca sporcularin harcanan enerji miktarii ve metabolik esik
degerlerini belirlemeyi amaglamaktadir.

Arastirmanin 6rneklemi Inonii Universitesinde 6grenim goren ve branslarinda aktif spor yapan,
12 basketbol, 12 hentbol ve 12 voleybol oyuncusu olmak iizere ii¢ grupta toplam 36 yetiskin
erkek goniilliiden olusmaktadir. Arastirmada 8 haftalik antrenman protokoliiniin sporcu gruplari
izerindeki etkisini degerlendirmek amaciyla antrenman periyodunun basinda ve sonunda bazi
biyometrik dlciimler (boy, viicut agirh@, viicut yag oram ve BKI), fiziksel performans testleri
(otur-eris, dikey sicrama ve 30 m kosu), kuvvet parametreleri olgiimleri (izokinetik diz ve gévde
kuvveti) ve armband kullanilarak metabolik hiz 6l¢timleri yapildi. Arastirma sonunda basketbol,
hentbol ve voleybolculara uygulanan antrenman programinin baslangicinda ve sonunda yapilan
Ol¢iim sonuglart karsilastirildi. Arastirma gruplarma ait otur-eris, dikey sicrama ve 30 m kosu
testi sonuclarinda, izokinetik diz ve gdvde kuvveti zirve tork ve ortalama gii¢ degerlerinde,
hamstring-quadriseps oraninda son testler lehine anlamli farkliliklar tespit edildi (p<0.05).
Ayrica gruplarin metabolik esitlik, harcanan kalori degerleri ve aktivite siirelerinde de anlamli
farklilik saptand1 (p<0.05).

Sonug olarak, diizenli olarak siddeti artan kuvvet egzersizlerinin farkli spor branslarinda ugrasan
sporcularin dominant, non-dominant diz ve gdvde kuvvet degerlerini arttirdigi bulunmustur.
Ayrica goniilliilerin 6zellikle H:Q oranlarinda meydana gelen olumlu degisim kaslarin endurans
ozelligi ve muhtemel ekstremite yaralanmalarmin 6nlenmesi bakimindan olduk¢a onemli bir
gelismedir. Bu nedenle antrendrler, antrenman programlarim hazirlarken kuvvet
antrenmanlarma en az haftada iki giin uygulamalart sporcularin gévde ve diz kuvvetleri
acisindan gelismeler saglayabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Izokinetik egzersiz; gii¢; kuvvet; dinamometre
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THE EFFECT OF ISOKINETIC EXERCISES PROGRAMS ON ATHLETES' UPPER
AND LOWER EXTREMITY MUSCLE GROUPS
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ABSTRACT
In healthy people better muscular function and more powerful muscles mean a more active life.

Upper and lower extremity muscles are the determiners of increasing athletic performance, and
the prevention of injuries and to clearify the rehabilitation methods. This research exposed
volleyball, basketball and handball athletes to strength exercises for their upper and lower
extremity muscle groups (latissimus dorsi, pectoralis major, trapezius, abdominal, hamstring-
quadriceps) two times a week to determine its effect on flexor-extensor muscle ratios, the

amount of energy spent by athletes during exercises and metabolic threshold values.

The research subjects were composed of 36 adult male volunteers who study at Inonu
University are regular athletes. They were taken from 3 groups: 12 basketball, 12 volleyball and
12 handball players. Biometric measurements (height, body weight, body fat ratio, BMI),
physical performance tests (sit and reach, vertical jump, 30 m dash) power parameter
measurements (isokinetic knee and torso power), and metabolic velocity measure taken while
exercising with an armband were taken at the beginning and at the end of an 8§ week training
period, with the aim of evaluating the differences of the training regime on the athlete groups.
At the end of the research the results taken at the beginning and at the end of the training
program applied to basketball, volleyball and handball players were analysed. While comparing
sit and reach, vertical jump and 30 m dash results, isokinetic knee and torso strength, peak
torque, and average strength values and hamstring-quadriceps ratio, significant differences were
tested for (p<0.05). The groups' metabolic equalities, spent calorie values, and activity durations

were also tested for significant meaningful differences (p<0.05).

As a result, regular amplitude-increasing power exercises were found to increase dominant
knee, non-dominant knee, and torso strength in athletes in different sports. Also, the volunteers
especially positive change in H:Q ratio is a rather important development with respect to muscle
endurance characteristics and the prevention of potential extremity injuries. Because of this
trainers should devote at least two days a week to torso and knee strengthening exercises when

planning training programs.

Keywords: Isokinetic exercise; power; strength; dynamometer
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1.GIRiS VE AMAC

Genel olarak salon sporlar1 arasinda basketbol, voleybol ve hentbol branslar1 bircok
iilkede ilgi duyulan sporlar arasinda sayilmaktadir. Ulkemizde de lig diizeyinde gittikce
yayginlasan salon sporlar1 popiilaritesi giinden giine arttirmaktadir. Salon sporlari
antrenmanlarinda ve miisabaka ortami igerisinde sporcular, giic, dayaniklilik, kuvvet,
stirat, cabukluk, denge, strateji, disiplin, motivasyon ve azim gibi sportif performans ve
kontrol gerektiren bir¢ok Ozellige ihtiya¢ duymaktadir. Basketbol voleybol ve hentbol
branglar1 oyun karakteristigi bakimindan kullanilan enerji sistemi olarak oOzellikle
anaerobik ve aerobik gecislere dayali karmasik yapilar1 icermektedir (1,2). Anaerobik
performansi etkileyen bircok etken vardir. Bu faktorlerden 6zellikle kas fibril uzunlugu
ve kas kiitlesi anaerobik sartlarda kasin iiretecegi gii¢ iizerinde belirleyici Ozellikler
olarak gosterilebilir (3-6).

Literatiirde baz1 ¢calismalar hizli kasilan kas lifi orani, kas kiitlesi, kas kesit alani, bacak
hacmi ve bacak kiitlesi oranlar1 yiiksek olan sporcularin anaerobik performanslarinin
daha iyi oldugu belirtilmektedir (7,8). Anaerobik performansi etkileyen en O6nemli
faktor kas giiciidiir. Ozellikle diz ekstansorlerinin  olusturdugu patlayict kas
kasilmalarinin sporcularin anaerobik performanslarinin ¢cok onemli bir pargasi oldugu
vurgulanmaktadir (4,9,10). Son yillarda bilim insanlari, sporcularin kas performansini
arttirmaya yonelik metotlar iizerinde yogun c¢aba sarf etmektedir. Spor bilimciler,
kuvvet degerlerinin karsilastirilmast iizerinde dururken, ayni zamanda kondisyon
programlarinin kas kuvvetini giivenilir bir sekilde 6lgmesi icin ugras vermektedir.

Antrenorler ve hekimler ise kuvvet eksikliginin altinda yatan nedenlerin saptanmasiyla



olusabilecek yaralanmalarin Onlenmesi ve sporcularin performanslarinmn arttirilmasi
izerinde yogun cabalar sarf etmektedirler (11).

Izokinetik egzersiz tipi kas kuvvetini gelistirmek ve bireylerin kas kuvvetini belirlemek
icin kullanilan etkili bir yontem olarak kabul edilmektedir. Izokinetik egzersizlerde
uygulanan kuvvet ne kadar fazla olursa olsun, acisal hareketin hiz1 degismemektedir. Bu
sekilde teorik olarak, eklem hareket acikligt boyunca maksimal kas gerilimi
saglanabilmektedir. Eger kas giiciinii artirmak icin en iyi giidiilenme yiiksek gerilim
olarak kabul edilirse, izokinetik egzersizler izotonik egzersizlerden daha faydali olabilir.
Izokinetik kasilma sirasinda kaslarn hareket genisligi ilgili kasin her bir noktasinda
maksimum kapasite dinamik olarak yiiklenildiginden kuvvet gelisimi ¢ok etkin bir
egzersiz olarak tanimlanmaktadir (12). Ancak tiim viicut bolgeleri icin c¢alisma
metodlarinin ergonomik olmamasit ve her c¢alisma arasinda ilgili atagmanlarin
degisimine ihtiya¢ duyulmasindan dolay1 zaman kaybina da neden olmaktadir.

Spor bilimleri acisindan Izokinetik kuvvet testleri uygulama acisindan oldukga
onemlidir. Ciinkii Izokinetik test araglar1 olciilen kas grubunun kuvvet degerlerinin
gecerli ve giivenilir bir sekilde Olciilmesine olanak saglayacaktir. Saglikl kisilerde iyi
bir kas kuvveti daha iyi kassal fonksiyon dolayisiyla daha aktif bir yasam anlamina
gelmektedir. Sportif performansin arttirilmasinda, yaralanmalarin 6nlenmesinde ve
rehabilitasyon yaklagiminin belirlenmesinde alt ekstremite ve iist ektremite kaslari
belirleyicidir (13). Kas giiciinii arttirmaya yonelik calismalarda kas liflerinin ¢aplarinda
artiy gozlenmektedir. Bu artis kas hipertrofisi olarak adlandirilir. Kas giiciinii arttiran
caligmalarda ayni1 zamanda egzersize katilan motor iinite sayisi, atesleme hizi ve
aktivitenin daha giiclii sekilde yapilmasina olanak tanimaktadir (14-17).

Bu arastirma, voleybol, basketbol ve hentbol bransi sporcularma uygulanan diizenli
direng egzersizlerinin sporcularin iist ve alt ekstremite kas guruplarinin (latissimus
dorsi, pectoralis major, trapezius, abdominal, hamstring-quadriseps) fleksor-ekstensor
kas oranlar1 iizerine etkisini ve egzersizler boyunca sporcularin harcanan enerji
miktarin1 ve metabolik esik degerlerini belirlemeyi amaclamaktadir.

Sporcularin kas kuvvetinin gelistirilmesi, 6zellikle yaralanma siddeti ve prevalansi
tizerine faydali olabilecegi  diisiiniilmektedir. Ayni zamanda  sporcularin
performanslarinin gelismesine O6nemli katkilar1 olacagi da vurgulanmaktadir. Bu
nedenle sporcularin kuvvet degerlerinde meydana gelecek gelismelerin hem sporcu

performans durumunun gelismesine hem de yaralanma durumu iizerinde olumlu etkiler



yapabilir. Literatiirde yapilan diizenli fiziksel aktivitelerin (kardio, direng ve pilates vb.)
sedanter ve sporcularin dayaniklilik, siirat ve kuvvet degerleri iizerinde olumlu etki
yaptig1 bildirilmektedir (2). Ancak 6zellikle temel sportif branslar1 yapan sporcularin
mevcut kuvvet durumlarini belirlemek ve elde edilen kuvvet degerlerinin
gelistirilmesine yardimci olmak i¢in gelistirilen kuvvet antrenman programlar1 oldukca
onemlidir. Literatiir incelendiginde 0zellikle basketbol, hentbol ve voleybol
sporcularina yaptirilan diizenli kuvvet antrenmanlarin sporcularin izokinetik kuvvet
degerleri iizerine etkisini arastiran ¢aligma bulunmamaktadir. Bu anlamda arastirma,
beden egitimi ve spor alaninda bu kapsamda yapilan ilk arastirma 6zelligini
tasimaktadir. Bununla birlikte aragtirma sporcularin kuvvet egzersizleri boyunca
harcanan enerji miktarinin belirlenmesi de arastirmanin evrensel diizeyde orjinal bir

yapiya sahip oldugunu gostermektedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. iskelet Kas Yapisi ve Fizyolojisi

Sportif etkinliklerin temelini olusturan hareket yetenegi viicut kaslar1 vasitasiyla
gerceklestirilmektedir. Bu anlamda kaslarin  sportif etkinliklerin  planlanmast,
gerceklesmesi ve anlagilabilmesi icin olduk¢a 6nemlidir. Insan viicudu dis kuvvetler ve
etkilerine kars1 devamli kas kasilmasi ile karsi koyabilmektedir. Hareket sisteminin

temelini iskelet ve kaslar meydana getirmektedir (18,19).

Iskelet kasi, binlerce ayri1 kasilabilir lifin bag dokusuyla birbirine baglanmasindan
olugsmaktadir. Cizgili kas hiicresi,10-100 mikrometre ¢apinda ve 20 cm’den fazla
uzunlukta bir liftir. Lif demetlerinin caplar1 ise, yaklasik 0.1-1 mm dolayindadir. Bag
dokunun tek kas lifini veya hiicresini kaplayan kismina endomisyum ismi verilmektedir.
Hemen i¢inde ve endomisyuma bagli olarak kas hiicresi membrani veya sarkolemma
bulunmaktadir. Sarkolemma, miyofibrilleri, sarkoplazmay1 (sitoplazma), birkac¢ hiicre
cekirdegini, sarkozomlar1 (mitokondriler), lizozomlari, ya§ damlalarini, glikojen
graniillerini, baska bazi organelleri ve inkliizyon cisimlerini ¢cevreler. Kas hiicresinin ici
ise Ozellesmis bir protoplazmadan olusur ve buna sarkoplazma adi verilir.
Sarkoplazmada ¢6ziinmiis halde bulunan c¢esitli maddeler arasinda glikojen,
miyoglobin, glikolitik enzimler, kreatin fosfat ve aminoasitler bulunur. Herbir kas lifi
icinde birkag yiiz miyofibril bulunur. Bu miyofibriller, Z cizgileri ile sarkomer denilen
boliimlere ayrilir. Sarkomerin ortalama boyu, kasin kasilmasindan onceki boyuna gore
1.5-3 mikrometre arasinda degisir. Bircok sayida kas lifi (150 ve iistii) birleserek

fasikiilleri olustururlar. Fasikiiller ise perimisyum adi verilen bag doku yapisiyla bir



arada tutunurlar. Kasin biitiin bu kisimlarim1 bir arada tutan bag dokusu yapisi ise

epimisyum adini alir (20,21).

Sekil 2.1. Iskelet kaslarmnin yapisi ve fonksiyonu.

Kaslar arasi baglanti, her kasin sonlanim yerinde yogunlasarak tendonlarin bag
dokusuna karigmaktadirlar. Kaslarin kemiklerle baglant1 noktalarinda, tendonlar siki bir
sekilde kemiklerin periostuna yapigarak saglamaktadirlar. Bundan dolay1 kaslar daha
saglam bir yap1 olan tendonlar vasitasiyla iirettikleri mekanik enerjiyi kemiksel yapilara
iletmis olurlar. Tendonlar, kas liflerine gére daha dayanikli liflerden meydana gelir, bu
nedenle kasilma sirasinda hasar gérmeyip daha fazla gerilim kaldirabilmektedirler (20).
Kaslar, vaskiiler (kanlanma) acisindan oldukca zengindir. Arterler ve venler kas liflerine
paralel olarak uzanmakta ve bir¢ok dallanma ile endomisyum etrafinda genis bir ag
meydana getirmektedir. Bundan dolay1 her lifin oksijen ihtiyacin1 giderme ve atik
maddelerin o bolgeden atilma olanagi saglanmis olmaktadir (20). Kasa gelen sinirler,
motor (efferent) ve duysal (afferent) lifler barindirmaktadir. Genel olarak bunlar, kan
damarlarina paralel bir sira izlemektedirler. Motor lifler dallanarak tiim kas liflerine
erisirler. Kasa gelen noronlar, orjinlerini merkezi sinir sisteminden alirlar. Uyarilmalar1
sonucu kasta kasilma olugsmaktadir. Motor sinirlerin kastaki sonlanmalarina
noromuskiiler baglanti veya motor son plak olarak adlandirilmaktadir. Bir motor sinir
ve innerve ettigi tiim kas liflerine motor iinite denilmektedi (Sekil 2.1.) (19,21).

Tiim iskelet kaslari, ¢cap1 10-100 mikrometre arasinda degisen ¢ok sayida liften meydana
gelmektedir. Cogu kasta lifler biitiin kas boyunca uzanir; %2’si disinda, her bir lif orta

bolgesinde sonlanan tek bir sinir ucu tarafindan innerve edilmektedir. Sarkolemma kas



lifinin hiicre membranmidir. Sarkolemma, plazma membrani denilen gercek hiicre
membrani ile birgok ince kollajen fibril iceren bir polisakkarid tabakasindan meydana
gelen bir dis kiliftan ibarettir. Kas lifinin ucunda, sarkolemmanm bu yiizey tabakas1 bir
tendon lifiyle baglanir. Daha sonra tendon lifleri kas tendonunu olusturmak i¢in
demetler halinde birlesir ve kemige yapigsmaktadirlar. Her kas lifi birkacg yiiz ile birkag
bin arasinda miyofibril, aktin ve miyozin filamentleri icerir. Her miyofibrilde yaklasik
1000 miyozin filamenti ve 3000 aktin filamenti vardir. Mikroskop altinda bakildiginda
bir miyofibrilin sarkomerleri, siyah-beyaz ¢izgi ve bantlar halinde goriilmektedir. Bu
yapilarindan dolay1 ¢izgili kas adin1 alirlar. Bu yapilar kas kasilmasindan sorumlu olan

biiyiik polimerize proteinlerdir.
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Sekil 2.2. Aktin ve Miyozin flamentlerinin yapisi

Miyozin ve aktin filamentlerinin kismen icice girmesi nedeniyle miyofibriller birbirini
izleyen koyu ve acik bantlar meydana getirirler. A¢ik bantlar (ince), sadece aktin
filamentlerini icerir ve I band1 adim alir, clinkii polarize 1518a izotropiktirler. Koyu
bantlar (kalin), miyozinfilamentleri ile aralarina giren aktin filamentlerinin uclarini
icerir. Koyu bantlara A bandi denir. Ciinkii polarize 1518a anizotropiktirler. Ayrica
miyozin filamentlerinin yan taraflarindan ¢ikan kiiciik uzantilar goriilmektedir, bunlar
capraz kopriilerdir. Capraz kopriiler filament boyunca tam orta bolimler disinda
yiizeyden ¢ikintilar yaparlar. Capraz kopriilerle aktin filamentleri arasindaki etkilesme
kasilmaya neden olur. Ayrica aktin filamentlerinin ucunun Z disklerine tutundugu
goriilmektedir. Aktin filamentleri bu diskten her iki yone dogru uzanarak miyozin

filamentlerinin arasma girer. Aktin ve miyozin filamentlerinden degisik filamentoz



proteinlerden meydana gelen Z diski, Z ¢izgilerinin ii¢ boyutlu olarak diisiiniildiigiinde
olusturdugu tabakadir. Miyofibriller arasinda capraz uzanmakta ve kas lifi boyunca
ilerleyerek bir miyofibrili bir digerine baglamaktadir. Bundan dolay1 tek miyofibrilde
oldugu gibi biitiin kas lifi boyunca da acik ve koyu bantlar izlenebilmektedir. Bu bantlar
iskelet ve kalp kasina ¢izgili goriiniimiinii kazandiran yapilardir. Aktin molekiillerinin
400 kadar1 birleserek bir zincir meydana getirirler. Bu zincire F aktin ad1 verilmektedir.
Aktin iplik¢ikleri etrafina sarilmis ipliksi tropomyozin yapilar1 ve her 40 nanometrede
bir lizerine tutunmus bir troponin molekiilii vardir. Troponin ii¢ birimden meydana gelir.
Troponin C kalsiyum baglamaktadir. Troponin T, tropomiyozinin troponine
baglanmasini1 saglamaktadir. Troponin I, dinlenim sirasinda aktinle miyozin arasinda
baglantilarin olusumunu inhibe eder. Troponin C, kalsiyumla doydugu zaman bu inhibe
edici etki ortadan kalkmaktadir. Kasilma esnasinda, tropomiyozin ipligi, iki F aktin
filamenti arasindaki bosluga yerlesir. Dolayisiyla baglanma bdolgesi, miyozinle
etkilesmek iizere serbest kalmaktadir. Bu siire¢, kalsiyuma hassasiyeti olan troponin
tarafindan gerceklestirilir. ki Z ¢izgisi arasinda kalan miyofibril (veya tiim kas lifi)
boliimiine sarkomer ad1 verilmektedir. Kas lifi dinlenimde normal tam gerilme durumda
iken sarkomer boyu hemen hemen 2 mikrometre kadardir. Bu boyda aktin filamentleri,
miyozin filamentleri {izerini kaplarlar ve karsilikli olarak birbiri {izerine kayarlar.
Sarkomer en biiylik kasilma giiciinii bu boyda iiretebilir. Miyofibriller kas lifinde
sarkoplazma denilen intraselliiller maddelerden ibaret bir matriks i¢inde asilidir.
Sarkoplazma sivis1 potasyum, magnezyum, fosfat ve protein enzimler icerir.
Miyofibrillere paralel olarak cok sayida mitokondriye sahip olmasi, kasilabilir
miyofibrillerin mitokondri araciligiyla iiretilen adenozin trifosfata (ATP) gereksiniminin
ne kadar biiyiikk oldugunun gostergesidir. Sarkoplazma i¢inde bulunan zengin
endoplazmik retikuluma, kas lifinde sarkoplazmik retikulum denir. Retikulumun kas
kasilmasinin kontroliinde olduk¢a onemli bir rolii vardir. Hizli kasilan kas tiplerinde
sarkoplazmik retikulumun 6zellikle yogun olmast bu yapinm hizhi kas kasilmasinda

onemli oldugunu gosterir (Sekil 2.2.) (19-24).
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Sekil 2. 3. Allosterik diizenleme

2.1.1. Kaslarin Kasilma ve Gevseme Mekanizmasi

Hareket potansiyeli motor sinir boyunca kas lifindeki sonlanmasma kadar
genislemektedir.

Her sinir ucundan noro-transmitter olarak az miktarda asetil-kolin
salgilanmaktadir.

Kas lifi membraninda lokal bir alanda etki gosteren asetil-kolin, membrandaki
asetilkolin kapili kanallar1 agmaya yaramaktadir.

Asetil-kolin kanallarinin ac¢ilmasi, kas lifi membraninda ¢ok miktarda sodyum
iyonunun iceri girmesini olanak saglar. Bu olay kas lifinde hareket potansiyelini
baslatir.

Hareket potansiyeli sinir membrani yaninda kas lifi membran1 boyunca da
yayilir.

Hareket potansiyeli kas lifi membranin1 depolarize eder ve kas lifi i¢ine dogru
yayilarak, sarkoplazmik retikulumda depolanmis olan kalsiyum iyonlarinin
biiyiik miktarlarda miyofibrile serbestlemesine sebep olur.

Kalsiyum iyonlari, kasilma olaymin temeli olan filamentlerin kaymasini
saglayan, aktin ile miyozin filamentleri arasindaki c¢ekici gii¢leri
indiiklemektedir.

Sonra, saniyenin boliimleri i¢inde kalsiyum iyonlar1 sarkoplazmik retikulum
icine geri pompalanir. Yeni bir kas aksiyon potansiyeli gelinceye kadar burada
depolanir. Kalsiyum iyonlarinin uzaklastirilmasi kasilmanin sona ermesine yol

acmaktadir (19-23,25,26).
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Sekil 2.4. Kaslari kasilma ve gevseme mekanizmasi

2.1.2. Kasilma Tipleri

Hareket sisteminin temelini iskelet ve kaslar olusturur. Tiim sportif etkinlikler kas
aktiviteleriyle gerceklesir. Kemikler ve eklemler viicudun kaldiraglar1 olup, iskeletleri
meydana getirmelerine ragmen, kendi baslarina hareket etme yetenekleri yoktur.
Hareket etmek viicudun temel islevidir. Uyarilabilen 6zellikteki kas hiicrelerinin bir
araya gelmesiyle meydana gelen kas doku, uyarilar1 zar yiizeyleri boyunca iletebilme ve
bu elektriksel degisiklik ile mekanik olarak kasilabilme veya boylarini kisaltabilme
yetenegine sahiptir. Insan viicudundaki kaslar normal sartlarda kendi sinirleri vasitasiyla
gelen uyarilarla kasilmaktadir. Bir sinir kas preparati tek bir uyaran karsisinda
kasilmakta ve gevsemektedir (Sekil 2.2.) (27-29).

2.1.2.1. izometrik Kasilma

Uzunlugu sabit kalan fakat gerilimi siirekli cogalan bir kasilma bicimidir. izometrik
kasilmanin yerine statik kasilma terimi de kullanilmaktadir. Kasin boyunda herhangi bir
degisim olusmadig1 icin ekstremitelerde hareket meydana gelmez. Bu durum agiklamak
icin iki eli kars1 karsiya getirip birbirini iterek kasilma bi¢imini simiilasyon yapabiliriz.
Izometrik kas kasilmasinda dis direng kasin iirettigi ic gerilimden fazla oldugu icin kas
boyunda ve eklem acisinda degisiklik olmadan kasin gerilimi artmaktadir (30-35).
2.1.2.2. izotonik Kasilma

Kelime anlami olarak izo, sabit, tonik ise, gerilim anlamindadir. Bundan da kasin boyunda bir
degisim oldugu ve gerilimin sabit kaldig1 dinamik kasilmalar olarak tanimlanmaktadir. Kasilma
ile bir hareket meydana gelerek, mekanik bir is ortaya gikar. izotonik kontraksiyonun iki ¢esidi

bulunmaktadir. Bunlar eksantrik ve konsantrik kasilmalardir (27,30).
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2.1.2.2.1. Eksantrik Kasilma

Kasin her iki ucunun birbirinden uzaklastig1 kontraksiyondur. Kasin tonusu sabit
kalirken boyunda uzama meydana gelmektedir. Elde tutulan bir agirhigi, dirsekten
ekstansiyon yaparak asagi dogru indirme sirasinda goriilen harekette, biceps femoris
kasinin kasilma seklini 6rnek hareket olarak gosterebiliriz. Gozle goriilebilen bir hareket
ve bu hareketin yeteri kadar sik ve dirence karsi yapilmast durumunda kasta gii¢ artisi
ve hipertrofisi saglanabilmektedir. Eksantrik kasilma konsantrik kasilma sekline gore
kas ici gerilimi daha cok artirir (27,28).

2.1.2.2.2. Konsantrik Kasilma

Kasin her iki ucunun birbirine dogru hareket ettigi kontraksiyondur. Eksantrik
kasilmaya benzer dinamik ve izotonik bir kasilma seklidir. Farkli olarak kasin tonusu
sabit kalirken boyunda kisalma olur. Elde tutulan bir agirhgin dirsekten fleksiyonla
kaldirilmas1 swrasinda biceps femoris kasinda gerceklesen hareket, bir konsantrik
kasilma ornegidir. Kas giiclinii artirmak ve kasta hipertrofi olusturmak icin en ¢ok
kullanilan ve tercih edilen kasilma tiiriidiir. Eksantrik ve konsantrik kasilmalardan
hangisinin kas kuvvetini gelistirmede daha etkili oldugu konusunda heniiz kesin kaniya

vartlamamustir (Sekil 2.5.) (27,28).
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Sekil 2.5. Izometrik ve izotonik kasilma

2.1.2.3. Tetanik Kasilma

Kasa gelen ve tek bir uyaricin ortaya ¢ikardig: kasilma seklidir. Kasilma bitmeden 6nce

tek tek uyaranlar verilirse, kas gevsemeye vakit bulamadigi i¢in siirekli bir kasilma
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gosterir. Tetanik kasilmanin meydana getirdigi en diisilk uyaran frekansma kritik
frekans denir. Istemli hareketlerimiz tetanik kasilmalar seklinde kendini gosterir (36).

2.1.2.4. izokinetik Kasilma

Biitiin bir hareket esnasinda sabit ve maksimal bir hizla yapilan kasilma seklidir. Serbest
stil ylizme esnasinda kol kaslarimin ¢aligmasi buna Ornek olarak gosterilebilir (36).
Hareketin her acisinda en yiiksek giicte kasilma olur ve bu kasilma tiim hareket boyunca
devam ettirilir. Boylece tiim hareket agikligi boyunca kaslar ayni direncle yiiklenmis
olur. izokinetik kasilma ve izokinetik egzersizlerin yapilabilmesi i¢in oldukca karisik ve
pahali sistemlere ihtiya¢c vardir. Boyle bir sistemde egzersiz yapilirken kisi ne kadar
hizl1 kasilma yapmak isterse istesin, hiz ayarlayict dinamometre buna olanak tanimaz.
Hareket ancak belirli bir hizda yapilabilir. Buna karsilik kasilma giicii artar. Sabit hiza
karsin kisi daha cok efor harcadigi zaman daha cok direncle karsilasir ve bu direnc
hareketin her noktasinda kasa aynen yansitilir (27,28,37). Teknolojinin gelismesi pek
cok alanda oldugu gibi insan kasinin egitilmesi ve rehabilitasyonu konusunda da olumlu
gelismelere sebep olmustur. Onceleri izometrik ve izotonik egzersizler daha cok tercih
edilirken, son yillarda bunlara ek olarak bazi makinelerin yardimiyla yapilan izokinetik
egzersizlerde tercih edilir hale gelmistir. Izokinetik kasilma ve egzersizlerin
yapilabilmesi icin olduk¢a komplike ve maliyetli sistemlere ihtiya¢ duyulmaktadir.
(30,38-41).

2.1.3. izokinetik Ol¢iim Sistemi

Izokinetik sistem kas performansinin hizin1 sabitlemektedir. izokinetik sistemde
uygulanabilecek karsi kuvvet sinirsizdir. Bu sayede yiikselen kas giiciiniin agisal hizi
degistirmesi, cihaz tarafindan otomatik olarak kars1 sabit direnci uygulayarak dnlemekte
ve tiikkenen giic torka doniismektedir. Belirli agisal hizda eklem hareket acikligi
devaminca her noktada kasin olusturabilecegi en yiiksek performansi izokinetik
dinamometreyle belirleyebilmektedir (42). Tiim izokinetik sistemlerde ana prensip,
ekleme hareket acikligi boyunca degisen miktarlarda diren¢ uygulanmasini saglamaktir.
Dolayist ile hareketin sabit bir hizda yapilmasi saglanmaktadir. Burada testi yapan kisi
hiz1 yiikseltmek amaciyla fazla gii¢c kullandiginda, dinamometre otomatik olarak direnci
arttirir. Boylece mevcut agisal hizin ¢ok dar sinirlarda kalmasi saglanir. Bu sinirin
genisligi her sistem icin bir performans gostermektedir. Normal bir agirlikla egzersiz

esnasinda kas iizerindeki direng, eklem hareket acikliginin uc¢larinda maksimuma erisir.
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Hareket araliginin ortasinda kaldira¢ en etkin durumda ve kas tizerindeki yiikiin etkisi
en azdir. Izokinetik kasilmada ise tiim acisal hareket siiresince, her derecede kas
disartya maksimum giiciinii gosterebilir. [zokinetik dinamometre eklem hareketinin tam
ortasinda da hizin1 korumaktadir. Izokinetik uygulamalar viicuttaki eklemlerin ¢ogunda
uygulanabilmektedir (42,43). Izokinetik sistemde, secilen degisik acisal hizlar sayesinde
kasin performansi degerlendirilebilmektedir. Agisal hizlar 10-60°/saniye diisiik, 60-
180°/saniye orta ve 180-400°/saniye yiiksek olan degerlerdir. 0°/saniye hiz ise izometrik
olarak yapilan Olctimlerdir. Orta ve yiiksek agisal hizlar, fonksiyonel hizlardaki kas
kapasitesini degerlendirme imkani saglarlar. Acisal hiz segilirken kisilerin giinliik
aktivite seviyeleri goz ©Oniinde bulundurulmahdir. Izokinetik kontraksiyonlarin
olusabilmesi ve uygulanabilirligi i¢in {i¢ ayr1 fazda olugmaktadir. Diisiik hizlarda
kuvvet, yiiksek hizlarda ise giic gelisimi olusmaktadir. izokinetik yiik mekanizmas,
kaslarda meydana gelen kuvvete esit fakat zit yondeki direnci otomatik olarak
saglamaktadir. Izokinetik aletler sadece kas kuvvetinin Olciimiinde degil, kas
dayanikliliginin 6l¢iimiinde de siklikla kullanilmaktadir (42).

Kasilma hiz1 ile kuvvet arasindaki iliski incelendiginde Olciilen kuvvetin hangi hizda
gerceklestiginin  bilinmesi gerekmektedir. Bu yiizden hizlanma ve yavaslama
evrelerinde Olciilen kuvvet degerleri, hiz sabit olmadigindan dolayr bu iligkiyi
gostermemektedir. Fakat hareketin izokinetik faz, Olgiilen degerler ile kuvvet dogru
sekilde anlatilabilir. Izokinetik sistemlerde degerlendirilen parametreler;

Tork: Bir cismi bir eksen etrafinda dondiirmek maksatiyla uygulanan kuvvetin
Olciitiidiir. Kaldira¢ kolu uzunlugu ile kaldira¢ koluna dik uygulanan kuvvetin ¢carpimina
esittir. Birimi Newton-metre (Nm)’dir.

Pik (zirve) tork: Belirli bir acisal hizda tiim eklem hareket ac¢iklig1 i¢indeki ol¢iimlerde
elde edilen en yiiksek tork degeridir. Kas giicii kapasitesinin degerlendirilmesinde en
gecerli ve giivenilir yontemdir. Birimi Newton-metre (Nm)’dir.

Pik tork/viicut agirh@ oram Pik torkun viicut agirhig ile normalize edilmis oranidir.
Karsilagtrmalarda kullamlir. Olciim degerinin kisiye 6zgii standart bir deger haline
getirilmesinde faydalidir.

Acisal hiz: Birim zamandaki agisal yer degistirmedir. Birimi derece/saniye’dir.

Total is: Yapilan toplam isi ifade etmektedir. Kuvvetin mesafe ile carpimina esittir.

Tekrar sayisina bagli olarak olusan toplam is miktaridir. Birimi Joule’dur.
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Ortalama giic: Ortalama giic, total isin zamana boliinmesiyle tanimlanmaktadir. Birimi
Watt’tir (35,38,39,44-46).

Her eklem hareketine 0zgii en uygun test hizlar1 bilinemediginden eklemlerin,
izokinetik yiliklenme araligina sahip agisal hizlarinin bulunmasi oldukca Onemlidir.
Izokinetik dinamometre ile yapilan degerlendirmelerde olciilen pik tork, is ve giic
parametrelerinin izokinetik aralifa karsilik gelen verilerinin ayristirilarak hesaplanmasi

gerekmektedir (39,46).

Sekil 2.6. izokinetik Slciim sistemi (biodex 3).

Izometrik kasilmalarda miyofibrillerin birbiri arasma fazla kaymasi gerektirmedigi,
kasta ve tendonda ani ve biiyiik uzunluk degisimlerine neden olmadig icin, kas eklem
biitlinliigiinii en az riske sokan kasilmalardir. Ozellikle kas, tendon, eklem, kemik
yaralanmalar1 sonrasi rehabilitasyon maksadiyla kullanilmaktadir. Kas fonksiyonlari
genellikle izometrik ve konsantrik kasilmalarin karisimi bi¢imindedir. Konsantrik
kasilmalarin ¢cogu izometrik bir faz ile baslamaktadir. Bundan dolay1r konsantrik
kasilmalar izometrikler gibi, dogal kasilma tarzin1 belirli bir oranda taklit ederler.
Konsantrik egzersizler viicut agirligi, ek agirliklar veya basit direng araclar: kullanilarak
pek cok mekanda fazla pahali olmayan aletlerle yapilabilmektedir. Konsantrik
kasilmalar, kassal dayanikliligi, maksimal dinamik kuvveti ve giici arttrmada sik
kullanilan kasima bicimleridir. izokinetik kasilmalar kas-tendon yaralanmalarinin

onlenmesinde ve tedavi siireclerinde en optimum kasilma cesididir. Sportif performans
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icin gerekli olan kuvvet, giic ve kassal dayaniklilig1 gelistirilmesi bakimmdan en uygun
kasilma seklidir (Sekil 2.6.) (46).
2.2. Kuvvet

Kuvvet kassal giicii bir dirence karsi kullanabilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir.
Aymi1 zamanda kuvvet; kas kasilmasi, yer cekimi, hava, su ve yer siirtiinmesi gibi

nedenlerden kaynaklanmaktadir (Sekil 2.7.) (47).

Sekil 2.7. Kuvvet

2.2.1. Sporda Kuvvet

Antrenman bilimi agisinda sporda kuvvet i¢ ve dis kuvvet olarak ikiye ayrilmaktadir.
Dis kuvvetler; yer ¢ekimi, yer reaksiyon, siirtiinme kuvveti olarak belirtilmektedir. i¢
kuvvetler ise, kas, tendon, ligaman ve bag doku kuvvetleri biciminde ifade edilmektedir.
Spor bilimcilerine gore kuvvet (kas kuvveti), ¢cok degisik alanlarda ve bicimlerde
tanimlanip, smiflandirilmistir. Bununla birlikte kuvvet tanimi bir¢ok bilim insani
tarafindan benzer sekilde yorumlanmaktadir. Hollman kuvveti, bir direngle kars1 karsiya
kalan kaslarin kasilabilme ya da bu diren¢ karsisinda belli bir 6lgiide direnebilme
yetenegi olarak ifade etmektedir (47,48). Fizyolojik a¢idan kuvvet ya da kas
caligmasmin iki farkli olusumu bulunmaktadir. Kuvvet antrenmanlarinin bilimsel
temeller dogrultusunda yapilabilmesi i¢in bu iki olusumun iyi kavranmis olmasi
gerekmektedir.

a) Dinamik Kuvvet: Dinamik—konsantrik ve dinamik-eksantrik kas ¢aligmalar1 olarak
ifade edilir. Dinamik kuvvet aynm1 zamanda izotonik kas kasilmasini da temsil
etmektedir. Bir agirligin yerden kaldirilmasi ya da yere indirilmesi dinamik kuvvet

uygulamalarina bir 6rnek olarak gosterilebilir (49,50).
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b) Statik Kuvvet: Statik kuvvet, izometrik kas caligmasi olarak isimlendirilir. Bu
caligmalarda kaslarda gozle goriilen bir kasilma gerceklesmez; fakat yiiksek bir gerilim
ile kuvvet agiga cikar. Bir halterin bir noktada sabit olarak tutulmasi, izometrik ya da
statik kuvvet i¢in iyi bir 6rnektir (50,51).

Kuvvet, genel ve 6zel kuvvet olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.

2.2.2. Genel ve Ozel Kuvvet

Genel kuvvet herhangi bir spor dalina 6zgii bir durum olmaksizin viicuttaki tiim kaslarin
kuvveti olarak tanimlanmaktadir.

Ozel kuvvet ise herhangi bir spor dalina 6zgii gereksinim duyulan kuvvet olarak
belirtilmektedir. Ancak literatiirde kuvvetin, genel ve 6zel kuvvet olarak ikiye ayrilmasi
kuvvetin tamimlanmasi ve antrene edilme metotlar1 agisindan oldukca yetersiz
kalmaktadir. Bu nedenle Letzelter tarafindan yapilan kuvvet formlar1 smiflamasi
antrenman bilimi agisindan daha gegerli olarak kabul edilmektedir (49).

2.2.3. Maksimal Kuvvet

Kas sisteminin istemli olarak gelistirebildigi en biiyiik kuvvet olarak ifade edilir (45).
Maksimal kuvvet, diisiik hizda en uygun kas gerimini icermekte yani kaslarin en yavas
sekilde kasilmasiyla ortaya c¢ikan en biiyiik kuvvet olarak tanimlanir (52). Bu kuvvet
tiirli, halter gibi biiylik bir direncin iistesinden gelmeyi ya da kontrol edilmesi gereken

spor dallarinda verimi belirler (49).

2.2.4. Cabuk Kuvvet

Yiiksek bir kasilma cabuklugu ile kas sisteminin direnglerle basa ¢ikma yetenegidir
(51). Sinir-kas sistemi, kasin elastik ve kasilabilir elemanlarin refleks sistemiyle
birlikte caligmasiyla hizli bir yiiklenme ve tepkiyi kabul eder ve uygulayabilir bu
yiizden ¢abuk kuvvet, elastik kuvvet seklinde de tanimlanmaktadir (49).

2.2.5. Kuvvet Dayaniklihgi

Kuvvet dayanikliligi, devamli ve tekrarlanan kasilmalara kas sisteminin yorgunlugu
tolere edebilme yetenegi olarak belirtilmektedir. Kuvvet dayanikliligi kasm; zamanin
bir periyodunda kontraktil kuvveti devam ettirebilme yetenegi olarak da tanimlanabilir.
Anatomik ve fizyolojik agidan kuvvet, Holmann ve Hettinger’e gore su faktorlere
baghdir (51,52);

» Kas sisteminin yapisi,

» Kas lifi sayisi,
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Calisan kasin kesiti,

Calismaya katilan kas fibrillerinin sayisi,
Kas liflerinin baglangi¢ uzunlugu,

Enerji kaynagy,

Yiike direnclilik,

Kas sisteminin kasilma ¢abuklugu,

Kas i¢i koordinasyon,

Kaslar arasi koordinasyon,

YV V.V V V V V V V

Motivasyon.

Bu faktorler dogrultusunda kuvvetin Ozellikle cabuk kuvvetin su noktalardan
etkilendigini soyleyebiliriz;

a) On Kas Gerilimi: On gerilimdeki kas, serbest durumdan kasilmaya gecen kastan
daha cok cabuk kuvvet iiretir. Ornegin, atletizm de dikkat pozisyonunda (cikis
yaparken) ayaklarin baslama takozlarina baskisi gibi.

b) Biyomekanik Kosullar: Viicudun, optimal kaldira¢ kosullarini iyi kullanabilme
yetenegidir.

¢) Sporcunun Konsantrasyon Durumu: Sporcunun, o andaki fizyolojik durumu
(yorgunluk, istirahat vb.) ve psikolojik yapisini icerir (motivasyon gibi).

2.2.6. Relatif Kuvvet:

Sporcunun kendi viicut agirhigma (kalistenik) karsi uygulayabildigi miimkiin olan en
biiyiik kuvvettir. Relatif kuvvetin agiklanabilmesi icin salt kuvvetin tanimlanmasina
ihtiya¢ duyulmaktadir. Salt kuvvet ise, viicut agirligi ne olursa olsun, bir sporcunun
herhangi bir spor dalinda hareketi uygularken gelistirdigi kuvvet olarak ifade edilir.
Bu tanimlar dogrultusunda Relatif kuvvet su sekilde formiilize edilir (50,52);
Salt Viicut Kuvveti

( Maksimal Kuvvet )

Relatif Kuvvet =

Viicut Agirlig:
2.2.7. Salt Kuvvet:
Sporcunun kendi viicut agirhgini dikkate almaksizin uygulayabilecegi en yiiksek

kuvvettir. Hareketin karakteri, kriterleri ve ozelliklerine gére uygulanan kuvvet miktari

degisim gosterir (53).
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2.2.8. Kuvveti Etkileyen Faktorler

Kas kuvvetini etkileyen bazi faktorler bulunmaktadir. Bunlar iki baslik altinda
toplanmaktadir.
2.2.8.1. Kas Gerilim

e Uyarilmus fibril sayisi,
e Norolojik impuls frekansi,
e Kas uzunlugu,
e (apraz gecen kas fibril ebadi,
e Viicut 18181,
e Kas fibril tipi.
2.2.8.2. Kuvvet Olciimii

e Kasilma tipi,

e Kasilma hizi,

e Eklem acisi,

¢ Eklem manivela giicii,

* Yas,

¢ C(Cinsiyet,

e Viicut kitlesi,

¢ Fizyolojik faktorler (11).

2.3. Kas Performansinin Degerlendirilmesi

Kas kuvvet kapasitesini arttirabilmek statik ve dinamik kasilmalarla meydana gelebilir.
Statik  (izometrik) kas performansini degerlendirmeler, gozlenemeyen eklem
hareketlerine uygun olan bir dirence kars1 meydana getirilen kas tansiyon miktarini
ortaya cikarmaktadir. izotonik degerlendirmeler ise eklem hareket acikliginin bir kismi
yada biitlinii tarafindan uygulanan gii¢ ile konsantrik veya eksantrik kasilmalarla
degerlendirilmektedir.
Ozellikle spor bilimi agisindan kas performansmin degerlendirilmesi;

v Izometrik,

v' Izotonik,

v" Izokinetik yontemleri olarak siklikla kullanilmaktadir (11,28).
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2.4.1zometrik Egzersiz ve Test

[zometrik veya statik direngli egzersiz calismasi kasin boyunda herhangi bir degisikligin
olmadig fakat kas geriminin arttigi kas aktivitesidir (37,54,55). Kelime anlami1 olarak
izometrik, ayn1 veya sabit (izo) uzunluk (metrik) demektir. Meydana getirilen kas giicii
kiitleyi hareket ettirmede yetersiz kalmaktadir. Bu tip diren¢ egzersizi; duvar, jimnastik
degnegi veya kisinin maksimum kapasitesini asan agirliklara kars1 yapilmaktadir (56).
Izometrik egzersizler ayn1 zamanda kas hacmi ve giiciinii gelistirmektedir. Bu tip
egzersizde yorgunluk daha az miktarda goriilmektedir. Kas gii¢ artisinin gerceklesmesi
icin genellikle kas gerimi altinda ii¢ ile on saniye siiresince tutulmalidir (57).

2.4.1.izometrik Egzersizin Avantajlar

» Eklem hareketinin istenmedigi durumlarda rehabilitasyonun erken fazlarinda
kullanilabilir.

» Egzersiz yapilan agilarda giigte artis meydana gelmektedir.

» Calisilan agilarda £10°’lik fizyolojik gegis etkisi gostermektedir. Giiglenme bu
aralikta gerceklesir (54).

2.4.2. izometrik Egzersizin Dezavantajlar

» Maksimum kasilma boyunca eklemde sikistirma (kompresif) kuvveti olusur.
» Tiim eklem hareket acikligini gelistirmek i¢in bircok acida calisilmalidir.
» Calisma aninda kan basinci yiikselir (54).

2.5. izokinetik Kuvvet ve Olciilmesi

Son yillarda baz1 cok ©Ozel kuvvet antrenmanlar1 ile kas giiciiniin ve kaslar arasi
koordinasyonun gelistigi bilinmektedir. Bu gelisim ile ilgili olarak c¢ocukluktan
ergenlige geciste izokinetik kuvvetinde artt1ig1 rapor edilmektedir. izokinetik kuvvet,
tim hareket acikligi icinde, sabit bir hizla yapilan kasilma seklidir. Hareketin her
acisinda maksimal giicle kasilma meydana gelir ve bu kasilma tiim hareket boyunca
devam ettirilir. Boylece eklemin tiim hareket acikligi boyunca kaslar ayni direngle
yilklenmis olur. Izokinetik kasilma ve izokinetik egzersizlerin yapilabilmesi igin
oldukca komplike ve pahali sistemlere ihtiyac vardir. Kas giiciinii 6lgmek icin cesitli
metotlar ve araclar kullanilir. Bunlar arasinda manuel kas testi, statik (izometrik)
maksimal istemli kontraksiyon, maksimal tekrar, izokinetik kuvvet sayilabilir. Bu
yontemlerde Onemli olan, test sartlarinin miimkiin oldugu kadar standardize

edilebilmesi, dlgiimlerin tekrarlanabilmesi, gerektiginde ayni cihaz ve metot ile test
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protokolii uygulanmasidir. Son yillarda bu amagla degisik sistemler piyasaya c¢ikmis
olup en taninmis Ornekleri: Cybex, Kinethron, Isothron ve Biodex adlariyla
bilinmektedir (27).
Izokinetik egzersiz, 1960’larm sonlarinda James Perrin’e tarafindan tanitilmis olup
egzersiz caligmasinda ve rehabilitasyonda bir devrim olarak nitelendirilmistir (28).
Izokinetik egzersiz sabit hizda (1°/sn’den yaklasik 1000%sn’ye kadar) ve uygun direngte
kas kasilmas1 anlamina gelmektedir. Izokinetik egzersiz, eklem hareket acikhg (EHA)
boyunca her noktada kasa maksimum kapasitede yiik bindirebilen tek egzersiz seklidir
(28,29). Bu nedenle o6zellikle sporcularin sezon oncesi mevcut kuvvet durumlarinin
belirlenmesinde oldukca yararli Olciimlerin elde edilmesini saglamaktadir. Ayni
zamanda sporculara uygulanan antrenman igeriklerinin sporcularin kuvvet durumlari
izerinde ne diizeyde etki ettigi de belirlenebilmektedir. Tiim bunlara ek olarak cesitli
nedenlerden dolay1 6zellikle alt ve iist ekstremite yaralanmalarinda oldukca effektif bir
rehabilitasyon araci olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Izokinetik direng egzersizleri gerek spor atmosferi gerekse de rehabilitasyon alanlarinda
su amaglarla kullanilabilmektedir:

e Konsantrik ve eksantrik yiiklenmelerde,

e Kas performansinin gelistirilmesinde,

e Sporcularin ve hastalarin fonksiyonel durumlarinin degerlendirilmesinde,

e Maksimal dinamik kas yiiklenmelerinde,

e Noronal aktivasyon ve kas liflerinin adaptasyon siireclerinde,

e Spesifik a¢ida yapilan ¢aligmalarda,

e Hiz spektrum calismalarinda,

e Kasin fonksiyonel olarak testlerinde (29).

2.5.1.izokinetik Egzersizin Avantajlar

e Kas gruplarmi izole edip test edebilir ve calistirabilir.

e @Giivenilir ve objektif sonuclar elde edilip, dokiimante edebilir.

® Degisik acisal hizlarda egzersiz yapilabilir.

e Kas giicii artis1 ve daha cabuk kas gelisimi icin daha yiiksek acisal

hizlarda ¢alismaya olanak saglamaktadir (36).
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e Kasin dinamik olarak maksimum kapasitede tiim eklem hareket aciklig1
boyunca yiiklenebildigi tek egzersiz yontemidir. Yani verimli bir
egzersiz yontemi olarak uygulanabilir.

e Kisi hicbir zaman kendi verdigi direncten daha fazla bir direngle
karsilagsmaz, ciinkii kars1 diren¢ kisinin uyguladigr giice esittir. Bu
nedenle giivenli bir egzersiz ¢esididir.

e Kullanilan cihazin giivenilirligi ve gecerliligi ispatlanmistir.

¢ Fizyolojik testin giivenirliligi bulunmaktadir.

¢ Kisinin kas kasilmas1 miktarini bilgisayar ekranindan takip edebilmesi,
maksimal yiiklenebilmesine olanak saglamaktadir (feedback etki), (37).

2.5.2.1zokinetik Egzersizin Dezavantajlar

e Maliyetli bir yontemdir ve sadece laboratuvar ortaminda ¢alisilabilir.

e (ihazi tamiyan ve test sonuclarmi yorumlamak igin egitimli personele
gereksinim duyulmaktadir.

e Degisik eklem bolgeleri icin aletin degisik pozisyonlara ayarlanmasi
sirasinda vakit kaybi yasanabilir.

e Birden fazla eklem test edilebilir veya c¢alistirilirken zaman
kaybedilebilir (36).

2.5.3.1zokinetik Egzersize Acisal Hizin Etkisi

Alt ekstremitenin test edilmesi ve rehabilitasyonu esnasinda, degisik agisal hizlarda
calismanin ¢ok ¢esitli sonuglar1 bulunmaktadir. izokinetik direncli egzersizler:

e EHA boyunca maksimal yiiklenmeye,

® Degisik hizlarda egzersiz yapilabilmesine,

o Konsantrik/eksantrik kas aktivitesine,

e Kapali-acik kinetik halka egzersizlerinin yapilabilmesine olanak

saglamaktadir.

Diz ekstansorlerinin yavas agilardaki ¢aligmalarinda, daha yiiksek hizlara gore, daha
genis eklem hareket acikliginda daha fazla kuvvet artis1 saptandigi rapor edilmektedir.
Yiiksek hizlarda yapilan kas ¢aligmalarinda, kasm yiliksek hiz gerektiren aktivitelerdeki
maksimal kuvveti artmakta, motor dgrenme cevabi gelismekte ve eklem kompresyon
giicleri artmaktadir. Egzersiz uzmanlari, izokinetik egzersizleri degisik hizlarda

kullanarak farkl aktivitelere yakin ¢calisma olanagi saglamaktadirlar (29).
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Tablo 2.1. Farkli acisal hizlara karsilik gelen egzersiz programi ¢esitleri (29)

Kuvvet Gii¢/ Dayamklilik Gii¢
O<...... 90%sn.... 180%sn...... 240°sn..... 400°%sn

Izokinetik dinamometrelerde kullamlan agisal hizlar sporcularm belirli dzelliklerine
katki saglamaktadir. izokinetik dinamometrede O ile 90°sn acisal hizlarda yapilan
caligmalar kuvvet artisina, 180°sn ile 240°sn acisal hizlarda yapilan c¢aligmalar
dayanikliligin gelismesine ve 400°/sn ve iizeri hizlarda yapilan ¢alismalarda ise giic
artisgina neden olmaktadir. Bu nedenle sporcu grubunun gelistirilmek istenen temel
motorik Ozelligine gore bir agisal hiz belirlenmelidir. Antrenman bilimi ag¢isindan
izokinetik dinamometreler sporcularin spesifik ¢alisma imkani bulmalarina olanak

saglamasindan dolay1 oldukca 6nemli araclardir.

Tablo 2.2. izokinetik calismalardaki agisal hizlarmn siiflandiriimasi (57)

HIZ (derece/saniye) SINIFLAMA
0-60 Yavas

61-180 Orta
181-300 Hizli
301-600 Fonksiyonel

Izokinetik degerlendirmede kullanilan parametrelerin genel olarak yorumlanmasi
» Bilateral karsilastirma,
» Tek ekstremitenin degerlendirilmesi,
» Kiloya gore tork degeri,
» Toplam bacak/kol giicii degeri,
» Saglikli sedanter veya saglikli sporcu degerleriyle karsilastirma (28,36).

2.5.4. izokinetik Test Parametreleri

[zokinetik egzersiz ve degerlendirmelerde kullanilan 6nemli parametreler;
» Tork (hareket ekseninde iiretilen donme kuvveti,
> Is (donme uzakligiyla kuvvet carpimi),
» Giic (isin yapilabilmesi icin ihtiya¢ duyulan zamandir) (28).
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2.5.4.1. Tork

Organizmada kas uyarildiginda kuvvet iiretilebilir. Eger bir fiziksel aktvite esnasinda
kuvvet hareket ekseni etrafinda Olgiilebilirse bulunan kuvvet “tork kuvveti” olarak
tanimlanmaktadir(11,58).

2.5.4.2. Maksimum Tork (Pik ya da Zirve tork)

Bilimsel ve klinik ¢alismalarda kullanilan en yaygin izokinetik Olciim parametresidir.
Maksimum tork Ol¢ii birimi olarak Nm (N=Newton, m= metre) kullanilmaktadir. Bir
hareket sirasinda eklemin kas kasilmasi ile beraber olusturdugu maksimum torktur (11).
Spor biliminde maksimum tork dogru 6lciilebilen ve tekrar edilebilirligi yani gecerlik
giivenilirligi yiliksek olmasindan dolay1 bilimsel calismalarda kabul gormiis bir
parametredir. Tiim izokinetik 6l¢iimler arasinda maksimum tork Sl¢timleri dogrulugu,
hassasiyeti ve klinik uygulanabilirligi bakimindan diger Ol¢iilen parametrelere gore en
ileri diizeyde kabul edilmektedir. Maksimum tork 0°sn ve ile 60°/sn arasindaki agisal
hizlarda hemen hemen degismez ve sabit kalmaktadir. Ancak daha sonraki agisal
hizlarda lineer karaktere yakin bir sekilde azalmaktadir (58).

2.3.4.3. Ortalama ve Maksimal Gii¢

Kasm birim zamanda yaptig1 ise kassal giic denilmektedir. Izokinetik egzersizlerde
acisal hiz arttikca tork’un tam tersine gii¢ artmaktadir. Bunun nedeni torkta meydana
gelen diisiisiin hareket hizin1 dengeleyememesi gosterilmektedir. Ortalama giiciin
belirlenmesi s6z konusu kasilma sirasinda yapilan isin hareket zamanina boliinmesi ile
saglanabilir (11,58).

2.6. Fiziksel Aktivite

Iskelet kasinin iirettigi ve enerji harcamasiyla sonuglanan biitiin viicut hareketlerine
fiziksel aktivite denilmektedir. Enerji tiiketiminin hesaplanmasi fiziksel aktivite
sirasinda besinlerin oksidasyonu sirasinda meydana c¢ikan 1smimn  Olciilmesi ile
belirlenmektedir. Fiziksel aktivite diizeyinin belirlenmesinde, yapilan aktivitenin
yogunlugu, siklig1 ve siiresi kriter olarak alinmaktadir (59). “Fiziksel aktivite seviyesi =
giinliik toplam enerji tiikketimi/bazal metabolizma” formiilii ile belirlenmektedir (60).

2.6.1. Giinliik Toplam Enerji Tiiketimi

Giinliik toplam enerji tiikketiminin belirlenmesi icin Oncelikle dinlenim enerji tiikketimi
(bazal metabolizma) ve fiziksel aktivite diizeyi Ol¢iilerek hesaplanmaktadir. Bagka bir

ifade ile giinliikk toplam enerji tiiketimi, bazal metabolizma icin ihtiya¢ olan enerjinin
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besinlerin oksidasyonu, sindirimi ve depolanmasi ve fiziksel aktivite sirasinda
kullanilan enerjinin toplamidir (61).

2.6.2. Bazal (Dinlenim) Metabolizma

Insanlarin uyanik vaziyette yasamlarini siirdiirebilmeleri icin asgari seviyede enerjiye
gereksinim duymaktadirlar. Tarif edilen bu enerjiye “bazal metabolizma” denilmektedir.
Bazal metabolizma viicudun 1s1 iiretimini gostermektedir (62). Enerji canlilarda ve
insanlarda 3 yolla tiiketilmektedir. Enerjinin belli bir orani, solunum-dolasim
faaliyetleri, istemsiz kas kasilmasi ve viicut 1sisinin siirdiiriilmesi i¢in gereklidir.
Enerjinin bir boliimiine de yiyecekleri parcalamak ve sindirmek icin gereksinim
duyulmaktadir. Yaklasik olarak yiyeceklerin termik etkisi, dinlenik metabolik orani
izerinde % 10’luk bir etkiye sahiptir. Bu iki 6zellik toplam enerji tiiketiminin kiiciik bir
bolimiinii aciklar ve kisiler arasinda ¢ok kiiciik farklilik gosterir. Enerji tiiketiminde
bireyler arasindaki en 6nemli fark yapilan kassal aktivite ¢esitlilikleridir. Bu aktiviteler
kisinin giinliik isi, serbest zaman aktiviteleri v.b.dir .

Besin maddelerinin hiicrelerde parcalanmasi, enerjinin agiga cikmasi ve viicudumuza
yararll bilesikler haline gelmesine neden olan kimyasal olaylarin tiimiine metabolizma
denir (30). Viicut agirhiginin her kg basina 4.2 kj (1 kkal) degeri, beden agirliginin her
kilogrami basina 3.5 ml oksijen tiiketimi dinlenik metabolizma tahmininde Olcii
birimleri olarak kullanilmaktadir. Fiziksel aktivite sirasinda harcanan oksijen miktarini
ifade etmek icin metabolik esitlik kavrami olan MET terimi kullanilir. 1 MET dinlenim
durumunda kilogram basma bir dakikada tiiketilen tahmini 3.5 ml oksijeni ifade
etmektedir (58,).

2.6.3. Sporcularda Fiziksel Aktivite Olciimii

Antrenman bilimciler icin fiziksel aktivite diizeyinin Ol¢iilmesi sporcularin harcadigi
enerjinin miktarmi gostermesi bakimindan oldukca onemlidir. Bir antrenman bilimci
acisindan sporcunun ne kadar enerji harcadiginin bilinmesi ne kadar enerji alinmasi
gerektigini ortaya cikaracaktir. Bunun yami sira harcanan enerji diizeyinin yapilan
egzersiz sirasinda ne kadar enerji harcandigiin da belirlenmesine olanak saglayacaktir.
Elde edilen bu degerler sayesinde hem sporcular hem de antrendrler egzersiz igeriklerini

ve beslenme durumlarini daha planli ve kapsamli olarak takip edebileceklerdir.



24

2.6.4. Sensorlii Kol Band1 (Armband) ile Fiziksel Aktivite Olciimii

Spor bilimciler, calistiricilar ve sporcular tarafindan kullanilan armbandlar, BodyMedia
firmasi tarafindan iiretilen kombine sistemlerden biridir. Sag kolun triseps kasinin orta
noktasma yerlestirilmektedir. Cihazin boyutu kiiciik ve hafif olmasindan dolay1
kullanim1 oldukca rahat ve ergonomiktir. Ozellikle sportif etkinlik sirasinda takilip
cikartilmasi kolay olmasi diger 0l¢iim araglarma gore oldukga kolaydir. Cihaz icerisinde
hareket ve 1s1 sensorleri icermektedir. Iki eksenli akselerometre sayesinde cilt sicaklig
sensoOril viicudun yiizey sicakligini ve galvanik cilt cevabi sensorii ise cildin su icerigini
ve vaskiiler periferin konstritkksiyon ve dilatasyonunu yansitan cilt empedansini
Olcmektedir. Ayn1 zamanda 1s1 akig1 sensorii sayesinde 1sinin viicutta yayilma hizini
olcmektedir. Armband 6l¢iimleri, iki eksenli akselerometre ile hareketi 6lciip, daha 6nce
disaridan girilen demografik bilgilerle (cinsiyet, yas, boy, kilo, aktivite durumu) ile
birlikte kisiye ©zel algoritmalarla enerji tiiketimini hesaplamaktadir. Armband
hesaplamalarim1 bir dakikalik aralarla gerceklestirmektedir. Toplanan veriler kablolu
veya kablosuz bilgisayar baglantisi ile kendi ©6zel programina aktarilip sonuclar
yorumlanir. Elbette her oOl¢iim aract gibi armbandlarinda bazi smirhiliklar:
bulunmaktadir. Bunlar 6zellikle kol hareketlerinin fazla oldugu aktivitelerde enerji
tilketimini oldugundan fazla veya bisiklet gibi cok hareket istemeyen stabil
egzersizlerde ve egimin arttig1, yiiksek siddetli egzersizlerde ise enerji tiiketimini daha
az Olctiigli goriilmiistiir (63-69). Sportif etkinlik igerisinde bazi sinirliliklar1 olmasina
ragmen armband araciligiyla enerji harcanmasmin Ol¢iilmesi antrendrler ve sporcular
acisindan oldukca 6nemlidir. Bundan dolay1 bu arastirmada sporcularin enerji harcama
durumlar1 armband kullanilarak belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu durumda arastirmanin

0zgiin bir yapida olmasini saglamaktadir.

Sekil 2.8. Armband aygiti
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2.7. Basketbol’un Fizyolojik Temelleri

Basketbol; dinamik 6zellikleri ile oyunculara ve izleyicilere diinya genelinde popiilerite
kazandiran bir spor dahdir (70). Degisik toparlanma periyotlarini iceren siireleri ve
degisik yogunlukta egzersiz donemleri olan, bununla birlikte aerobik ve anaerobik
uygunlugun c¢ok iyi gelistirilmesini gerektiren yiiksek yogunluktaki aralikli bir sportif
etkinliktir (71). Basketbolda kuvvet, siirat, dayaniklilik, reaksiyon, hareketlilik, beceri
ve koordinasyon gibi temel motorik Ozelliklerin tiimiiniin bir arada olmasi
gerekmektedir (72). Giiniimiizde oynanan basketbolun yapisi ge¢mise oranla biiyiik
olciide degismistir. Ozellikle maclari dort devre oynanmasi, 24 ve 8 saniye kural
degisiklikleri ile kuvvete dayali, atletik 6zellikleri 6n plana ¢ikartan oyun bi¢imi baskin
olmustur. Bu degisim, basketbolcularin kuvvet ve kondisyon diizeylerini en iist noktaya

tasimalarin1 gerekli hale getirmistir.

Basketbol brang olarak, enerji sistemleri acisindan anaerobik giiciin 6n planda oldugu ve
buna bagh olarak; patlayicilik ve giicii ortaya ¢ikaran ¢abukluk, zamanlama ve kuvvet
arasinda bir uyumun oldugu; genel atletik pozisyonu kuvvetlendiren dikey sicrama,
denge ve becerinin zamanlama, ritim ve hiz ile birlestigi ve bu o6zelliklerin teknik
hareketleri daha kolay ve diizgiin uygulamaya yardimc1 oldugu bir spor tiiriidiir (72-74).
Bilindigi gibi oyuncular bir basketbol miisabakasi siiresince patlayici bir¢ok hareket ve
kisa mesafe kosular1 yapmaktadir. Siirekli oyunun temposunu yliikselterek rakip takima
ani ve hizli hiicumlar ile baski kurup sonuca gitmeyi hedef almaktadirlar. Bunun yani

sira, ayni temel ile savunmada basarili olmak zorunlulugu da bulunmaktadir (72,73).

Basketbolun fizyolojik ihtiyaglarini karsilamak icin, her iki enerji sisteminin hem
anaerobik hem de aerobik metabolizmanin kullanildig1 rapor edilmektedir (73).
Basketbolun yaklasik olarak %15’1 aerobik, %85’i ise anaerobik sistemdir, ama 40
dakikalik bir ma¢in tamamu icin toplam enerji talebine bakildiginda, enerji sistemlerinin
katk1 ylizdeleri devamli olarak degislik gosterecektir. Hiz, kuvvet, esneklik, aerobik ve
anaerobik giiciin basaril1 bir basketbol performansi i¢in en biiyiik belirtecleri oldugu

ifade edilmektedir (75).
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Basketbol sporunda temel motorik 6zelliklerin dagilimi soyledir:

% 20 Siirat; aksiyon ve reaksiyon siirati,

® 9% 30 Dayaniklilik; Sigcrama ve aneorobik dayaniklilik,
®* 9% 15 Koordinasyon (Beceri),

® % 10 Esneklik,

* % 25 Kuvvet; Ozel sigrama ve atis kuvvetidir (75).

Siirat antrenmanlar1 ve anaerobik kuvvet, basketbolun temelini olusturur. Miisabakaya
hazirlanirken, optimal denge ve antrenman yiiklenmesi arasinda iliski olusturmak ¢ok
onemlidir. Basketbol kisa ve uzun siireli yogun eforlar1 birlestirir, bu da anaerobik
kuvvete baghdir. Oyuncularin anaerobik kuvveti basketbolda taktik verimliligi etkiler.
Bu nedenle, antrenmanlarda oyuncularin anaerobik kapasitelerini ve kuvvetlerini
gelistirmek gerekmektedir (70). Sporcularin en énemli 6zelliklerinden bir tanesi olarak
gosterilen kuvvet temelde kasin dis uyariciya ya da dirence karsi koyabilme yetenegi
olarak tanimlanmaktadir. Basketbol bransi i¢inde 6zellikle kuvvet ¢alismalarinin onemi
oldukca biiyiiktiir. Kuvveti etkileyen faktorler; (a) kaslarin sinir sistemine ile
adaptasyonuna, (b) kas liflerinin kesitine, (c) kasilan kaslarin biyokimyasal
olusumlarinin ozelliklerine ve (d) son olarak kaslarin yorgunluk durumlari
gosterilmektedir (71). Diizenli kuvvet alistirmalar1 basketbol oyunu i¢in gecerli olan kas
ve kas gruplarin1 gelistirmeyi amaglamaktadir. Uygulanan kuvvet ¢alismalar1 basketbol
oyunu icin uygun olmalidir. Son yillarda 6zellikle basketbol antrenman iceriklerinde
yogun bir sekilde agiwrhikli ya da kalistenik olarak kuvvet antrenmanlari
uygulanmaktadir. Uygulanan bu kuvvet calismalar1 basketbol sporu i¢in gerekli olan
patlayict kuvveti ve kuvvette devamliligi saglamak icin gereklidir. Ayn1 zamanda
basketbol da teknik yeteneklerin basariyla sergilenebilmesi, biiyiikk olgiide iyi bir
diizeyde bacak kuvvetine baghdir. Bundan dolay1 basketbol bransi ile ugrasan antrenor
ve oyuncularin bacak kuvvetinin gelistirilmesi lizerinde onem vermeleri gerekmektedir.
Sporcularm bacak kuvvetlerini gelistirmek icin ilave agirlikli veya kalistenik (kendi
viicut agirhigl) ile yapilan c¢aligmalar kuvvetin gelistirilmesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu 0©zellikte yapilan caligmalar basketbolcularin hareketlerindeki

potansiyel enerjiden faydalanmalarimi saglamakta ve kaslarin ani olarak uygulanan
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maksimal bir kasilmadan tam bir gevsemeye gecebilmesi ilkesi icerisinde

gercgeklestirilir (71,72).

Basketbol bransi icin onemli olan ve kuvvet ile iligkili olan diger bir parametre ise
sicramadir. Sicrama yetenegi Ozellikle kas fibril tipine, bacak kaslarnin kuvvetine,
kasin kontraktil siiresine ve kas i¢ci ve kaslar arast koordinasyona baghdir. Ayrica
basketbol bransi1 igerisinde yer alan pas verme, top siirme, engellemeler gibi {ist
ekstremite ilgilendiren kas gruplarinin da gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Tiim
bu bolgelerin gelistirilmesinin yaninda toplu veya topsuz olarak yapilan aldatmalarda
biiyiik 6nem arz eden karin kaslarinin yani merkez bolgenin kuvvet gelisimi de oldukca

onemlidir.

2.8.Voleybol’un Fizyolojik Temelleri

Voleybol; belli tekniklerin, belli kurallar cercevesinde sergilendigi, giic ve zeka
ozelliklerinin 6n plana ¢iktig1 bir sportif branstir. Voleybol oyunun gayesi, topu rakip
alana diisiirmek, rakip takim oyuncularina hata yapmaya zorlayip say1 kazanmaktir.
Voleybol; takimla oynanan bir sportif etkinliktir. Degisik mevkilerdeki oyuncularin
farkli gorevler ve sorumluluklar aldig1 ve buna bagl olarak sahip olmas1 gereken farkli
ozelliklerin bulundugu bir miicadele sporudur. Voleybolda enerji gereksinimi %90
oraninda ATP-PC siteminden elde edilmektedir. Ayni1 zamanda voleybol sporunda
yiiksek dizeyde noromiiskiiler performans ve koordinasyona ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
ise, siklikla tekrar edilen sicrama ve kisa mesafeli kosularla saglanmaktadir (76).
Voleybol, fiziksel yeteneklerin bazi motor oriintiiler i¢erisinde sunulmasini gerektirir ki
bu da ilgili becerilerin hareket Oriintiileriyle yakindan baglantili olan fiziksel
yeteneklerin gelistirilmesi gerektigi anlamina gelir. Bu anlamda sigrama yetenegi,
oyunda file yiiksekligini gecerek karsi tarafa kolay ulasmayi ve savunmanin ilk
basamagi olan blogu gerceklestirmeye olanak saglamaktadir. Bu nedenle voleybolun
temel performans faktorleri arasinda file {izerindeki hareketlerin yiiksekligi
vurgulanmaktadir. Bu ise hem sporcunun boy uzunlugu, hem {ist ekstremite uzunlugu
ve hareket genisligi hem de dikey sicrama yiiksekligi ile baglantilidir. Literatiirde,
kuadriseps kas kuvveti de dikey sigrama ile birebir baglantili oldugu vurgulanmaktadir
(77). Voleybolda da diger sporlarda oldugu gibi bazi 6zel becerileri daha iyi yapabilmek

icin o hareketleri saglayan kaslar1 kuvvetlendirmek gereklidir. bir voleybol
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oyuncusunun sma¢ i¢in sicrama yetenegini gelistirmek istiyorsa; bir voleybol
antrenmani sirasinda bircok sma¢ uygulamak yerine agirlik caligmasi uygulamas ile
daha hizli gelisim saglayacagini soylemektedir (77,78). Kuvvetli kaslar genelde biiyiik
ve agirdir. Voleybolda ise agir olmanin biiylik dezavantajlar1 bulunmaktadir. Smag gibi
Oonemli hiicum hareketlerinin uygulanmasinda iiretilen giic cok onemlidir. Bunun siirekli
tekrarlandig1 diisiiniildiigiinde bir 6nemli 6ge de iiretilen bu giiciin devamliligi
gosterilmektedir. Voleybolda kuvvetin vazgecilmez oldugu yegane unsur sigrama
eylemidir. Ozellikle baz1 pozisyonlarda sporcunun adimlama yapma firsat1 bulamadan
sicradigt  durumlarda  kuvvetli bacak kaslar1 oyuncuya biiyilk avantaj
saglayabilmektedir. Bundan dolay1 voleybolcular icin en O6nemli kaslardan birinin
biiyiik postiir is¢isi ve sicrama destekc¢isi olan M. kuadriseps oldugu soylenebilir (77).
Voleybol sporu yapan kisilerde temel olarak bakildiginda {iist ekstremitenin giiclii
olmas1 gerekir veya iist ekstremiteye yonelik giiclendirme egzersizleri verilir ama
voleybol maclarinin siireleri, ma¢ esnasindaki sicrama hizlar1 ve cabukluk o6zellikleri
gdz Oniinde bulunduruldugunda alt ekstremitenin daha c¢ok Onemlilik arz ettigi
goriilecektir. Viicudu tasiyan aerobik performansi etkileyen ve sporun devamliliginda
baslica faktor olan alt ekstremitelerin voleybolda kuvvet performanslarinin belli bir
seviyede olmasi gerekmektedir. Artik giiniimiiz sporunda oyuncularin sadece yiiksek
teknik Ozelliklerine sahip olmasi basariyr mutlak getirecegi anlamina gelmemektedir.
Benzer teknik seviyedeki rakip oyunculara veya takimlara olusturabileceginiz farklilik

kuvvet ozelliklerine baghdir (76,77).
2.9. Hentbol’un Fizyolojik Temelleri

Hentbol; iki rakip takim oyuncularmin doniisiimli olarak hem hiicumda hem de
savunmada rol aldiklar1 bir spor ¢esididir (79). Bir hentbol mac¢inda, tutma, ¢ekme,
bloklama gibi onemli kuvvet seviyelerini gerektiren hareketler bulunmaktadir. Ayni
zamanda, sicrama, kosu hizi, top atma siirati gibi temel motor faaliyetlerin oldugu bir
spordur (80). Bir ma¢ boyunca oyuncular ¢cok fazlaca hizlanma, donme ve sicrama gibi
ani hareketler yapmak zorundadirlar. Hentboldaki gerekli enerji kaynagi hem aerobik
hem de anaerobik yollardan elde edilmektedir. Miisabaka sirasinda kalp hizinin 168-198
atim dakika arasinda oldugu bildirilmistir. Yiiksek seviyedeki genel bir kondisyon
seviyesi hentbol sporunda basar1 i¢in en Onemli unsurdur (81). Hentbol sporunda

motorik ve fizyolojik Ozellikler sporsal basariya ulasmada onemli rol almaktadirlar.
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Hentbol i¢in 6ncelikli motorik 6zellikler; hareketlilik, siirat, sicrama ve atis kuvveti,
dayaniklilik ve koordinasyon olarak tanimlanmaktadir. Oyun sirasinda istenilen
diizeyde teknik ve taktik becerilerin uygulamasinin 6n sarti yeterli diizeyde kuvvete
sahip olmaktir. Kuvvet gelisimi ile kas, eklem ve baglarin sakatliklara karsi direngleri
arttirilabilir. Psikolojik ve motivasyonel agidan kuvvetli sporcular kendilerini giiglii ve
giivenli hissederler. Bundan dolayr kuvvet antrenmanlar1 hentbolcularin genel ve 6zel

antrenman planlamasi igerisinde 6nemli bir yer tutmaktadir (82).

Hentbol, tepkisel gii¢ ve hizin yani1 sira dikey sicrama yetenegine de biiyilk 6nem veren
bir sportif etkinliktir. Bu beceriler dogrudan bacak ve kalca giiciiyle baglantilidir. Bir
hentbol miisabakasinda oyuncular ortalama 16-20 kez sicrama hareketi yapmaktadirlar
(orn: sigrayarak atis ya da atiglara blok savunma hareketleri). Bagka bir ifadeyle hentbol
sporcularinin biiylik ve tepkisel kuvvet/giicii gelistirmek igin ©Ozel olarak calisma

yapmalar1 ¢cok 6nemlidir (83).



3. GEREC VE YONTEM

Bu Doktora Tezi, Erciyes Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Beden Egitimi ve
Spor Anabilim Dali Doktora Programi igerisinde yiiriitiilmiis olup, tezin etik
degerlendirilmesi Inonii Universitesi, Malatya Klinik ve Laboratuvar Arastirmalar1 Etik
Kurulu’nun 12.05.2010 tarih ve protokol numarasi 10-I0C/2010 olan “Etik Acidan

Uygundur” raporu alindiktan sonra yapildi. Ayrica, Erciyes Universitesi BAP Birimi
tarafindan TDK-2013-4349 no’lu Proje Kodu ile desteklenmistir.

3.1. Orneklem Biiyiikliigiiniin Hesaplanmasi ve Arastirma Grubu

Arastirmanin 6rneklem biiyiikliigiinii belirlemek i¢in “evrendeki birey sayisi bilinmeyen
orneklem genisligi formiili” kullanilarak yapilan giic analizi sonucunda %95 giiven
araliginda, 0,5 etki biiyiikliiglinde ve beta biiyiikliigii .80 oldugu belirtilerek orneklem
biiylikliigli en az 27 goniilliden olusmasi gerektigi belirlendi. Arastirmada basketbol,
voleybol ve hentbol branslarinda aktif spor yapan bireyler incelenecegi i¢cin 6rneklemin
belirlenmesinde tabakali Orneklem modelinin orantilhi secim yontemi kullanildi.
Tabakalarin belirlenmesinde brans tiirii ve cinsiyet belirleyici olarak kullanildi.
Arastirmanim 6rneklemi Inonii Universitesinde dgrenim goren ve branslarnda —aktif
spor yapan, 12 basketbol, 12 hentbol ve 12 voleybol oyuncusu olmak iizere toplam 36
erkek goniilliiden olustu. Arastirmaya katilan tiim goniillillere c¢alismanin kosullari,
kurallar1 ve olasi riskleri hakkinda bilgi verildi. Arastirmaya goniillii olarak katilmay1

kabul edenlere goniillii riza formlar1 imzalatildi.
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Tablo 3.1. Arastirmaya katilan goniilliilerin biyometrik 6zellikleri.

Boy Uzunlugu Viicut Agirhgn  BKIi

Yas (y11) (cm) (kg) (kg/m’)
Grup Brans Tirii N X £Ss
1 Basketbol 12 23.00£3.0  184.27+7.3 85.52+10.7  24.812.6
2 Voleybol 12 21.09+1.8  186.45+8.6 75.70+6.8  21.77+1.8
3 Hentbol 12 22.6343.1 178.00+6.6 71.56+8.0  22.5242.6
Genel Toplam 36 2224426  182.90+7.5 77,5948,5  23.03+2.3

Arastirma grubunda yer alan basketbolcu, voleybolcu ve hentbolcu goniilliilerin
biyometrik ozellikleri sirasiyla yas; 23.00£3.00 yil, 21.09£1.8 yil ve 22.63+3.1y1l, boy
uzunlugu;184.27+7.3 cm, 186.45+8. 6 cm ve 178.00+6.6 cm, viicut agirhigr 85.52+10.7
kg, 75.70+6.8 kg ve 71.56+8.0 kg, beden kitle indeksi ise; 24.81+2.6 kg/mz, 21.77+1.8
kg/m® ve 22.52+2.6 kg/m” olarak belirlendi. Arastirmaya katilan sporcular en az 6 yillik
antrenman yasina sahiptir ve bu arastirma Oncesi giinde tek antrenman olmak iizere 5
giin/ hafta antrenman yapmakta idiler.

3.2. Arastirmada Uygulanan Olciim ve Testler

Aragtirmada 8 haftalilk antrenman protokoliiniin goniilliiller {izerindeki etkisini
degerlendirmek amaciyla antrenman periyodunun basinda ve sonunda bazi biyometrik
olciimler (boy, viicut agirhgi, viicut yag oram ve BKI), fiziksel performans testleri
(otur-eris, dikey sicrama ve 30 m kosu), kuvvet parametreleri olctimleri (izokinetik diz
ve govde kuvveti) ve metabolik hiz Olciimleri yapildi. Ayrica kuvvet egzersiz
antrenmanlarina baslamadan ©nce goniilliilerin caligma agirliklarinin  belirlenmesi
amaciyla bir maksimum tekrar testi uygulandi. Arastirma kapsaminda yapilan tiim
olciim ve testler Inonii Universitesi biinyesinde bulunan kapali spor salonunda ve
performans laboratuvarinda yapildi.

3.2.1. Géniilliilerin Baz1 Biyometrik Ol¢iimleri
3.2.1.1. Boy Uzunlugu Olciimii

Arastirmaya katilan goniilliilerin boy uzunlugu Olgtimleri i¢cim Holtain marka
stadiometre kullanildi. Olgiimler goniilliiler skalamin iizerinde c¢iplak ayak, ayak

topuklar1 birlesik, anatomik durusta, bas frontal diizlemde ve kayan kaliper verteks
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noktasina degecek sekilde pozisyon alindiktan sonra yapildi ve uzunluk 0.01 cm

hassasiyetle kaydedildi (Sekil 3.1.).

Sekil 3.1. Boy Uzunlugu Olger (Holtain Stadiometre).
3.2.1.2. Viicut Agirh@ ve Viicut Yag Oram Olciimii

Gonilliilerin viicut agirhigr olctimleri 0.01 kg hassasiyette bir bioempedans analiz
cihaziyla (Tanita BC-418, Japan) yapildi. Kullanim kilavuzundaki yonergeler takip
edilerek, kisisel bilgiler (yas, cinsiyet, boy) cihaza yiiklendi. Goniilliiniin hafif
kiyafetlerle, viicuttaki metal nesneler, ayakkab1 ve coraplar cikararak cihaza ¢ikmasi
saglandi. Cihazin yapist baskiil seklindedir. Cihaz kisinin bacaklar1 arasindaki
elektriksel potansiyeli Olgcerek elde ettigi potansiyel farki ile viicut yag yiizdesini
hesaplar. Olgiimiin tamamlanmasindan sonra cihazin sahip oldugu bilgisayar yazilimi

yardimiyla viicut agirhig1 ve viicut yag orani hesaplandi veriler kaydedildi (Sekil 3.2.).

Sekil 3.2. Goniilliilerin bioempedans analizor ile dl¢iimleri.
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3.2.1.3. Beden Kitle indeksi (BKi) Hesaplamasi

BKI viicut kompozisyonunu degerlendirmek icin en yaygm kullanilan yontemdir.
Arastirmada goniilliilerin BKI degerleri kilogram cinsinden viicut agirhigmin, metre
cinsinden boyun karesine bolinmesi (viicut agirhgi (kg) /boy uzunlugu (m)?) formiilii
kullanilarak hesaplandi. BKI, yetiskin erkek ve kadinlarda alt —iist smir 20-24,9
kg/m2dir. 25-29,9 kg/m2 hafif sisman, 30-39,9 kg/m2 sisman, 40kg/m2 ve iizeri i¢in
asir1 sisman olarak smiflandirilmaktadir (76).

3.3. Goniilliilerin Baz1 Atletik Performans Test Olciimleri
3.3.1. Esneklik Ol¢iimii

Gonilliilerin kaslarinin esnekligini Olgiilmesi icin tiim goniillillere otur-eris testi
uygulandi. Ol¢iim araci olarak uzunlugu 35 cm, genisligi 45 cm, yiiksekligi 32 cm. olan
Otur-Eris (Sit and Reach) test sehpas1 kullanildi. Testin uygulanmasi sirasinda asagidaki
diizen her katilmci icin uygulandi: Goniilli ayakkabilarmi ¢ikarip yere oturarak,
ayakuglarmi yukar1 bakacak sekilde ayak tabanini diiz bir konumda otur-eris sehpasinin
kendisine bakan yiiziine yerlestirdi. Katilimc1 dizlerini bilkkmeden govdesini biikerek
Oone dogru uzanabildigi kadar uzanarak olciim cetvelini yavas bir sekilde ileri ittirmesi
soylendi. Eller, kollar ve bacaklar diiz bir sekilde uzanilan en uzak mesafede
katilimcinin 6ne ya da geriye esnemeden 2 sn beklemesi gerektigi belirtildi. Test 3 defa

tekrar edildi ve en iyi sonug esneklik degeri olarak kaydedildi (Sekil 3.3). (53).

Sekil 3.3. Goniilliilerin esneklik ol¢iimii.

3.3.2. Dikey Sicrama Olciimii

Dikey sigrama Olciimii goniilliilerin patlayici kuvvetini 6lgmek amaciyla uygulandi. Dikey

sicrama testi uygulanirken, vertec sigcrama aparatinda, 1 cm araliklarla ve 120 cm
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yiikseklige kadar belirlenmis sirali ¢gubuklar1 bulunan aletin Oniinde goniillu ¢ift ayakla
miimkiin oldugu kadar en yiiksege sicramaya calisti. Test Oncesi goniilliillerin test
yapilacak platformun Oniinde normal kol uzunlugu belirlendi. Goniilliilerin test
sonucunda sicrama mesafesi ile kol uzunlugu arasidaki fark: 6lciildii ve dikey sicrama
mesafesi cm cinsinden kaydedildi. Calismaya katilanlara test iki defa tekrar edilerek en

1yi sonug kaydedildi (Sekil 3.4.)

Sekil 3.4. Goniilliilerin dikey sigrama ol¢timii.

3.3.3. Otuz Metre (30 m) Testi

Gonilliilerin 30 metre testi i¢in olimpik standartlardaki spor salonunda 0.01 cm
hassasiyetteki metre yardimiyla olgiilen 30 m alam giris ve ¢ikis noktalar1 koni ile
belirlendi. Goniillillerden kosuya baslamadan once 15 dakikalik 1sinma egzersizi
yapmalar1 20 m 'lik mesafeyi yiiksek ¢ikista kosmalar1 istendi. Goniilliilerin 30 metre
testleri Adidas marka kronometre ile olciildii (Adidas, Stopwatch, Germany).
Gonilliiler 15 dk arayla testi 3 defa uyguladi ve en iyi dereceleri saniye cinsinden

kaydedildi (Sekil 3.5). (53).
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Sekil 3.5. Goniilliilerin 30m test uygulamasi.

3.4. Goniilliilerin Kuvvet Olciim Yontemleri
3.4.1. izokinetik Diz ve Govde Kuvveti Olciimleri

Goniilliilerin izokinetik diz ve gdvde kuvveti dlciimleri Biodex sistem 3 proizokinetik
kuvvet dinamometresi ile dl¢iildii. Goniillerin izokinetik gévde testleri 60°/sn ve 90°/sn
hizda ve dominant ve non-dominant diz testleri 60°/sn ve 180°/sn olmak iizere olarak
farkli hizlarda 6 tekrardan olusan setler halinde ekstansyon ve fleksiyon hareketleri ile

olciildii (78).

Goniillerin izokinetik dominant ve non-dominant diz ve govde test dlgiimleri icin ii¢
farkli parametre secildi. Olciimlerde Newton.metre (Nm) cinsinden goniilliiniin her set
icinde sergiledigi en yiiksek gii¢; zirve gilic (ZG) olarak, her sette 6 tekrar sonucu
irettigi toplam giiciin ortalamasi; ortalama gii¢ (OG) ve her iki diz i¢in setlerde Olgiilen
hamstring ve kuadriseps kaslarmin iirettigi giiclin birbirine orani; Hamstring/Kuadriseps

orant (H:Q) olarak kaydedildi.



Tablo 3.1. Goniilliilerin izokinetik diz ve govde kuvveti test protokolii.
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Ekstremite Hiz Hareket Tekrar Sayisi
60°/sn Ekstansiyon 6
60°/sn Fleksiyon 6
Dominant Diz
180°/sn Ekstansiyon 6
180°/sn Fleksiyon 6
60°/sn Ekstansiyon 6
60°/sn Fleksiyon 6
Non-dominant diz
180°/sn Ekstansiyon 6
180°/sn Fleksiyon 6
60°/sn Ekstansiyon 6
60°/sn Fleksiyon 6
Govde
90°/sn Ekstansiyon 6
90°/sn Fleksiyon 6

Sekil 3.6. Goniilliilerin izokinetik diz 6l¢limii uygulamasi.

Goniilliilerin izokinetik diz ve govde kuvveti Olglim kriterleri asagidaki sekilde

uygulanda.

Izokinetik Diz Kuvveti Olgiimleri

® (QGoniillilerin dominant bacaklarina gore test koltuguna dogru pozisyonda

oturtuldu,

¢ (Cihazin koltuk yanlarinda bulunan el tutma yerlerini tutmalari istendsi,

e Test esnasinda 6ne egilmeleri ve nefes tutmalar1 engellendi,

e Eklem hareket acikligi (EHA) O ila 90 aras1 olarak belirlendi,
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Test oncesi gravite korreksiyonu (GC) belirlenmesinde: her goniillii icin test
edilecek ekstremitenin ve dinamometrenin kaldirag kolunun agirlik hesaplamasi
yapildi, dizin fleksiyon ve ekstansiyon hareketinde yer c¢ekimi diizeltilmesi
yapildi, dinamometre bilgisayar yaziliminin egzersiz esnasindaki tork
degerlerini hesaplarken yer cekimini de katmasi saglandi,

Goniilliiler testlere baslamadan Once diisiik agisal hizlarda (240°/sn-300°/sn) 10
tekrar 1sinmalar1 saglandi,

Hazirlanan egzersiz protokoliine gore zirve izokinetik konsantrik diz
ekstansiyon ve diz fleksiyonu her iki bacakta (dominant ve non-dominant) 2
degisik hareket acisinda (60°/sn ve 180°/sn) uygulandi,

Hazirlanan protokole gore 60°/sn ve 180°/sn iki farklh hizda diz ekstansiyon ve

fleksiyon testi 6 tekrar olacak sekilde yapildi,
Izokinetik Govde Kuvveti Olgiimleri

Resiprokalkonsantrik  govde  fleksiyon ve  ekstansiyon kuvvetlerini
degerlendirmek i¢in Biodex Sistem 3 pro izokinetik dinamometrenin Biodex
sistem 3 bel atagcmani kullanildi,

Goniilliiler, on tarafi yaklasik 15° asagi bakar pozisyonda olan koltukta, yar1
ayakta olacak sekilde teste alindi,

Alt ekstremite pelvik ve femur bantlari ile tespit edildsi,

Ayak yerlestirme tablasimnin pozisyonu ve femur koltuga paralel olacak sekilde
ayarlandi (diz yaklasik 15° fleksiyonda),

Dinamometrenin aksi, denegin anteriorsuperioriliak ¢ikintilarindan gececek
sekilde ayarlandi,

Lumbar destek sporcunun rahat edebilecegi pozisyonda, skapula destegi,
spinaskapula ile inferior a¢1 arasina, servikal destek ise oksipital c¢ikintinin
altinda olacak sekilde yerlestirildi,

Son olarak govde bantlar ile siki bir sekilde tespit edildi,

Tiim goniilliller 50° fleksiyon ile 10° ekstansiyon eklem hareket genisliginde
teste alindi,

Koltugun arka destegi, koltukta bulunan goniometre iizerindeki 50° yi

gosterecek sekilde ayarlandi ve bu nokta anatomik sifir noktasi olarak kabul

edildi,
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® Govde fleksor-ekstensor kas kuvvetleri protokole gére 60°/sn ve 90°/sn iki farkl
hizda 6 tekrar olacak sekilde yapildi,

e Tiim testler boyunca seriler arasinda 15 saniye ve setler arasinda 120 saniye
pasif dinlenme siiresi verildi (1),

e Test siiresince goniilliiler sozel olarak tesvik edildsi,

e Zirve giic, H:Q ve ortalama gii¢ acisindan elde edilen dereceler bilgisayar

programu tarafindan hesaplanarak Nm cinsinden kaydedildi (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Goniilliilerin izokinetik gévde kuvvet dlglimii

3.5. Goniilliilere Uygulanan Antrenman Protokolii
3.5.1. Bir Maksimum Tekrar Testi (1-MT)

Goniilliilere kuvvet antrenmanlarina baglamadan 6nce bireysel calisma agirliklarinin
belirlenmesi amaciyla 1-MT testi yaptirildi. GoOniilliniin uygun oturma/tutma
pozisyonunda yerlesimi saglandiktan sonra alette agirliksiz bir pozisyonda 6n deneme
yaptirilarak maksimum diizeyde kaldiracagi agirlik tahmini olarak belirlendi. Sonra
deneme yaptirilarak en st diizeyde kaldwdigr agirhk kg. olarak kaydedildi.
Goniilliilerin 1-MT testleri antrenman igeriginde bulunan kelebek, enseye cekis, karin
cekis, omuz pres, bacak biikme ve bacak yiikseltme hareketleri i¢in ayr1 ayr1 hesaplandi.
I-MT agirhigmm belirlerken goniilliillerin her hareket i¢in artik bir tekrardan daha fazla
kaldirilamayacagr durum kabul edilebilir form(“Kabul edilebilir form” goniilliilerin
hareketi yaparken ilgili kas grubunun herhangi bir hareket kaybi ya da viicut
pozisyonunda degisiklik olmadan hareketi yapabilmesidir) olarak degerlendirildi (77).
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3.5.2. Kuvvet Egzersiz Protokolii

Goniilliilere 8 hafta siireyle haftada 2 giin hem iist ekstremiteye hem de alt ekstremiteye
yonelik kuvvet egzersizi yaptirildi. Goniillilerin 6lciim zamanlar1 ve antrenman

uygulamalar1 her hafta i¢in ayni giinlerde asagidaki gibi uygulandi.

¢ Goniilliilerin ¢alismaya baslamadan once Bir Maksimum Tekrar (1-MT) testleri
yapildi.

¢ |-MT testi yapilan goniilliilerin caligma agirliklar1 belirlendi,

e Tiim goniillillerin antrenman Oncesi ve sonrasi (8 hafta) zirve giic, H:Q ve govde
fleksor-ekstensor kas oranlar1 6l¢iildii.

¢ Basketbolcular i¢in pazartesi-persembe giinleri saat 14.00-15.30,

¢ Voleybolcular i¢in sali-cuma giinleri saat 14.00-15.30,

¢ Hentbolcular i¢in c¢arsamba-cumartesi giinleri saat 14.00-15.30 saatleri arasinda

antrenman programlar1 uygulandi.

e Goniilliilere uygulanan antrenman yogunlugunun belirlenmesinde, Bompa (1994)

tarafindan belirtilen yiiklenme ve tekrar iligkisi prensipleri baz alindi.

Yiiklenme yogunlugu arttirildik¢a tekrar sayisi azaltildi. Goniilliilere uygulanan kuvvet

egzersiz protokolii Tablo 5’de sunuldu.

Tablo 3.2 Kuvvet egzersizleri protokolii.

Kuvvet egzersizleri Antrenman yogunlugu Tekrar sayisi Hafta
Kelebek (Butterfly)
Enseye c¢ekis (Latpull)
< Y Kis (@ P i) %50 12-10 1-2
arin ¢ekis (Long pu

¢ Py %60 8-10 3-5

Omuz pres (Shoulder press)
%70 6-8 6-8

Bacak biikme (Leg curl)

Bacak yiikseltme (Leg extension)

3.5.2.1. Kelebek (Butterfly)

Goniillillere uygulanan bu egzersiz, Kelebek veya Butterfly ismi verilen 6zel bir
makinede yaptirildi. Makinada bulunan sirt dayama platformuna yaslanmak suretiyle
goniilli  oturtuldu. Goniillilerden makinenin her iki tarafinda bulunan ozel el

tutamaklarini, avug¢ icleri karsiya bakacak sekilde kavramalar1 istendi. Sonra
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goniilliilerden nefes vererek Ozel el tutamaklarimi gdgiis ortasinda birlestirmeleri ve
tekrar nefes alarak gogiis kaslarini iyice germek suretiyle tutamaklari yanlara dogru
acmalari istendi. Uygulama sirasinda goniilliilerin dirseklerini 90 derecelik bir acida ve
gogiis kaslarmin biitiin hareket boyunca sikistirilarak calistirilmast saglandi. Kelebek
hareketini yaparken, Pectoralis Major (Ana Gogiis Kasi1), Pectoralis Minor (Ust Gogiis
Kas1), Anterior Deltoid (On Omuz Kasi), Serratus Anterior (Koltuk Alt1 sirt Kast),
Coracobrachialis (Kolun Ust-On Kas1) kaslar1 calismaktadir. (Sekil 3.8.) (84).

Sekil 3.8. Kelebek egzersizi

3.5.2.2. Enseye Cekis (Lat Pull)

Bu egzersiz enseye cekis (Lat Pull) ismi verilen 6zel bir makinede uygulandi.
Goniilliilerin bu hareketi yaparken makinenin oturma platformuna oturmalar1 ve ¢cekme
barin1 omuz genigliginden daha acik bir tutus acikligi ile sikica kavramalar1 istendi.
Goniillillere bu egzersiz uygulanirken, makinenin ucunda agirlik plakalar1 bulunan bar
nefes verilerek enseye dogru cektirildi. Bir saniye en alt pozisyonda bekledikten sonra,
yavasca, nefes verilerek baslangic durumuna donmeleri saglandi. Goniilliilerin hareket
sirasinda sirt kaslarimi gevsetmemeleri ve viicut dikligini muhafaza etmeleri istendi.
Enseye cekis hareketini yaparken, Latissimus Dorsi (Ana Kanat Kasi), Pectoralis Major
(Ana Gogiis Kasi), Rear Deltoid (Arka Omuz), Teres Major (Kanat Kasma Yardimci
Sirt Kasi), Triceps (Arka Kol Kasi) kaslar1 calismaktadir (Sekil 3.9.) (84).
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Sekil 3.9. Enseye ¢ekis egzersizi

3.5.2.3. Karin Cekis (Long Pulley)

Goniilliillere bu egzersiz, Karm Cekis (Long Pulley) hareketi i¢in yapilmis ve “Rowing
Machine” denilen cihazda uygulandi. Goniillillerin oturma platformuna sirt dik olacak
sekilde oturmalar1 istendi. Ayaklar, onde bulunan bir dayama setine ayak tabanlarinin
tamamini dayamalar1 saglandi. Dizlerin hafif biikiili pozisyonda olmasi istendi.
Goniillillerden one egilerek iki tarafindan kavranan, diger ucunda agirlik plakalari olan
tutma kulpunu, nefes vererek, govde dik konuma gelinceye kadar cekmeleri istendi.
Sonra goniillillerin nefes almalar1 ve tekrar baslangic durumuna donmeleri saglandi.
Goniilliilerin hareket esnasinda biitiin sirt kaslar1 gergin olacak sekilde, kontrollii, yavas
ve sirta zarar verecek zorlamalardan ka¢inmalar1 ifade edildi. Karmn Cekis hareketini
yaparken, Latissimus Dorsi (Ana Kanat Kasi1), Rear Deltoid (Arka Omuz), Teres Major
(Kanat Kasma Yardimci Sirt Kasi), Teres Minor (Kanat Kasina Yardimei Sirt Kasi),
Trapezius (Omuz ile Boyun Baglant1 Kas1), Infraspinatus (Omuz ve Skapula Baglanti
Kasi), Triceps (Arka Kol Kas1) kaslar1 caligmaktadir (Sekil 3.10) (84).

Sekil 3.10. Karn ¢ekis egzersizi
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3.5.2.4. Omuz Pres (Shoulder Press)

Goniilliilere bu egzersiz, dik pozisyona getirilen ayarlanabilen sehpaya goniilliilerin
sirtlarmi dayamak suretiyle uygulandi. Goniilliilerden tuttuklar1 agirliklart avug igleri
karsiya bakacak sekilde omuz hizalarina getirmeleri istendi. Egzersizi uygulayan
goniilliiniin omuz hizasindan itibaren nefes vermesi ve agirhigr bas iizerine kadar
kaldirmas1 ve nefes verilerek baslangic pozisyonuna donmesi istendi. Omuz Pres
hareketini yaparken, Deltoid (Omuz Temel Kasi1), Side Deltoid (Yan Omuz Kaslari),
Trapezius (Omuz ile Boyun Baglant1 Kasi1), Infraspinatus (Omuz ve Skapula Baglanti
Kasi) ve Triceps (Arka Kol Kas1) kaslar1 calismaktadir (Sekil 3.11) (84).

Sekil 3.11. Omuz pres egzersizi

3.5.2.5. Bacak Biikme (Leg Curl)

Goniilliilere bu egzersiz, Bacak biikme (Leg Curl) denilen 6zel bir makinede uygulandi.
Goniilliilerin bu hareketi yaparken makineye yliiziistii yatis pozisyonunda ayak topuklar1
hizasinda bulunan 6zel bobine topuklarmi takmalar1 istendi. Eller makinenin her iki
tarafinda bulunan 6zel tutamak yerlerinden tutturuldu. Goniilliilerin bacaklarini kalca
yoniine dogru biikkmeleri istendi. Goniilliilerden bu biikiilme noktasindan yine kontrollii
olarak baslangic noktasina donmeleri istendi. Hareketin uygulama esnasinda, bacaklar
yukar1 dogru biikiiliirken goniilliillere nefes vermeleri ve yavasca asagiya dogru
birakilirken nefes almalar1 sdylendi. Bacak Biikme hareketini yaparken, Hamstring
(Arka Bacak Kaslar1), Gastrocnemius (Alt Baldir Kas1) ve Soleus (Triseps Surae Kasi)
kaslar1 caligmaktadir (Sekil 3.12)(84).
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Sekil 3.12. Bacak biikme egzersizi

3.5.2.6. Bacak Yiikseltme

Goniillillere bu egzersiz, Bacak Yiikseltme (Leg Extension) denilen 6zel bir makinede
uygulandi. Goniillillerden aletin oturma platformuna sirtlar1 dik sekilde oturmalari
istendi. Makinenin alt kisminda bulunan ©6zel ayak tutamagina goniillillerin ayak
parmaklarinin yukar1 gelecek sekilde yerlestirmeleri istendi. Hareketin uygulama
sirasinda, bacaklar yukar1 dogru kaldirilirken goniillillere nefes vermeleri ve yavasca
asagiya dogru indirilirken nefes almalar1 soylendi. Hareketi yaparken goniilliilerin
kalcalarim1 hareket ettirmemeleri istendi. Bacak yiikseltme hareketini yaparken,
Quadriceps (On bacak Kaslar1), Hamstring (Arka Bacak Kaslar1), Gluteus Maximus
(Kalca Kaslar1) ve Gastrocnemius (Alt Baldir Kasi) kaslar1 ¢calismaktadir (Sekil 3.13)
(84).

Sekil 3.13. Bacak yiikseltme egzersizi
3.6. Goniilliilerin Baz1 Metabolik Hiz Olciimleri

3.6.1. Metabolik Holter (SenseWear Armband) Olciimleri

Goniilliilerin enerji harcama diizeyleri ile ilgili harcana kalori, metabolik esitlik degeri

(MET) ve aktivite siiresi parametrelerini tespit etmek amaciyla Metabolik Holter (Sense
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Wear Armband, Body Media, Inc. Pittsburg, PA, ABD) aleti kullanildi. 1 MET istirahat

sirasindaki bazal metabolizma hizina esit olup yaklasik olarak 3,5 ml/kg/dk oksijen

tilkketimine denk gelmektedir. Harcanan kalori miktari; kalori (Kal) ve aktivite siiresi;

dakika (dk) cinsinden kaydedildi. Goniilliilerin metabolik hiz 6l¢timleri i¢in sirasiyla

asagidaki islemler uygulandi:

D N N NN

Goniilliilerin demografik ve fiziksel bilgileri (cinsiyet, yas, boy, kilo) kaydedildi,
Armband goniilliilerin sag kollarinin {izerinde omuz ve dirsek ekleminin tam
ortasina triseps kasinin iizerine yerlestirildi.

Armband 6l¢iimden 15 dk 6nce goniillerin kollarina yerlestirildi,

Egzersiz uygulamalarina baslarken armband {izerinde bulunan start tusuna
basilda,

Olgiim sirasinda armband’1n sabit kalmasina 6zen gosterildi.

Egzersiz bittikten sonra armband takili olan koldan cikartildi ve kuru bir pecete
yardimiyla temizlendi,

Armbandlar her ¢alisma i¢cin 90 dk boyunca tiim goniilliilerde takili kald,
Armband yardimiyla elde edilen veriler bilgisayar ortaminda bulunan armband
yazilim programina kaydedildi (66,69).

Metabolik holter ile her goniilliiden asagidaki ol¢timler alindi.

Total enerji tikketimi(Kalori),

Total egzersiz siiresi(saat-dk),

Ortalama MET (Metabolic Equevalant Trishould)degeri,

MET degeri olarak yogun egzersiz siiresi (MET/saat-dk), gibi 6l¢iimlerler alindi.

/9

Sekil 3.14. Goniilliilerin armband 6l¢iimii
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3.7. istatistiksel Analiz

Arastirmada Orneklem biiyiikliigii giic analiz programi “G-Power3.1” paket programi
kullanilarak yapildi. Calismada elde edilecek verilerin istatistiki degerlendirilmesi
bilgisayar ortaminda istatistik analiz yontemleri kullanilarak yapildi. Istatistiksel
islemler Oncelikle elde edilen verilerin homojen olup olmadigini smamak igin
“Kolmogorov Smirnov” testi ile basladi. Varyanslar homojen dagilmadig: icin c¢oklu
karsilagtirmalar icin “Kruskall Whallis H”, ikili karsilastirmalar icin “Mann Whitney
U” ve on- ve son-test farklilik testi i¢in “Two Related Samples” analiz yontemleri
uygulandi. Arastirmada veriler aritmetik ortalama (X) ve standart sapma (Ss) olarak

gosterildi. Aragtirmada anlamlilik diizeyi olarak p<0.05 kullanildi.



4. BULGULAR

Calismaya katilan goniillii voleybol, basketbol ve hentbol sporcularmin biyometrik
ozellikleri, bazi atletik performans, govde ve alt ekstremite zirve tork diizeyleri

bulgular1 tablolar halinde gosterildi.

Tablo 4.1: Goniilliilerin branslaria gore bazi biyometrik 6zellikleri.

Parametreler X Ss 7 0
Viicut agirligr (kg) g(‘)’ntfz; 22:83 gg 294 003
Basketbol - ) On-test 2481 59
(n=12) BKI (kg/em’) Son-test 2470 58 82 AD
Viicut yag orani (%) g:;fz;t }ggg 3? -2.94 .003
Viicut agirhi (kg) g(‘)’ntfz; ;i:;g 2:2 196 050
Voleybol - ) On-test 21.77 1.8
m=12y ~ BKlkegem) Sontest  21.37 1.4 178 AD
Viicut yag orani (%) gg;fz;t g;g 431; -1.48 AD
) Lo On-test 71.56 8.0
Hentbol ~ 'ocutadhgi(ke) Sontest 7032 79 o4 Ol
(n=12) . 2 On-test 2252 2.6
BKI (kgfem) Sontest 2210 26 > O
Viicut yag orani (%) g;ii; 190'7772 32 -2.81 .005

(AD: Anlamli Degil; p>0.05)

Goniillillerin  viicut agirligi ortalamalar1 basketbol bransi icin On-test degerleri
85.52+10.7 kg ve son-test degerleri 84.09+10.7 kg, voleybol goniilliilerinin On-test
degerleri 75.70+6.8 kg ve son-test degerleri 74.77+6.3 kg, son olarak hentbol
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goniilliileri On-test degerleri 71.56£8.0 kg ve son-test degerleri 70.32+7.9 kg olarak
bulundu. Goéniilliilerin BKI ortalamalar1 basketbol brang1 icin ©n-test degerleri
24.81+2.6 kg/m” ve son-test degerleri 24.70+2.6 kg/m’, voleybol géniilliilerinin on-test
degerleri 21.77+1.8 kg/m” ve son-test degerleri 21.37+1.4 kg/m’, son olarak hentbol
goniillileri on-test degerleri 22.52+2.6 kg/m” ve son-test degerleri 22.10+2.6 kg/m’
olarak bulundu. Goniilliilerin viicut yag orani ortalamalar1 basketbol bransi i¢in On-test
degerleri %14.76+4.6 ve son-test degerleri %13.65+4.1, voleybol goniilliilerinin on-test
degerleri %9.10+4.1 ve son-test degerleri %8.79+3.7, son olarak hentbol goniilliileri 6n-
test degerleri %10.72+4.8 ve son-test degerleri %9.77+4.6 olarak bulundu. Goniilliilerin
ham verilerine gore On-test ve son-test ortalamalari incelendiginde viicut agirhgi
bakimindan basketbolcularda %1.67 kg, voleybolcularda %1.23 kg ve hentbolcularda
%]1.73 kg oraninda azalma, BKI degerleri bakimindan basketbolcularda %0.44 kg/m?,
voleybolcularda %1.83 kg/m” ve hentbolcularda %1.87 kg/m” oraninda azalma ve viicut
yag orant bakimindan basketbolcularda %7.52, voleybolcularda %3.41 ve
hentbolcularda %8.86 oraninda diisiis tespit edildi. Ancak tiim brans gruplar1 i¢in viicut
agirhigi on-son test bulgular1 arasindaki farklar anlamli bulunurken, basketbol ve
hentbolcularin viicut yag oranlar1 ile hentbolcular1 BKI 6n-son test degerleri arasindaki

farklar anlamli bulundu (Tablo 4.1. )(p<0.05).

Tablo 4.2: Goniilliilerin bazi atletik performans parametreleri.

Parametreler ) X Ss 7 0
Esneklik (cm) g;‘ntfz; 32:?2 g; 300 003
Bz(llsll;eltzl;ol Dikey sicrama (cm) (S):r-lfz; Zzg gg 2.98 .003
Otuz metre (sn.) g:;f:;t 32421 3? -2.31 021
Esneklik (cm) g;‘ntfz; T 307 o
V((l;l:i’lz);) I Dikey sigrama (cm) (S):;i;t 2;38 3471 3.02 .003
Otuz metre (sn.) S:;fz; jZé gg -2.94 .003
O - N (TR
(n=12) Dikey sicrama (cm) S;ii;t ggig g; 3.07 .002
Otuz metre (sn.) On-test 4.50 22 -2.94 .003

Son-test 4.32 .33
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Goniilliilerin ham verilerine goére On-test ve son-test ortalamalar1 incelendiginde
esneklik bakimindan basketbolcularda %9.54 cm, voleybolcularda %9.96 cm ve
hentbolcularda %13.75 cm oranminda artig, dikey sicrama mesafeleri bakimindan
basketbolcularda %6.49 cm, voleybolcularda %7.24 cm ve hentbolcularda %7.52 cm
oraninda artis ve 30 m kosu siireleri bakimmdan basketbolcularda %1.69 sn,
voleybolcularda %4.88 sn ve hentbolcularda %4.0 sn oraninda diisiis tespit edildi.
Basketbol, voleybol ve hentbol sporcularmin on test esneklik, dikey sicrama ve otuz
metre On-test degerleri ile son-test degerleri arasinda istatistiksel olarak son-testler
lehine anlamli farklilik oldugu bulundu (p<0.05). Basketbol, voleybol ve hentbolcularin
esneklik testi minimum 6n-son test degerleri sirasiyla 12.00-14.00 cm, 13.00-17.00 cm
ve 7.00-10.00 cm olarak tespit edildi. Basketbol, voleybol ve hentbolcularin esneklik
testi maksimum o©n-son test degerleri sirasiyla 35.00-38.00 cm, 46.00-49.00 cm ve
36.00-38.00 cm olarak saptandi. Basketbol, voleybol ve hentbolcularin dikey sicrama
testi minimum On-son test degerleri sirasiyla 46.00-50.00 cm, 55.00-60.00 cm ve 44.00-
47.00 cm olarak bulundu. Basketbol, voleybol ve hentbolcularin dikey sigrama testi
maksimum On-son test degerleri sirasiyla 66.00-70.00 cm, 70.00-75.00 cm ve 60.00-
65.00 cm olarak tespit edildi. Basketbol, voleybol ve hentbolcularin otuz metre testi
minimum On-son test degerleri sirastyla 4.20-4.30 sn, 4.45-4.19 sn ve 4.14-3.65 sn
olarak saptandi. Basketbol, voleybol ve hentbolcularin otuz metre testi maksimum on-
son test degerleri swrasiyla 5.10-5.03 sn, 5.02-4.90 sn ve 5.00-4.90 sn olarak bulundu
(Tablo 4.2).
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Tablo 4.3. Goniillillerin dominant diz ekstansiyon-fleksiyon zirve tork degerleri.

P trel
arametreler X Ss 7 0
60°/sn Diz On-test 191.31 21.8
Extension (Nm) Son-test 208.00 27.9 -2.94 003
180°/sn Diz On-test 132.77 12.9 203 003
Basketbol Ekstansiyon (Nm) Son-test 142.83 15.3 ’ ’
(n=12) 60°/sn Diz On-test 95.54 14.9 204 003
Fleksiyon(Nm) Son-test 109.71 15.5 ’ ’
180°/sn Diz On-test 62.80 13.1
Fleksiyon (Nm) Son-test 75.90 13.3 -2.94 003
60°/sn Diz On-test 217.18 38.7
Extension (Nm) Son-test 239.60 sg 293 003
180°/sn Diz On-test 144.88 21.9 203 003
Voleybol Ekstansiyon (Nm)  Son-test 159.21 22.1 ) )
(n=12) 60°/sn Diz On-test 101.34 25.7 204 003
Fleksiyon (Nm) Son-test 117.97 26.3 ) )
180°/sn Diz On-test 71.88 19.2
Fleksiyon (Nm) Son-test 84.53 18.8 -2.94 003
60°/sn Diz On-test 167.96 19.4 203 003
Hentbol Extension (Nm) Son-test 184.10 24.6 ) )
(n=12) 180°/sn Diz On-test 112.27 164 505 003
Ekstansiyon (Nm)  Son-test 125.97 17.8 ) )
60°/sn Diz On-test 85.71 12.0
Fleksiyon (Nm) Son-test 103.27 15.8 -2.94 003
180°/sn Diz On-test 54.10 12.4
Fleksiyon (Nm) Son-test 69.31 12.3 -2.94 003

Basketbol, voleybol ve hentbolcularin test zamanlar1 agisindan karsilastirilan dominant
fleksiyon ve ekstansiyon zirve tork degerleri tiim parametrelerde son-test degerleri
lehine anlamli farkhilik tespit edildi (p<0.05). Analiz sonuglarina gore gruplara ait
dominant diz On-test ve son-test ortalamalar1 arasinda farklilik incelendiginde
ekstansiyon 60°/sn zirve tork degerleri bakimindan basketbolcularda %8.72 Nm,
voleybolcularda %10.32 Nm ve hentbolcularda %9.61 Nm, ekstansiyon 180°/sn zirve
tork degerleri bakimindan basketbolcularda %7.57 Nm, voleybolcularda %9.89 Nm ve
hentbolcularda %12.20 Nm, fleksiyon 60°sn zirve tork degerleri bakimindan
basketbolcularda %14.83 Nm, voleybolcularda %16.41 Nm ve hentbolcularda %20.49
Nm ve fleksiyon 180°/sn zirve tork degerleri bakimmdan basketbolcularda %20.86 Nm,
voleybolcularda %17.60 Nm ve hentbolcularda %28.11 Nm oraninda artis tespit edildi.

Basketbol, voleybol ve hentbolcularin dominant diz ekstansiyon 60°/sn minimum zirve
tork On-son test degerleri sirasiyla 138.50-143.20 Nm, 143.90-167.20 Nm ve 137.30-
148.20 Nm, 180°/sn minimum zirve tork degerleri sirasiyla 109.00-120.80 Nm, 114.60-
123.60 Nm ve 96.90-112.10 Nm olarak bulundu. Basketbol, voleybol ve hentbolcularin
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dominant diz ekstansiyon 60°/sn maksimum zirve tork On-son test degerleri sirasiyla
218.10-257.30 Nm, 280.70-298.40 Nm ve 202.90-218.70 Nm, 180°/sn maksimum zirve
tork degerleri sirasiyla 156.90-167.30 Nm, 175.90-185.40 Nm ve 156.30-165.40 Nm
olarak saptandi. Basketbol, voleybol ve hentbolcularin dominant diz fleksiyon 60°/sn
minimum zirve tork 6n ve son test degerleri sirasiyla 71.90-85.40 Nm, 54.10-76.50 Nm
ve 69.90-86.50 Nm, 180°/sn minimum zirve tork degerleri sirasiyla 44.20-61.30 Nm,
42.10-56.70 Nm ve 32.50-47.40 Nm olarak tespit edildi. Basketbol, voleybol ve
hentbolcularin dominant diz fleksiyon 60°/sn maksimum zirve tork 6n-son test degerleri
sirastyla 123.50-132.70 Nm, 150.70-167.40 Nm ve 111.80-133.40 Nm, 180°sn
maksimum zirve tork degerleri sirasiyla 94.20-102.10 Nm, 93.20-116.00 Nm ve 71.90-
85.00 Nm olarak bulundu (Tablo 4.3).

Goniilliilerin antrenman 6ncesi ve 8 hafta kuvvet antrenmani sonrast non-dominant diz

ekstansiyon-fleksiyon zirve tork degerleri (Tablo 4.4)’de sunuldu.

Tablo 4.4:Goniilliilerin non-dominant diz ekstansiyon-fleksiyon zirve tork degerleri.

Parametreler (Nm)

X Ss 7 p
60°/sn Diz On-test 198.14 30.6
Extension (Nm) Son-test 212.29 268 293 003
180°/sn Diz On-test 130.26 21.4 203 003
Basketbol Ekstansiyon (Nm)  Son-test 143.79 18.6 ' '
(n=12) 60°/sn Diz On-test 96.63 27.4 203 003
Fleksiyon (Nm) Son-test 111.62 20.2 ) )
180°/sn Diz On-test 82.14 29.1
Fleksiyon (Nm) Son-test 94.91 28.9 -293 003
60°/sn Diz On-test 214.14 31.6
Extension (Nm) Son-test 227.45 307 294 003
180°/sn Diz On-test 141.06 18.9 204 003
Voleybol Ekstansiyon (Nm) Son-test 149.60 15.6 ) )
(n=12) 60°/sn Diz On-test 99.82 23.3 504 003
Fleksiyon (Nm) Son-test 117.19 25.4 ) )
180°/sn Diz On-test 72.26 22.6
Fleksiyon (Nm) Son-test 88.22 21.7 -2.94 003
60°/sn Diz On-test 171.97 29.9
Extension (Nm) Son-test 193.61 34.1 293003
180°/sn Diz On-test 118.03 14.8 203 003
Hentbol Ekstansiyon (Nm)  Son-test 137.25 23.5 ' '
(n=12) 60°/sn Diz On-test 82.10 17.5 903 003
Fleksiyon (Nm) Son-test 97.90 23.7 ' '
180°/sn Diz On-test 57.73 10.7

Fleksiyon (Nm) Son-test 71.55 12.8 -2.93 003
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Basketbol, voleybol ve hentbolcularin non-dominant diz ekstansiyon 60°/sn minimum
zirve tork On-son test degerleri sirasiyla 141.10-165.40 Nm, 152.10-167.80 Nm ve
123.50-139.00 Nm, 180°/sn minimum zirve tork degerleri sirasiyla 97.10-118.20 Nm,
107.70-117.40 Nm ve 98.00-112.00 Nm olarak bulundu. Basketbol, voleybol ve
hentbolcularin non-dominant diz ekstansiyon 60°/sn maksimum zirve tork 6n-son test
degerleri swrasiyla 236.50-245.30 Nm, 264.30-278.30 Nm ve 232.80-243.10 Nm,
180°/sn maksimum zirve tork degerleri sirasiyla 171.70-179.50 Nm, 166.90-169.30 Nm
ve 145.00-156.90 Nm olarak saptandi. Basketbol, voleybol ve hentbolcularin non-
dominant diz fleksiyon 60°/sn minimum zirve tork on ve son test degerleri sirasiyla
54.10-84.30 Nm, 65.90-78.60 Nm ve 62.90-67.40 Nm, 180°/sn minimum zirve tork
degerleri smrasiyla 41.20-61.60 Nm, 43.00-56.70 Nm ve 45.20-54.90 Nm olarak
saptand1. Basketbol, voleybol ve hentbolcularin non-dominant diz fleksiyon 60°/sn
maksimum zirve tork 6n-son test degerleri sirasiyla 135.20-146.60 Nm, 142.70-156.40
Nm ve 127.10-154.10 Nm, 180°/sn maksimum zirve tork degerleri sirasiyla 133.30-
145.30 Nm, 108.10-134.20 Nm ve 82.40-97.40 Nm olarak bulundu.

Basketbol, voleybol ve hentbolcularin test zamanlar1 acisindan karsilastirilan non-
dominant diz fleksiyon ve ekstansiyon zirve tork degerleri basketbol branginda tiim
parametrelerde son-test degerleri lehine anlamh farklhilik tespit edildi (p<0.05). Analiz
sonuclara gore gruplara ait non-dominant diz 6n-test ve son-test ortalamalar1 arasinda
farklilik incelendiginde ekstansiyon 60°/sn zirve tork degerleri bakimindan
basketbolcularda %7.14 Nm, voleybolcularda %6.21 Nm ve hentbolcularda %12.58
Nm, ekstansiyon 180°/sn zirve tork degerleri bakimindan basketbolcularda %10.38 Nm,
voleybolcularda %6.05 Nm ve hentbolcularda %16.28 Nm, fleksiyon 60°/sn zirve tork
degerleri bakimindan basketbolcularda %15.51 Nm, voleybolcularda %17.40 Nm ve
hentbolcularda %16.13 Nm ve fleksiyon 180°sn zirve tork degerleri bakimindan
basketbolcularda %15.55 Nm, voleybolcularda %22.08 Nm ve hentbolcularda %23.94

Nm oraninda artig tespit edildi.

Goniilliilerin antrenman Oncesi ve 8 hafta kuvvet antrenmani sonrasi govde ekstansiyon-
fleksiyon zirve tork degerleri tablo 10’da sunulmustur. Goniilliilerin antrenman 6ncesi
ve 8 hafta kuvvet antrenmani sonrasi govde ekstansiyon-fleksiyon zirve tork degerleri
arasinda farklilik incelendiginde ekstansiyon 60°/sn zirve tork degerleri bakimindan

basketbolcularda %14.18 Nm, voleybolcularda %15.78 Nm ve hentbolcularda %14.98
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Nm oraninda son testler lehine istatistiksel olarak anlamli artis oldugu bulundu.
Goniillillerin  govde ekstansiyon 90°sn  zirve tork degerleri bakimindan
basketbolcularda %9.66 Nm, voleybolcularda %17.62 Nm ve hentbolcularda %14.85
Nm oraninda son testler lehine istatistiksel olarak anlamli yiikselme oldugu tespit edildi.
Goniilliillerin govde fleksiyon 60°/sn zirve tork degerleri bakimindan basketbolcularda
%10.68 Nm, voleybolcularda %13.81 Nm ve hentbolcularda %11.86 Nm oraninda son
testler lehine istatistiksel olarak anlamli artis oldugu saptandi. Goniilliilerin gdvde
fleksiyon 90°/sn zirve tork degerleri bakimindan basketbolcularda %10.92 Nm,
voleybolcularda %18.78 Nm ve hentbolcularda %12.72 Nm oraninda son-test sonuglari
lehine yiikselme saptandi. Goniilliillerin govde fleksiyon ve ekstansiyon zirve tork
degerleri On test ve son-test sonuclar1 arasindaki belirtilen farkhliklar icin yapilan

istatistiki analiz sonuglarina gore degisim anlamhidir (p<0.05).

Tablo 4.5: Goniilliilerin govde ekstansiyon-fleksiyon zirve tork degerleri.

Parametreler

X Ss Z p
60°/sn Govde On-test 223.29 96.0 593 003
Ekstansiyon (Nm)  Son-test 254.95 85.5 ’ ’
90°/sn Govde On-test 239.18 88.0 593 003
Basketbol Ekstansiyon (Nm)  Son-test 262.03 86.6 ’ ’
(n=12) 60°/sn Govde On-test 165.97 62.4 503 003
Fleksiyon (Nm) Son-test 183.70 61.4 ’ ’
90°/sn Govde On-test 155.52 66.1 593 003
Fleksiyon (Nm) Son-test 172.50 68.6 ) )
60°/sn Govde On-test 218.78 72.5 504 003
Ekstansiyon (Nm)  Son-test 253.30 68.7 ) )
90°/sn Govde On-test 221.77 84.4 504 003
Voleybol Ekstansiyon (Nm)  Son-test 260.85 73.7 ) )
(n=12) 60°/sn Govde On-test 164.12 61.9 04 003
Fleksiyon (Nm) Son-test 186.78 69.2 ’ ’
90°/sn Govde On-test 150.44 51.0 594 003
Fleksiyon (Nm) Son-test 178.69 55.5 ’ ’
60°/sn Govde On-test 168.73 33.6 293 003
Ekstansiyon (Nm)  Son-test 194.00 39.9 ) )
90°/sn Govde On-test 161.94 28.8 293 003
Hentbol Ekstansiyon (Nm)  Son-test 186.00 33.0 ) )
(n=12) 60°/sn Govde On-test 138.68 226 505 003
Fleksiyon (Nm) Son-test 155.13 27.6 ' '
90°/sn Govde On-test 130.86 25.2 293 003

Fleksiyon (Nm) Son-test 147.50 24.3
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Basketbol, voleybol ve hentbolcularin gévde ekstansiyon 60°/sn minimum zirve tork
On-son test degerleri sirastyla 112.30-145.20 Nm, 113.70-154.20 Nm ve 113.10-135.00
Nm, 90°/sn minimum zirve tork degerleri sirasiyla 117.20-156.10 Nm, 138.40-156.70
Nm ve 99.50-114.30 Nm olarak saptandi. Basketbol, voleybol ve hentbolcularin govde
ekstansiyon 60°/sn maksimum zirve tork on-son test degerleri sirasiyla 343.50-356.40
Nm, 269.10-237.60 Nm ve 219.70-262.10 Nm, 90°/sn maksimum zirve tork degerleri
sirastyla 330.10-342.10 Nm, 319.10-335.10 Nm ve 199.30-234.60 Nm olarak tespit
edildi. Basketbol, voleybol ve hentbolcularin govde fleksiyon 60°/sn minimum zirve
tork On-son test degerleri sirasiyla 112.20-123.20 Nm, 124.60-134.20 Nm ve 88.60-
98.50 Nm, goniillillerin 90°/sn minimum zirve tork degerleri sirasiyla 109.30-124.10
Nm, 89.40-112.10 Nm ve 92.30-112.10 Nm olarak bulundu. Basketbol, voleybol ve
hentbolcularin gévde fleksiyon 60°/sn maksimum zirve tork On-son test degerleri
sirastyla  240.30-256.40 Nm, 302.60-354.10 Nm ve 166.10-187.50 Nm, 90°/sn
maksimum zirve tork degerleri sirasiyla 256.40-287.40 Nm, 223.30-245.20 Nm ve
164.60-176.80 Nm olarak saptandi (Tablo 4.5).

Goniilliilerin antrenman 6ncesi ve 8 hafta kuvvet antrenmani sonrasi dominant diz
ekstansiyon-fleksiyon ortalama gii¢c degerleri Tablo 4.6’da sunuldu.

Tablo 4.6. Goniilliilerin dominant diz ekstansiyon-fleksiyon ortalama gii¢ degerleri.

Parametreler
Dominant X Ss Z p
60°/sn Ekstansiyon On-test 115.07 96.0
(Nm) Son-test 12689 855 203 003
180°/sn Ekstansiyon On-test 200.12 88.0 293 003
Basketbol (Nm) Son-test 224.35 86.6 ’ ’
n=12) o . On-test 58.16 62.4
60°/sn Fleksiyon (Nm) Son-test 69.90 61.4 -2.93  .003
o ] On-test 76.80  66.1
180°/sn Fleksiyon (Nm) Son-test 97 64 636 -2.93  .003
60°/sn Ekstansiyon On-test 128.06 23.1
(Nm) Son-test 14376 216 0+ 003
180°/sn Ekstansiyon On-test 225.44 46.1 294 003
Voleybol (Nm) Son-test 243.88 42.5 ) )
n=12) o . On-test 68.80 14.7
60°/sn Fleksiyon (Nm) Son-test 83.07 18.1 -2.94  .003
o . On-test 109.17 35.9
180°/sn Fleksiyon (Nm) Son-test 126.10 314 -2.94  .003
60°/sn Ekstansiyon On-test 98.70 14.7
(Nm) Son-test 11038 141 293 003
180°/sn Ekstansiyon On-test 178.00 27.7 203 003
(Nm) Son-test 197.55 28.0
Hentbol (n=12) ~
60°/sn Fleksiyon (Nm) ~ OP-test SL80 LS 593 003
Son-test 65.83 11.1 ’ ’
180°/sn Fleksiyon (Nm) ~ OPtest 6505 302 593 003

Son-test 87.82 32.1
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Goniillillerin antrenman Oncesi ve 8 hafta kuvvet antrenmani sonrasi dominant diz
ekstansiyon-fleksiyon ortalama giic degerleri arasinda farklilik incelendiginde
ekstansiyon 60°/sn ortalama gii¢ degerleri bakimindan basketbolcularda %10.27 Nm,
voleybolcularda %12.26 Nm ve hentbolcularda %11.83 Nm ekstansiyon 180°/sn
ortalama giic degerleri bakimindan basketbolcularda %12.11 Nm, voleybolcularda
%8.18 Nm ve hentbolcularda %10.98 Nm, fleksiyon 60°/sn ortalama giic degerleri
bakimindan basketbolcularda %20.19 Nm, voleybolcularda %?20.74 Nm ve
hentbolcularda %27.08 Nm ve fleksiyon 180°/sn ortalama gii¢ degerleri bakimindan
basketbolcularda %27.14 Nm, voleybolcularda %%15.51 Nm ve hentbolcularda
%35.00 Nm oraninda son-test sonuglar1 lehine artis saptandi. Basketbol, voleybol ve
hentbolcularin test zamanlar1 agisindan dominant diz ekstansiyon-fleksiyon ortalama
gii¢ degerleri tiim parametrelerde son-test degerleri lehine ortaya ¢ikan fark istatistiksel

analiz sonuclarma gore anlamhi farklilik tespit edildi (p<0.05).

Basketbol, voleybol ve hentbolcularin dominant diz ekstansiyon 60°/sn minimum
ortalama giic On-son test degerleri sirasiyla 96.00-110.40 Nm, 91.40-112.40 Nm ve
80.50-88.80 Nm, 180°/sn minimum ortalama gii¢ degerleri sirastyla 94.50-123.20 Nm,
132.10-170.70 Nm ve 131.50-154.20 Nm olarak saptandi. Basketbol, voleybol ve
hentbolcularin dominant diz ekstansiyon 60°/sn maksimum ortalama giic on-son test
degerleri swrasiyla 137.10-145.30 Nm, 156.60-176.40 Nm ve 126.40-131.10 Nm,
180°/sn maksimum ortalama gii¢ degerleri sirasiyla 259.20-267.40 Nm, 274.70-289.30
Nm ve 228.20-235.60 Nm olarak tespit edildi. Basketbol, voleybol ve hentbolcularin
dominant diz fleksiyon 60°/sn minimum ortalama giic on-son test degerleri sirasiyla
42.60-53.90 Nm, 44.20-56.30 Nm ve 38.70-54.20 Nm, goniilliilerin 180°/sn maksimum
ortalama gii¢ degerleri sirasiyla 54.00-65.40 Nm, 52.30-70.40 Nm ve 42.00-56.40 Nm
olarak bulundu. Basketbol, voleybol ve hentbolcularin dominant diz fleksiyon 60°/sn
maksimum ortalama giic on-son test degerleri sirasiyla 81.30-87.40 Nm, 92.30-112.60
Nm ve 78.20-91.80 Nm, 180°/sn maksimum ortalama gii¢ degerleri sirasiyla 109.10-
126.90 Nm, 161.30-178.30 Nm ve 119.80-137.70 Nm olarak saptandi.

Gonullulerin antrenman Oncesi ve 8 hafta kuvvet antrenmani sonrasi non-dominant diz

ekstansiyon-fleksiyon ortalama gii¢c degerleri Tablo 4.7’de sunuldu.
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Tablo 4.7. Goniilliillerin non-dominant diz ekstansiyon-fleksiyon ortalama gii¢ degerleri.

Parametreler
Non-Dominant X Ss A p
Ekstansiyon 60°/sn On-test 119.64 22.2
(Nm) Son-test 129.61 245 23 003
Ekstansiyon 180°/sn  On-test 209.72 42.0 2093 003
Basketbol (Nm) Son-test 227.30 42.3 ’ ’
(n=12) . o On-test 60.34 23.3
Fleksiyon 60°/sn (Nm) Son-test 7779 15.4 -2.93  .003
Fleksiyon 180°/sn On-test 106.50 56.1
(Nm) Son-test 121.19 s2.8 293 003
Ekstansiyon 60°/sn ~ On-test 124.84 23.1
(Nm) Son-test 143.76 174 294 00
Ekstansiyon 180°/sn  On-test 217.23 370 S04 003
Voleybol (Nm) Son-test 234.75 31.6 ' '
(n=12) . o On-test 69.69 19.7
Fleksiyon 60°/sn (Nm) Son-test 27 89 175 -2.94  .003
Fleksiyon 180°/sn On-test 91.45 46.8
(Nm) Son-test 127.51 368 204 003
Ekstansiyon 60°/sn  On-test 99.70 22.0
(Nm) Son-test 112.91 202 293 003
Ekstansiyon 180°/sn  On-test 184.44 22.6 293 003
Hentbol (Nm) Son-test 211.87 27.0 ' '
(n=12) . o On-test 45.67 10.3
Fleksiyon 60°/sn (Nm) Son-test 61.42 137 -2.93  .003
Fleksiyon 180°/sn  On-test 64.70 23.7
(Nm) Son-test 93.82 28.9 -293 003

Goniilliilerin antrenman 6ncesi ve 8 hafta kuvvet antrenmani sonrast non-dominant diz
ekstansiyon-fleksiyon ortalama giic degerleri arasinda farklilik incelendiginde
ekstansiyon 60°/sn ortalama gii¢ degerleri bakimindan basketbolcularda %8.33 Nm,
voleybolcularda %15.15 Nm ve hentbolcularda %13.25 Nm ekstansiyon 180°/sn
ortalama gii¢ degerleri bakimindan basketbolcularda %8.38, voleybolcularda %8.06 ve
hentbolcularda %14.87 Nm, fleksiyon 60°/sn ortalama gii¢ degerleri bakimindan
basketbolcularda %28.92 Nm, voleybolcularda %26.11 Nm ve hentbolcularda %34.49
Nm ve fleksiyon 180°/sn ortalama giic degerleri bakimindan basketbolcularda %13.79
Nm, voleybolcularda %%39.43 Nm ve hentbolcularda %45.01 Nm oraninda son-test
sonuglar lehine artig saptandi. Bu parametreler i¢in yapilan istatistiki analiz sonug¢larina
gore On-test ve son-test sonuglari arasindaki fark anlamhidir (p<0.05).

Basketbol, voleybol ve hentbolcularin non-dominant diz ekstansiyon 60°/sn minimum
ortalama giic On-son test degerleri sirasiyla 86.40-99.50 Nm, 89.10-122.80 Nm ve
69.80-87.60 Nm, 180°/sn minimum ortalama gii¢ degerleri sirasiyla 148.40-156.40 Nm,
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150.00-175.30 Nm ve 152.60-167.40 Nm olarak saptandi. Basketbol, voleybol ve
hentbolcularin non-dominant diz ekstansiyon 60°/sn maksimum ortalama gii¢ On-son
test degerleri swrasiyla 169.80-187.40 Nm, 168.20-184.50 Nm ve 141.90-154.30 Nm,
180°/sn maksimum ortalama gii¢ degerleri sirasiyla 306.10-316.40 Nm, 263.90-269.10
Nm ve 221.40-243.20 Nm olarak tespit edildi. Basketbol, voleybol ve hentbolcularin
non-dominant diz fleksiyon 60°/sn minimum ortalama giic On-son test degerleri
sirastyla 37.40-59.00 Nm, 39.50-57.40 Nm ve 39.10-56.60 Nm, 180°/sn minimum
ortalama gii¢ degerleri sirasiyla 69.90-90.20 Nm, 72.70-96.00 Nm ve 61.00-77.50 Nm
olarak bulundu. Basketbol, voleybol ve hentbolcularin non-dominant diz fleksiyon
60°/sn maksimum ortalama gii¢ on-son test degerleri sirasiyla 97.00-112.30 Nm, 98.70-
117.60 Nm ve 61.50-86.40 Nm, 180°/sn maksimum ortalama giic degerleri sirasiyla
261.60-274.30 Nm, 178.00-187.40 Nm ve 121.00-150.80 Nm olarak saptandi.

Tablo 4.8. Goniilliilerin ortalama govde gii¢c degerleri.

Parametreler
Non-Dominant X Ss Z p
Ekstansiyon 60°/sn On-test 154.00 23.3
(Nm) Son-test 172.02 ng 293 003
Ekstansiyon 180°/sn  On-test 219.80 307 593 003
Basketbol (Nm) Son-test 236.20 32.0 ) )
(n=12) . o On-test 98.50 25.5
Fleksiyon 60°/sn (Nm) Son-test 11325 5.9 -2.93 .003
. o On-test 117.84 26.7
Fleksiyon 90°/sn (Nm) Son-test 142,47 71 -2.93 .003
Ekstansiyon 60°/sn ~ On-test 153.89 30.1
(Nm) Son-test 174.55 290 294 003
Ekstansiyon 180°/sn  On-test 211.89 217 04 003
Voleybol (Nm) Son-test 237.63 26.3 ) )
(n=12) . o On-test 94.44 18.6
Fleksiyon 60°/sn (Nm) Son-test 116.73 236 -2.94 .003
. o On-test 113.68 25.1
Fleksiyon 90°/sn (Nm) Son-test 137.79 315 -2.94 .003
Ekstansiyon 60°/sn On-test 149.02 19.1
(Nm) Son-test 176.20 256 203 003
Ekstansiyon 180°/sn  On-test 214.86 31.0 2093 003
Hentbol (Nm) Son-test 240.75 23.0 ’ ’
(n=12) ) o On-test 93.14 22.3
Fleksiyon 60°/sn (Nm) Son—test 115.56 259 -2.93  .003
Fleksiyon 90°/sn (Nm) o0t 0.1 =280 593 003

Son-test 138.64 28.5
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Goniilliilerin antrenman 6ncesi ve 8 hafta kuvvet antrenmani sonrasi ortalama govde
gii¢ degerleri tablo 4.8’de sunuldu. Basketbol, voleybol ve hentbolcularin test zamanlar1
acisindan karsilastirilan ekstansiyon-fleksiyon ortalama govde giic degerleri tiim
parametrelerde son-test degerleri lehine anlamli farklilik tespit edildi (p<0.05).
Goniilliilerin antrenman Oncesi ve 8 hafta kuvvet antrenmani sonrasi ekstansiyon-
fleksiyon ortalama govde gii¢ degerleri arasinda farklilik incelendiginde ekstansiyon
60°/sn ortalama giic degerleri bakimindan basketbolcularda %11.70 Nm,
voleybolcularda %13.42 Nm ve hentbolcularda %18.24 Nm ekstansiyon 180°/sn
ortalama gii¢ degerleri bakimindan basketbolcularda %7.46 Nm, voleybolcularda
9%12.15 Nm ve hentbolcularda %12.05 Nm, fleksiyon 60°/sn ortalama gii¢ degerleri
bakimindan basketbolcularda %14.97 Nm, voleybolcularda %23.60 Nm ve
hentbolcularda %24.07 Nm ve fleksiyon 180°/sn ortalama gii¢ degerleri bakimindan
basketbolcularda %20.90 Nm, voleybolcularda %21.21 Nm ve hentbolcularda %25.92
Nm oraninda son-test sonuglar1 lehine artig saptandi.

Basketbol, voleybol ve hentbolcularin gévde ekstansiyon 60°/sn minimum ortalama gii¢
On-son test degerleri sirasiyla 89.50-153.50 Nm, 87.50-112.10 Nm ve 63.20-78.60 Nm,
90°/sn minimum ortalama gii¢ degerleri sirasiyla 87.00-129.10 Nm, 99.50-134.20 Nm
ve 78.00-87.40 Nm olarak saptandi. Basketbol, voleybol ve hentbolcularin govde
ekstansiyon 60°/sn maksimum ortalama giic on-son test degerleri swrasiyla 275.50-
297.50 Nm, 190.40-213.10 Nm ve 130.30-154.30 Nm, 90°/sn maksimum ortalama gii¢
degerleri sirastyla 285.90-296.50 Nm, 264.00-298.60 Nm ve 180.80-204.00 Nm olarak
tespit edildi. Basketbol, voleybol ve hentbolcularin gévde fleksiyon 60°/sn minimum
ortalama giic 6n-son test degerleri sirasiyla 68.10-71.00 Nm, 73.80-87.40 Nm ve 60.40-
78.40 Nm, goniillilerin 90°/sn minimum ortalama gii¢ degerleri sirasiyla 87.20-101.10
Nm, 84.00-93.20 Nm ve 77.60-92.30 Nm olarak bulundu. Basketbol, voleybol ve
hentbolcularin govde fleksiyon 60°/sn maksimum ortalama gii¢ on-son test degerleri
sirastyla  147.00-190.50 Nm, 131.40-156.30 Nm ve 165.70-230.20 Nm, 90°/sn
maksimum ortalama gii¢ degerleri sirasiyla 184.80-298.50 Nm, 159.50-187.50 Nm ve
143.50-157.50 Nm olarak saptanda.
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Tablo 4.9. Goniilliilerin test zamanlar1 agisindan karsilastirilan H:Q degerleri.

Parametreler X Ss Z ;
60°/sn Dominant Diz H:Q On-test 49.12 9.5
(%) Son-test 58.36 g1 294 W03
180°/sn Dominant Diz On-test 47.81 9.9 .04 003
Basketbol H:Q (%) Son-test 53.11 9.7 ’ ’
(n=12) 60°/sn Non-dominant Diz On-test 48.95 14.2 204 003
H:Q (%) Son-test 55.52 12.0 ’ ’
180°/sn Non-dominant Diz ~ On-test 50.00 14.2 294 003
H:Q (%) Son-test 58.97 13.6 ) )
60°/sn Dominant Diz H:Q  On-test 46.36 7.0
(%) Son-test 53.78 6.6 -2.94 003
180°/sn Dominant Diz On-test 50.07 9.6 204 003
Voleybol H:Q (%) Son-test 56.84 9.0 ' '
(n=12) 60°/sn Non-dominant Diz ~ On-test 45.56 76 504 003
H:Q (%) Son-test 53.08 7.4 ) )
180°/sn Non-dominant Diz ~ On-test 50.55 13.6 294 003
H:Q (%) Son-test 58.15 10.1 ) )
60°/sn Dominant Diz H:Q  On-test 51.29 6.5
(%) Son-test 59.51 76 293 003
180°/sn Dominant Diz On-test 48.30 10.0 203 003
Hentbol H:Q (%) Son-test 57.70 9.3 ' '
(n=12) 60°/sn Non-dominant Diz ~ On-test 48.68 124 593 003
H:Q (%) Son-test 56.73 11.5 ) )
180°/sn Non-dominant Diz ~ On-test 49.23 8.9 203 003
H:Q (%) Son-test 55.02 10.5 ) )

Basketbol, voleybol ve hentbolcularin test zamanlar1 acisindan karsilastirilan H:Q
degerleri tiim parametrelerde son-test degerleri lehine anlamli farklilik tespit edildi
(p<0.05). Goniilliilerin antrenman Oncesi ve 8 hafta kuvvet antrenmani sonrast H:Q
degerleri arasinda farklilik incelendiginde dominant diz 60°/sn H:Q degerleri
bakimindan basketbolcularda %18.81, voleybolcularda %9.57 ve hentbolcularda
9%16.03, dominant diz 180°/sn H:Q degerleri bakimindan basketbolcularda %11.09,
voleybolcularda %13.52 ve hentbolcularda %19.46, non-dominant diz 60°/sn H:Q
degerleri bakimindan basketbolcularda %13.42, voleybolcularda %16.51 ve
hentbolcularda %16.53 ve non-dominant diz 180°sn H:Q degerleri bakimimdan
basketbolcularda %17.94, voleybolcularda %15.03 ve hentbolcularda %11.76 oraninda

son-test sonuclar1 lehine artig saptandu.

Basketbol, voleybol ve hentbolcularin dominant diz 60°/sn minimum H:Q ©6n-son test

yiizdelik degerleri sirasiyla 35.60-43.30, 34.60-42.30 ve 39.00-51.10, 180°/sn minimum
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H:Q degerleri swrasiyla 29.90-41.20, 27.80-41.30 ve 31.30-46.30 olarak saptandi.
Basketbol, voleybol ve hentbolcularin dominant diz 60°/sn maksimum H:Q 6n-son test
degerleri sirasiyla 69.20-73.20, 55.60-65.20 ve 62.60-76.20, 180°/sn maksimum H:Q
degerleri sirasiyla 71.50-78.60, 63.60-68.30 ve 67.20-75.10 olarak tespit edildi.
Basketbol, voleybol ve hentbolcularin non-dominant diz 60°/sn minimum H:Q 6n-son
test degerleri swrasiyla 23.30-28.70, 34.20-39.70 ve 35.80-43.10, 180°/sn minimum H:Q
degerleri sirasiyla 26.10-29.70, 31.30-44.60 ve 39.70-42.20 olarak bulundu. Basketbol,
voleybol ve hentbolcularin non-dominant diz 60°sn maksimum H:Q On-son test
degerleri sirasiyla 69.80-71.30, 56.30-61.20 ve 82.50-87.30, 180°/sn maksimum H:Q
degerleri sirasiyla 76.90-79.40, 76.10-80.10 ve 68.50-76.40 olarak saptand1 (Tablo 4.9.).

Tablo 4.10: Goniilliilerin baz1 metabolik parametre armband test degerleri.

Parametreler

X Ss 7 p
Harcanan kalori On-test 572.09 98.3
(Kal) Son-test 591.45 973 293 003
Basketbol Metabolik Esitlik On-test 5.02 .59 293 003
(n=12) (MET) Son-test 5.21 49 ' '
Aktivite siiresi On-test 68.00 8.8
(dk) Son-test 67.36 9g 293 003
Harcanan kalori On-test 557.18 93.1
(Kal) Son-test 574.27 65.2 294003
Voleybol Metabolik Esitlik On-test 4.94 1.3 594 003
(n=12) (MET) Son-test 5.17 1.8 ' '
Aktivite siiresi On-test 60.45 10.0
(dk) Son-test 63.00 7.8 294003
Harcanan kalori On-test 569.54 95.2
(Kal) Son-test 597.27 o2 293 003
_ Metabolik Esitlik ~ On-test 4.80 91
Hentbol (n=12) (MET) Son-test 5.13 g3 293 003
Aktivite siiresi On-test 56.90 11.5
(dk) Son-test 60.00 g 293 003

Goniillillerin antrenman 6ncesi ve 8 hafta kuvvet antrenmani sonrasi armband 6l¢ciim
degerleri Tablo 4.10’da sunuldu. Basketbol, voleybol ve hentbolcularin test zamanlar1
acisindan karsilastirilan harcanan kalori, MET ve aktivite siiresi 6n ve son test degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edildi (p<0.05). Goniilliilerin
antrenman Oncesi ve 8 hafta kuvvet antrenmani sonrasi armband ortalama degerleri
arasinda farklilik incelendiginde harcanan kalori degeri ortalamalar1 bakimindan

basketbolcularda %3.38 Kal, voleybolcularda %3.07 Kal ve hentbolcularda %4.87 Kal,
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MET degeri ortalamalar1 bakimindan basketbolcularda %3.78 MET, voleybolcularda
%4.65 MET ve hentbolcularda %6.87 MET ve aktivite siiresi ortalama degerleri
bakimimdan voleybolcularda %4.21 dk ve hentbolcularda % 5.45 dk oraninda son-test
sonuclar1 lehine artis saptandi. Ancak aktivite siiresi ortalama degerleri bakimindan

basketbolcularda %0.95 dk oraninda son test sonuclarinda diisiis tespit edildi.

Basketbol, voleybol ve hentbolcularin minimum harcanan kalori 6n-son test degerleri
sirastyla 356.00-400.00 Kal, 305.00-435.00 Kal ve 190.00-235.00 Kal, maksimum
harcanan kalori degerleri sirasiyla 691.00-730.00 Kal, 635.00-680.00 Kal ve 906.00-
934.00 Kal olarak saptandi. Basketbol, voleybol ve hentbolcularin minimum MET on-
son test degerleri sirasiyla 4.20-4.35 MET, 2.00-2.50 ve 3.60-4.00 MET, maksimum
MET degerleri sirasiyla 6.30-6.00 MET, 7.70-7.00 MET ve 6.60-7.00 MET olarak
tespit edildi. Basketbol, voleybol ve hentbolcularin minimum aktivite siiresi on-son test
degerleri sirastyla 46.00-45.00 dk, 44.00-50.00 dk ve 35.00-40.00 dk, maksimum
aktivite siiresi degerleri sirasiyla 78.00-80.00 dk, 76.00-75.00 dk ve 75.00-70.00 dk

olarak bulundu.



S. TARTISMA VE SONUC

Bu calisma sonucunda elde edilen veriler incelendiginde bu calismaya katilan
sporcularin brans degiskenine gore yas ve boy uzunlugu gibi temel fizik ozellikler
arasinda onemli bir fark olmadig1 gibi arastirmaya katilan sporcularin benzer yas ve
boy ortalamalarina sahip oldugunu goriilmiistiir. Benzer calismalarda da ayni durum

gozlenmektedir (1,71,85).

Tiim guruplarin sekiz haftalik antrenman siiresi sonundaki viicut agirliklar1 degerleri ile
baslangic degerleri arasinda basketbolcularda %1.67 voleybolcularda %1.23 ve
hentbolcularda %1.73 oraninda azalma yOniinde meydana gelen istatistiksel olarak
anlamli degisim, literatiir bilgileri ile karsilastirildiginda benzer bulgularin elde edildigi
goriilmektedir(86,87). Ancak literatiirde kuvvet antrenmanlar1 sonucunda katilimcilarda
viicut agirhiginda artisin meydana geldigini gosteren bulgulara da rastlamak miimkiindiir
(87,). Bu farkliligin nedeni olarak calismalarda farkli yas gruplarinda ve branslarda
katilimcilarin  bulunmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Antrenman programi
oncesi ve kuvvet antrenman programi sonrasi elde viicut agirligindaki azalmanin nedeni
olarak arastirmayi olusturan 6rneklemin kendi branslarinda yapilan antrenmanlardan
farkli olarak sporcularin bireysel 6zellikleri (6r. 1 MT testi sonuglart) dikkate alinarak
hazirlanmas1 ve siire olarak daha standardize edilmis bir antrenman protokolii
uygulanmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Katilimcilarin  sekiz  haftalik
antrenman donemi basindaki ve sonundaki viicut yag orani degerleri incelendiginde tiim
gruplarda diisiis tespit edildi. Ancak yapilan istatistiki analiz sonuglar1 tiim brang
gruplar1 i¢in viicut yag oram ortalamalar1 arasindaki degisimin basketbolcularda ve

hentbolcularda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu (p<0.05). Ancak
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voleybolcularda ise anlamli bir degisim tespit edilmedi. Bu durumun nedeni olarak
voleybolcularin viicut yag orani bakimindan 6n test sonuclarin daha diisiik olmasi

seklinde degerlendirildi.

Bu arastirmada farkl branslarda dikey sigrama, esneklik ve 30 m siirat testi degerleri
hem antrenman programi Oncesinde hem de 8 hafta uygulanan kuvvet antrenmani
sonrasinda incelendi. Literatiirde kuvvet egzersizleri ve esneklik iliskisini arastiran
bircok arastirma bulunmaktadir (90-93). Santos ve ark (2010) tarafindan sedanter
kadinlar {izerinde yapilan bir arastirmada sekiz hafta boyunca uygulanan kuvvet
egzersizlerinin kadinlarin esneklik skorlar1 iizerinde olumlu katki yaptigini tespit
etmislerdir (93). Barbosa ve ark (2002) tarafindan orta yash kadinlar iizerinde yapilan
bir arastirmada 10 hafta boyunca uygulanan kuvvet egzersizlerinin egzersiz grubunu
olusturan kadinlarin esneklik skorlarinin kontrol grubunu olusturan kadinlarin esneklik
skorlarma gore onemli oranda arttig1 belirtilmektedir (90). Monteiro ve ark (2008)
tarafindan 24 sedanter orta yash kadin iizerinde yapilan bir arastirmada on hafta
boyunca uygulanan kuvvet egzersizlerinin egzersiz grubu kadinlarmin esneklik
skorlarmin kontrol grubunu olusturan kadinlarin esneklik skorlarina gore istatistiksel
olarak anlamli farkliga neden oldugunu bulmuslardir (92). Literatiir bulgular1 ile
arastirma bulgular1 birbirini destekler niteliktedir. Baska bir ifadeyle diizenli yapilan

kuvvet egzersizleri esneklik skoru iizerine olumlu katki yapmaktadir.

Antrenman programina baglamadan Once ve 8 hafta sonra oOlciilen basketbol
sporcularinin  dikey sigrama testi ortalamalarinda basketbolcularda  %6.49,
voleybolcularda %7.24 ve hentbolcularda %7.52 oraninda anlamli artis meydana
gelmistir. Tiim branglar bakimindan on-test ve son-test dikey sicrama testi degerleri
farkinin istatistiki bakimdan son testler lehine anlamli oldugu saptandi (p<0.05).
Literatiir incelendiginde, bacak ekstensor kaslarinin gelistirilmesinin dikey sigrama
performansi {izerine Onemli katki yapabilecegi vurgulanmaktadir (94-97). 6 hafta
boyunca uygulanan kettlebell kuvvet egzersizlerinin goniilliilerin dikey si¢crama
performans skorlarini istatistiksel olarak anlamli bicimde arttirdigi belirtilmektedir.
Literatiir bulgular1 ile arastirma sonuclar1 benzerdir. Dikey sicrama skorlarinin hem
literatirde hem de bu arastirmada uygulanan kuvvet egzersizleri sonrasi gelisme
gostermesinin  nedeni Ozellikle bacak kaslarinda meydana gelen gelismelerden

kaynaklanmaktadir. Bundan dolayr sporculara diizenli uygulanan kuvvet
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antrenmanlarinin  dikey sigrama  performans: iizerine olumlu etki yaptig:

diistiniilmektedir.

Antrenman programina baslamadan once ve 8 hafta sonra dl¢iilen basketbolcularin otuz
metre siirat testi ortalamalar1 basketbolcularda, voleybolcularda ve hentbolcularda son
testler lehine gelisme oldugu tespit edildi. Literatiir incelendiginde, diizenli uygulanan
kuvvet egzersizlerinin sporcularin sprint performans: lizerine olumlu etki yaptigini
bildiren ¢alismalar bulunmaktadir (98,99). Ozellikle yiiksek giic gerektiren branslarla
ugrasan sporcularin isokinetik kuvvet diizeyleri ile sprint performanslar1 arasinda iliski
oldugu bulunmustur (1,11,100,101). Keiner ve ark (2014) tarafindan yapilan bir
arastirmada otuz sekiz iiniversite ve yerel liglerde oynayan futbolculari sahip olduklar1
daha yiiksek diz pik tork kuvvetinin daha hizli bir sprint zamanina erismelerine olanak
saglayabilecegini bildirilmislerdir (99). Bu anlamda arastirma sonucunda elde edilen

sonuclarla literatiir bulgular1 benzerdir.

Dawson ve ark. tarafindan yapilan calismada sekiz elit ragbi, sekiz elit sprinter ve sekiz
mukavemet sporcusu iizerinde yaptiklar1 arastirmada, dominant bacak diisiik, orta ve
yiiksek zirve kuvvet degerlerini sirasiyla, konsantrik ekstansiyon icin 255+4, 19543 ve
163+2, konsantrik fleksiyon i¢in 15743, 12942 ve 112+2 Nm olarak bulunmustur (101).
Alexander (1989) tarafindan 22 elit sprinter iizerinde yapilan arastirmada diisiik ve
yiiksek acisal hizlarda dominant bacak diz ekstansiyon degerlerini 26744, ve 21243
Nm, fleksiyon degerlerini 169+2 ve 166+2 Nm olarak tespit edilmistir (100). Poulmedis
ve ark., (1988) tarafindan erkek futbolcular iizerinde yaptiklar1 arastirmada dominant
bacak 180°sn diz ekstansiyon degerini 126+30 Nm ve diz fleksiyon degerini 93+30
Nm olarak saptamiglardir (101). Appen ve Duncan (1986) tarafindan kolej sporculari
izerinde yapilan arastirmada dominant bacak diisiik, orta ve yiiksek hizlarda diz
ekstansiyon degerlerini sirasiyla 212+2 Nm, 14248 Nm ve 106+1 Nm fleksiyon
degerlerini 112+9 Nm, 85+7 Nm ve 65+3 Nm olarak bulunmustur (102). Literatiirde
Andra de Mdos ve ark. (2012) hentbolcular iizerinde yaptiklar1 arastirmada
hentbolcularin  60°/sn non-dominant zirve tork fleksiyon degerini 163+18 ve
ekstansiyon oranlarii 266.51+6.1 olarak bulmuslardir (85). Bu arastirmada yapilan 8
haftalik kuvvet antrenman1 sonucunda dominant diz ekstansiyon ve fleksiyon zirve tork
degerlerinde basketbolcularda, voleybolcularda ve hentbolcularda son testler lehine artis

oldugu bulundu. Literatiir incelendiginde, Anderson ve ark. (2008) tarafindan kirk dort
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tiniversiteli basketbol, giires ve hokey sporcular1 iizerinde yapilan arastirmada serbest
agirlikla uygulanan kuvvet antrenmaninmn 7 hafta sonra baslangic seviyesine gore kas
kuvvetlerinde %4,5 oraninda artis oldugunu bulmuslardir (103). Rhea ve ark. (2009)
yaptiklar1 arastirmada kolejli sporculara uygulanan 12 haftalik kuvvet antrenman
programinin sporcularin kuvvet degerlerini baslangic seviyesine gore %18 oraninda
arttirdigini tespit etmislerdir (104). Bu arastirma sonucunda da baslangic seviyesine
gore 8 hafta sonra Olciilen dominant diz kuvveti degerlerinde yaklasik %8 ila %28
arasinda olumlu yonde artis oldugu bulundu. Elde edilen bu degerler ve literatiir
ornekleri benzer niteliktedir. Dominant diz kuvvet skorlarmin hem literatiirde hem de bu
arastirmada uygulanan kuvvet egzersizleri sonrasi gelisme gostermesinin nedeni
ozellikle uygulanan diizenli kuvvet egzersizlerinin goniilliillerin bacak kaslarinda
meydana gelen gelismelerden kaynaklanmaktadir. Bu baglamda sporculara diizenli
olarak uygulanan kuvvet egzersizlerinin sporcularin dominant diz kuvvetleri iizerine

olumlu etki yaptig1 diisiiniilebilir.

Calismaya katilan goniilliilerin non-dominant diz zirve tork degerleri incelendiginde,
basketbol, voleybol ve hentbol sporcularinin non-dominant diz ekstansiyon ve diz
fleksiyon zirve tork degerlerinde son testler lehine anlamlh farkhilik oldugu bulundu.
Literatiir incelendiginde izokinetik dominant ve non-dominant kuvvet Olciimleri
arasindaki farkin %10 dan az olmasi1 gerektigi vurgulanmaktadir (105). Hamzeh ve
Head (2004) tarafindan futbolcular {izerinde yapilan arastirmada dominant ve non-
dominant kas kuvveti farkimin yaklasik %10 olarak bulmuslardir (106). Kramer ve
Balsor (1990) dominant ve non-dominant kas kuvveti farkinin %10’dan fazla olmasi
durumunda yaralanma riskinin artabilecegini bildirmiglerdir (107). Bu arastirma
bulgularina goére dominant ve non-dominant diz zirve tork degerleri arasinda %10’dan
daha diisiik bir fark oldugu goriilmektedir. Bu anlamda arastirma ile literatiir bilgileri

paralel sonuglara sahiptir.

Goniilliilerin  govde kas kuvvetleri ekstansiyon-fleksiyon zirve tork degerleri
incelendiginde, antrenman Oncesi ve 8 hafta kuvvet antrenmanm sonrasi basketbol,
voleybol ve hentbol sporculariin gévde ekstansiyon ve fleksiyon degerleri arasinda son
testler lehine anlamli artis oldugu belirlendi. Pollock ve ark.,(1989) tarafindan saglikli
kisiler lizerinde yaptiklar1 bir arastirmada diizenli olarak yapilan 10 haftalik antrenman

periyodunun farkli acisal hizlarda gévde kas kuvveti iizerine istatistiksel olarak anlamli
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farklilik olusturdugunu bulmuslardir (108). Graves ve ark., (1990) tarafindan yapilan bir
arastirmada, 47 erkek ve 30 kadm iizerinde 12 hafta boyunca uyguladiklar1 bel
ekstansiyon kuvvet egzersizlerinin katilimcilarm govde kuvvetleri iizerinde istatistiksel
olarak anlamli artiglar bulmuslardir (109). Baska bir arastirmada Fisher ve ark., (2013)
tarafindan 10 hafta boyunca iiniversite Ogrencileri iizerinde uygulanan “Roman
Deadlift” kuvvet egzersizinin gdvde kas kuvveti iizerinde etki etmedigini bulmuslardir
(110). Fakat govde kas gruplar1 {izerine yapilan kuvvet egzersizlerin govde kas kuvveti
izerine olumlu etkilerinin oldugunu bildiren arastirmalarda bulunmaktadir (111,112).
Chulvi-Medrano ve ark., (2010) tarafindan yapilan arastirmada izole edilmis govde
ekstensor egzersizlerinin govde kas kuvveti iizerinde etkili oldugunu bulmuslardir
(111). Escamilla ve ark. (2002) tarafindan yapilan bagka bir aragtirmada da izole edilmis
govde ekstensor egzersizlerin govde kas kuvveti {izerinde etkili oldugu benzer sekilde
bulunmuslardir (112). Bu baglamda hem arastirma hem de literatiir bulgular1 paralel
sonuclara sahiptir. Diizenli olarak uygulanan kuvvet egzersizlerin gévde kas kuvveti

izerinde olumlu etki yapabilecegi soylenebilir.

Kas kuvveti degerlendirmesi yapilirken 6zellikle agonist-antagonist ve dominant non-
dominant kas gruplarinin ilgili kuvvet durumlarinin belirlenmesi 6nemlidir. H:Q kas
oram1 sporcularin kas dengelerinin belirlenmesi agisindan olduk¢a Onemli
parametrelerden biridir. Ayn1 zamanda H:Q kas oram alt ekstiremite kas
yaralanmalarinin bir gostergesidir. Literatiirde H:Q kas oranmin farkli acisal hizlarda
0.50 ile 0.80 arasinda olmasi1 gerektigi vurgulanmaktadir (85,112). Direnc egzersiz
programlar1 hareket koordinasyonu ve kuvvet gelisimi saglayarak kas kuvveti dengesi
ve fonksiyonelligi tizerine olumlu katki yapabilecegi literatiirde bildirilmektedir (113-
115) farkh spor branglarina sahip iiniversite 6grencileri iizerinde yaptiklar1 arastirmada
basketbolcularin  60°/sn  dominant ve non-dominant H:Q oranlarmm sirasiyla,
9%52.53+8.4, %47.16£6.1 ve voleybolcularin  %50.84+5.5, %52.36£9.7 olarak
bulmuslardir. Ayni1 arastirmada basketbolcularin 180°/sn dominant ve non-dominant
H:Q oranlarini sirasiyla, %63.85£10.5, %60.274+4.6 ve voleybolcularin ise %56.9349.9,
9%53.52+7.3 olarak bulmuslardir (115). Baska bir arastirmada hentbolcularin 60°/sn
H:Q oranm1 %63.00+£12.0 olarak bulunmustur (85). Magalhaes ve ark., (2004) tarafindan
elit futbol ve voleybol sporcular1 iizerinde yaptiklar1 bir arastirmada voleybol ve futbol
sporcularinin sirasiyla 90°/sn dominant H:Q degerleri %50.4+7.2 ve %57.4+6.7, 90°/sn,
non-dominant H:Q degerleri %50.5£6.4 ve %56.148.2 olarak bulunmustur (116). Bu
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arastirmada, basketbol, voleybol ve hentbol sporcularinin dominant diz H:Q kas
kuvvetinin son testler lehine anlamli olarak artis gosterdigi belirlendi. Arastirma
sonucunda elde edilen H:Q degerleri ile literatiir drnekleri benzer degerlere sahiptir.
Kannus ve ark., (1988) derleme caligmalarinda H:Q oraninin sporcularda 0.31 ile 0.80
arasinda degisiklik gosterdigini belirtmislerdir (117). Bunun yani sira Orchand ve ark.,
(1997) H:Q degerinin en az 0.60 olmasi gerektigini bildirmislerdir (17). Baska bir
arastirmada Clanton ve Coupe (1998) H:Q degerinin %0.50 ve 0.65 arasinda olmasi
gerektigini bulmuslardir (118). Literatiir Orneklerinde belirtilen H:Q degerleri bu
arastirma icin dikkate alinmasi gereken referans degerleridir. Ciinkii H:Q oraninin
yukarida belirtilen degerlerin altinda olmas1 6zellikle sporcularin yaralanma durumlari
tizerine etki ettigi vurgulayan ¢alismalar bulunmaktadir (112,119,120). Dunnam ve ark.,
(1988) kolejli voleybolcular iizerinde yaptiklari arastirmada hamstring kasina bagh
yaralanmalarinin 6énlenmesinde H:Q oranmin %0.60 olmasinin katki saglayacagi rapor
edilmistir (120). Hewett ve ark., (1996) kadin ve erkeklerin 360°/sn H:Q oranlarini
erkekler lehine farkli bulurken 6 hafta boyunca uyguladiklar1 polimetrik antrenman
sonrasi esit seviyede H:Q orami bulmuslardir (121). Mjolsnes ve ark., (2004) erkek
futbolcular iizerinde yaptiklar1 arastirmada 10 hafta boyunca uygulanan eksantrik
hamstring antrenmani sonrasi sporcularin H:Q oranlarinda son testler lehine anlamli
farklilik oldugunu bulmuslardir (122). Benzer sekilde Holcomb ve ark., (2007) kadin
futbolculara uyguladiklar1 hamstring temelli diren¢ egzersizlerin sporcularm H:Q
oranlar1 iizerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulmuslardir (123). Arastirma
bulgular1 literatiir bulgular1 ile paralel sonuclar gostermistir. Bu baglamda diizenli
olarak uygulanan kuvvet antrenmanlar1 sporcularin H:Q oranlar1 iizerinde olumlu etki
yapabilir. Ozellikle H:Q oraninin sporcularm diz yaralanmalarinin énemli bir gostergesi
oldugu diisiiniildiigiinde H:Q oraninin gelismesi bu tiir yaralanmalarin olugmasini

Onleyebilecegi soylenebilir.

Rosene ve ark (2001) basketbol, futbol ve voleybolcular iizerinde yapmis oldugu
arastirmalarinda 60°/sn, 120°/sn ve 180°/sn agisal hizlarda yapmis oldugu Olgiimler
neticesinde hareket hiz1 arttik¢ca H/Q oraninda da anlamli bir artisin meydana geldigini
tespit etmistir. Rosene ve ark (2001) ‘nin bulgular1 bu arastirmadaki sporcu gruplarinin

bulgularmi ile benzerlik gostermektedir (115).
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Golik-Peric ve ark. (2011) arastirmalarinda farkli spor dallarinda (basketbol, hentbol,
voleybol vb.) ulusal liglerde miicadele eden sporcular iizerinde yapmis oldugu
caligmasinda 4 hafta boyunca uygulanan izokinetik ve izotonik antrenmanin sporcularin

H/O oraninda istatistiksel olarak anlamli bir artis meydana geldigini tespit etmistir(124).

Zakas ve ark (1995) farkl liglerde miicadele basketbol ve futbolcular tizerinde yapmis
olduklar1 arastirmada 60°/sn ve 180°/sn agil hizlarda yapilan test sonuclarina gore alt ve
iist liglerde oynayan hem futbolcularin hem de basketbolcularin zirve tork degerlerinde
iist liglerde oynayanlar lehine anlamli farklilik oldugu bulunmustur. Ancak alt ve iist
liglerde miicadele eden sporcular arasinda H/Q orani bakimindan anlamli bir farkliligin

olmadig tespit edilmistir (125).

Yenigiin ve ark (2008) voleybolcular iizerine yapmis olduklar1 caligmada farkli acisal
hizlarda yaptiklar1 izokinetik testler sonucunda voleybolcularin 60°/sn ‘de %0.48+0.1,
180°/sn’de %0.51+0.8 ve 300°/sn’ de %0.61+1.7 H/Q degerine sahip olduklarimi tespit
etmistir. Bu bulgular arastirma grubumuzda yer alan voleybolcularin 60°/sn ve 180°/sn

H/Q oranlari ile benzerlik gostermektedir (126).

Arastirmaya katilan sporcularin kuvvet egzersizleri sirasinda ortalama MET degerleri
incelendiginde, sporcularmin ortalama MET On-test ve son test degerleri arasinda
basketbolcularda %3.78, voleybolcularda %4.65 ve hentbolcularda %6.87 oraninda son-
test sonuclarinda artig tespit edildi. Calismaya katilan sporcularin kuvvet egzersizleri
sirasinda ortalama aktivite siiresi degerleri agisindan karsilastirildiginda, sporcularin 6n
ve son test degerleri arasinda voleybolcularda %4.21 ve hentbolcularda % 5.45 oraninda
son-test sonuclar1 lehine artis saptandi. Ancak aktivite siiresi ortalama degerleri
bakimindan basketbolcularda %0.95 oraninda son test sonug¢larinda diisiis tespit edildi.
Goniillillere uygulanan kuvvet egzersizleri sirasinda harcanan kalori degerleri test
sonuclar1 incelendiginde, basketbol sporcularinin harcanan kalori degerlerinde %3.38
voleybol sporcularinin %3.07 ve son olarak hentbol sporculari i¢in %4.87 oraninda son-

test sonuclarinda artig saptandi.

Egzersiz sirasinda respiratuar, kardiyovaskiiler ve metabolik sistemler viicudun artan
enerji ihtiyacinin karsilanmasi, metabolik yan iiriinlerin ortamdan uzaklastirilmas: ve
viicut dengesinin saglanmas i¢in ¢alismalarini uyum i¢inde artirmalar1 gerekmektedir.
Diger biitiin metabolik faaliyetlerde oldugu gibi yapilan egzersiz de 1s1 iiretimine yol

actig1 i¢in 1s1 liretim hizi harcanan enerji ile dogru orantilidir. Agir ve yorucu siddetteki
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egzersiz esnasinda metabolizmadaki degisiklik kardiovaskiiler sistemde degisikliklere
ve Ozelliklede kalp atiminda artiglara neden olmaktadir. Bu nedenle organizmanin
tirettigi 1s1y1 Olgerek enerji tiikketim hizini ve bunu bir egzersiz aninda tekrarlayarak
enerji kapasitesi Olgiilebilir. Egzersiz swrasinda kalp atim hizinin is giiciine gore
degismeye basladig1 bilinmektedir (127,128). Kalp atim hiz1 ile is giicli arasindaki
iligkinin siddeti diizenli olarak artan egzersiz test protokoliine verdigi cevabin farkli
olmas1 denekler arasindaki fiziksel kondisyon durumlarindaki farkliliktan dolay1 olabilir
(129). Calismaya katilan goniilliilerin ortalama MET degeri, aktivite siiresi ve harcanan
kalori degerlerinde farklillk olusmasinin nedeni goniilliillere uygulanan egzersiz
protokoliiniin  homojen bir yapida olmasi ve goniillilerin farkli kondisyon
durumlarindan kaynaklandig ifade edilebilir. Ayrica calismaya katilan sporculara ayni
antrenman programi uygulanmis olmasia ragmen basketbolcularin MET degerlerinin
daha diisiik olmas1 diger branslara temel kuvvet diizeyinin daha iyi oldugu, voleybol ve
hentbolcularin yiiksek MET degerlerine sahip olmasi ayni isi daha ¢ok enerji harcayarak
yerine getirdiklerini gostermektedir. Bu sonug¢ sporcularin hem antrenman ve beslenme
programlari bakimindan hem de mevcut durumlarinin degerlendirilmesi bakimindan
Onemle {izerinde durulmasi gereken konular olarak degerlendirildi. Literatiir
incelendiginde sporcularin yaptiklari kuvvet egzersizleri sirasinda armband ile alinan
MET degeri, aktivite siiresi ve harcanan kalori degerini gosteren ¢alismalarin olmamasi
bu ¢alismada elde edilen degerlerin orijinalligi acisindan 6nemlidir. Bu baglamda ileride
yapilacak olan diren¢ egzersizleri caligmalari i¢in bu arastirma referans niteligi

tasimaktadir.

Sonug olarak, diizenli olarak siddeti artan kuvvet egzersizlerinin farkli spor branglarinda
ugrasan sporcularin dominant, non-dominant diz ve govde kuvvet degerlerini arttirdigi
bulunmustur. Diizenli olarak uygulanan kuvvet antrenmaninin branglar agisindan diz
zirve torklarinin ozellikle voleybolcularda gelisimin en yiiksek seviyede oldugu
bulundu. Daha sonra hentbolcularin son olarak basketbolcularin dominant diz zirve tork
degerlerinde degisimler meydana geldi. Olusan bu farkliligin meydana gelmesinin
nedeni uygulanan diizenli kuvvet antrenmanlarinin dzellikle voleybolcularin yogun
olarak kullandigi sigrama adimlar1 iizerinde diger brans sporcularma gore daha etkili
oldugu diisiintilmektedir. Goniilliilerin non-dominant diz zirve tork degerleri agisindan
ise hentbolcularda gelisimin en fazla oldugu saptandi. Meydana gelen bu farkliligin

ozellikle hentbolcularin her iki bacak (bilateral) kas kuvveti gelisimine daha fazla uyum
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saglamasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Basketbolcularin govde fleksiyon-
ekstensiyon govde zirve tork degerlerinde gelisim en diisiik olandan sirastyla basketbol,
hentbol ve voleybol olarak tespit edildi. Bunun nedeni ise 6zellikle basketbol ve hentbol
branglarmin temas sporu olmalarindan dolayr gdvde kuvvetlerinin yiiksek olmasi ve
buna bagl olarak voleybolcularin uygulanan kuvvet egzersizlerine daha fazla metabolik

olarak uyum gostermeleri diistiniilmektedir.

Arastirmada H/Q orami gelisim diizeyi sirasiyla en fazla basketbol, hentbol ve son
olarak en diisilkk voleybol goniillillerinde bulundu. Bu durumun nedeni ozellikle
voleybolcularin hem sma¢ hem de blok sirasinda bacak kaslarinin iki yonlii yani hem
hamstring hem de kuadriseps kaslarmi esit seviyede kullanmalarindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Ayrica diger iki brans acisindan bacagin iki yonlii olarak esit diizeyde
kullanmamalar1 ve uygulanan diizenli kuvvet antrenman programina daha iyi uyum
gostermis olmalarindan kaynaklanmaktadir. Goniilliilerin  6zellikle H:Q oranlarinda
meydana gelen olumlu gelisim kaslarin endurans 6zelligini ve muhtemel alt ekstremite
yaralanmalar1 bakimindan da olduk¢a 6nemlidir. Bundan dolay1 antrendrler, antrenman
programlarin1 hazirlarken kuvvet antrenmanlarina en az iki giin uygulamalari
sporcularin govde ve diz kuvvetleri acisindan gelismeler saglayabilecektir. Ancak
arastirma konusu ile ilgili bilgilerin daha iyi yorumlanabilmesi icin ileride yapilacak

caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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EKLER

EK-1. BILGILENDIRILMiS OLUR FORMU

Bu katildigmiz calisma bilimsel bir arastirma olup, arastirmanin adi; izokinetik egzersiz
programlarinin sporcularin iist ve alt ekstremite kas guruplari iizerine etkisi

Bu arastirma, voleybol, basketbol ve hentbol bransi sporcularmna haftada iki giin
uygulanan diizenli diren¢ egzersizlerinin sporcularin {ist ve alt ekstremite kas
guruplarinin (latissimus dorsi, pectoralis major, trapezius, abdominal, hamstring-
kuadriseps) fleksor-ekstensor kas oranlar1 iizerine etkisini ve egzersizler boyunca
sporcularin harcanan enerji miktarin1 ve metabolik esik degerlerini belirlemeyi
amaglamaktadir.

Bu arastirmada size 8 hafta siire ile hafta 2 giin diizenli direng egzersizleri yaptirilacak
ve bazi sportif testler (bazi uygulamali testler) uygulanacaktir. Bu arastirmada yer
almaniz icin ongoriilen siire 10 haftadir, arastirmada yer alacak goniilliilerin sayis1 36
(otuzalt) kisidir.

Bu arastirma ile ilgili olarak sportif test uygulamalarinda rahat hareket edebileceginiz
kiyafetler giymek ve kendinizi uygulamalar esnasinda dogabilecek aksakliklara karsi
korumak sizin sorumluluklarinizdir.

Bu arastirmada sizin ic¢in higbir tehlikesi ve rahatsizlik veren sonuglar1 olmayan bazi
basit uygulamalar yapilacaktir. Bu uygulamalar sonucunda ortaya cikacak olan verileri
kisisel olarak sizlere bir yarar saglamasa da, toplu olarak ele alinacak sonuclar, Malatya
[line ait baz1 verilerin elde edilmesine yardimc1 olabilecektir.

Aragtirma esnasinda ortaya ¢ikan masraflar tamamen sorumlu arastirmact Armagan
SAHIN KAFKAS tarafindan karsilanacaktir. Arastirma sirasinda sizi ilgilendirebilecek
herhangi bir gelisme oldugunda, bu durum size veya yasal temsilcinize derhal
bildirilecektir. Arastirma hakkinda ek bilgiler almak i¢in ya da calisma ile ilgili
herhangi bir sorun ya da istenmeyen sonuglar1 bildirmek i¢in 0 422 341-1109 4661
no.lu telefondan Armagan SAHIN KAFKAS’a ulasabilirsiniz.

Bu arastirmada yer almaniz nedeniyle size hi¢cbir 6deme yapilmayacaktir.

Bu arastirmada yer almak tamamen sizin isteginize baglidir. Arastirmada yer almayi
reddedebilirsiniz ya da herhangi bir asamada arastirmadan ayrilabilirsiniz; bu durum
herhangi bir cezaya ya da sizin yararlariniza engel duruma yol agmayacaktir. Arastirici
bilginiz dahilinde veya isteginiz diginda, uygulanan uygulama semasmin gereklerini
yerine getirmemeniz, ¢alisma programini aksatmaniz vb. nedenlerle sizi arastirmadan
cikarabilir. Arastirmanin sonuglar1 bilimsel amagla kullanmilacaktir; calismadan
cekilmeniz ya da arastiric1 tarafindan c¢ikarilmaniz durumunda, sizle ilgili veriler de
gerekirse bilimsel amagla kullanilabilecektir.



Size ait tiim kimlik bilgileriniz gizli tutulacaktir ve arastirma yayinlansa bile kimlik
bilgileriniz verilmeyecektir, ancak arastrmanin izleyicileri, yoklama yapanlar, etik
kurullar ve resmi makamlar gerektiginde bilgilerinize ulasabilir. Siz de istediginizde
kendinize ait bilgilere ulasabilirsiniz.

Cahismaya Katilma Onayi:

Yukarida yer alan ve arastirmaya baslanmadan Once goniilliiye verilmesi gereken
bilgileri okudum ve sozlii olarak dinledim. Aklima gelen tiim sorular1 arastiriciya
sordum, yazili ve sozlii olarak bana yapilan tiim aciklamalar1 ayrmtilariyla anlamis
bulunmaktayim. Calismaya katilmay1 isteyip istemedigime karar vermem icin bana
yeterli zaman tanindi. Bu kosullar altinda, bana ait bilgilerin goézden gegirilmesi,
transfer edilmesi ve islenmesi konusunda arastirma yiiriitiiciisiine yetki veriyor ve soz
konusu arastirmaya iligkin bana yapilan katilim davetini hi¢cbir zorlama ve baski
olmaksizin kendi istegim ile biiyiik bir goniilliiliik icerisinde kabul ediyorum.

Goniilliiniin,

Adi-Soyadi: Adresi:
Tel.-Faks:

Tarih ve imza: ..../..../ 2014

Aciklamalar yapan arastirmacinin,

Adi-Soyadi: Armagan SAHIN KAFKAS Gérevi: Antrenor

Adresi: inonii Universitesi Saglik Kiiltiir ve Spor Dairesi Baskanligi, Malatya
Tel. Cep: 0 554 755 56 61 Is: +90 422 377 46 61

Tarih ve imza: ..../..../ 2014

NOT: Bu formun imzali bir kopyas1 goniilliiye verilecektir.



EK-2. ARASTIRMA iZNi

T.C.
INONU UNIVERSITESI
TIP FAKULTESI
Dahili Tip Bilimleri Boliimii
Fiziksel Tip ve Rehabilitasyon Anabilim Dali Baskanlig1

Say: : B.30.2.INU.0.20.12.07/ 112 26/11/2012

Konu: Arastirma izni

ERCIYES UNIVERSITESI SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGUNE
KAYSERI

Enstitiiniiziin Beden egitimi ve Spor anabilim dali bagkanligimizin 4020241003 nolu Doktora
dgrenciniz ARMAGAN SAHIN KAFKAS’m “izokinetik egzersiz programlarinin sporcularin Ust ve Alt
ekstremite kas gruplan iizerine etkisi” baglkl tez ¢aligmasinin Inénii Universitesi Turgut OZAL Tip
Merkezi FTR Anabilim Dali Baskanlig1 egzersiz Laboratuarinda yiiriitiilmesinde sakinca yoktur.

Geregini bilgilerinize arz ederim.

Dog¢.Dr.Bekir DU Prof.Dr.OZLEM BAYSAL

FTR Ogretim Uyesi FTR Anabilim Dali Baskam
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EK-3. ETiK KURULU KARAR FORMU

— MALATYA KLINIK ARASTIRMALARI ETiK KURULU KARAR FORMU
e e e s o

ARASTIRMANIN ACIK ADI Izokmen'k Egzersiz Progra{nlarfmn Sp.or'cularm Ust ve Alt
Ekstremite Kas Guruplar1 Uzerine Etkisi
E ARASTIRMA PROTOKOL KODU 2012/199
<
KOORDINATOR/SORUMLU ARASTIRMACI .
% UNVANVADLSOYADI Dog.Dr. Bekir DURMUS
= KOORDINATOR/SORUMLU Inénii Universitesi Tip Fakiiltesi FTR Ana Bilim Dali
= ARASTIRMACININ UZMANLIK ALANI
— KOORDINATOR/SORUMLU
E ARASTIRMACININ BULUNDUGU MERKEZ MALATYA
= DESTEKLEYIC!
= DESTEKLEYICININ YASAL TEMSILCISI
z FAZ | &)
FAZ2 O
ARASTIRMANIN FAZI
FAZ3 O
FAZ 4 ]
Yeni Bir Endikasyon 0
ARASTIRMANIN TURU Yitksek Doz Aragtirmasi a
Diger ise belirtiniz
ARASTIRMAYA KATILAN MERKEZLER TEK NERKEZ ok MIE:IRKEZU | UL‘IJ]SAL I ULUSLARARASI []
g Versiyon -
E Belge Ad Tarihi Nt iae Dili
B = ;
2, |ARASTIRMA PROTOKOLD Torkge (] Ingilize (] Diger [
E g BILGILENDIRILMI$ GONULLU OLUR FORMU Turkge [0 Ingilizee OJ Diger [J
§ E OLGU RAPOR FORMU Turkge (1 Ingilizee ] Diger [
a= ARASTIRMA BROSURU Turkge [ Ingilizce ] Diger [J
Ez Belge Adi Agiklama
b TURKGE ETIKET ORNEGI O
‘5_ SIGORTA O
& ARASTIRMA BUTCESI O]
£ BIYOLOJIK MATERYEL TRANSFER FORMU O
= HASTA KARTVGUNLUKLERI O
E 5 ILAN L
22 YILLIK BILDIRIM [m]
g SONUG RAPORU O
22  [GOVENLILIK BILDIRIMLERI O
2=  [DIGER:
Karar No: Tarih;: 13.11.2012
= v
o Yukarida bilgileri verilen klinik aragtirma bagvuru dosyasi ile ilgili belgeler aragtirmanin gerekge, amag, yaklasim ve yontemleri dikkate alinarak
g o] incelenmis gal in bagvuru dosyasinda belirtilen merk gergeklestirilmesinde etik ve bilimsel sakinca bulunmadigina toplantiya katilan
| Etik Kurul lye tam sayisinin salt gogunlugu ile karar verilmistir.
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Dogum Yeri: Malatya
Dogum Tarihi: | 21.05.1980
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