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OZET

Bu ¢alisma Amatdr Takim Sporu Oyuncularmin Alt Ekstremite izometrik Kas
Kuvveti, Sicrama Becerisi ve Q Agist Degerleri Arasindaki iliskinin incelenmesi
amaciyla yapildi. Arastirmanin evrenini Istanbul ilinde ikamet eden ve Beden Egitimi
Spor Yiiksekokullarinda/Fakiiltelerinde 6grenim goéren en az 5 yil amatdr spor
gegmisine sahip toplam 80 erkek takim oyuncusu olusturdu. Katilimcilarin fiziksel
performanslarma ait tiim veriler Istanbul Gelisim Universitesi Sportif Performans
Olgme ve Degerlendirme Laboratuvarinda bulunan cihazlar ile tespit edildi.
Katilimcilarin quadriceps, hamstring, gastrocnemius, tibialis anterior kas kuvveti
degerleri izometrik el dinamometresi kullanilarak belirlendi. Q agisinin olglimii
gonyometre-mezura kullanilarak yapildi. Sigrama becerisi ise dikey sigrama testi ile
belirlendi. Normal dagilim gosteren iki sayisal degisken arasinda bulunan iliskinin
yoniinlin ve siddetinin belirlenmesi icin “Pearson korelasyon analizi” kullanildi.
Arastirmanin sonucunda, Q Agis1 degeri ile sag bacak gastrecnemius kas kuvveti
arasinda, sol bacak quadriceps kas kuvveti ile sag bacak hamstring kas kuvveti
arasinda, sag-sol bacak quadriceps kas kuvveti arasinda ayrica hamstring sag-sol bacak
kas kuvveti arasinda istatiksel olarak anlamli bir iligki tespit edildi (p>0.05). Bu
iligkinin alt ekstremite kas gruplar1 arasindaki unilateral ve bilateral kas dengesi ve
simetrisinden kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Sonu¢ olarak, basketbol, futbol,
voleybol ve hentbol gibi alt ekstremitenin baskin olarak kullanildig1 spor branglarinda
fiziksel performansin optimal diizeyde ve daha saglikli olarak gelistirilebilmesi i¢in alt
ekstremite kas gruplart arasindaki iliskinin Oncelikle tespit edilerek bu kapsamda

performans degerlendirmesi yapilmasinin 6nemli oldugu diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Q agis1, kas kuvveti, izometrik, sigrama, spor



SUMMARY

The aim of this study was to investigate the relationship between Lower
Extremity Isometric Muscle Strength, Jumping Ability and Q Angle Values of
Amateur Team Players. The content of the research consisted of a total of 80 male
team players with at least 5 years of sports experience, residing in Istanbul and
studying at Sport Science Colleges/Faculties. All data related to the physical
performances of the participants were determined by the devices in Istanbul Gelisim
University Sportive Performance Measurement and Evaluation Laboratory.
Participants' quadriceps, hamstring, gastrocnemius, tibialis anterior muscle strength
values were determined using an isometric hand dynamometer. The measurement of
the Q angle was made using a goniometer-measure. Jumping ability was determined
by the vertical jump test. “Pearson Correlation Analysis” was used to determine the
direction and intensity of the relationship between two numerical variables showing

normal distribution.

As a result of the research, a statistically significant relationship was found
between the Q Angle value and the right leg gastrecnemius muscle strength, between
the left leg quadriceps muscle strength and the right leg hamstring muscle strength,
between the right-left leg quadriceps muscle strength and also between the right-left
leg hamstring muscle strength (p > 0,05). This relationship is thought to be due to
unilateral and bilateral muscle balance and symmetry between lower extremity muscle
groups. As a result, it is thought that in order to improve physical performance at an
optimal level and in a healthier way in sports branches where the lower extremity is
predominantly used, such as basketball, football, volleyball and handball, it is
important to first determine the relationship between the lower extremity muscle

groups and to perform performance evaluation within this scope.

Keywords: Q angle, muscle strength, isometric, jJump, sport
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ONSOZ

Bu c¢alismanin gerceklestirilmesinde benden tecriibelerini ve degerli bilgilerini
esirgemeyen,  her adimim da yolumu aydinlatan saymn damsmanim Omiir

GULFIRAT a tesekkiirlerimi ve saygilarimi sunarim.

Calismama destek veren tiim sporculara ve arkadaslarima, su zamana kadar
bilgilerini benimle paylasan, desteklerini her alanda hissettigim antrenér ve

Ogretmenlerime tesekkiir ederim.

Son olarak beni bugiinlere getiren, hayatimin her alaninda yanimda hissettigim,
basarilarimimn mimarlar1 canim annem Nurcan GOMENGIL ve canim babam Yilmaz

GOMENGIL e sevgilerimi ve tesekkiirlerimi sunarmm.
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GIRIS

Sporcu kavrami, profesyonel ya da amator olarak spora katilim saglayan
bireyleri tanimlamak icin kullanilmaktadir. Bu katilim bireysel ya da takim sporlar
seklinde gerceklesebilir ve amatdr veya profesyonel diizeyde olmaktadir (Fisek, 1980).
Spor dallarinda performans ve kuvvet gelisimi, sporun tiiriine ve hatta ayn1 spor dalinin
farkli kategorilerine gore yapisal farkliliklar gostermektedir (Saygi, 2010).
Gliniimiizde teknolojiyle birlikte bu yapisal farkliliklarin daha ayrintili analiz
edilebilmesi, literatiirdeki ¢aligmalarin derinlesmesine olanak tanimaktadir. Artan
rekabet ortami, spor kuliiplerini ve antrendrleri sporcularin  performansini

degerlendiren test yontemlerini daha etkili kullanmaya tesvik etmektedir (Gengoglu,

2008).

Pliometrik ¢alismalar i¢inde yer alan sigrama antrenmanlari, bir¢ok spor dalinda
patlayic1 kuvvet gelistirme agisindan kritik bir role sahiptir. Sigrama performansi,
sporcularin fiziksel iistiinliik saglamasinda énemli bir belirleyicidir. Ozellikle alt
ekstremitenin aktif olarak kullanildig1 spor dallarinda, sigrama yetenegi, kas kuvveti
ve mekanik hizalanma gibi parametrelerin dikkatle incelenmesi gerekmektedir.
Ornegin, futbol, voleybol ve basketbol gibi branslarda sigrama yiiksekligi, basariyla
dogrudan iligkilidir. Literatiir incelemesi, futbol miisabakalarinda kafa topu
miicadeleleri, voleybolda smag ya da blok hareketleri ve basketbolda ribaund alma gibi
durumlarin sigrama yetenegine bagli oldugunu gostermektedir (Agikada ve Ergen,
1990). Voleybolda etkili bir blok, smag veya smag plase hareketi gergeklestirebilmek
i¢in sigrama mesafesinin iyi seviyede olmasi gereklidir. Ayrica, sporcularin ne kadar
yiiksege sicrayabileceklerini ve ne kadar uzaga uzanabileceklerini dogru bir sekilde
degerlendirebilmeleri, performansin basarisi acisindan biiylik 6nem tasir (Agikalin,
2020). Voleybolda ise sigrama mesafesi, file lizerinden gergeklestirilen hiicum ve
savunma eylemleri i¢in kritik 6nemdedir. Hiicumda smag¢ plase hareketleri ve
savunmada bloklarin etkili olabilmesi, yiiksek sigrama kapasitesine sahip olmay1
gerektirir. Bunun yani sira sporcularin, sigrayarak erisebilecekleri mesafeyi dogru
sekilde degerlendirmesi, performanslarin1 olumlu yonde etkiler (Ac¢ikalin, 2020). Bu
ihtiyag, antrendr ve spor bilimcilerin, sigrama yetenegini artirmaya yonelik farkl
modeller gelistirmelerine yol agmistir. Bu modellerin ortak 6zelligi, uygulamalarin

alaktik anaerobik enerji sistemine dayanmasidir (Baktal, 2008).
1



Hentbol, futbol ve basketbol gibi spor karsilagsmalarinda ise, hizli hiicumlar
sirasinda ani hizlanmalar ve siiratli kosular genellikle anaerobik enerji sistemini
kullanir. Bu tiir ani hizlanmalarin ardindan, savunmaya geri doniis sirasinda yapilan
hafif tempolu kosular veya oyun sirasinda gergeklestirilen diisiik tempolu paslagmalar
ve dribbling sirasinda ise aerobik enerji sistemi devreye girer. Bu siiregler, karsilagma
boyunca hem aerobik hem de anaerobik enerji sistemlerine ihtiyag duyuldugunu
gostermektedir. Bu durum, sportif oyunlarin dogas1 geregi enerji sistemlerinin bir
arada calismasinin zorunlu oldugunu ortaya koymaktadir (Oral ve ark., 2016). Bu
baglamda elde edilen verilerin zorluk seviyesi yiiksek olan sicrama hareketinin
uygulatilma siireclerinde, bu ¢alisma antrenérlere ve sporculara énemli bir referans

olacag diisiiniilmektedir.

Diger parametrelerden olan Q agisi ise spina iliaca anterior superior’dan patella
orta noktasina uzanan hat ile patella orta noktasindan tuberositas tibia’ya uzanan hat
arasindaki agidir. Bu a¢min artmasi ya da azalmasinin cinsiyet, genetik faktorler,
cevresel faktorler gibi etmenlere bagli oldugu gorilmistir (Greene, 2001). Q
acisindaki artigin alt ekstremitedeki asir1 kullanimdan olusan yaranlanmalara neden
olabilecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle alt ekstremitenin baskin olarak kullanildig
bilinen takim sporu oyuncularinda bu risk faktoriiniin yapisal iligkiler ¢ergevesinde
degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir. Kas kuvveti ile Q agisi arasindaki iligkiyi
inceleyen calismalara bakildiginda; artan Q agisinin, diz izokinetik kas kuvvetini ve
dikey sigrama test yontemlerini olumsuz yonde etkiledigi; diz ekleminin fleksor ve
ekstansor kas aktivasyon diizeylerini ise etkilemedigi sonucuna varilabilir (Sag, 2016).

Bu caligma amator takim sporu oyuncularinin alt ekstrimite izometrik kas
kuvveti, sigrama becerisi ve q acist degerleri arasindaki iligskinin incelenmesi amaciyla

yapilmistir.

Arastirmanin Amaci

Bu calisma Amatdr Takim Sporu Oyuncularinin Alt Ekstrimite Izometrik Kas
Kuvveti, Sicrama Becerisi ve Q Agis1 Degerleri Arasindaki iliskinin incelenmesi

amactyla yapilmistir.



Arastirmanin Onemi

Aragtirma sonucunda elde edilen bulgular sayesinde, takim sporu oyuncularinin
sportif performanslarina iliskin bazi1 parametrelerin spesifik olarak farkli 6l¢tim
yontemleriyle tespit edilerek, sonuglarin bu degiskenler arasindaki yapisal iliskiler
cercevesinde degerlendirilmesinin, fiziksel performansin daha giivenli gelisimine

katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Arastirmanin Problemi

Her spor bransinin gerektirdigi bazi sportif ve fiziksel gereksinimler vardir. Bu
gereksinimler spor dalinin oyun sitiline, oyuncunun mevkisine, ligin diizeyine,
sporcunun seviyesine ya da takimin teknik-taktigine gore degisebilmektedir. Yapilan
spor esnasinda sarf edilen enerji sporcularda bazi fizyolojik ve sportif kapasitelerin
bulunmasint gerektirir. Bu kapasiteler de oyucularin kondisyonu ve antrenman

metotlari ile ilgilidir (Reilly, 1991).

Spor branglarinda teknik ve taktige ek olarak, fizyolojik antropometrik ozellikler
sporcularin performanslarim etkiler. Ozellikle performans; kuvvet olusumu, boy
uzunlugu, vicut agirligi, kol, bacak ve diger viicut organlari uzunluklari, eklem
hareketliligi, esneklik, alt ekstremite ve iist ekstremite mekanik dizilimleri ve sigrama

seviyeleri ile iliskilidir (Eker, Agaoglu ve Albay, 2003).

Yapilan spor veya aktivite sirasinda alt ekstremitede, diz eklemine olan
yiiklenmelerin absorbsiyonunda quadriceps kasinin 6nemi biiyiiktiir. Quadriceps
kasinin pateller tendona dogru diz eklemine uyguladigi kuvvet birgok 6geden
olusabilmektedir. Patellanin laterale dogru yer degistirmesi Q agisinin artigina neden
olabilmektedir. Q agisindaki bu artisin quadriceps kas kuvveti, patlayici gii¢ ve dikey

ziplama giiciinde azalmaya sebep oldugunu gosteren ¢calismalar mevcuttur (Sag, 2018).

Yaptigimiz arastirmada da sporuclarin antrenman programlarinin ve uygulanan
antrenmanlarin saglikli ve giivenli yapilabilmesi/planlanabilmesi, performansa pozitif
anlamda katki saglayacak metodlarin eklenebilmesi ve sakatlik ve yaralanmalarin
toparlanma ac¢isindan daha etkili ve hizli olabilmesi i¢in; Amator takim sporu
oyuncularinin alt ekstrimite izometrik kas kuvveti, sigrama becerisi ve q agis1 degerleri

arasinda iliski var midir sorusuna cevap aranmaktadir.



Arastirmanin Simirhliklar:

Arastirma 18-25 yas arasinda cinsiyeti erkek kisilerle sinirlandirilmistir.
Arastirma en az 5 yullik kuvvet antrenmani olan kisilerle sinirlandirilmastir.

Arastirma sadece alt ekstremite kas kuvveti dl¢glimleriyle sinirlandirilmistir.

Y V V V

Arastirma herhangi bir saglik problemi olmayan kisilerle sinirlandirilmistir.

Arastirmanin Hipotezleri
H1: Alt ekstremite baldir kas kuvveti ve q agis1 degeri arasinda iliski vardir.

H2: Alt ekstremite sag ayak gastrocnemius kas kuvveti ve q agis1 degeri arasinda iligki

vardir

H3: Alt ekstremite sol ayak gastrocnemius kas kuvveti ve q agis1 degeri arasinda iliski

yoktur.

H4: Alt ekstremite sag ayak tibialis anterior kas kuvveti ve q agis1 degeri arasinda iligki
yoktur.

H5: Alt ekstremite sol ayak tibialis anterior kas kuvveti ve q acis1 degeri arasinda iliski

yoktur.

H6: Alt ekstremite uyluk bolgesi kas gruplarinin izometrik kas kuvvet oranlari

arasinda iligki vardir.

H7: Alt ekstremite quadriceps sol bacak kas grubu ile hamstring sag bacak kas gruplari

arasinda iliski vardir.

H8: Alt ekstremite quadriceps sol bacak kas grubu ile quadriceps sag bacak kas

gruplari arasinda iliski vardir.

H9: Alt ekstremite hamstring sag bacak kas grubu ile hamstring sol bacak kas gruplari

arasinda iliski vardir.

H10: Q agis1 ile dikey sigrama becerisi arasinda bir iliski vardir.



BIRINCi BOLUM
GENEL BIiLGILER

1.1. Takim Sporlari

Spor, bireylerin fiziksel ve zihinsel gelisimine katki saglayan, ayni zamanda
izleyicilere estetik bir deneyim sunarak heyecan katan bir siirectir. Erkal (1992), sporu
bilimsel bir olgu olarak degerlendirir ve bu kavramin gelisiminde anatomi, fizyoloji,
psikoloji, ortopedi gibi disiplinlerin rol oynadigini belirtir. Spor, bireysel ya da takim
halinde yapilabilir ve her iki tiir de kendine 6zgii 6zellikler tagir. Takim sporlari, birden
fazla sporcunun ortak bir hedef dogrultusunda stratejik bir sekilde hareket ettigi ve bu
sayede basariya ulastigr etkinliklerdir. Futbol, basketbol, voleybol, hentbol gibi
popliler branglar takim sporlar1 arasinda yer alir ve bu bransglarin temelinde is birligi

ve basari yer alir (Kat, 2009).

Takim sporlarmin en dikkat ¢ekici 6zelliklerinden biri, sporcular arasinda giiclii
bir ig birligi ve dayanigma gerektirmesidir. Her sporcu, takimin basarisi i¢in belirli bir
gorevi yerine getirirken, bu gorevlerin yerine getirilmesi sirasinda sabir, azim ve inang
biiylik bir 6nem tasir (Kabamba ve Bailey, 2011). Bu siireg, sporcularin sosyal
becerilerini gelistirme, bagkalariyla saglikli iletisim kurma ve grup icinde calisabilme
gibi yeteneklerini artirir (Sahin, 2006). Ayrica, takim sporlar1 bireylerin sosyal
yasaminda daha basarili olmalarina katki saglamaktadir ve birlikte kazanma ve
kaybetme duygusunu paylasma konusunda 6nemli bir deneyim sunmaktadir. Takim
sporlariin bu 6zellikleri, bireylerin sadece sportif alanda degil, ayn1 zamanda giinliik

yasamlarinda da olumlu etkiler yaratir.

Takim sporlarinda basari, sadece bireysel yeteneklere bagli degildir; ayni
zamanda takimin stratejik ve taktiksel bir biitlinliik i¢inde hareket etmesi gerekir.
Rakip takima kars1 gelistirilen planlar, sporcularin performansini etkileyen en dnemli
unsurlar arasinda yer alir (Kat, 2009). Bunun yani sira, takim sporlarinda basarisizlik
hissi birey lizerinde daha az stres yaratir, ¢linkii sorumluluk tiim ekip tiyeleri arasinda
paylasilmaktadir. Bu durum, sporcularin duygusal dayanikliliklarini artirirken,

motivasyonlarini da gii¢lii tutmalaria yardimci olur.



Takim sporlarinin tarihi, insanlik tarihinin en eski donemlerine kadar uzanir.
Yardimlasma ve grup halinde hareket etme ihtiyaci, bu sporlarin ortaya ¢ikisinda temel
faktdr olmustur. Ozellikle 1950°1i yillardan itibaren, takim sporlarinin kiiresel dlgekte
hizli bir gelisim gosterdigi goriilmektedir. Teknolojinin yagamimiza girmesiyle
birlikte bireysel sporlarin yerini takim sporlarina biraktigt ve bu durumun modern
cagda sporun popiilerligini artirdigi gézlemlenmistir (Sahan, 2007). Tiirkiye’de
federasyonu kurulan ilk takim sporu futbol olmustur. Futbolu, basketbol ve voleybol

gibi diger branslar takip etmistir.

1980’lerden itibaren futbol, diinya genelinde en ¢ok ilgi goren spor dallarindan
biri haline gelmistir. Giliniimiizde Diinya Futbol Sampiyonas: ve Olimpiyatlar,
diinyanin en biiylik spor organizasyonlari arasinda kabul edilmektedir. Bu
organizasyonlar, sadece futbolu degil, basketbol, voleybol, hentbol, Amerikan futbolu,
buz hokeyi gibi diger popiiler takim sporlarin1 da kapsar. Sahan (2007), bu sporlarin
modern donemde insanlar1 bir araya getiren ve kiiltiirler arasi etkilesimi artiran en

onemli aktivitelerden biri oldugunu belirtmektedir.

Takim sporlari, sadece sporcular i¢in degil, toplum genelinde de onemli bir
etkiye sahiptir. Spor etkinlikleri, bireylerin fiziksel aktivitelerini artirmasinin yani sira,
sosyal bir baglanma araci olarak da islev goriir. Insanlarin spor araciligiyla bir araya
gelmesi, toplumsal dayanisma duygusunu gii¢lendirir ve bireyler arasinda empati
gelisimini destekler. Ornegin, bir futbol maginda takim taraftarlarinin ortak bir hedefe
yonelerek cosku ve heyecan yasamasi, sporun toplum iizerindeki birlesim giiciinii

ortaya koyar.

Ayrica, takim sporlarmin gencgler iizerinde o6zellikle egitici bir etkisi
bulunmaktadir. Genglerin disiplin, sorumluluk bilinci ve liderlik gibi 6zelliklerini
gelistirmesine katki saglamaktadir. Bu sporlar sayesinde bireyler, farkli bakis agilarini
anlamay1r ve grup iginde uyumlu bir sekilde c¢alismayr Ogrenirler. Bu durum,
sporcularin hem kisisel hem de profesyonel yasamlarinda daha etkili bir birey

olmalarma yardimci olur.

1.2. Hentbol

Hentbol, yediser kisilik iki takimin, rakip kaleye gol atmaya ¢alisirken kendi

kalelerini savunmay1 hedefledigi dinamik bir spor dalidir. Her takimin sahada alt1 saha
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oyuncusu Ve bir kalecisi bulunmaktadir. Bu spor, hizli tempo, stratejik hareketler ve
takim i¢i is birligini gerektirir. Mag stiresi iki devre halinde 30’ar dakika olarak
belirlenmistir ve bu devreler arasinda 10 dakikalik bir ara verilir. Her takimin devrede
yalnizca bir kez mola alma hakki vardir. Ancak mag¢ sonunda kazananin belirlenmesi
gerekiyorsa, 5 dakikalik bir aranin ardindan 5’er dakikalik iki uzatma devresi oynanir.
Uzatma devreleri arasinda yalnizca bir dakikalik ara verilir. Eger bu siire¢ sonunda da
esitlik bozulmazsa, kazanan takim 7 metre atiglariyla belirlenir. Hentbol sahasinin
oOlgiileri 40 metre uzunlugunda ve 20 metre genisligindedir. Kalelerin boyutlari ise 2
metre yliksekliginde ve 3 metre genisligindedir. Kale sahasi, kalenin 6niinde yarim
daire seklinde olup, bu yarim dairenin her noktasi kaleye 6 metre mesafede olacak
sekilde tasarlanmistir. Kale sahasina yalnizca kaleci girebilir; saha oyuncularinin bu

alana girmesi kural ihlali sayilir ve cezai islem uygulanir (Yurdunmali, 2019).

Hentbol, oyun siiresince yiiksek tempoda oynanir ve hakem miidahalesi, sakatlik
ya da mola talepleri disinda oyun siiresi durdurulmaz. Bu 0zelligi, hentbolun
dayaniklilik, hiz ve siirekli hareketlilik gerektiren bir spor dali olmasini saglamaktadir.
Sevim (2002), bu sporun temelinde dayaniklilik, ceviklik, beceri, siirat, sicrama
kabiliyeti, dinamik ve statik denge gibi fiziksel 0Ozelliklerin bulundugunu
vurgulamaktadir. Mag esnasinda siklikla kisa siireli ve ani sprint hareketlerine ihtiyac
duyulur. Oyuncular, sigrama, atig ve doniis gibi kuvvet gerektiren hareketleri hizli bir
sekilde gergeklestirmek durumundadir. Bu noktada, hizlilikk ve c¢abuk kuvvet
becerilerinin yani sira, bu kuvvetin ve hizliligin siirdiiriilebilirligi de biiyiik 6nem tasir.

(Sentiirk, 2016).

Hentbolun fiziksel gereklilikleri kadar stratejik boyutlar1 da dikkat ¢ekicidir.
Takimlar, oyun sirasinda hizli karar almali, savunma ve hiicum stratejilerini anlik
olarak degistirebilmelidir. Bu, oyuncularin zihinsel dayanikliligini ve taktiksel
farkindaligin1 gelistirmesi gerektigi anlamina gelir. Ayrica, takim i¢inde uyumlu bir
sekilde hareket etmek, bireysel becerileri takimin ortak hedefi dogrultusunda
kullanmay1 gerektirir. Hentbol oyunculari, yalnizca fiziksel becerileriyle degil, ayni
zamanda oyun okuma kabiliyetleriyle de rakiplerine {iistiinliik saglamaya calisir.
Yurdunmali (2019), hentbolun sadece fiziksel bir spor olmadigini, ayn1 zamanda hizli
diislinme, karar verme ve strateji gelistirme gibi biligsel yeteneklerin de 6nemli bir rol

oynadigini ifade etmektedir.



Oyun dinamikleri, siirekli hareketlilik ve yiiksek tempolu eylemlerle sekillendigi
i¢cin hentbol, acrobik ve anaerobik enerji sistemlerinin birlikte ¢calistig1 bir spor dalidir.
Mag esnasinda, ani hizlanmalar ve patlayict hareketler anaerobik enerji sistemi
tarafindan desteklenirken, diisiik tempolu gecislerde aerobik enerji sistemi devreye
girer. Bu c¢esitlilik, oyuncularin enerji iretim sistemlerini etkili bir sekilde
kullanmasini ve dayanikliliklarin1 yiiksek seviyede tutmasini gerektirir. Sentiirk
(2016), hentbolun bu ¢ok yonlii fiziksel taleplerinin, sporcularin hem ¢abuk kuvvet
hem de dayaniklilik ozelliklerini gelistirmesi ag¢isindan o6nemli oldugunu

belirtmektedir.

Hentbol, ayn1 zamanda izleyicilere sundugu hizli tempolu ve dinamik oyun
yapistyla dikkat ¢eker. Maglarin temposu, izleyenlerde siirekli bir heyecan duygusu
uyandirir. Hizli hiicumlar, savunma hareketleri, kalecilerin refleksleri ve takim
oyuncularinin koordinasyonu, hentbolun estetik bir spor dali olarak goriilmesine
katkida bulunmaktadir. Bu 6zellikler, hentbolu sadece fiziksel bir etkinlik degil, ayni
zamanda gorsel bir sélen haline getirir. Hentbolun popiilerligi, bu estetik yapist ve
yiiksek rekabet diizeyi sayesinde giderek artmaktadir. Yurdunmali (2019), hentbolun
dinamik yapisinin sporcularin yani sira izleyiciler i¢in de ¢ekici bir deneyim
sundugunu ifade etmektedir. Bu nedenle, hentbol hem amatér hem de profesyonel

diizeyde ilgi gormeye devam eden bir spor dali olma 6zelligini korumaktadir

1.3. Voleybol

Voleybol, oyuncularin performanslarina ve fiziksel 6zelliklerine bagli olarak
hem diisiik hem de yiiksek yogunluklu yiiklenmelerle dikkat c¢eken, toparlanma
stirelerinin 6nemli oldugu bir spor dalidir. Bu nedenle, oyuncularin teknik ve taktik
bilgilerini gelistirmeleri son derece dnemlidir. Gokten (2016), voleybol oyuncularinin
esneklik, ceviklik, denge, reaksiyon, hiz ve kuvvet gibi 6zelliklerini kontrol etmeleri
ve gelistirmeleri gerektigini belirtmektedir. Voleybol, her iki takimin alt1 oyuncusunun
9x18 metre boyutlarinda bir sahada karsilikli pozisyonlar almasiyla oynanir. Sahay1
ikiye bolen bir file, oyun alanlarin1 ayirirken, oyuncular belirlenmis mevkilere gore
yerlesir. Oyunun temel amaci, topu filenin iizerinden gegirerek rakip takimin
sahasinda yere degmesini saglamaktir. Ayni zamanda, rakip takimin bu tiir
girisimlerini engellemek de bir diger hedefi olusturur. Her takim, topu rakip sahaya

gondermeden once en fazla li¢ kez dokunabilmektedir. Topun oyuna dahil edilmesi ise
8



servis atistyla baglar. Servisi atan oyuncu, topu filenin iizerinden ve antenlerin
arasindan gegirerek rakip alana ulastirmaya calisir. Oyun i¢inde bir ralli, topun oyun
alaninda bir yere degmesi, disar1 ¢ikmasi veya bir takimin hata yapmasi durumunda
sona erer. Ralliyi kazanan takim hem bir say1 alir hem de servis hakkini kazanir

(“Resmi Voleybol Oyun Kurallar1”, 2023).

1.4. Futbol

Futbol, diinya genelinde en popiiler spor dallarindan biri olarak
tanimlanmaktadir. Temelinde, iki takimin on birer oyuncuyla sahada miicadele ettigi,
yuvarlak bir topun, el ve kol kullanilmadan rakip kaleye gonderilmesiyle gol
yapilmaya ¢alisildig1 bir oyun yatmaktadir (Yiice, 2013). Bu spor, ¢ok ¢esitli fiziksel
hareketleri igeren ve oyun boyunca hareketlerin hizl bir sekilde degistigi bir yapiya
sahiptir. Maglar, 45’er dakikalik iki devreden olusur ve oyun temposu, temel olarak
aerobik bir yap1 iizerine kuruludur. Ancak, oyun sirasinda diizensiz araliklarla hiz,
kuvvet, ¢eviklik, patlayicilik ve koordinasyon gibi 6zelliklerin sergilendigi goriiliir.
Bu 6zellikler, futbolun taktik yapisi ve oyuncularin yetenekleriyle dogrudan iligkilidir
(Deliceoglu ve Miiniroglu, 2005). Futbol oyuncularinin basari saglamasi i¢in yiiksek
diizeyde fiziksel ve motor performans sergilemesi gereklidir. Kamar (2003),
futbolcularin hiz ve patlayict kuvvet gibi 6zelliklerinin, rakiplerine karsi {istiinliik
saglamada belirleyici oldugunu ifade etmektedir. Ayrica, teknik becerilerin eksik

oldugu durumlarda, fiziksel iistiinliik bu ag181 kapatmada etkili olmaktadir.

Futbol, oyuncularin hem bireysel yeteneklerini hem de takim igindeki
uyumlarini sergilemelerini gerektiren bir spor dalidir. Oyunun temposu, oyuncularin
fiziksel dayanikliliginin yani sira zihinsel dayanikliliklarint da sinar. Mag sirasinda
hizli karar verme, anlik degisikliklere uyum saglama ve rakip stratejilerini 6ngorerek
etkili bir sekilde karsilik verme becerileri, basarili bir futbolcunun sahip olmasi
gereken Ozelliklerdendir. Tiim bunlarin yani sira, takim i¢indeki koordinasyon ve
iletisim, oyunun temel taglarin1 olusturur. Hem voleybol hem de futbol, oyuncularin

bireysel becerilerinin yani sira, takim iginde stratejik bir sekilde hareket etmelerini

gerektirir. Bu sporlar, fiziksel performans kadar zihinsel dayanikliligi da 6n plana

cikaran yapilariyla dikkat ¢eker.



1.5. Basketbol

Basketbol, insanin dogumundan itibaren 6grendigi ve gelistirdigi temel motorik
ozelliklerin hepsinin koordineli bir sekilde kullanildigi, el ve ayak hareketlerinin uyum
igerisinde kullanilmasi ile oynanan bir spor dalidir (Bektas, Koca, Giiltekin, Sagir ve
Akin, 2007). Basketbol, her takimda aktif olarak oyunda bes oyuncunun oynadigi, en
fazla yedi tane yedek oyuncunun bulundugu iki takimla, 6zel bir top ile oynanir. Her
iki takimin da kendilerine ait birer potas1 bulunmaktadir. Pota, belirli bir yiikseklik ve
ol¢iilerde bulunan panya adi verilen bir diizleme takili bir gember ve bu gembere takili
her iki tarafi acik fileden olusmaktadir. Her iki takimin amaci topu karsi takima ait
olan ¢emberden gegirmek ve topun kendi ¢gemberinden gegirilmesine engel olmaktir
(“Basketbol Oyun Kurallar1”, 2017). Literatiir incelendiginde basketbol bransinda
performans gelisimi i¢in kuvvet, dayaniklilik, siirat, hareketlilik, koordinasyon,

ceviklik ve denge gibi motorik 6zelliklerin gelistirilmesi gerektigi goriilmiistiir.

Basketbol, voleybol ve futbol gibi takim sporlari, bireysel sporlara kiyasla daha
fazla tercih edilmektedir (Giirsoy, 2007). Takim sporlarinin bu popiilerligi, bireylerin
sosyal baglarini1 giliclendiren yapisindan ve is birligi, koordinasyon gibi becerilerin
gelistirilmesinden kaynaklanmaktadir. Bunun yani sira, basketbol gibi bir sporda
basari, bireysel becerilerin yani sira takimin uyumuna ve oyuncularin kolektif
stratejilerine de baglidir. Oyunun temposu ve taktik gereklilikleri, sporcularin hem

fiziksel hem de zihinsel dayanikliligini test etmektedir.
1.6. Kuvvet

Kuvvet, spor bilimi literatiiriinde siklikla ele alinan bir konudur. Ozer (2001),
kuvveti genel olarak bir dirence karsi koyabilme yetenegi olarak tanimlar. Kaslarin
kimyasal enerjiyi mekanik ise doniistiirerek hareket sagladigi bu yetenek, hem giinliik
aktivitelerde hem de sportif performanslarda kritik bir rol oynar. Parpucu (2009), kas
sisteminin temel gorevinin bedensel hareketlere kuvvet olusturmak oldugunu ifade
etmektedir. Kuvvet, her bireyin dogal bir 6zelligi olmasina ragmen, sporcular i¢in
diizenli antrenmanlarla gelistirilmesi gereken bir parametredir. Sporda kuvvetin etkili
bir sekilde kullanimi, sporcularin dis direnclere karsi koyabilmesini ve belirli bir
kiitleyi hareket ettirebilmesini saglamaktadir (Aktas, 2010). Kuvvetin yasa bagl
gelisimi, Ozellikle 20 yasma kadar hizli bir artig gosterirken, bu hiz 20-30 yas

araliginda azalmaya baslar (Acar, 2003).
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Kuvvet, bircok spor bransinda basarinin belirleyici faktorlerinden biridir.
Maksimal kuvvet, dayaniklilik ya da ¢cabuk kuvvet gibi spesifik kuvvet tiirleri, bransa
Ozgii ihtiyaclara gore antrenman programlarinda yer almalidir (Weineck, 1998).
Basketbol, voleybol, futbol ve yiiksek atlama gibi branslar, kuvvet ve sigrama
becerileri gibi fiziksel parametrelere dayanir. Bu spor dallarinda antrenorler, kuvvet
antrenmanlarin1 programlarken sporcularin ihtiyaglarina gore o6zel bir planlama
yaparlar. Bu planlama, antrenman sikligi, siddeti ve hacmini kapsar. Vurat (2000),
voleybolda performansi etkileyen motorik 6zelliklerin sirasiyla kuvvet (%45), siirat
(%15), esneklik (%]15), koordinasyon (%15) ve dayaniklilhik (%10) oldugunu
belirtmektedir. McGill (2010) ise kuvvetin tiim spor dallari i¢in gerekli oldugunu,
ancak her bransta en c¢ok kullanilan kas gruplarmmin 6zel olarak gelistirilmesi
gerektigini ifade etmektedir. Kuvvet, sporcunun performansini artirmanin yani sira,
rakipleri kargisinda iistiinliik saglamasinda da etkili bir faktordiir (Nikseresht, Taheri

ve Khoshnam, 2014).

Takim sporlarinda kuvvet, hem bireysel basar1 hem de takimin genel basarisi
icin kritik bir 6neme sahiptir. Antrendrler, sporcularin fiziksel kapasitelerini en ist
diizeye ¢ikarmak i¢in kuvvet antrenmanlarini stratejik bir sekilde programlamalidir.
Kuvvet, yalnizca sporcularin fizyolojik kapasitelerini gelistirmekle kalmaz, aym
zamanda oyun sirasinda rakiplerine karsi Ustlinliik saglamak icin ihtiya¢ duyulan
fiziksel dayanikliligi da artirir. Bu nedenle, kuvvet antrenmanlari, sporcularin
performanslarini siirdiiriilebilir bir sekilde gelistirmesi i¢in mutlak bir gerekliliktir.
Sporda kuvvet antrenmanlarinin etkili bir sekilde uygulanmasi, hem bireysel hem de

takim sporlarinda uzun vadeli basari i¢in vazgecilmez bir unsur olarak goriilmektedir.

1.7. izometrik Kuvvet

Izometrik kuvvet, hareket yaratmaksizin kaslarin kasilmasiyla olusan bir kuvvet
tiriidiir ve kaslarin uzama veya kisalma olmadan eklemleri stabilize etme kapasitesini
ifade etmektedir. McArdl, Katch ve Katch (2011), bu tiir kasilmalar sirasinda kasta
gozle goriliir bir hareket olmamasina ragmen onemli bir kuvvetin iiretilebilecegini
belirtmektedir. Kuvvetin tiirli, motor iinite aktivasyon orani ve kasin aktivasyon
derecesi gibi birgok faktore bagli olarak degisiklik gostermektedir. Stone ve
arkadaslar1 (2003), giiciin kuvvet ve hizin bir iirlinii oldugunu ve kuvvetteki

cesitliliklerin gii¢ tiretiminde belirleyici bir rol oynadigini ifade etmislerdir.
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Izometrik kuvvetin farkli parametrelerle gii¢lii bir iliski icinde oldugu
gorilmektedir. Keitaro ve arkadaglarinin (2006) yaptig1 bir arastirmada, izometrik
squat antrenmanlariin sigrama performansi tizerindeki etkileri incelenmis ve bu tiir
antrenmanlarin sigrama kapasitesini anlamli bir sekilde artirdigi tespit edilmistir.
Bunun yani sira, Clarkson ve meslektaglar: (1980), maksimal izometrik kas kuvveti ile
kas fibrilleri arasindaki iliskiyi incelemis ve dayaniklilik ile kuvvet antrenmani yapan
sporcularin kas biyopsileri sonucunda, bu kuvvet tiiriiniin belirli kas gruplarina ve
sporcu tipine bagli olarak degistigini bulmuslardir. Bu bulgular, izometrik kuvvetin

bireysel 6zelliklere gore farklilik gosterebilecegini gostermektedir.

Petrofsky ve Phillips (1986), erkeklerin izometrik kuvvet diizeylerinin kadinlara
oranla yaklasik %30 daha ytiksek oldugunu belirtmektedir. Bu durum, kas yapisindaki
biyolojik farkliliklarin, kuvvet kapasiteleri iizerinde etkili oldugunu ortaya
koymaktadir. Nicolas ve meslektaslar1 (2001) tarafindan yapilan bir baska galismada,
quadriseps femoris kasmin izometrik, konsantrik ve eksantrik kasilmalardaki
aktivasyonu Biodex izokinetik dinamometre ile 6l¢iilmiis ve kas aksiyonlarinin tipine
bagli olarak farkli aktivasyon seviyeleri gozlemlenmistir. Ozellikle eksantrik ve
konsantrik kasilmalarin istemli aktivasyon diizeylerinin, kas aksiyonlarinin niteligi ile

dogrudan iliskili oldugu sonucuna ulasilmistir.

[zometrik kuvvetin farkli kas gruplar iizerindeki etkileri de dikkat cekicidir.
Beltman ve arkadaslar1 (2004), quadriseps kasinin uzama, izometrik ve kisalma
kasilmalar1 sirasinda farkli lif tiplerinin (tip I, Ila, Ilax) aktivasyonunu incelemis ve
izometrik kasilmalar sirasinda istemli aktivasyon diizeylerinin uzama kasilmalarina
kiyasla daha yiliksek oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica, izometrik ve kisalma
kasilmalar1 arasinda aktivasyon seviyeleri acisindan anlamli bir fark bulunmamastir.
Bu bulgular, izometrik kasilmalarin kas aktivasyon seviyelerini optimize etmek i¢in

Oonemli bir antrenman stratejisi olabilecegini gdstermektedir.

[zometrik kuvvet antrenmanlarmin spor performans: iizerindeki etkisi, farkli
disiplinlerde yapilan arastirmalarla desteklenmistir. Ozellikle tendon zayifligim
Onleme, sigrama performansini artirma ve kas dayanikliligini gelistirme gibi alanlarda
etkili oldugu bilinmektedir. Bu baglamda, izometrik kuvvet ¢alismalari, sporcularin
bireysel gereksinimlerine uygun bir sekilde planlanmali ve spor dalinin ihtiyaclarina
gore Ozellestirilmelidir. Ornegin, basketbol veya voleybol gibi branslarda sigrama
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becerisini artirmak i¢in izometrik antrenmanlara yer verilmesi, sporcularin

performansini optimize etmek i¢in 6nemli bir ara¢ olmaktadir.

Izometrik kuvvetin antrenman programlarina dahil edilmesi, sporcularin
yalnizca gii¢ ve dayaniklilik diizeylerini artirmakla kalmaz, ayn1 zamanda sakatliklarin
onlenmesinde de etkili bir rol oynar. Kaslarin eklemleri stabilize etme kapasitesini
gelistiren bu antrenman tiiri, sporcularin fiziksel dayanikliligini artirarak daha giivenli
bir sekilde performans sergilemelerine olanak tanir. Bu nedenle, izometrik kuvvet
calismalari, spor bilimi ve antrenman planlamasinda vazgecilmez bir unsur olarak

degerlendirilmektedir.

Izometrik kuvvet, hareket yaratmaksizin kaslarin kasilmasiyla ortaya cikan bir
kuvvet tiirlidiir ve bu durum kaslarin uzunlugunda herhangi bir degisiklik olmadan
eklemleri stabilize etme kapasitesini ifade etmektedir. McArdl, Katch ve Katch (2011),
izometrik kasilma sirasinda kasta herhangi bir uzama ya da kisalma goriilmese de,
onemli diizeyde kuvvet liretebilecegini ifade etmislerdir. Kuvvetin olusumu, motor
iinite aktivasyonu, aktivasyon derecesi gibi faktorlere bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Stone ve arkadaslar1 (2003), giiciin kuvvet ve hizin bir tiriinii oldugunu

ve bu nedenle kuvvet ¢esitliliginin gii¢ tiretimi lizerinde etkili oldugunu belirtmislerdir.

Izometrik kuvvetin ¢esitli parametrelerle iliskisi yapilan calismalarla
desteklenmistir. Keitaro ve arkadaslarinin (2006) yiiriittiigii bir ¢aligmada, izometrik
squat antrenmanlarinin sigrama performansin1 anlamli bir sekilde artirdigi bulunmus,
bu durumun o6zellikle tendon dayanikliligi tizerinde olumlu etkiler yarattigi ifade
edilmistir. Bunun yaninda, Clarkson ve meslektaglarinin (1980) kas fibrilleri ile
izometrik kuvvet arasindaki iliski iizerine yaptiklar1 incelemede, dayamiklilik ve
kuvvet antrenmani yapan sporcularin kas biyopsileri sonucunda, kas gruplarinin ve
spor tipinin bu iliskiyi etkiledigi goriilmistiir. Bu bulgular, izometrik kuvvetin bireysel
farkliliklara ve kullanilan kas gruplarma gore cesitlilik gosterebilecegini ortaya

koymaktadir.

Izometrik kuvvetin bireyler arasinda farklilik gosterdigi de bilinmektedir.
Petrofsky ve Phillips (1986), erkeklerin izometrik kuvvet diizeylerinin kadinlarinkine
gore ortalama %30 daha yiiksek oldugunu belirtmektedir. Bu fark, biyolojik ve yapisal
ozelliklerin kas kuvveti iizerindeki etkisini gozler Oniine sermektedir. Nicolas ve

meslektaglarinin  (2001) bir baska arastirmasinda, quadriseps femoris kasinin
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izometrik, konsantrik ve eksantrik kasilmalarindaki aktivasyonu Ol¢iilmiis ve kas
aksiyonlarmin tiirtine gore aktivasyon diizeylerinin farklilik gosterdigi bulunmustur.
Calisma, eksantrik ve konsantrik kasilmalarin istemli aktivasyon seviyelerinin kas

aksiyonlarinin niteligiyle dogrudan iligkili oldugunu gostermektedir.

Beltman ve arkadaslar1 (2004), quadriseps kasinin farkli kasilma tiirleri sirasinda
gosterdigi aktivasyonu incelemis ve izometrik kasilmalar sirasinda aktivasyon
diizeylerinin uzama kasilmalarina gére daha yiliksek oldugunu ortaya koymustur.
Bununla birlikte, izometrik ve kisalma kasilmalar1 arasinda aktivasyon seviyeleri
acisindan anlamli bir fark bulunmamistir. Bu durum, izometrik antrenmanlarin kas

aktivasyonunu optimize etmek i¢in etkili bir yontem oldugunu ortaya koymaktadir.

[zometrik kuvvet antrenmanlarinin spor performansi iizerindeki etkisi cesitli
calismalarda vurgulanmistir. Ozellikle sicrama kapasitesini artirmak, tendon
dayanikliligin1 gelistirmek ve genel kas dayanikliligini artirmak gibi alanlarda bu tiir
antrenmanlarin énemi biiyiiktiir. Ornegin, basketbol ve voleybol gibi spor dallarinda
izometrik kuvvet c¢aligmalari, sicrama performansini optimize etmek icin yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bunun yaninda, bu tiir antrenmanlar, sporcularin genel
fiziksel dayanikliligini artirarak sakatlik riskini azaltma konusunda da etkili bir arag

olarak degerlendirilmistir.

[zometrik kuvvetin gelistirilmesi, sporcularin yalnizca performans seviyelerini
artirmakla kalmaz, ayn1 zamanda fiziksel dayanikliliklarin1 ve stabilitelerini artirarak
daha gilivenli bir sekilde performans gostermelerine olanak tanir. Bu tiir
antrenmanlarin  spor dalina 0zgli olarak planlanmasi, sporcularin bireysel
gereksinimlerine gore uyarlanmasi gerektigini gostermektedir. Sonug olarak,
izometrik kuvvet antrenmanlari, modern spor biliminde hem bireysel performansi
artirma hem de sakatliklar1 6nleme agisindan vazgecilmez bir bilesen olarak kabul
edilmektedir. Bu tiir calismalar, sporcularin fiziksel sinirlarin1 genisleterek basariya
ulagmalarina katki saglamaktadir ve spor biliminin temel yapi taslarindan biri olarak

yerini korur.

1.8. Anaerobik Giig

Anaerobik gii¢, organizmanin oksijen temininde yetersiz kaldig1 ancak diisiik

oksijenle devam edebilecegi enerji liretim kapasitesini tanimlar (Willmore ve Costill,
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1994). Bu durum, glikolitik enerji metabolizmasi araciligiyla maksimal enerji iiretimi
ve salintmini ifade etmektedir. Kaslarin ¢ok sayida lifi koordineli sekilde kasilip
gevseyerek hareketlerin olusmasina olanak tanir. Anaerobik enerji iiretimi, ozellikle
kisa stireli ve yiiksek yogunluklu fiziksel aktivitelerde etkin bir sekilde ortaya ¢ikar ve
bu siire¢ kaslarin glikolitik enerji yolunu kullanmasii gerektirir (Reilly, 2005). Bu

enerji tlirli, sporcunun yogun aktivitelerde performansini belirleyen Kritik bir unsurdur.

Sigrama, anaerobik gii¢, kuvvet ve sprint gibi fiziksel performans parametreleri,
bir¢ok spor dalinda basar1 i¢in temel taglarini olusturur. Sigrama yiiksekligi, bireyin
viicut agirligiyla birlikte ¢esitli matematiksel formiillerle degerlendirilerek bireyin
anaerobik gii¢ diizeyi hesaplanabilir (Sayers, Harackiewicz, Harman, Frykman ve
Rosentein, 1999). Sporcularin anaerobik performans seviyelerinin dogru sekilde tespit
edilmesi, antrendrlerin ihtiyaglara uygun antrenman programlari tasarlamasina olanak
tanir ve boylece sporcularin performanslarini optimize etmelerine katki saglamaktadir

(Ozkan, K&klii ve Ersoz, 2010).

Dikey sigrama, bir¢ok atletik aktivitenin ayrilmaz bir pargasidir ve patlayici
kuvvet performansini degerlendiren 6nemli bir gosterge olarak kabul edilir. Basketbol,
voleybol ve yiiksek atlama gibi spor dallarinda sicrama yetenegi, atletik basari i¢in
kritik 6neme sahiptir. Fatouros ve meslektaslar1 (2000), dikey sicramanin performans
tizerindeki etkilerini aragtirmis ve sigrama yeteneginin uygun antrenmanlarla
gelistirilmesinin sporcunun genel atletik kapasitesine onemli katkilar sagladigini
belirtmistir. Voleybol gibi branslarda sicrama ve hizli kosu gibi hareketler,
oyuncularin anaerobik giic mekanizmalarini gelistirmelerine olanak tanir ve bu
ozelliklerin etkili kullanimi, rekabet sirasinda istiinliik saglamalarmma yardimer

olmaktadir (Gacesa, Barak ve Grujic, 2009).

Sigrama sirasinda, zeminden ayrilmay1 saglayan temel kas gruplar1 biiyiik 6l¢iide
quadriceps kaslaridir. Ust bacak kaslari; rectus femoris, vastus intermedius, vastus
medialis ve vastus lateralisten olusan quadriceps grubunu igerir. Bu kas grubu,
hamstring kaslarma gore yaklasik iki buguk kat daha biiylik bir hacme sahiptir ve
sigrama gibi yiiksek kuvvet gerektiren hareketlerde etkin rol oynar. Hamstring kas
grubu ise diz eklemine fleksor, kalca eklemine ise ekstansdr olarak katkida
bulunmaktadir. Alt bacak kaslar1 arasinda gastrocnemius, soleus, plantaris ve derin kas
gruplarindan popliteus, fleksor hallucis longus, fleksor digitorum longus ve tibialis
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posterior yer alir. Alt ekstremite kaslarinin maksimal kuvvet kapasitesi ve patlayici

kuvvet 6zellikleri, sporcularin performansini belirleyen 6nemli gostergelerdir (Aktug,
2013).

Anaerobik gii¢, sporcunun ATP-PC enerji sistemini etkin bir sekilde kullanma
kapasitesiyle dogrudan iliskilidir. Kisa siireli, yliksek yogunluklu aktivitelerde bu
enerji sisteminin kullanim orani belirleyicidir. Spor dallarina bagl olarak anaerobik
giiciin sistem i¢indeki katki yiizdesi farklilik gostermektedir. Ornegin, yiiksek atlama,
giille atma ve cirit firlatma gibi branglar, anaerobik giiciin yiiksek dilizeyde
kullanilmasini gerektirir. Akgiin (1992), sporcularda anaerobik giiciin artirilmasinin,
bu spor dallarinda basartya ulasmak icin kritik bir dneme sahip oldugunu ifade

etmistir.

Anaerobik gii¢ parametresi, spor bilimciler i¢in hala 6nemli bir arastirma
alanidir. Sporcularin performanslarin1 artirmak ve spora 0Ozgii gereksinimleri
karsilamak igin bu parametreye yonelik ¢alismalarin 6nemi biiyiiktiir. Anaerobik
giiclin gelistirilmesi, sporcularin kisa siireli yogun aktivitelerde dayaniklilik ve gii¢
tretim kapasitelerini artirarak, rekabet¢i avantaj saglamalarina yardimci olur. Bu
baglamda, spor bransina 6zgii antrenman programlarinin dogru sekilde tasarlanmasi,
sporcularin fiziksel ve teknik kapasitelerinin optimize edilmesinde kilit rol oynar.
Anaerobik gili¢ ¢alismalari, sporcularin bireysel performanslarmi gelistirirken, ayni
zamanda takim icinde koordinasyon ve is birligi gerektiren oyunlarda da Onemli
avantajlar sunmaktadir. Bu nedenle, anaerobik gii¢, modern spor biliminin temel

unsurlarindan biri olarak degerlendirilmeye devam etmektedir
1.9. Alt Ekstremite Bacak Kaslari

1.9.1. Quadriceps Kaslar

Alt ekstremite kaslari, insan viicudunun hareket kabiliyetini saglayan en énemli
kas gruplarindan biridir. Ozellikle bacak kaslari, giinliik yasam aktivitelerinde ve
sportif performansta kritik bir rol oynar. Bu kas gruplar i¢inde quadriceps femoris,
hem biiyiikliigli hem de giicli nedeniyle 6ne ¢ikar. Quadriceps kaslari, diz eklemine
ekstansiyon yaptirarak hareketi destekleyen temel bir kas grubudur. Hoy, Zajac ve
Gordon (1990), quadriceps femoris kasmi diz ekleminde en giiglii ekstansiyon

hareketini saglayan kas olarak tanimlamigslardir. Quadriceps femoris, dort ayr1 kas
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boliimiinden olusur: rectus femoris, vastus lateralis, vastus medialis ve vastus

intermedius.

1.9.1.1. M. Rectus Femoris

Rectus femoris, quadriceps femoris kas grubunun bir parcasi olup uylugun 6n
kisminda bulunmaktadir. Bu kas, diz ekleminde ekstansiyon hareketini saglayan temel
kaslardan biridir. Demirel ve Kosar (2006), rectus femorisin iki basli bir yapidan
olustugunu ve crista iliaca 6n alt ¢ikintisindan baglayarak diz kapagi kemiginde
sonlandigimi ifade etmislerdir. Rectus femoris, uylugun hareket kabiliyetine 6nemli
Ol¢iide katkida bulunurken, ayni zamanda bacak hareketlerinin akiciligim

saglamaktadir.

1.9.1.2. M. Vastus Medialis

Vastus medialis, uylugun i¢ kisminda yer alir ve genellikle rectus femoris kasi
tarafindan kismen ortiiliidiir. Femurun medial yiizinden baslayan bu kas, patellanin
iist ve medial kisminda sonlanir (Demir, 2016). Standring ve meslektaslar1 (2005),
vastus medialisin patellafemoral eklem fonksiyonunda kritik bir rol oynadigini
belirtmislerdir. Bu kas, 6zellikle patellanin stabilizasyonunu saglayarak diz ekleminin
diizgiin ¢alismasina katkida bulunmaktadir. Bazi arastirmacilar, vastus medialisin alt
liflerini vastus medialis oblikus olarak adlandirmakta ve bu liflerin patella

stabilizasyonunda daha 6zel bir rol oynadigini ifade etmektedir.

1.9.1.3. M. Vastus Lateralis

Vastus lateralis, quadriceps kas grubu i¢inde en biiyiik ve en gii¢lii kaslardan
biridir. Uylugun lateral kisminda yer alir ve rectus femoris ile vastus intermedius
kaslarma yakin bir konumdadir. Bu kas, yiiriime, kosma ve ziplama gibi hareketlerde
giic Uretir ve dengeyi saglamaktadir. Ayrica, kasin boyutu ve yerlesimi, viicut
agirhigini destekleyen hareketlerde 6nemli bir rol oynar (“Vastus Lateralis Muscle”™).
Vastus lateralis, quadriceps grubunun diger kaslariyla birlikte diz ekleminin

stabilitesini ve hareket kabiliyetini artirir.
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1.9.1.4. M. Vastus Intermedialis

Vastus intermedius, femur kemigi ile rectus femoris kasi arasinda yer alir. Bu
kas, femurun On yiiziinden baglayarak patella iizerinde sonlanir. Arinct ve Elhan
(1997), vastus intermedius kasinin liflerinin asagi dogru uzandigini1 ve quadriceps
femoris tendonuyla birlestigini belirtmiglerdir. Vastus intermedius, diger quadriceps
kaslariyla birlikte ¢alisarak diz eklemine ekstansiyon yaptirir ve bacak hareketlerini

destekler.

1.9.2. Hamstring Kaslari

Hamstring kaslari, uylugun arka boliimiinde yer alir ve kalca ile diz arasinda
bulunan {ii¢ biiyilkk kas grubundan olusur. Bu kas gruplan icten disa dogru
siralandi@inda, semimembranosus, semitendinosus ve biceps femoris olarak
adlandirilir. Hamstring kaslari, hem kal¢a hem de diz eklemi {izerinde 6nemli iglevler
gerceklestiren giiglii bir kas grubudur. Dokmeci (2006), hamstring kaslarinin, uylugun
arka tarafinda yerlesik bu {i¢ kas grubundan meydana geldigini ve hareket

kabiliyetinde kritik bir role sahip oldugunu belirtmistir.
1.9.2.1 Biceps Femoris

Biceps femoris, hamstring kas grubunun dis kisminda yer alir ve uzun ile kisa
olmak tizere iki ayr1 bastan olusur. Uzun bas, tuber ischiadicum adi verilen pelvik
yapinin bir bolgesinden baglarken, kisa bag linea asperanin labium lateralinden ve
septum intermusculare lateralden koken alir. Bu iki bas, uylugun alt kisminda
birleserek bir tendon yapar ve bu tendon fibula basinda sonlanir (Cimen, 1994). Biceps
femoris, hem kalca ekleminin ekstansiyonunda hem de diz ekleminin fleksiyonunda
etkin bir sekilde gorev alir. Ayrica, hareket sirasinda stabiliteyi saglama ve yiik tasima

gibi 6nemli fonksiyonlar1 yerine getirir.
1.9.2.2 Semimembranosus

Semimembranosus kasi, hamstring grubunun i¢ kisminda, daha derin bir
yerlesime sahiptir ve ismini yapisal Ozelliklerinden alir. Bu kas, iist bolgesinde
membrandz bir yapi, alt kisminda ise kas dokusuyla karakterizedir. Kalin bir tendonla
baglar ve baslangic noktasi, diger hamstring kaslarinda oldugu gibi tuber

ischiadicumdur. Arinci ve Elhan (1995), semimembranosusun liflerinin asag1 dogru
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yasst aponeurotik bir yapidan kaynaklandigini belirtmislerdir. Bu kas, sonlandigi
bolgede iice ayrilan tendon yapisi ile dikkat ¢eker. Tendonun bir kismi tibianin i¢
kondilinin arka kismina baglanirken, diger iki kismindan biri popliteal kas ile
birleserek femurun dis kondiline baglanir. Son kism1 ise arcuatum yapisina katilarak
diz ekleminin kapsiiliinde sonlanir. Semimembranosus kasi, yalnizca uyluk ve diz

hareketlerinde degil, ayn1 zamanda eklem stabilitesinde de 6nemli bir role sahiptir.
1.9.2.3. Semitendinosus

Semitendinosus, hamstring grubunun diger kaslarindan farkli olarak daha
yiizeysel bir yerlesime sahiptir. Bu kas, tuberositas ischiiden baglayarak tibianin
medial kondiline kadar uzanir ve burada sonlanir (Demir, 2016). Semitendinosus, diz
ekleminin fleksiyonunda ve kalca ekleminin ekstansiyonunda dnemli bir rol oynar.
Ayrica, viicudun denge mekanizmalarinda ve alt ekstremitenin genel hareket

kabiliyetinde katki saglamaktadir.

1.9.3. Baldir Bolgesi Kaslari
1.9.3.1. Gastrocnemius

Gastrocnemius, baldirin arka kisminda yer alan biiyiik ve cift bash bir kastir.
Femurun her iki kondilinin arka yliziinden baslayan bu kas, alt ekstremitenin 6nemli
bir hareket saglayicisi oldugu diistiniilmektedir. Arinci ve Elhan (1997), gastrocnemius
kasinin her iki basimin femoral kondillerin arka yiizeyinden kdken aldigin1 ve asil
tendonu aracilifiyla calcaneusun arka ylizeyine baglandigini belirtmislerdir. Bu kas,
hem diz fleksiyonuna yardimci olur hem de ayak bileginin plantar fleksiyonunda temel
bir rol oynar. Yiirlime, kosma ve ziplama gibi aktivitelerde gastrocnemius kasi, alt
bacagin giiclii bir sekilde hareket etmesini saglamaktadir. Ayrica, bu kasin asil tendonu

ile birleserek olusturdugu yapilar, alt ekstremitenin dayanikliligint artirir.
1.9.3.2. Tibialis Anterior

Tibialis anterior, alt bacagin 6n kisminda yer alir ve bu bdlgedeki en biiyiik
kaslardan biridir. Lenhardt, McIntosh ve Gabriel (2009), tibialis anterior kasinin

tibianin dis lateral yliziinden ve interosseos membranin bir kismindan basladigini ve
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1.10.Q Acisi

Patella’nin proksimal ve distal’inde meydana gelen ve patella’yr etkileyen
gerilme kuvvetleri arasinda kalan a¢1 Q-ag1s1 olarak nitelendirilir (Elioz, Tiilin, Sag ve
Yamak, 2015). Pelvisin en dstiinde bulunan ve en biiyiik parcasi olan ilium’un
SiAS’indan patella merkezine ¢izilen ¢izgi ile tibia’nin tiiberositas’mdan patella’y1 iki
esit parcaya bolen ¢izgi arasinda kalan mesafenin agi cinsinden ifadesidir (Lippert ve
Minor, 2017).

Literatiir incelendiginde, Q acisinin normal deger araliginin arastirilmast
sonucunda net bir deger araligi oldugu goriilmemistir. Ancak genel olarak bu aginin
deger araliginin yetiskin erkekler igin 10-14 derece ve yetiskin kadinlarda da 15-23

derece arasinda oldugu goriilmektedir (Yildirim, 2013).

Q agis1 Olglimii igin kabul edilen tek bir yontem olmadigi i¢in, normal Q agist
degerleri icin de arastirmacilarin standart olarak belirleyebildikleri degerler yoktur.
Ancak genel olarak saglikl kisilerde 15 derece oldugu kabul edilmektedir. Ancak Q
acist degerlendirilirken cinsiyet ve 6l¢iim metodu mutlaka belirtilmelidir, ¢linkii s6z
konusu parametrelerin Q acis1 lizerinde istatiksel olarak anlamli diizeyde etkiye sahip
olduklari pek ¢ok arastirmada bildirilmistir. Ornegin kadinlarda ve erkeklerde, ayakta
durur pozisyonda ve sirtiistli yatar pozisyonda m. quadriceps femorisler gevsetilerek
Q agilart 6lgiildiigiinde sirastyla 2.7-3.4 derece ve 3.4-4.9 derece arasinda degisen

acilar saptanmistir (Bayraktar ve Oztiirk, 2004).

Q acisimnin farkli bireylerde degisiklik gostermesi, bu aginin birgok faktérden
etkilenmesinden kaynaklanir. Bu faktorler arasinda yas, cinsiyet, fiziksel yapi, bireyin
ilgilendigi spor dali ve bu sporla ilgilenme siiresi gibi unsurlar 6ne c¢ikar. Bu
degiskenler, Q acisinda artis ya da azalma yaratabilecek potansiyele sahiptir. Kernozek
ve Greer (1993), Q agisinin bireylerin cinsiyetine gore farklilik gosterdigini ifade
etmislerdir. Kadinlarda Q agisinin genellikle erkeklere kiyasla daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Bunun altinda yatan temel nedenlerden biri, kadin pelvisinin
genisligi ve femoral anteversiyon agisinin erkeklere oranla daha biiyiik olmasidir. Bu
durum, kompansatuar eksternal tibial torsiyon olusumuna yol agmaktadir ve bu da Q

acisinin yiikselmesine neden olmaktadir (Yildirim, 2013).
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Q acisimin cinsiyet faktoriine bagl degiskenligi, anatomik farkliliklarla
aciklanmaktadir. Kadinlarda pelvis yapisinin genisligi, femur ve tibia arasindaki aciya
dogrudan etki ederek Q acisinda artisa yol agmaktadir. Ozellikle sporla ilgilenen
bireylerde bu durum, branglar arasindaki fiziksel talepler ve viicut durusunun
etkileriyle daha belirgin hale gelebilir. Kadin sporcularda Q a¢isindaki artis, hareket
sirasinda diz ekleminde daha fazla baskiya neden olmaktadir ve bu durum spor
yaralanmalar1 i¢in bir risk faktorii olusturabilir. Erkeklerde ise dar pelvis yapisi ve
farkli femoral anteversiyon agilari, Q agisinin kadinlara gore daha diisiik olmasina

katki saglamaktadir.

Viicut agirhigr alt ekstremitede segmentler arasinda sirayla aktarildigi igin bir
segment dizilimindeki bozukluk bir sonraki segmenti etkileyebilir. Bu nedenle alt
ektremitenin aksial yiiklenmesindeki degisimleri degerlendirirken en sik kullanilan
parametrelerden biri olan Q agis1 sadece diz eklemiyle degil kalga ve ayak mekanigi

ile de ilisikilendirilir (Raissi, Cherati, Mansoori ve Razi, 2009).

Q agcisindaki artisin quadriceps kas kuvveti, patlayict giic ve dikey ziplama
giciinde azalmaya sebep oldugunu gosteren calismalar mevcuttur (Sag ve
Tasmektepligil, 2018). Quadriceps kas kuvvetindeki degisimler diz eklemine anormal
kuvvet uygular ve bu da yaralanmalar agisindan bir risk faktorii olarak karsimiza
¢ikmaktadir (Daneshmandi, Saki, Shahheidari ve Khoori, 2011). Baska bir ¢alismada
Q agismin artmasi diz valgusundaki artisa ve bunun da calcaneal eversiyona neden
olabilecegini ve sonug olarak medial longitudinal arkta azalmanin indirekt olarak

artmis Q agis1 ile iligkili olabilecegi vurgulanmaktadir.

Bir baska yapilan tez ¢alismasinda da pes planus ile Q acis1 arasinda iliski oldugu
ve Q acisinin ayakta olusabilecek risklerin 6ngoriilebilmesi igin temel bir
kinematikveri oldugu belirtilmektedir (Elvan, 2013). Q agisinin diz eklemi
rahatsizliklaria bagli olarak degismesini gozlemleyen arastirmalarin sayisinin bu
acinin normal degerleri kapsayan arastirmalardan daha fazla oldugu saptanmistir. Q
acisinin yagla olan iligkisinin ise yalnizca puberte donemini tamamlamis olan

eriskinlerde arastirildigi bulunmustur (Yicel, 1995).
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IKINCi BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

2.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirma, amator takim sporu oyuncularmin alt ekstremite izometrik kas
kuvveti, sigrama becerisi ve Q agis1 degerleri arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla
gerceklestirilmistir. Caligmada, nicel arastirma yontemleri kapsaminda betimsel
tarama modeli kullanilmis ve baglantisal bir yontem izlenmistir. Nicel arastirmalar,
bireysel ya da toplumsal sorunlar1 agiklamak amaciyla farkli varsayimlar gelistiren, bu
varsayimlari denemek amaciyla sayisal veriler elde etmek ve ¢esitli hesaplama
yollariyla sayisal verilerin anlam biitlinligiine doniismesi siirecini isleyen bir deneysel
arastirma yontemidir (Storey, 2007). Arastirmanin temel amaci, sporcularin fiziksel
performans 6zellikleriyle Q agilar1 arasindaki potansiyel baglantiy1 ortaya koymaktir.
Calismanin bu kapsamda elde ettigi bulgular, spor bilimleri alaninda hem bireysel
performansin artirilmas: hem de potansiyel risk faktorlerinin belirlenmesi agisindan

onemli katkilar saglamaktadir.

2.2. Arastirma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubunu, Istanbul ilinde yasayan ve farkli {iniversitelerde
O0grenim goren erkek dgrenciler olusturmaktadir. Aragtirmaya katilan bireyler, en az
bes yillik amatdr spor gegmisine sahip olmalari kriterine gore se¢ilmis ve toplamda 80
katilimer bu kriteri karsilamigtir. Katilimcilar, goniilliilik esasina dayali olarak
aragtirmaya dahil edilmistir. Katilim siirecinde, bireylerin 18 yasini doldurmus olmasi
ve calismaya kendi rizalariyla katilmak istediklerini beyan etmeleri temel kosullar
arasinda yer almistir. Calismaya katilan sporcularin farkli spor branglarinda ge¢misleri
bulunmakta olup, bu durum arastirmanin ¢esitli fiziksel parametreleri inceleme
potansiyelini artirmistir. Katilimcilarin yaslarmin ortalama degerleri; 22,80+1,03,
boylarmin ortalama degerleri; 178,21£7,27, kilolarinin ortalama degerleri;
78,50+10,08 seklindedir. Arastirma grubu, hem amatér sporcularin fiziksel
performans 6zelliklerini degerlendirmek hem de Q agisi ile iligkili degiskenleri analiz

etmek agisindan uygun bir yap1 sunmustur.
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2.3. Veri Toplama Araglar

Aragtirma kapsaminda, sporcularin fiziksel performans Olgiimleri Gelisim
Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Performans Olgme ve Degerlendirme
Laboratuvari'nda gergeklestirilmistir. Olciim siirecinde, katilimcilari mekanik aks
degerleri Q agis1 Ol¢iimiiyle belirlenirken, anaerobik gii¢c parametreleri dikey sigrama
testiyle analiz edilmistir. izometrik kas kuvveti degerleri ise izometrik kas kuvveti
Olclim yontemleriyle tespit edilmistir. Arastirmada kullanilan 6l¢iim araglarinin, spor
bilimleri alaninda gecerliligi ve giivenilirligi kanitlanmis standart yontemler olmasi,

elde edilen verilerin dogrulugunu artirmistir.
2.3.1. Alt Ekstremite Kas Kuvveti Ol¢iimii/izometrik El Dinamometresi

[zometrik kuvvet 6l¢iimii, bir kasin maksimum statik kuvvet kapasitesini
degerlendiren ve bu kuvvetin seviyesini tespit etmeye yonelik standart bir yontemdir
(Bayat, 2007). Bu yontemde, kaslarin belirli bir pozisyonda sabitlenerek hareket
etmesine izin verilmeden yapilan Slgiimler, 6zellikle kasin gii¢ iiretim kapasitesini
dogru bir sekilde degerlendirmek icin kritik &neme sahiptir. Olgiim siirecine
baslamadan 6nce katilimcilara 6l¢iim hakkinda ayrintili bilgi verilir ve prosediir bir
kez uygulamali olarak gosterilir. Bu siireg, katilimcilarin yontemi anlamalarini
saglamak ve 0l¢lim sirasinda maksimum performans gostermelerini tesvik etmek i¢in
onemlidir. Olgiimler, katilimcilardan maksimum kuvvet uygulamalari istenerek
gerceklestirilir ve her 6l¢lim ii¢ kez tekrarlanir. Bu tekrarlarin ortalamasi alinarak nihai
sonu¢ kaydedilir. Olgiimler sirasinda kas yorgunlugunun énlenmesi ve performans
diisiikliigiintin engellenmesi i¢in her dl¢iim arasinda katilimcilara iki dakikalik bir

dinlenme stiresi verilir.

[zometrik kuvvet ol¢iimiinde kullanilan el dinamometresi, o6zellikle alt
ekstremite kaslariin degerlendirilmesinde siklikla tercih edilir. Kas gruplarinin
hareketlerini kontrol altinda tutmak ve stabil bir 6l¢liim saglamak i¢in bir harici kayis
kullanilir. Bu kay1s, 6l¢lim sirasinda kasin hareket etmesini engeller ve bdylece daha
giivenilir veriler elde edilmesini saglamaktadir. Katoh (2008), dinamometrenin
sabitlenmesi i¢in kayis kullaniminin, izometrik bacak kas kuvveti Slgiimlerinin
giivenilirligini artirdigini ifade etmektedir. Bu yontem, 6zellikle saglikli bireylerde kas
kuvveti degerlendirmesi yaparken hatalarin en aza indirilmesi agisindan etkili bir

aragtir.
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Alt ekstremite kaslarinin izometrik kuvveti 6l¢iiliirken, belirli bir kas grubu
tizerinde ¢alisilir ve Ol¢iim sirasinda bireyin viicut pozisyonu dikkatlice ayarlanir. M.
quadriceps femoris kasini degerlendirmek i¢in katilimci, yatak kenaria oturtulur ve
diz eklemi 90° fleksiyon pozisyonuna getirilir. Bu pozisyonda katilimecinin diz
eklemine ekstansiyon hareketi yaptirmasi istenir ve dinamometre ile 6l¢iilen kuvvet
degerleri kaydedilir (Uludag, 2019). Bu yontem, hem kas kuvvetinin degerlendirilmesi
hem de ol¢limlerin standartlastirilmasi i¢in uygun bir protokol sunmaktadir. Ayrica,
her dl¢liim sirasinda dinamometrenin konumunun eklem merkezine gore dogru bir
sekilde ayarlanmasi, giivenilir sonuglar elde etmek igin kritik Gneme sahiptir. Francis
ve meslektaglart (2016), dinamometrenin yanlis konumlandirilmasinin 6l¢im
hatalarina yol acabilecegini ve bu durumun tork degerlerinin dogrulugunu

etkileyebilecegini belirtmistir.

Izometrik kuvvet dl¢iimleri sirasinda tork hesaplamalar1 da dnemli bir yer tutar.
Kas torku, kasin uyguladigi kuvvet ile bu kuvvetin donme eksenine olan dik mesafenin
carpimiyla hesaplanir. Bu hesaplamalar sirasinda dinamometrenin yerlestirildigi
noktanin referans noktalarina olan uzaklig1 medikal bir mezura ile ol¢iiliir ve metre
cinsinden kaydedilir (Uludag, 2019). Bu veriler, kasin olusturdugu torkun dogru bir
sekilde hesaplanmasini saglamaktadir ve 6l¢iim sonuglarinin daha giivenilir olmasina

katkida bulunmaktadir.

Standart bir izometrik kuvvet degerlendirme siirecinde, katilimeilarin uygun
sekilde bilgilendirilmesi ve prosediiriin dogru bir sekilde uygulanmasi, dlgiimlerin
basarisi agisindan biiyiik 6nem tasir. Olgiimler sirasinda, eklem merkezlerinin dogru
hizalanmasi, cihaz yerlesiminin hassas bir sekilde yapilmasi ve katilimcilara verilen
talimatlarin net olmasi, elde edilen sonuc¢larin dogrulugunu artirir. Ayrica, dl¢timlerin
tekrarlanmas1 ve her Ol¢lim arasinda uygun dinlenme siirelerinin verilmesi, kas
yorgunlugunu minimize ederek daha giivenilir sonuglar elde edilmesine olanak tanir.
Uludag (2019), izometrik kuvvet dl¢iimlerinde prosediirlerin standartlagtirilmasinin,

sonuglarin giivenilirligini artirmak i¢in kritik bir adim oldugunu vurgulamstir.
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Sekil 1. Alt ekstremite kas kuvveti izometrik el dinamometresi ile 6lglimii

2.3.2. Q Agis1 Olgiimii/Gonyometre

Q acisinin dl¢iimiinde gonyometre ile ol¢iim, fotograflama yontemi, radyolojik
goriintiileme yontemi ve bilgisayarli goriintiileme yontemi gibi farkli yontemler vardir.
Yapilan calismalarda goriintiilleme yontemi Ol¢iimler ile gonyometreye oOlgiimleri
arasindaki korelasyonun benzer oldugunu bildirmistir ancak gonyometre ile Sl¢lim
teknigi en ¢ok kullanilan yontemdir (Draper, 2011). Gonyometrik 6l¢lim; bu 6l¢giim

tekniginde gonyometrenin merkezi patella’nin orta noktasina yerlestirilir. Hareketli
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kolu SIAS‘1 ve sabit kolu tuberositas tibiae’y1 gosterir. Bu 6l¢iim ayakta, supin
pozisyonda veya oturarak da yapilabilir. Oturarak yapilan 6lgiimlerde diz fleksiyonda
veya m. quadriceps femoris kasili iken ayak normal pozisyonunda olmalidir (Silva,
2015). Bazi arastirmacilar Q agis1 6l¢iimii sirasinda dizin ekstansiyonda olmasini, bazi
arastirmacilar ise dizin fleksiyonda olmasini savunmuslardir. Q agis1 diz
ekstansiyonda iken tibia disa rotasyon yaptigi i¢in artmakta, diz fleksiyonda iken tibia
ige rotasyon yaptigi icin azalmaktadir (Smith, 2008). Ayakta yapilan dlglimlerde m.
quadriceps femoris gevsekken, her iki ekstremiteye esit sekilde yilik aktarilmis ve
ayaklar normal konumunda olmalidir (Horak ve Nashner, 1986). Ayakta yapilan Q
acis1 Ol¢limii, supin pozisyonda yapilan Q agis1 dlgiimiine gore 0.2°-1.3° kadar daha
yiiksektir. Bu farkin sebebi kisi ayakta iken pelvisin tasidigr ylik sonucunda SIAS’1n

pozisyonunun degismesidir (Greene, 2001).

Sekil 2. Ag1 6l¢iimii
2.3.3. Dikey Sigcrama Testi/Bosco Mat Testi

Dikey si¢crama, viicut kontrolii, koordinasyon ve gii¢ gerektiren karmasik bir
hareket becerisidir. Bu hareket sirasinda, bireyin ayaklarinin yerden kesilmesiyle
baslayan siire¢, havada gegen bir ugus evresiyle devam etmektedir ve son olarak yere
temasla sona erer. Dikey sicrama performansinda, hiz, sigrama yiiksekligi ve agirlik
merkezinin dengede tutulmasi biiyiik Oneme sahiptir. Ayaklarin itis giiciiyle
olusturdugu kuvvet, dikey eksende dengeli bir hareket saglayarak etkin bir sigrama

gergeklestirilmesine olanak tanir. Sigramanin baglangi¢ asamasinda, bireyin agirlik
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merkezinin destek noktasiyla hizali olmasi gereklidir. Bu durum, hareket sirasinda

viicut stabilitesinin korunmasina katki saglamaktadir (Babic, Karcnik ve Baid, 2001).

Dikey sigrama performansii Olgmek icin gelistirilen Ergojump cihazi, bu
hareketi bilimsel olarak degerlendirmeye imkan tanir. Bu cihaz, dayanikli bir platform
ve dijital bir zaman 6l¢lim sistemi (+0.001 hassasiyet) kullanilarak, bireyin havada
kalma stiresini kayit altina alir. Bosco tarafindan 1980 yilinda gelistirilen bu sistem,
bireyin yerden yiikseldigi andan platforma yeniden temas ettigi ana kadar gegen siireyi
6lger. Bu 6l¢iim sirasinda, bireyin her sigrama pozisyonunun ayni oldugu varsayilir ve
bu durum degerlendirme siirecinde dnemli bir standart olusturur. Eger birden fazla
sigcrama gerceklestirilmisse, cihaz tiim sigrama siirelerini toplayarak toplam siireyi

hesaplar.

Bacak ekstansor kaslarinin maksimum gii¢ kapasitesini degerlendirmek i¢in
kullanilan bu testte, bireyin belirli bir siire boyunca (15-60 saniye) siirekli olarak
maksimum efor sarf ederek sigramasi gerekmektedir. Test sirasinda, katilimecinin
platforma her inisinde diz agisin1 90 dereceye kadar biikmesi istenir. Bu standart, test
sonuclarinin  giivenilirligini  artirir  ve hareketin her tekrarda ayni sekilde
gerceklestirilmesini saglamaktadir. Kamar (2003), test boyunca bireylerin ileri, geri
veya yanlara hareket etmemeleri gerektigini ve ellerini kalgalarinda sabit tutmalarinin
onemli oldugunu vurgulamistir. Bu durum, sigrama hareketinin yalnizca bacak
kaslarmin giicline dayanmasint ve diger faktorlerin etkisinin minimize edilmesini

saglamaktadir.

Dikey sicrama performansinda, kaslarin koordine bir sekilde caligmasi ve
bireyin agirlik merkezinin kontrol altinda tutulmas: kritik dneme sahiptir. Ozellikle
sporcularin bacak ekstansor kaslarinin giiclinii dogru bir sekilde dlgmek, onlarin atletik
performansini anlamak ve iyilestirmek i¢in degerli bilgiler saglamaktadir. Ergojump
cihaziyla yapilan Olglimlerde, katilimcimnin pozisyonunun dogru bir sekilde
ayarlanmasi, cihazin platform {izerindeki yerlesimi ve hareketin standart prosediirlere

uygun sekilde gerceklestirilmesi, testin giivenilirligini ve gegerliligini artirir.

Dikey si¢crama testinin bilimsel temelleri, bu degerlendirme yonteminin birgok
spor bransinda yaygin olarak kullanilmasini saglamaktadir. Test, bireylerin patlayici
kuvvet kapasitelerini degerlendirmek ve bu kapasitenin gelisimini takip etmek icin

etkili bir aractir. Ozellikle basketbol, voleybol ve atletizm gibi sigrama hareketinin
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onemli bir performans gostergesi oldugu spor dallarinda, bu testin 6énemi daha da
belirgin hale gelmektedir. Katilimecilarin, test sirasinda dogru pozisyon almasi ve
hareket standartlarina uygun sekilde performans gostermesi, dl¢glimlerin dogrulugunu
artirarak bireysel performansin objektif bir sekilde degerlendirilmesine olanak tanir.
Bu nedenle, dikey si¢rama testi, spor bilimleri ve antrenman programlarinin tasarimi

icin vazge¢ilmez bir degerlendirme yontemi olarak kabul edilmektedir.

Sekil 3. Dikey si¢crama testi

2.4. Verilerin Analizi

Verilerin analizi asamasinda, normal dagilim gosteren iki sayisal degisken
arasindaki iligkiyi belirlemek i¢in Pearson korelasyon analizi tercih edilmistir. Pearson
korelasyon analizi, degiskenler arasindaki iligskinin yonii ve giicii hakkinda detayl
bilgi sunarak arastirma hipotezlerini test etme imkami saglamustir. Istatistiksel
analizler, SPSS 24.0 paket programi kullanilarak gerceklestirilmistir. Verilerin
dagilimina iliskin normallik testleri de Yyapilmistir. Analiz siirecinde, hipotez
testlerinin tiimii i¢in istatistiksel onemlilik diizeyi p<0,05 olarak belirlenmistir Bu
diizey, calismada elde edilen bulgularin yorumlanmasinda giivenilirlik standardi

olusturmustur.

28



Arastirmanin veri toplama ve analiz slireglerinde izlenen bu yontemler,
calismanin  bilimsel gegerliligini ve giivenilirligini desteklemektedir. Olgiim
araclariin titizlikle se¢ilmesi ve analiz yontemlerinin dogru bir sekilde uygulanmasi,
arastirmanin temel amacina ulagmasini saglamis ve sporcularin fiziksel performans
parametreleri ile Q agis1 arasindaki iligskinin detayli bir sekilde incelenmesine olanak

tanimaistir.

Tablo 1. Verilerin normallik testi sonuglari

Degiskenler n Carpiklik Basiklik
Q-SAG 80 -0,785 0,465
Q-SOL 80 -0,301 0,430
H-SAG 80 0,585 0,196
H-SOL 80 0,562 0,144
P/IF-SAG 80 0,248 -0,459
P/F-SOL 80 0,689 1,325
D/F-SAG 80 0,870 1,347
D/F-SOL 80 0,522 0,698
Q ACISI 80 0,961 0,392
DIKEY SICRAMA 80 0,548 0,308

Tabloda sunulan veriler, arastirmada kullanilan degiskenlerin normallik
dagilimna iliskin ¢arpiklik ve basiklik degerlerini icermektedir. Carpiklik (skewness)
ve basiklik (kurtosis) degerleri, verilerin normal dagilima uygunlugunu
degerlendirmek i¢in kullanilan temel istatistiksel parametrelerdir. Genel olarak,
carpiklik ve basiklik degerlerinin -1 ile +1 araliginda olmasi, verilerin normal dagilima
yakin oldugunu gostermektedir. Ancak bazi durumlarda bu aralik -2 ile +2 arasinda
kabul edilmekte ve normal dagilima uygunluk degerlendirilirken bu genis aralik

referans alinabilmektedir.

Tabloya bakildiginda, Q Sag (-0,785) ve Q Sol (-0,301) degiskenlerinin garpiklik
degerleri, verilerin normal dagilima uygun oldugunu gostermektedir. Basiklik
degerleri de sirasiyla 0,465 ve 0,430 ile +1 simirinin altinda kalarak normal dagilima
yakin bir yapi1 sergilemektedir. Benzer sekilde, H Sag (0,585) ve H Sol (0,562)

degiskenleri i¢in carpiklik degerleri pozitif bir egilim gostermekle birlikte normal
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dagilim smurlari iginde yer almaktadir. Basiklik degerleri (sirasiyla 0,196 ve 0,144) de
disiik seviyelerde oldugu i¢in bu degiskenler normal dagilima uygun olarak

degerlendirilebilir.

P/F Sag ve P/F Sol degiskenlerinin ¢arpiklik ve basiklik degerleri
incelendiginde, P/F Sag'in carpiklik degeri (0,248) diistik bir pozitif egilim gosterirken,
basiklik degeri (-0,459) negatif bir egilimle normal dagilim smirlar1 iginde
kalmaktadir. P/F Sol degiskeni icin ¢arpiklik (0,689) ve basiklik (1,325) degerleri
pozitif bir egilim gostermektedir, ancak basiklik degeri (+1'in {izerinde) normal

dagilim siirina daha yakindir ve dikkatle degerlendirilmelidir.

D/F Sag ve D/F Sol degiskenleri icin carpiklik ve basiklik degerleri
incelendiginde, D/F Sag degiskeninin carpiklik degeri (0,870) ve basiklik degeri
(1,347) pozitif bir egilim gostermektedir. Bu durum, verilerin tam olarak simetrik bir
dagilim gostermedigini ancak kabul edilebilir smirlar i¢inde oldugunu
diisiindiirmektedir. D/F Sol degiskeni i¢in carpiklik (0,522) ve basiklik (0,698)

degerleri, normal dagilima oldukc¢a yakin bir yapi1 sergilemektedir.

Q Agis1 degiskeni ve Dikey Sicrama degiskeni de normallik agisindan
degerlendirildiginde, Q Acist ¢arpiklik degeri (0,961) ve basiklik degeri (0,392) ile
normal dagilima uygun bir profil sergilemektedir. Benzer sekilde, Dikey Sigrama
degiskeninin carpiklik (0,548) ve basiklik (0,308) degerleri, verilerin normal dagilim
gosterdigini dogrulamaktadir. (Tablo 1).
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UCUNCU BOLUM
BULGULAR

3.1. Arastirmanin Bulgular

Tablo 2. Katilimcilarin yas, boy ve kilo degerleri

n Minimum Maksimum Ort =SS
Yas 80 21 24 22,80+1,03
Boy 80 160 203 178,21+7,27
Kilo 80 59 116 78,50+10,08

Yas aralig1 21 ile 24 arasinda, ortalama yas 22,80+1,03. Bu, yaslarin 21-24
araliginda yogunlastigin1 ve ortalamanin 22,80 oldugunu, ancak 22'den 23'e kadar
birkag kisi oldugunu gosteriyor. Boy aralig1 160 cm ile 203 cm arasinda, ortalama boy
178,21+7,27 cm. Bu, boylarin 160 cm ile 203 cm arasinda genis bir yelpazeye
yayildigin1 ancak ¢ogu bireyin boyunun 178 cm civarinda yogunlastifini, bu da
gruptaki kisilerin biiylik ¢ogunlugunun benzer boyda oldugunu gosteriyor. Boydaki
varyasyon (7,27 cm) ortalamanin ¢evresinde makul bir dagilma oldugunu gosteriyor.
Kilo araligi 59 kg ile 116 kg arasinda, ortalama kilo 78,50 +£10,08 kg olarak
hesaplanmistir (Tablo 2).

Tablo 3. Katilmcilarin Q agis1 degerleri ile kuvvet oranlar1 arasindaki iliski

Q-5$4GQ-SOLH-SAGH-SOLP/F-SAGP/F-SOLD/F-SAGD/F-SOLQ ACISID. SICRAMA

r 1
Q-SAG

p

r,803" 1
Q-SOL

p ,000

r 121 265" 1
H-SAG

p ,355 ,040

r -,001 ,029 ,685™ 1
H-SOL

p ,996 ,828 ,000
_ r-036 -,060 237 283" 1
P/F-SAG
p ,784 ,649 ,068 ,028

P/F-soL r-074 -059 ,121 240 552 1
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p ,572 ,655 ,358 ,064 ,000

_ r-149 009 ,179 ,034 ,309" ,278" 1
D/F-SAG
p,256 ,945 172 ,797 ,016 ,032

r-076 ,044 ,137 ,130 ,346™ ,300" ,640™ 1
D/F-SOL
p ,566 ,739 ,298 ,321 ,007 ,020 ,000
r-106 ,092 -011 -,091 ,253 ,111 ,067 -101 1
Q ACISI
p 420 ,485 931 ,491 ,051 399 612 ,440
D. r 128 ,152 ,118 ,126 ,119 ,187 ,076 ,022 -,025 1

SICRAMAp 331 ,246 ,368 ,336 ,365 ,152 565 ,869 851

r:Pearson korelasyon katsayisi
*p<0,05; **p<0,01

Tabloda, Q agis1 degerleri ile gesitli kuvvet parametreleri (H-Sag, H-Sol, P/F-
Sag, P/F-Sol, D/F-Sag, D/F-Sol) ve dikey sigrama performansi arasindaki korelasyon
sonuclart sunulmaktadir. Korelasyon katsayilar1 (r) ile bu iligkilerin istatistiksel
anlamlilik diizeyleri (p) birlikte degerlendirilmis ve anlamli bulunan iliskiler 0.01 (p <

0.01) veya 0.05 (p < 0.05) seviyelerinde belirtilmistir.

Q-Sag ve Q-Sol arasinda pozitif bir korelasyon (r = 0.803, p < 0.01)
gozlemlenmistir. Bu durum, her iki degiskenin birbirine paralel hareket ettigini ve
katilimcilarin sag ve sol bacaklarindaki Quadriceps kas kuvvetleri arasinda bir iliski
bulundugunu gostermektedir. Bu sonug, Quadriceps kas kuvvetinin simetrik oldugunu

ve her iki bacagin biyomekanik yapisinin birbirini etkiledigini ortaya koymaktadir.

Tabloya gore, H-Sol ve H-Sag arasinda anlamli diizeyde bir pozitif korelasyon
(r=0.685, p <0.01) bulunmustur. Bu durum, katilimcilarin hamstring kaslarinin her
iki bacakta benzer bir kuvvet orani sergiledigini ve bu kas grubunun simetrik bir
sekilde calistigin1 gostermektedir. Bu bulgu, alt ekstremite kas kuvvetinin sag ve sol
bacak arasinda tutarli oldugunu ve olasi dengesizliklerin minimal diizeyde oldugunu

diistindiirmektedir.

Plantar fleksiyon kas kuvvetleri arasinda (P/F-Sag ve P/F-Sol) pozitif bir iligki
(r = 0.552, p < 0.01) bulunmustur. Bu bulgu, plantar fleksor kaslarinin sag ve sol
bacakta koordineli ¢alistigini ve kuvvet iiretiminde simetri sagladigini gostermektedir.

Ayni sekilde, P/F-Sol ile diger degiskenler arasindaki iliskiler de pozitif yonliidiir.
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Dorsifleksiyon kas kuvvetleri arasinda (D/F-Sag ve D/F-Sol), pozitif bir
korelasyon (r = 0.640, p < 0.01) gdzlemlenmistir. Bu durum, dorsifleksiyon kaslarinin
her iki bacakta es zamanli ve benzer bir sekilde ¢alistigini ifade etmektedir. Bunun
yani sira, D/F-Sol ile P/F-Sol arasinda da anlamli bir iliski (r = 0.300, p < 0.05) tespit
edilmistir, bu da plantar ve dorsifleksiyon hareketlerinin birbiriyle baglantili oldugunu

ortaya koymaktadir.

Tablo, Q agis1 ile dikey sicrama performansi arasinda anlamli bir iliski
bulunmadigint gostermektedir (r = -0.025, p > 0.05). Bu durum, Q agisinin dikey
sicrama lizerinde belirgin bir etkisinin olmadigini ve sigrama performansinin diger
faktorlerden (kas kuvveti, koordinasyon, denge gibi) daha fazla etkilendigini

gostermektedir.

Tablo 3’te, alt ekstremite kas kuvvetleri ve Q agis1 arasinda genel olarak anlaml
iligkiler bulundugunu gostermektedir. Bununla birlikte, sag ve sol taraflardaki kas
kuvvetleri arasinda giiclii pozitif korelasyonlar, katilimcilarin alt ekstremite simetrisi
acisindan dengeli bir yapiya sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Q acist ile diger

kuvvet parametreleri arasinda anlamli iligkilerin siirli olmasi, bu parametrelerin

Q agisiin tek basma alt ekstremite performansini tahmin etmekte yetersiz
kalabilecegini diisiindiirmektedir. Bu sonuglar, alt ekstremite biyomekaniginin

biitiinciil bir yaklasimla incelenmesi gerektigine isaret etmektedir.

Tablo 4. Katilimeilarin Q agis1 degerleri ile kuvvet oranlari

n Ort £§§

Q ACISI© 80 6,69+2,46

D.SICRAMA (mt) 80 38,96+5,97
QSAG (kg) 80 31,95+5,88
QSOL (kg) 80 31,52+5,79
HSAG (kg) 80 19,62+3,95
HSOL (kg) 80 19,31+4,27
PFSAG (kg) 80 22,55+3,23
PFSOL (kg) 80 22,66+3,43

33



DFSAG (kg)

DFSOL (kg)

80
80

20,78+4,35

19,50+3,60

Tablo 4 incelendiginde, katilimcilarin q agis1 ortalama degeri 6,69+2,46 ° olarak
tespit edilmistir. Dikey sigrama ortalama degeri 38,96+£5,97 metre olarak tespit
edilmistir. Quadriceps sag bacak ortalama degeri 31,95+5,88 kilogram, quadriceps sol
bacak ortalama degeri 31,52+5,79 kilogram, hamstring sag bacak ortalama degeri
19,62+3,95 kilogram, hamstring sol bacak ortalam degeri 19,31+4,27 kilogram,
plantar fleksiyon sag bacak ortalama degeri 22,55+3,23 kilogram, plantar fleksiyon sol
bacak ortalama degeri 22,66+3,43 kilogram ve dorsal fleksiyon sag bacak ortalama
degeri 20,78+4,35, dorsal fleksiyon sol bacak ortalama degeri 19,50+3,60 kilogram
olarak tespit edilmistir (Tablo 4).

Tablo 5. Katilimcilarin baldir bolgesi izometrik kas kuvveti ile Q agis1 degerlerinin

karsilastirilmasi (n=80)

n Ort £§S p degeri r
Q Acqisi (cm) 80 6,69+2.46
5 0,021 0,258"
PFSAG (gastrocnemius kg.) 80 22,5543,23
Q Aqsi 80 6,69+2.46
o 0,283 0,122
DFSAG (tibialis anterior kg.) 80 20,79+4,36
Q Aqsi (cm) 80 6,69+2.46
0,648 -0,052
DFSOL (tibialis anterior kg.) 80 19,50+3,61
Q Acqisi (cm) 80 6,69+2.46
0,205 0,143
PFSOL (gastrocnemius kg.) 80 22,66+3,44

r:Pearson korelasyon katsayisi

*p<0,05

Katilimeilarin sag ayak gastrocnemius izometrik kas kuvvetine ait ortalama
deger 22,55+3,23 kg. ve tibialis anterior kas kuvveti ortalamasi ise 20,79+4,36 Kg.

olarak tespit edilmistir. izometrik gastrecnemius kas kuvveti ile (Q ankle) quadriceps
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femoris agis1 karsilastirilmasi i¢in uygulanan pearson korelasyon testi sonucunda

gastrocnemius kasi ile q agis1 arasinda anlamli bir iliski saptanmstir (p>0.05).

Izometrik tibialis anterior kas kuvveti ile (Q ankle) quadriceps femoris agisi

arasinda ise anlaml1 bir iligki saptanmamuistir (p>0.05).

Katilimcilarin sol ayak gastrocnemius izometrik kas kuvvetine ait ortalama
deger 22,66+3,44 kg., tibialis anterior kas kuvveti ortalamas1 ise 19,50+3,61 kg. olarak
tespit edilmistir. Izometrik gastrocnemius kas kuvveti ve izometrik tibialis kas
kuvvetleri ile (Q ankle) quadriceps femoris agisi karsilastirilmast i¢in uygulanan
pearson korelasyon testi sonucunda iki kas grubunda da q agis1 arasinda anlamli bir

iliski saptanmamustir (p>0.05), (Tablo 5).

Tablo 6. Katilimcilarin uyluk boélgesi kas degerlerinin karsilagtirilmasi

n Ort £SS p degeri r
Quadriceps Sol 80 31,53+ 5,80
0,026 0,249"
Hamstring Sag 80 19,63 + 3,95
Quadriceps Sol 80 31,53 +5,80
0,000 0,813
Quadriceps Sag 80 31,95+ 5,88
Hamstring Sag 80 19,63 + 3,95
_ 0,000 0,683
Hamstring Sol 80 19,31 + 4,28

r : Pearson korelasyon
*p<0,05

Katilimeilarin sol ayak quadriceps izometrik kas kuvvetine ait ortalama degerler
31,53+5,80 kg. ve sag ayak hamstring izometrik kas kuvvetine ait ortalama degerler
ise 19,63+3,95 kg. olarak tespit edilmistir. Izometrik quadriceps kas kuvveti ile
izometrik hamstring kas kuvvetinin karsilastirmasi i¢in uygulanan pearson korelasyon
testi sonucunda quadriceps sol ayak kas kuvveti ile hamstring sag ayak kas kuvveti

arasinda anlamli bir iligki saptanmistir (p>0.05).

Katilimcilarin qudriceps sol ayak izometrik kas kuvveti ortalama degerleri
31,53+£5,80 kg, quadriceps sag ayak izometrik kas kuvveti ortalama degerleri ise
31,9545,88 kg. olarak tespit edilmistir. Quadriceps sol ve sag ayak kasina uygulanan

pearson korelasyon testi sonucunda, Quadriceps Sol ile diger olgiimler arasindaki
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korelasyon (r = 0,813), bir pozitif iliskiyi ifade etmektedir. Bu deger, Quadriceps Sol
kasinin diger degiskenlerle siki bir sekilde baglantili oldugunu ve bu iliskinin
istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermektedir. Yani, Quadriceps Sol ile yapilan

Ol¢timlerdeki degisiklikler, diger parametrelerle belirgin bir sekilde iliskili olabilir.

Hamstring sag ayak izometrik kas kuvvetine ait ortalama degerler 19,63+3,95
kg., hamstring sol ayak izometrik kas kuvvetine ait ortalama degerler ise 19,31+4,28
kg. tespit edilmistir. Hamstring sag ayak ve sol ayaga uygulanan pearson korelasyon
testi sonucunda Quadriceps Sol ve Hamstring Sag arasindaki korelasyon (r = 0,683)

pozitif bir iligkiyi isaret etmektedir (Tablo 6).

Tablo 7. Katilimcilarin Q agisi ile dikey sigrama becerisinin karsilastirilmasi

n Ort £8S§ p degeri r
Q Aasi 80 6,69+2.46
0,873 0,018
Dikey Sicrama 80 38,97+5,97

r : Pearson korelasyon
*p<0,05

Katilimcilarin Q agist 6l¢limlerinin ortalama degerleri 6,69+2.,46, dikey sigrama
Olclimlerinin ortalama degerleri ise 38,96+5,97 olarak tespit edilmistir. Q agis1 ve
dikey sicrama parametrelerinin karsilastirilmasi i¢in uygulanan pearson korelasyon
testi karsilastirllmasi sonucunda ise istatistiksel olarak anlamli bir iligki
saptanmamuistir (p>0.05) (Tablo 7).
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SONUC VE ONERILER

Bu arastirma, amator takim sporu oyuncularmin alt ekstremite izometrik kas
kuvveti, sicrama becerisi ve Q agis1 degerleri arasindaki iliskileri incelemek amaciyla
gerceklestirilmistir. Caligma, Ozellikle alt ekstremite kaslarmin izometrik kuvvet
diizeyleri ve bu kuvvetlerin spor performansiyla iliskisi izerine odaklanmistir. Ayrica
Q agismin, farkli kas gruplarinin kuvveti ve dikey sigrama becerisiyle iliskisi detayl

bir sekilde degerlendirilmistir.

Arastirmada kullanilan yontem, nicel arastirma tasarimi ¢ergevesinde betimsel
tarama ve baglantisal model iizerinde yapilandirilmistir. Calismanin arastirma
grubunu, Istanbul’da ikamet eden ve en az bes yillik amatdr spor ge¢misine sahip 80
erkek sporcu olusturmustur. Tiim katilimcilar goniillilikk esasina dayali olarak
calismaya dahil edilmis ve yas sinir1 olarak 18 yas iizeri bireyler tercih edilmistir.
Veriler, Gelisim Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Performans Ol¢me ve
Degerlendirme Laboratuvari’nda toplanmistir. Q agis1 dl¢limleri, dikey sigrama testi
ve izometrik kas kuvveti degerlendirmeleri i¢in uluslararasi standartlara uygun
yontemler kullanilmistir. Elde edilen veriler, SPSS 24.0 yaziliminda istatistiksel
analizlere tabi tutulmus ve verilerin dagilimina iligkin normallik testleri yapilmustir.
Iliskilerin degerlendirilmesinde Pearson korelasyon analizi tercih edilmis ve

istatistiksel anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak belirlenmistir.

Arastirma bulgulari, Q agisi ile alt ekstremite kas kuvvetleri ve dikey sicrama
becerisi arasindaki iligkilerin biiylik 0Olglide smurlt  oldugunu  gdstermistir.
Katilimcilarin Q agis1 ortalama degeri 6,69+2,46° olarak belirlenmistir. Bu deger,
literatlirdeki normal Q agis1 araliklariyla uyumludur. Dikey sigrama ortalama degeri
ise 38,96+5,97 cm olarak tespit edilmistir. Bu sonug, amator sporcularin sigrama

kapasitesinin makul diizeyde oldugunu gostermistir.

Alt ekstremite kas gruplarinin izometrik kuvvet ortalamalar1 incelendiginde,
quadriceps sag ve sol bacak kaslarinin sirasiyla 31,95+5,88 kg ve 31,52+5,79 kg
oldugu gorilmiistiir. Benzer sekilde, hamstring sag ve sol bacak kas kuvvetlerinin
ortalama degerleri sirasiyla 19,62+3,95 kg ve 19,31+4,27 kg olarak kaydedilmistir. Bu
sonuglar, quadriceps ve hamstring kaslarinin her iki bacak arasinda dengeli bir sekilde

calistigin1 gostermektedir. Plantar fleksiyon ve dorsifleksiyon kas kuvvetleri agisindan
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da benzer bir denge gézlemlenmistir. Plantar fleksiyon sag ve sol bacak kas kuvvetleri

sirastyla 22,55+3,23 kg ve 22,66+3,43 kg olarak belirlenmistir.

Q acist ile alt ekstremite kas kuvvetleri arasindaki iligkilere dair korelasyon
analizleri, baz1 kas gruplar1 i¢in anlaml iliskiler ortaya koymustur. Ornegin, sag
gastrocnemius kas kuvveti ile Q agis1 arasinda anlamli bir iliski bulunmustur (p<0.05).
Bununla birlikte, tibialis anterior kas kuvveti ile Q ac¢is1 arasinda anlamli bir iliski
saptanmamustir (p>0.05). Bu bulgu, gastrocnemius kaslarinin alt ekstremitenin genel
biyomekanigi iizerinde daha belirgin bir etkisi oldugunu diisiindiirmektedir. Sol bacak
kas kuvvetlerinde ise hem gastrocnemius hem de tibialis anterior kas kuvvetleri ile Q
acis1 arasinda anlamli bir iliski bulunmamaistir (p>0.05). Bu durum, alt ekstremitenin
farkli bolgelerindeki kas gruplarmin Q agis1 lizerindeki etkilerinin degiskenlik

gosterebilecegini ortaya koymaktadir.

Aragtirmanin bir diger bulgusu, Q acist ile dikey sigrama becerisi arasinda
anlamli bir iliskinin bulunmamasidir (p>0.05). Q acisinin, dikey sigrama
performansin1  dogrudan etkileyen bir faktor olmadigi, yapilan c¢aligmalara
bakildiginda; bu performansin daha c¢ok alt ekstremite kaslarmin patlayict giicii,
koordinasyonu ve dengesine bagl oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu bulgu, Q agisinin
bireysel performans iizerinde sinirli bir etkisi oldugunu gostermekte ve dikey sicrama
performansini gelistirmek isteyen sporcular i¢in kas kuvveti antrenmanlarinin 6nemini

vurgulamaktadir.

Quadriceps ve hamstring kas gruplari arasinda yapilan karsilastirmalarda, sag ve
sol bacak arasinda pozitif bir korelasyon tespit edilmistir. Ornegin, quadriceps sag ve
sol bacak kas kuvvetleri arasinda anlamli bir iliski bulunmustur (r = 0.813, p<0.01).
Benzer sekilde, hamstring sag ve sol bacak kas kuvvetleri arasinda da anlamli bir iligki
gozlemlenmistir (r = 0.683, p<0.01). Bu sonugclar, katilimcilarin alt ekstremite kas
kuvvetleri acisindan dengeli bir profile sahip oldugunu gostermektedir. Bununla
birlikte, quadriceps sol bacak ile hamstring sag bacak arasinda da pozitif bir iligki
bulunmustur. (r = 0.249, p<0.05)

Yapilan arastirmada, katilimcilarin baldir bolgesi izometrik kas kuvvetleri ile Q
acis1 degerleri arasindaki iligkileri inceledik ve gastrocnemius kas kuvveti ile Q agisi
arasinda anlamli bir iliski saptadik (p>0.05). Ancak tibialis anterior kas kuvveti ile Q

acist arasinda anlaml bir iligki tespit edilmemistir (p>0.05). Bu bulgular, literatiirde Q
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acisinin alt ekstremite biyomekanigi lizerindeki etkileriyle uyumlu goriinmektedir.
Hazar ve arkadaslar1 (2016) farkli cinsiyetlerdeki sporcularla gergeklestirdikleri bir
calismada, Q agisindaki artigin alt ekstremite giiciinde ve denge degerlerinde azalmaya
yol agtigin1 gozlemlemistir. Bu baglamda, Q agisinin 6zellikle quadriceps kasinin
fonksiyonel etkinligini degerlendirmede Onemli bir gdsterge oldugu sdylenebilir.
Aragtirmamizda gastrocnemius kasi ile Q agis1 arasindaki anlamli iliski, bu kas
grubunun diz {izerindeki stabilizasyon etkisini destekleyen bir bulgu olarak

degerlendirilebilir.

Elioz ve arkadaslarinin (2015) yaptigi ¢alismada azalan Q agisinin, artan
quadriceps kas kuvvetiyle iliskili oldugu belirtilmistir. Bizim bulgularimiz, Q a¢isinin
degerlendirilmesinde gastrocnemius kas kuvvetinin goz 6niinde bulundurulmasinin
gerekliligine isaret ederken, tibialis anterior kasinin etkisinin sinirli oldugunu ortaya

koymaktadir.

Q agst ile dikey si¢crama performansi arasindaki iliski incelendiginde ise anlamli
bir bag saptanamamistir (p>0.05). Literatiirde bu konu iizerine yapilan c¢alismalar,
benzer sonuglar ortaya koymaktadir. Sa¢ ve Tagmektepligil (2018), artan Q acisinin
kuadriseps kasinin ndromiiskiiler aktivitesini etkiledigini ve bu durumun patlayici giic
ile dikey sigrama performansinda azalmaya yol actifini1 belirtmistir. Ancak Jones
(2013), Q agis1 ile dikey sigrama arasinda anlamli bir iliski olmadigini ifade etmistir.
Bizim calismamizda da dikey sigrama becerisinin daha ¢ok kas kuvveti, denge ve
koordinasyon gibi diger parametrelerden etkilendigi goriilmistiir. Bu bulgular,
Contarli ve arkadaslarinin (2021) cimnastikgiler {izerinde gerceklestirdigi calismada Q
acist ile dikey sigrama arasinda anlamli iliskiler saptamamislardir. Arastirmamizda Q
acist ile dikey sigrama arasinda anlamli bir iligki bulunmamasi, Q agisinin bu tiir
performans parametreleri ilizerindeki etkisinin dolayli veya sinirli olabilecegini

gostermektedir.

Uyluk bolgesi kas kuvvetlerinin karsilagtirilmasima yonelik analizlerde ise
quadriceps ve hamstring kas gruplar1 arasinda anlamli iligkiler tespit edilmistir. Sol
quadriceps ile sag hamstring kaslar1 arasinda anlamli bir bag bulunmus (p>0.05) ve
quadriceps sag ve sol bacak kas kuvvetleri arasinda da bir iliski gézlemlenmistir
(p>0.05). Hamstring sag ve sol bacak kas kuvvetleri arasindaki iligki (p>0.05), alt
ekstremitenin genel dengesini ve kas gruplarinin simetrik ¢aligmasini gostermektedir.
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Bu bulgular, literatiirdeki diger ¢alismalarla paralellik gostermektedir. Akinoglu ve
arkadaslar1 (2020), Q acis1 ile eksantrik ve konsantrik quadriceps kas giicii arasinda
bir iligski bulundugunu belirtmistir. Bu durum, kas kuvvetlerinin néromiiskiiler kontrol

ve biyomekanik dengede 6nemli bir rol oynadigini géstermektedir.

Literatiir taramas1 sonucunda, kas fibril uzunlugu, kas kesit alan1 ve kas kitlesi
gibi faktorlerin kasin iiretecegi kuvvet lizerinde belirleyici rol oynadig1 goriilmektedir.
Bu baglamda, kas kuvveti ve Q acgis1 arasindaki iliskilerin bu biyolojik parametreler
dogrultusunda degerlendirilmesi Onemlidir. Bizim ¢alismamizda, quadriceps ve
hamstring kaslar1 arasindaki dengeli yapi, katilimcilarin fiziksel simetrisini ve
fonksiyonel kapasitesini olumlu yonde etkilemistir. Bununla birlikte, sporcularin
bireysel farkliliklar1 ve spor bransglarina gore kas gruplarinin ¢alisma yogunlugu bu

iligkilerde etkili olmaktadir.

Alt ekstremite kaslarmin kuvvet dengesi, 6zellikle sporcularda hem performans
hem de yaralanma riskleri agisindan biiyiik bir dneme sahiptir. insan bacagindaki
fleksiyon hareketini gerceklestiren hamstring kas grubu (biceps femoris, m.
semitendinosus, m. semimembranosus) ile antagonisti olan ve ekstansiyon hareketini
saglayan quadriceps kas grubu (rectus femoris, vastus intermedius, vastus medialis,
vastus lateralis) arasindaki kuvvet oranlari, alt ekstremite fonksiyonelligini belirleyen
onemli bir parametredir (Croisier, Ganteaume, Binet, Genty ve Ferret, 2008).
Literatiir, bu iki kas grubu arasindaki dengesizligin, 6zellikle takim sporlarinda,

performans kayiplar1 ve sakatlik riskleriyle iligkili oldugunu gostermektedir.

Takim sporlarinda kuvvet dengesizliklerinin daha belirgin oldugu bildirilmistir.
Cheung, Smith ve Wong (2012), basketbol, voleybol, hentbol ve futbol gibi alt
ekstremitenin yogun kullanildig1 branglarda kuvvet dengesizliklerinin, bireysel
sporlara kiyasla daha sik goriildiigiinii belirtmislerdir. Bu bulgular, literatiirde sik¢a
vurgulanan bir ger¢egi destekler niteliktedir: Alt ekstremite kas dengesizlikleri,
sigrama, hizlanma ve yon degistirme gibi yliksek diizeyde kas kuvveti ve koordinasyon
gerektiren hareketlerde daha fazla ortaya cikabilir. Karadenizli ve arkadaslarinin
(2014) hentbolcular iizerinde yaptig1 ¢alismada, sag ve sol bacak kas kiitleleri arasinda
anlaml iligkiler tespit edilmistir. Bu bulgu, dominant ve dominant olmayan bacaklar
arasinda kuvvet farklarinin minimal diizeyde oldugunu ve sporcularda genel bir denge
oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde, Fousekis, Tsepis ve Vagenas (2010),
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profesyonel futbolcularda H/Q oranlarinin %79 ile %85 arasinda degistigini ve
dominant bacak ile diger bacak arasinda énemli bir fark olmadigini rapor etmislerdir.
Aragtirmamizda elde edilen verilerle kiyaslandiginda, katilimcilarimiz arasinda da alt
ekstremite kas gruplar1 arasinda genel bir denge oldugu gozlemlenmistir. Ancak bu

denge, brans ve bireysel antrenman programlarina gore farklilik gostermektedir.

Cometti ve arkadaglar1 (2001), amator ve profesyonel futbolcular arasindaki H/Q
oranlarii karsilastirdiklar1 c¢aligmalarinda, profesyonel futbolcularin daha yiiksek
zirve kuvvet sergiledigini ancak bu iki grup arasinda anlamli bir fark olmadigini
belirtmistir. Yapilan bagka bir ¢alismada ise, futbol, basketbol, voleybol ve softbol
branglarindan 81 sporcu ile yapmis olduklar1 ¢alismada branglar arasindaki H/Q orani
farkliliklarini arastirmis, branslar arasinda herhangi bir farklilik tespit edememislerdir
(Rosene, Fogarty ve Mahaffey, 2001). Bu bulgu, spor diizeyinin H/Q orani tizerindeki
etkisinin simirli olabilecegini, ancak kuvvetin daha ileri diizeydeki sporcularda artis
gosterebilecegini diislindiirmektedir. Bizim ¢alismamizda, katilimcilarin hamstring ve
quadriceps kas kuvvetleri arasindaki denge, amatér diizeyde spor yapan bireylerde

genel bir uyum sergilemistir.

Alt ekstremite kuvvet dengesizlikleri, sporcularda yaralanma riskini artiran
onemli faktorlerden biridir. Woods ve arkadagslari (2004), hamstring bolgesinde olusan
yaralanmalarin %12-16’sinin bacak kas gruplar1 arasindaki kuvvet dengesizligiyle
iligkili oldugunu belirtmisglerdir. Bu durum, 6zellikle futbol gibi yogun ve tekrarlayan
kas aktivasyonlarini i¢eren sporlarda daha sik goriilmektedir. Benzer sekilde, Yilmaz
ve arkadaslar1 (2016), profesyonel ve amatdr diizeydeki futbolcularin H/Q oranlarini
karsilastirdiklar1 ¢alismada, bu oranlarin spor diizeyine bagli olarak anlamli bir fark
gostermedigini ifade etmislerdir. Ancak baskin ve baskin olmayan bacaklar arasinda
kuvvet farkliliklarinin minimal diizeyde olmasi, futbolcularin bireysel performans ve

sakatlik riskini azaltabilir.

Arastirmamizda, katilimcilarin hamstring ve quadriceps kas kuvvetleri arasinda
genel bir denge oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte, literatiirde yer alan
calismalar, bireysel sporculara kiyasla takim sporlarinda dengesizlik riskinin daha
yiiksek oldugunu belirtmektedir. Akgakaya (2021) tarafindan yapilan calismada,
futbolcularin rekreasyonel bireylere kiyasla hamstring kaslarinda anlamli farklar
sergiledigi ancak quadriceps kas kuvvetinde bir fark olmadigi gézlemlenmistir. Bu
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bulgu, takim sporlarinin alt ekstremite kas gruplar iizerindeki etkisinin daha belirgin

olabilecegini diisiindiirmektedir.

Yaptigimiz calismada, katilimcilarin hamstring ve quadriceps kas kuvvetleri
arasinda anlaml iligkiler gézlemlenmistir. Ayrica dominant ve dominant olmayan
bacaklar arasinda genel bir denge oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar, Karadenizli ve
arkadaslarinin  (2014) hentbolcularla gercgeklestirdigi c¢alismayla biiyiik oOlciide
ortiismektedir. Literatiirde, H/Q oranlarimin sporcunun bireysel 06zelliklerine,
antrenman programina ve bransa bagli olarak degisebilecegi belirtilmektedir (Fousekis
ve digerleri, 2010). Calismamizda, Q agist ve H/Q orani gibi parametrelerin, bireylerin

kas kuvvet dengesi ve performansi iizerindeki etkileri vurgulanmastir.

Alt ekstremite kas kuvveti oranlarmin unilateral veya bilateral olarak
degistirilebilmesi, sporcularin performanslarina ve yaralanma risklerine dogrudan etki
etmektedir. Ozellikle direng antrenmanlariyla hedeflenen kas gruplarmin
giiclendirilmesi, bu kaslar arasindaki kuvvet dengelerinin degismesine neden
olmaktadir. Atgeken’in (2023) belirttigi gibi, hamstring kas grubuna yonelik spesifik
diren¢ antrenmanlarmin bu bolgede gii¢ artisina sebep olmasi, kuvvet oranlarinin
degismesiyle birlikte atletik performans tlizerinde olumlu bir etki yaratabilir. Aym
zamanda bu degisikliklerin yaralanma risklerini de azaltabilece§i savunulmaktadir. Alt
ekstremite kas gruplart arasindaki kuvvet oranlari, spora 0zgli hareketlerin
dogrulugunu ve siirdiiriilebilirligini dogrudan etkileyen kritik faktorlerden biridir.
Evangelidis, Pain ve Folland (2015), futbol ve basketbol gibi spor branslarinda siklikla
goriilen yiiksek yogunluklu kosular, ani yon degistirmeler ve sigramalarin quadriceps
kas grubunu hamstring kaslarina oranla daha fazla gili¢lendirdigini ve bu durumun
kuvvet dengesizligi yaratabilecegini belirtmislerdir. Bu dengesizlik, hem performans
kaybt hem de artan yaralanma riski agisindan sporcular i¢in olumsuz sonuglar

dogurabilir.

Bu baglamda, alt ekstremitenin baskin olarak kullanildigi spor branglarinda,
performansin en iist seviyeye ¢ikarilabilmesi i¢in alt ekstremite kas gruplarinin kuvvet
oranlarmin ve Q agis1 gibi mekanik parametrelerin detayli sekilde incelenmesi
gerekmektedir. Aragtirmamiz, bu iliskinin analiz edilerek degerlendirilmesinin
onemini vurgulamis ve bu dogrultuda elde edilen bulgularin, sporcularin bireysel
antrenman programlarinin diizenlenmesinde ve yaralanma risklerinin azaltilmasinda
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onemli bir rehber olabilecegini gostermistir. Ozellikle Q agis1, alt ekstremite
biyomekanigini anlamada ve sporcularin anatomik yapilarinin hareket dinamiklerini

degerlendirmede dikkate alinmasi gereken bir parametre olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Sonu¢ olarak; yapilan aragtirma, alt ekstremite kas gruplarinin kuvvet
oranlarinin dengeli bir sekilde gelistirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Kas
kuvvet dengesizliklerinin yalmizca performans {izerinde degil, aym1 zamanda
sporcularin uzun vadeli saglik durumlar iizerinde de etkili oldugu diisiiniildiigiinde,
bu tiir analizlerin spor bilimi alaninda daha fazla dikkate alinmas1 gerektigi aciktir.
Quadriceps ve hamstring kas gruplar1 arasinda optimal bir kuvvet dengesi
saglanmadiginda, sporcularin hareket dinamikleri ve ndromiiskiiler kontrolii olumsuz
etkilenebilir. Bu baglamda, kas gruplarinin birbirine orani, sporcunun sakatlanma
riskini azaltmak i¢in kritik bir faktdr olarak degerlendirilmelidir. Ayni zamanda
sicrama becerisinin alt ekstremite kas kuvvetinin gelistirilmesi ile arttirilabilecegi
sonucu yapilan arastirmalarla goriilmiistir. Sigrama parametresi  sporcunun
performans ¢iktilarin1 degerlendirdigi gibi; ayn1 zamanda sporcunun alt ekstremite
patlayict kuvvetini, elastik kuvvetini, kaslarin birbirleriyle koordinasyonunu ve
kuvvet-hiz bilesenininde performans c¢iktilarin1 bize sunmaktadir. Bu baglamda
sporcularin performanslarini 6lgmek-degerlendirmek, degerlendirme sonuglarina gére
antrenman programlarinda diizenlemeler saglamak, sakatliklar1 en aza indirgemek ve
sportif performansa olumlu katkilar saglamak icin sporcular ve antrendrler i¢in dnemli

bir yer tutmaktadir.

Q ags1 yani patellofemoral ac1, quadriceps kaslari ile patellar tendon arasindaki
ac1 olarak bilinmektedir. Q agis1 ile diz eklemi kas kuvveti arasinda iliski oldugu ve Q
acist arttikga quadriceps kas kuvvetinin azaldig: belirtilmistir. Q acisinin 6l¢iimii ve
bununla beraber artisinin neden oldugu faktorlerin bilinmesi yapilan arastirmalardan
da yola ¢ikarak sakatlik faktorlerini en aza indirgenebilecegini gostermistir. Optimal
diizeyde olan bir Q agis1, kaslarin dengeli bir sekilde ¢alismasini ve eklemlerin dogru
hizalanmasin1 destekler, bu da performansi olumlu yonde etkileyebilir. Mekanik
dizilime uygun bir Q agis1, daha verimli ve etkili bir sekilde hareket ettirme yetenegi
saglar, bu da performansi dogrudan etkileyebilir. Sonug olarak Q agisinin dlgtimii ve

degerlendirilmesi sporcularin performanslarini optimal seviyeye ¢ikarmak ve sakatlik/
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yaralanmalart Onlemek agisindan dikkat edilmesi gereken bir parametre oldugu

distiniilmektedir.
e Oneriler;

Aragtirmamiz, erkek takim sporcular1 iizerinde gergeklestirilmis olup, bu
caligmanin sonuglar1 farkli demografik gruplar ve spor branslar iizerinde yapilacak
calismalarla genigletilebilir. Kadin sporcular iizerinde yapilacak benzer ¢alismalar,
cinsiyet farkliliklarmin Q agist ve kas kuvveti iligkileri {izerindeki etkilerini
inceleyerek bu alandaki literatiire katki saglamaktadir. Ayrica, arastirmamizda
yalnizca Q acist incelenmis olup, mekanik dizilime ait diger parametrelerin analizi,
sporcularin genel performanslarinin daha kapsamli bir sekilde degerlendirilmesine
olanak tamiyabilir. Farkli spor branglarindaki bireysel sporcular {izerinde
gerceklestirilecek ¢aligmalar, sporun spesifik etkilerini daha ayrintili sekilde ortaya
koyabilir.
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