GAZIANTEP UNIVERSITESI
SAGLIK BiLIMLERI ENSTITUSU

AKTIF VE PASIF ISINMA PROTOKOLLERININ DiZ
FLEKSIiYON VE EKSTANSIYON IZOKINETIK
KUVVETLERINE AKUT ETKIiLERIi

Mesut KIRICI

YUKSEK LISANS TEZI

BEDEN EGITiMi VE SPOR ANABILIM DALI

DANISMAN
Dog. Dr. Mustafa OZDAL

Gaziantep
2020



GAZIANTEP UNIVERSITESI
SAGLIK BiLIMLERI ENSTITUSU

AKTIF VE PASIF ISINMA PROTOKOLLERININ DiZ
FLEKSIiYON VE EKSTANSIYON IZOKINETIK
KUVVETLERINE AKUT ETKIiLERIi

Mesut KIRICI

YUKSEK LISANS TEZI

BEDEN EGITIiMIi VE SPOR ANABILiM DALI

DANISMAN
Dog. Dr. Mustafa OZDAL

Gaziantep
2020



T.C.
GAZIANTEP UNIiVERSITESI
SAGLIK BiLIMLERIi ENSTITUSU
BEDEN EGITiMi VE SPOR ANABILIM DALI

AKTIF VE PASIF ISINMA PROTOKOLLERININ DiZ FLEKSiYON VE
EKSTANSIYON iZOKINETIiK KUVVETLERINE AKUT ETKILERI

Mesut KIRICI

Tez Savunma Tarihi: 08.06.2020
Saglik Bilimleri Enstitiisii Onay1

Prof. Dr. Mehmet TARAKCIOGLU
Saghk Bilimleri Enstitiisiit Miidiirii

Bu tez calismasinin bir “Yiiksek Lisans” derecesi i¢in uygun ve yeterli bir ¢alisma
oldugunu onayliyorum.

Prof. Dr. Miirsel BICER
Anabilim Dalh Baskam

Bu tez tarafimca okunmus, kapsami ve niteligi agisindan bir “Yiiksek Lisans” tezi
olarak kabul edilmistir.

Dog. Dr. Mustafa OZDAL
Tez Danismani

Bu tez tarafimca okunmus, kapsami ve niteligi agisindan bir “Yiiksek Lisans” tezi
olarak kabul edilmistir.

Tez Jurisi Imzasi
Prof.Dr. Miirsel BICER
Do¢.Dr. Mustafa OZDAL

Dr.Ogr.Uyesi Ali Kerim YILMAZ



BEYAN

Bu tez c¢alismasimnin kendi ¢alismam oldugunu, tezin planlanmasindan yazimina
kadar butlin agamalarda etik dig1 davranisimin olmadigini, bu tezdeki biitiin bilgileri
akademik ve etik kurallar i¢inde elde ettigimi, bu tez calismasiyla elde edilmeyen
biitiin bilgi ve yorumlara kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklar1 da kaynaklar listesine
aldigimi, yine bu tezin c¢alisilmasi ve yazimi sirasinda patent ve telif haklarini ihlal

edici bir davranigimin olmadigini beyan ederim. 08.06.2020

MESUT KIRICI



TESEKKUR

Aktif Ve Pasif Issnma Protokollerinin Diz Fleksiyon Ve Ekstansiyon Izokinetik
Kuvvetlerine Akut Etkilerini arastirdigim bu tez c¢alismamin tasarlanmasi,
hazirlanmasi, verilerin degerlendirilmesi ve her asamasinda beni yonlendiren 6nemli
katkilar saglayan, giiler yiiziinii bir an olsun esirgemeyen, insanligi ve basarili
kisiligiyle tam anlamiyla bir kilavuz kisi olan kiymetli danismanim, rehberim ve

degerli biiyiigiim Dog. Dr. Mustafa Ozdal’a sonsuz tesekkiir ederim.

Tez c¢alismamin veri toplama ve laboratuvar Olc¢limleri asamasinda degerli
katkilarindan ve bilgi paylasimmndan dolayr Ars. Goér. Mehmet Vural’a ve
laboratuvar ~ Olglimleri asamasindaki katkilarindan dolayr Mustafa Burak

Cagdanlioglu’na tesekkiirii borg bilirim.

Hayatimin her aninda beni biiyiiten, maddi manevi destekleyen ve yanimda olan
annem Aysel Kirict ve ablam Pinar Tekbag’a, aldigim tiim kararlarda destegiyle bana

gug veren yol arkadasim Meltem Kirici’ya tesekkiir ederim.



ICINDEKILER

BEY AN Lttt ns i
TESEKKUR ...ttt ettt ettt sttt ettt en s sae et s s s s s i
(001 D) 231 51 21 2 T iii
SEKILLER LISTEST .....oititiiiiiiicictee ettt v
TABLOLAR LISTESI....cocviiiiiiiiieiiicicce ettt Vi
EKLER LISTESI ...viiuititeiiiciice ettt vii
(074 = OO T OO TR 1
AB ST RACT ..ttt bttt e bt e bt Re et et e Rt e b e bt ne e nre e enes 2
1. GIRIS VE AMAC ..ottt 3
2. GENEL BILGILER ........coosiiiiiiiiiieitiece ettt 4
0 R 0 14 U PSP PUPPPP 4
2.1.1. ISINMANIN ONEMU......cvviiieieeeeeee ettt ee e en s s s s 4
2.1.2. Istnmanin Faydalari..........cccooiiiiiiiiiiiiii e 5
2.1.3. ISINMA CESILICTT .evreeiviiieeeiiiiee ettt e e e et e e e et e e e e e e e ennneeee e 6
2.1.4. Isnmanin Organizmadaki Fizyolojik EtKileri.........cccccooooviniiiiiniiniie 8

2.2, KKUVVET ...t r e 8
2.2.1. Kuvvetin Siiflandirtlmast ... 9
2.2.2. Kuvveti EtKileyen Faktorler..........ccoveeiieiieie e 11

2.3, 1ZOKINEIK KUVVEL.....cvevivcveieicicieeee ettt 12
2.3.1. Izokinetik Kuvvetin Onemi..........cccooveveueueieieeieceeieeseeeceeie e 13

R TR VA0) S 151 € 11 (T 14

2.4. Diz EKIEMININ ANGIOMIST.......civiiiiiiiieiieieese s 20
2.4.1. Kemik Yapuari......cocoooiiiiiiiii e 20
24,2 KASIAN ... e 22
2.4.3 Diz Ekleminde Fleksor ve Ekstansor Kaslar............ccocooviviininciiciccnn, 22
2.4.4. Diz Ekleminin Biyomekanigi ve Kinetigl........c.coccevvveriiiieiiiiiiniiie e 24

3. GEREC VE YONTEM ..ottt 32
3.1. Deneysel Dizayn Ve KapSaM.......ccoiiiiiiieriesieiienie s siee et sneens 32
3.2, Verilerin ToPlanmasT........cccuieiiiiiiiiiiiiie i 32
3.2.1. izokinetik Kuvvet OICHMI .....c.oovviveveeiicecicieee e 32

3.3, IStatiStKSEl YONMIEM......cvveivvieceiceeieicte ettt 34
4. BULGULAR ..ttt ettt sttt b et e e be e sab e e neearneebe e 35



5. TARTISMA Ve SONUC ....ovvvreieeeoeeeeeoseeseeeeeseeeseseeeessseeesssesesesssesssseesssseeesseeeeees 45

B, KAYNAKLAR .....oovceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eseseeees e s s aes s ees e e seeee s eee s seeseeeseeaeeeees 51
ELER w.vvoooveeoeeeeeeeeeeseeeeeeeeeesesseesse s s e ees s e st s s ee s s s ee s e ee s e ee s es e ees e eeessees 58
107462101 ) (SO OO 60



SEKILLER LISTESI

Sekil 2.1. Diz Ekleminin Kemik YapiS1 .....ccccvoveiiiiieeiieiieineie e 21
Sekil 2.2: Diz ekleminin ¢ eksendeki hareketleri ..., 24
Sekil 2.3. Insan dizinde kayma-yuvarlanma mekanizmasi . ............cccoevcuerereriveccnenennnn. 29
Sekil 4.1. Uygulamalar arasindaki PTex analizi.........ccccoeveiiiiiniiienniin e 39
Sekil 4.2. Uygulamalar arasindaki APex analizi..........ccccoooviviiiiiiiienniininiie e 39
Sekil 4.3. Uygulamalar arasindaki PTfIX analizi ........cccccooveiviiiiiiieiiie e 40
Sekil 4.4. Uygulamalar arasindaki APfIX analizi...........cccoviiiiiiiiiiiiicnec 40
Sekil 4.5. Uygulamalar arasindaki PTh/q, analizi..........c.ccovviviiiiiiiiiiiiicec 41
Sekil 4.6. Uygulamalar arasindaki Wh/q, analizi...........ccccceviiiiiiiniininiicice e 41
Sekil 4.7. Uygulamalar arasindaki APh/q, analizi .........cccccoviviiiiieiiiininiie e 42
Sekil 4.8. Uygulamalar arasindaki PTex eklem agist analizi..........ccoccvvveviiiiiicnncnnnnn 42
Sekil 4.9. Uygulamalar arasindaki PTflx eklem agist analizi .........cc.ccoevvvviiiicincnnnnn 43
Sekil 4.10. Uygulamalar arasindaki W1IX analiZi ..........ccccocovevviiieiieenesieseece e 43
Sekil 4.11. Uygulamalar arasindaki Wex analizi...........ccocoeeeviieniieniiininiie e 44



TABLOLAR LiSTESI

Tablo 3.1. Deneklerin tanimlayict VETIleri........cccueiiuviiiiiniiiee e 32
Tablo 4.1. Uygulamalar arasindaki 60° izokinetik kuvvet testi verilerinin analizi......... 35
Tablo 4.2. Uygulamalar arasindaki 120° izokinetik kuvvet testi verilerinin analizi....... 36
Tablo 4.3. Uygulamalar arasindaki 180° izokinetik kuvvet testi verilerinin analizi....... 37

Tablo 4.4. Uygulamalar arasindaki 240° izokinetik kuvvet testi verilerinin analizi....... 38

Vi



Ek 1. Etik kurul onay sayfasi, 1
Ek 2. Etik kurul onay sayfasi, 2

EKLER LISTESI

Vil



OZET

AKTIF VE PASIF ISINMA PROTOKOLLERININ DiZ FLEKSIYON VE
EKSTANSIYON iZOKINETIiK KUVVETLERINE AKUT ETKILERI

Mesut KIRICI

Yiiksek Lisans Tezi, Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dali
Tez Danismant: Dog. Dr. Mustafa OZDAL
Haziran 2020, 60 sayfa

Bu caligmanin amaci, farkli isitnma protokollerinin diz izokinetik kuvveti (PTEX ve
PTFLX) {izerindeki etkisini arastirmaktir. Bu amagcla toplam 33 sedanter erkek (yas:
21.71 £ 1.94 yil) galismaya goniillii olarak katilmistir. Denekler randomize olarak
aktif 1sinma (genel 1sinma), pasif 1sinma (masaj) ve higbir 1sinma olmayan kontrol
uygulamalarna katildilar. Deneklerin izokinetik él¢timleri izokinetik dinamometre
(CSMI Cybex Humac Norm, ABD) ile yapildi. Izokinetik testler 4 farkli hareket
acisinda (60%7 / 120%1 / 180°1 / 240°1) yapildi. Verilerin analizinde SPSS 20.0
paket programinda tekrarli dl¢iimlerde tek yonlii varyans analizi ve LSD diizeltme
testleri kullanildi. Arastirma sonuglarina gore, izokinetik diz pik tork ve averaj gugc
verileri (zerinde aktif 1sinma uygulamasi lehine tiim agisal hizlarda anlamli
farkliliklar  bulunmustur (p<0.05). Kontrol denemesinde Onemli farkliliklar
bulunmadi (p>0.05). Sonug olarak, aktif isinmanin izokinetik diz kuvveti Uzerinde

istatistiksel olarak pozitif yonde bir etkisi oldugu séylenebilir.

Anahtar Kelimeler: izokinetik, kuvvet, 1sinma



ABSTRACT

ACUTE EFFECTS OF ACTIVE AND PASSIVE WARM-UP PROTOCOLS ON
KNEE FLEXION AND EXTENSION ISOKINETIC STRENGTH

Mesut KIRICI

MSc Thesis, Department of Physical Education and Sport
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mustafa OZDAL
June 2020, 60 pages

The aim of this study was to investigate the effect of different warm-up protocols on
knee isokinetic strength (PTEX and PTFLX). With this purpose, a total of 33
sedentary male (age: 21.71+£1.94 years) participated voluntarily in the study. The
subjects participated in randomly three trials as an active warm-up (general warm-
up), passive warm-up (massage) and control. Isokinetic measurements of the
participants were performed with an isokinetic dynamometer (CSMI Cybex Humac
Norm, USA). Isokinetic tests were performed at 4 different motion angles (60°* /
12001 / 180°1 / 240°1), In SPSS 20.0 package program repeated measures one way
ANOVA and LSD correction tests were used for the analysis of the data. According
to the results of the research, significant differences were found isokinetic knee peak
torque and average power in all angular velocities in favor of active warm-up trial
(p<0.05). Significant differences were not found in the control trial (p>0.05). In
conclusion, it can be said that active warm-up had a statistically significant positive
effect on isokinetic knee strength.

Keywords: isokinetic, strength, warm-up



1. GIRIS VE AMAC

Basaril1 bir sporcu olmanin ve basarinin yolu, spor dali ve sporcuya has idmanlarin
dogru strateji gelistirilmesinin yaninda bilimsel usullerin uygulanmasindan ve
sporcularin performans diizeylerinin kararli bir sekilde izlenmesinden ge¢gmektedir.
Sportif performansa ulasabilmek igin; teknik, taktik, takim diizeni, antrenor ve Spor
bilimcisinin yan1 sira biyomotorik 6zellikler, fiziksel yapi, fizyolojik kapasite, psiko-

mental durum, cok 6nemlidir (1).

Kuvvette antrenmanin 6nemli bilesenlerinden biridir. Kuvvet farkli alanlarda cesitli
sekillerde tanimlanmis olmasina kargin temelde aynidir. Eklem veya eklem gurubunu
hareket edebilmesini saglayan ve ya sabit sekilde durabilmesine olaganlastiran
durum, iskelet kasina iletilen sinirsel uyarilar ve bu uyarilarin neden oldugu

biyokimyasal olaylar sonucu tizerinde bagl eklem ya da eklem grubu ile iliskilidir

).

Sporcunun maksimal performansa ulasabilmesinin yolu dizenli bir kas dengesinden
de gecmektedir. Bir kas ya da kas grubuyla ters yonde hareket saglayan kas veya kas
gruplart kasin dengesi ile dogrudan iligki i¢indedir. Sportif performansta iyi bir

parametre olarak bilinen mutlak kuvvetten daha iyi bir parametre olarak bilinir (2).

Bu bilgilere dayanarak, bu arastirmanin hedefi aktif ve pasif isinmanin degisik agisal
hizlarda izokinetik diz kuvvetlerine etkisinin arastirilmasidir. Ayrica ortaya ¢ikan

sonuglar ile spor bilimlerinde uygulamaya da katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Isinma

Isinma eylemi, gesitli tanimlarla ifade edilmektedir. Isinma kelime anlami olarak,
insan  viicudunu harekete hazirlamak anlaminda  kullamilmaktadir  (3).
Miisabakalardan ve yarismalardan 6nce, dengeli bir psikofizik durumun olusmasi

icin pasif, aktif ve 6zel yapilan ¢aligmalarin tiimiidiir (4).

Arslan ve arkadaslari ise 1sinma kavramini, “Sporcularin bireysel performanslarinda
artis saglamalarini ve bununla beraber (antrenman, miisabaka, yarigsma) sirasi veya
sonrasinda olas1 yasanabilecek ciddi sakatlanma risklerini en aza indirebilmek
amaciyla, antrenmanlardan once ya da yarigmalardan 6nce uygulanmasi gerekli
gorulen 6nemsenmesi gereken etkinlik durumu seklinde tanimlamaktadirlar (5).
Literatiirdeki arastirma bulgulari, 1sinma ve sakatlanma siklig1 arasinda anlamli bir

iliski oldugunu gostermektedir (6).

Istnmanin farkli tanimlar1 olmakla beraber genel anlamda egzersize baslamadan 6nce
yapilan hazirlayic1 hareketler (7) olarak tanimlayabiliriz. Atletik performansin en
Oonemli faktorli 1sinma olarak bilinir. (8). Isinma tiirleri sportif performans agisindan
spor dallara gore gesitlilik gdstermesinin yani sira 1sinma siirecinde performansin
seviyesini arttirmak amaciyla 6nem arz eden egzersiz ¢esitleri vardir. Bu 1sinma
tdrleri, agma ve germe, aerobik sistemin ¢alistig1 egzersiz tlrleri ve spor branslarinin

kendine has hareketlerinin yapildig1 egzersizlerden olugmaktadir (6).

2.1.1. Isinmanin Onemi

Isinma, fiziksel ve mental olarak, yapilacak olan egzersizin oncesinde bireylerin ve
sporcularin yiiklenmelere en makul bigimde hazirlanmasin1 ve adepte olabilmesini
amag¢ edinen ¢aligmalar biitiiniidiir (9). Amag ise; kas, ligament ve tendon gibi ciddi
sportif sakatlanma risklerini en asgari diizeye getirmektir bundan dolayr saglik

acisindan 1sinmanin en énemli etkenlerinden biri de budur (10).

Isinmanin 6nemi su sekilde siralanabilir;



Isinma ile viicudun, 6zellikle kaslarin i¢ 1s1s1nin arttirilmasi,

Iyi ve dogru 1sinmayla spor sakatliklarinin énlenmesi,

Psikolojik performans hazirliginin yapilmasi,

Ideal bir verime, giice erisebilmek ve optimal bir performans hazirlig1 i¢in organizma
icinde metabolizma ve oksijen alig-verisinde degisikler saglamak,

Sinirsel ve kassal (NOro-Muskular) gii¢ ve bunun getirecegi performans isinma
yontemiyle en {iist seviyeye ¢ikarilabilir. Kemikler, kas gruplarinin bir kareografi
yada bir hareketi yapmaya hazir vaziyete gelmesi ve bu sebeple hareketin en guzel
sekilde uygulanabilmesi i¢in, sinir sistemine ileti, beceri verilmesi ve kazandirilmasi.
Bu maddeler diginda 6zellikle 1sinma siiresi de dnem arz etmektedir. Yapilan spor
dalina goére 1sinma siireleri degisiklik gostermekte olup minimum 10 ile 30 dakika

arasinda degismektedir (11).

2.1.2. Isinmanin Faydalan

Yapilan arastirmalar incelendiginde, 1sitnmanin sportif performans iizerindeki etkisi
pozitif yonde oldugu goriilmektedir. Isinmanin yeterli oldugu durumlarda, aerobik ve
anaerobik sitemler uUzerinde olumlu etki ettigi bilinmektedir. Sinir ve kas sisteminin
islevi bakimindan durum ele alindiginda yeterli seviyelerde 1sinma egzersizleri ile
kas giiciiniin yiikseldigi goriilmiistiir. Isis1 artan kasin gerilebilme 6zelliginde artis
gorulmekte ve ayrica kasilma hizinda olumlu etkiler de goriilmiistiir. Isinmayla
birlikte kaslardaki esnekligin arttigi ve tepki siirelerinin kisaldigi bilinmektedir.
Eklemlerdeki agiy1 genisletmek, eklemlerin daha rahat hareket etmesini saglamak da
1sinmanin sonuglar1 arasinda yer almaktadir. Isinma genel anlamda, endiirans, hiz,
gug, elastike gibi ozellikleri yukseltir. Bununla beraber, 1sinma sporcunun istikrarl
bir sekilde spora devam etmesini saglayip, sakatlanma riskini azaltmasi ve kas-
tendon yaralanmalarinin Oniine ge¢mesi bakimindan saglik agisindan gereklilik
olarak gorilmektedir. Bundan dolayr kas diizeyinde i1sinma analiz edildiginde

agirlikli olarak iki temel etki gozlemlenmektedir:

1. Profilaktik (sakatlik 6nleyici) etkileri.

2. Isgiiciiniin (performansi) artirici etkileri



Incelenen sporla ilgili literatiirde; gerekli ve yeterli siire harcanip bunun yaninda
diizenli yapilan 1sinmanin performans agisindan etkilerinin olumlu oldugu
gosterilmistir. Ulkemize bakildiginda 1sinmayla ilgili genel kani, sporcularimizin
1sinmanin éneminin farkinda olmadig1 seklindedir. Isinmadan yapilan bir ¢alismada
ciddi bir sakatlanma riskine maruz kaldiklarinda isinmanin ne kadar Onemli

oldugunun bilincine o zaman varmaktadirlar (12).

2.1.3. Isinma Cesitleri

Sportif 1sinma amaca gore; genel ve 6zel 1sinma, uygulanig bi¢cimlerine gore aktif ve

pasif 1sinma olarak farkli gruplara ayrilmaktadir.

-Amaca gore;

Genel 1sinma; Tiim organizma islevlerini en iyi duruma getirmek ve olabildigi kadar
optimum diizeye yiikseltmek i¢in yapilan hazirliklar biitiiniidiir (13). Bunun amaci
ise; organizma iglevlerini verimli diizeyde, sporun her alaninda makbul olacak
diizeyde ve daha cok aktif durumdaki kas gruplarimi icine alacak seviyelere
cikarmaktir. Hareketler yavastan agira dogru gelistirilir. Bu boliimde yapilan
alistirmalar, biitiin kas ve eklemlere hitap etmelidir. Yapilan alistirmalar genel olup,
herhangi bir spor bransina hazirlama amacinda degildir. Calismalar tiim spor
dallarina hitap eden; sigrama, jogging, yliriiylisler, agma, germe, ve yumusatma gibi

genel ¢alismalar1 kapsamalidir (14).

Ozel 1sinma; Bu etkinlikler bir spor tiiriindeki hazirlik olarak kabul edilir. Spor
tiiriiniin hareketlerini gergeklestiren kaslarin 1sitilmas1 amaglanir. Ozel 1sinma genel
1sinmadan sonra gergeklestirilir (15). Ozel 1sinma; kisisel bir dzellik kazanabilir.
Bircok sporcu, isinmayr kendi gereksinimlerine yonelik yapmayr deneme ve
yanilmayla 6grenir ve benimser. Kaslarin ve kas 1sisinin fizyolojik olarak maksimum
seviyeye ulagmasini saglayan durum egzersiz esnasinda birinci derecede harekete
katilan kaslarla ilgilidir. (16).

Bu tiir isinmalar zihinsel ve fizyolojik durum agisindan hazir hale gelinmesi amaciyla

minimum 20 dakika yapilmalidir. Isinmanin iki farkli evresi vardir. Bunlardan ilki

6



genel 1sinmanin 6zelliklerine gore yapilirken ikinci evresi tamamen yapilacak bransa
yOnelik kompleks ve zor hareketler icerir. Bdoylelikle sporcu i1smmma esnasinda
kendini mental olarak hazirlarken is yiikiinii tasiyacak eklemleri hazir hale getirmis
olur. Isinmanin ikinci evresi olarak belirttigimiz boliimde sporcu tek basina ve kendi
Ozelliklerine gore yaparken, birinci evresinde yani genel 1sinma boliimiinde biitiin

sporcularin katilimi ile yapilmalidir (17).

-Uygulanis bicimine gore

Aktif isinma; Aktif 1sinma en ideal 1sinma sekli olup antrenman ve 1sinmalardan 6nce
egzersiz ile birlikte yapilan bir uygulamadir (18). Aktif 1sinma sekli viicut 1sisinin ve
kas 1sisinin artmasmin yaninda 6zellikle kardivaskiiler etkisinden dolayr siklikla
tercih edilmektedir. Egzersiz iceren aktif i1sinmalar pasif isinmaya nazaran daha
yuksek metabolik ve kardivaskiler etki olusturmaktadir (19). Aktif 1sinma ile
fizyolojik olarak, viicut sicakligi, kalp dakika voliimii, solunum dakika voliimii ve

kan basinci artar, kan laktati ve hormonal sistemde degisikler olur (20).

Dinamik faaliyetler isinmanin aktif boliimiinii olustururken bunu major kas
gruplarinin isleviyle baglantili sekilde vicudu butin olarak 1sinma seviyesine
ulastirabilen kosma, merdiven ¢ikma, pedal c¢evirme gibi etkinlikler saglar.
Kinestetik algilamayi, motor iinite uyarilabilirligini, ¢cekirdek siviyr ve kan akimina,
bununla beraber eklem hareket agisini artirip egzersize hazir hale getiren durumun

1sinmanin aktif unsuru olmasidir (21).

Pasif isinma: Birlikte ya da ayr1 kullanilabilen sicak dus, fiziksel tedavi, masaj veya
1sitict pomatlar gibi uygulamalart kapsar. Pasif 1sinmanin aktif 1sinmayla esdeger
oldugunu savunan bazi arastirmacilar ile beraber, tam tersi bu savunmayi dogru
bulmayan ve pasif 1sinmanin fiziksel performans iizerine etkisinin olumsuz olacagini
savunan arastirmacilar da vardir (22). Fizyolojik olarak kan miktarni arttirarak
cilde kan akisin1 saglayan ve ciltteki salgilar1 arttirip, kilcal damarlarin ve kiiciik
arterlerin genislemesine(vazodilatasyona) sebep olan pasif 1sinma, hi¢bir zaman aktif

1sinmanin 6niine gegip yerini tutamaz (23).



2.1.4. Isisnmamn Organizmadaki Fizyolojik Etkileri

Genel aktif 1sinmanin odaginda vicut i¢i ve kas isisinin arttirilmasi kadar, kalp
dolasim sistemini yiiklenmeye hazirlamak bulunur. Kosu esnasinda buyik kas
gruplarinin c¢aligmasi ile yiiksek bir 1sinma meydana gelir. Bu genel 1s1 artisi
organizmada performans iizerinde etkin olan bir dizi metabolik degisimi baslatir.
Dokulardaki kan dolasiminin (6zel aktif 1sinma ile her seyden once kilcal damar
kapasitesi artar) artis1 ile metabolik degisim icin gerekli olan oksijen ve besin
maddeleri daha iyi sekilde saglanir. Kanlanmaya bagli olarak dokularda da bir 1s1
artig1 olur. Bu durum aerobik ve anaerobik enzimlerin etkinligini arttirir. Biitiin bu
olaylar sinir sisteminin uyarimiyla baglantilidir ve bu fizyolojik gelisim, 1s1 artistyla
artan bir sekilde gergeklesir. Viicut 1sisinin artis1 duyu organlar1 algilayicilarinin
(reseptorlerinin) duyarliligini da arttirmaktadir. Bu durum her seyden 6nce hareketin
dogru yapilis1 ve isabetliliginde 6nem kazanir. Viicut 1sisinin artist yaralanmalar
lizerinde de etkin olmaktadir. Tiim 1sinma c¢aligmalar1 viskositenin (kas igi
surtinmenin) azalmasina sebep olur. Tiim kaslar, kirisler ve baglar esneklik kazanir.

Dolayisiyla kopma, yirtilma riski azalir (24).

2.2. Kuvvet

Kuvvet, sportif baglamda bir direnci yenebilme yetenegidir (25). Degisik bilim
dallarinda farkli tanimlar1 bulunan kuvvet kavraminin basit ama genis tanimi1 Meusel
yapmustir. Meusel’e gore kuvvet bir kiitleyi hareket ettirme bir direnci asabilme veya
bu dirence kasin kendi giclyle kars1 koyabilme yetenegidir ve bunu insanin temel

ozelligi sayip bu sekilde tanimlamistir (26).

Dietrich Harre kuvveti, bir dirence karsi viicudun ileri yonli bir hareket
saglayabilmesi veya sporda kisinin bir dirence karsi koyabilmesine kuvvet olarak
adlandirilmistir. Holman ise diren¢ karsisinda bir kasin kasilmasi ya da olusan bir
dirence karsi istemli kasilma seviyesinin korunabilirligini, bedensel bir yetenek

olarak ifade etmistir (27).



Icsel ve dissal direnisi asabilmek ve Kas-sinir yetenegi, kuvvetin bir bagka tanimidir.
Hareket ile ilgili kas gruplarinin kasilma buyiikliigli, hareketin biyonik ve mekanik
Ozelligi sporcuda acgiga ¢ikar. Kaslarin istemli olarak kasilmasi i¢in sarfedilen

maksimal gii¢ kuvvettin tanimlarindan bir digeridir.

Bir¢ok insan kuvvetin 6nemini bilip kendini bu anlamda ispat etmek istemistir fakat
antrenmansiz bireylere kuvvetin tarifine uygun olmamasinin sebebi; kas reseptorleri
ve beyine giden komutlarin yetersizliginden kaynaklanir. Kuvveti arttirmak ve bu tiir

yetersizlikleri azaltmak antrenmanin etkilerinden biridir (28).

Eklem ve kas yapimizla bir biitiin olusturan kemik, kas Kkitlesi ve bu kitlenin
meydana koydugu hizin bileskesi kuvvettir. Spor bilimleri agisindan bu sekilde

tanimlanmaktadir (29).

Kuvvet, kas kasilmasi sirasinda ortaya cikan gerilim seklinde fiziki yaklasim
acisindan tanimlanirken (30) , biyolojik yaklasimda ise bir direnci yenebilme bir
kiitleyi hareket ettirebilme ya da kas calismasi ile etkileme durumu olarak

tanimlanmustir (31).

2.2.1. Kuvvetin Simiflandirilmasi

Birbirinden ayr tutulamayan ve degerlendirilemeyen kuvvetin siniflandirilmasinda

dort farkli yaklagim vardir.

» Letzelter(1980) kuvveti genel kuvvet ve 0©zel kuvvet olarak iki baslikta

incelemistir.

Genel Kuvvet: Sadece bir spor tlrline yonelimi olmaksizin, kuvvetin genel itibariyle
tim kas yapisina olan etkisidir. (32).

Ozel Kuvvet: Herhangi bir spor tiriine dénik kuvveti kapsamaktadir. Iki faktore
bagl oldugu diisiiniiliip herhangi bir hareketin meydana gelmesinde esas calisan

kaslarin kuvveti olarak ifade edilir.



1. Temelinde bahsedilen teknige 6zgli nOro-miiskiiler iliskileri oldugu i¢in bir spor
dalina dolaysiz dahil olan kaslarin teknomotorik o6zelliklerin gelistirilmesine
6nem gosterilmesi.

2. Kuvvetin, bu spor turlerine mahsus baska bir motorik esas 6zelligiyle, kuvvette

streklilik seklinde gelistirilmesi (33).

» Kuvveti antrenman bilgisi a¢isindan ii¢ farkli grupta inceleyen Giinay ve Yiice
(1996) bunlart soyle siralanmistir; maksimal kuvvet, cabuk kuvvet ve kuvvette
devamlilik.

Maksimal Kuvvet: Kas sistemindeki sinirlerin istemli bir sekilde, kasilan kasta
olusturdugu en biiyiik kuvvet olarak tanimlamislardir. Bu durumda da maksimal
kuvvet; sporcunun bir seferde tasiyabilecegi en yiiksek yiik degeri maksimal yuk
olarak ifade edilmistir (34).

Cabuk Kuvvet: Organizmanin bir direnci yiiksek bir kasilma hiziyla alt etme
ozelligidir. Bununla beraber bir kas ya da kas grubunun gerekli olan hareketi en kisa
stirede ve en biiyiikk kuvvetle yapmasidir. Farkli bir ifade ile sinir ve kas sisteminin
direnci yenebilme yetisi ancak yiiksek bir kasilma hizi ile olur buna ¢abuk kuvvet

denir (35).

Kuvvette Devamlilik: Viicudun organizmanin uzun siire devamlilik isteyen kuvvet
caligmalarinda yorgunluga direnebilmesi ya da ¢alismaya devam edebilmesi
ozelligidir. Belli oranlarda dayaniklilik ve kuvvet bilesenlerinin sentezidirViicut
agirligi tarafindan olusturulan dirence uzun stire karsi koyabilme karin ve sirt mekigi
hareketleri ya da en fazla sayida sinav 6rnek verilebilir. Antrenman siddeti nin %30-
50, tekrar sayisinin 12-18 yiiklenme stiresi 40 saniye ve dinlenme siresinin 20 saniye

olacak sekilde kuvvette devamlilik ¢alismasi uygulanmaktadir (36).

» Kasin calisma sekline uygun olarak dinamik ve statik kuvvet;

Dinamik kuvvet: Kasilma esnasinda kas kisalir. Dinamik kuvvetin gesitlerinden olan
konsantrik kasilma sirasinda kasin tonusu degigsmez. Kas boyunda kisalma meydana

gelir. Kasilmanin bu tliriinde kontraktil element kisalir, elastiki element ise
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uzunlugunu korur ve bir diizen igerisinde belli bir gerilimde kalir. Eksantrik kasilma
cesidinde ise kasin tonusunda gerilim artar kasm boyunda ise uzama gergeklesir. Is
yonii negatif olan bu tiir kasilmalara 6rnek olarak merdiven inme, agirligi bir yere

indirme gibi hareketler gosterilebilir (37).

Statik Kuvvet: Yiksek seviyede bir gerilimle kuvvet ortaya ¢ikarken bu kuvvet gozle
goriilen bir degisim meydana getirmez ve bunun yan sira kaslarin baslangic ve bitis
noktalarinda bir birlesme gorilmez. Bu tip ¢alismalarda kuvvet belli durumlarda
sabit olup bu tip direng karsisinda organizma durumunu korurken ig-dis kuvvetler
birbirine denktir (38).

» Bagil (relatif) ve mutlak (absoliit) kuvvet:

Bagil  Kuvvet: Aym antrenman durumuna sahip, degisik sporcularin
gelistirebilecekleri kuvvetin farkli biiylikliikte olmasinin nedeni beden kiitlelerinin
farkli olmasidir.

Mutlak Kuvvet: Istemsiz sekilde biitiin kaslarin kasilmasiyla olusan kuvvettir (31).

2.2.2. Kuvveti Etkileyen Faktorler

Kuvvetin olusabilmesi, antrene edilebilmesi igin kas hucrelerinde gerekli miktarda
testesteron hormonunun olmasi ve kas liflerinin ¢apinin artmasi gerekir. Bu durum
da muhtemel olarak 10 yas civarlarinda olusmasi beklenmektedir. Bu biyolojik bir
hakikat olmasina karsin yayinlar aracilifiyla bu teori “kuvvet ergenlikten 6nce
gelisim gosterir fakat bu gelisim ige yarar 6l¢iide olmaz “ seklinde dogru olmayan bir

kaninin yerlesmesine neden olmustur (39).

Kuvveti bunlar disinda etkileyen farkli faktorler de bulunmaktadir. Bunlarin

baslicalari; morfolojik- fizyolojik, koordinatif ve motivasyonel faktorlerdir.

- Morfolojik / Fizyolojik Faktorler: Sporcunun kas metabolizmasi ve
antropometrik 6lctimler gibi 6zelliklerden olusur.

- Koordinatif Faktorler: Bu faktor kasin fonksiyonel ve morfolojik kabiliyetindeki
isbirligini kapsar. Kaslar aras1 koordinasyonun saglanmasi i¢in harekete katilan

kaslarin birbirleriyle etkilesim halinde olmasi gerekirken, kas i¢i koordinasyonun
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saglanmast i¢in de kastaki bireysel liflerin senkronize bir sekilde g¢alismasi
gerekir (40).

- Motivasyonel faktorler: Spor yapan her bireyin var olan kapasitenin bir sinirsal
esigi bulunmaktadir. Antrenmansiz sporcularda esik araligi % 60-65 iken idmanl
aktif bireylerde esik araligi %80’e kadar ¢ikabilmektedir. Sporcu ne kadar iyi
motive edilirse o derecede giicii artis gosterecektir. Bu duruma motivasyonel giic
denilir (14).

2.3. izokinetik Kuvvet

Izokinetik, esit hiz anlamindadir(35). izokinetik kuvvet, sabit bir hiz kosuluyla
meydana gelen kasilma sirasinda gelistirilmeye a¢ik maksimum tork degeri olarak
kabul edilmektedir. Kasta maksimum yiiklenme saglanabilmesi i¢in degismeyen bir
hizda, hareket ve dinamik hareket izokinetik cihazlar ile 6nceden belirlenmelidir.
Hareket etmekte olan segmentin hizi ¢alismadan 6nce belirlenen hizin seviyesini hig
gecmedigi i¢in kisi izokinetik dinamometreye ne kadar kuvvet uygularsa uygulasin
sonu¢ degismemektedir. Kisi mevcut dinamometre hizinin {izerine ¢ikmadikea,

dinamometre tarafindan herhangi bir direng uygulanmaz (41).

Ligament ve kas yaralanmasi olan hastalarin rehabilitasyonunda giivenligini saglayan
izokinetik dinamometrenin bu Ozelligidir. Kas giiciinii kuvvetini ve endiiransin
nesnel bicimde 6lgebilme olanagi sunan cihazlardir. Kas performansi dlglimlerinde
gunbegilin artan miktarda kullanilmasinin nedeni bundandir. Kaslarin antrenmani ve
rehabilitasyonu amaciyla ve bunun yani sira kas dengesi ve kuvvetinin ol¢iilmesi

giinlimiizdeki izokinetik cihazlar araciligtyla yapilmaktadir (41).

Mekanik aletler ile gergeklestirilen izokinetik ¢alismalarda ¢ogu hareket akis
esnasinda sabit kalir ve dis direng degismi saglanir. Perrine (1968)'nin Cybex
Exerciser, spor literaturiindeki ilk mekanik antrenman aletidir. Cihaz ayn1 zamanda
ARK (Accomodating Resistance Exercise) yani, uyumlu direng ¢alismasi olarakta
adlandirilir (13). Biodex, Kin-Com, Lido ve Merac marka sistemler Cybex disinda
bilinen diger dinamometrelerdir. 1980'lerde ise izokinetik ile ilgili test ve

calismalarda zirveye gelinmistir. Ag¢ik kinetik zincir (open kinetic chain) yerine
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kapali kinetik zincir (closed kinetic chain) calismalarina ise 1990'larda daha c¢ok
onem verilmistir. Viicut agirligmin tasimadigir distal ugta hareket ozgiirliigiini
saglayan diz ekstansiyonu gibi hareketleri igeren acik kinetik zincir ¢aligmalaridir.
Viicut agirhiginin tasindigr distal ucta hareketin sabitlendigi squat gibi hareketleri
iceren c¢aligmalar ise kapali kinetik zincir c¢aligmalardir. Ancak bu calismalar

deneysel ¢aligmalar ile sinirli kalip daha az yayimn ¢gikarmistir (42).

Dinamometre manometre tensiometre stiper mini gym gibi araclar izokinetik araclara
ornek olarak gosterilebilir. Elektromekanik bir alet olan bu cihaz kuvvet
uygulandiginda hiz kontrol mekanizmasinin var olmasi sebebiyle baslamadan 6nce
belirlenmis hiz noktasina varabilen bir alettir. Mekanizma kendi kendine isleyen bir
yapida oldugu i¢in uygulanmakta olan kuvvet karsisinda birbirine denk bir kuvvet
olusturmasi i¢in sabit bir hiz kazanmasi gerekir. Bu durumda hareketin biitiin

asamalarinda sabit hizla ayn1 maksimum gii¢ kullanilabilir (43)

2.3.1. izokinetik Kuvvetin Onemi

Izokinetik sistemler, calisma sirasinda giivenli bir sekilde kuvvet artis1 saglamasi,

istenilen kas veya kas gruplarimi kendine 6zgii ¢alistirilabilmesi, ¢abukluk olanag:

vermesi ve bununla beraber kas performansi hakkinda 6lgiilebilen degerler vermesi

sebebiyle sporcularin antrenmanlarinda, kas sakatlik ve zedelenmelerinin rehabilite

edilmesinde ve takip ve tedavisinde kullanilir (42). Izokinetik sistemlerin tercih

edilmesi farkli avantajlar saglayabilir. Bunlar;

- Kas gruplari izole olarak test edilebilir ve ¢alistirilabilir.

- Olgiimlerin sonuglanabilmesi i¢in giivenilir ve objektif veriler ihtiyag vardir.

- Egzersiz farkli agisal hizlarda uygulanabilir.

- Kasi kuvvetini arttirmast ve hizli adale gelisimi igin genis a¢1 ve hizlarda
calismaya imkan verir.

- Egzersiz yontemleri arasinda vazgecilmez ve tek olmasinin nedeni kasin dinamik
halde tim eklem hareket genisliginde yiiklenebilmemize olanak saglamasidir.

- Giivenilir bir egzersiz olmasinin nedeni; kisinin hicbir durumda uyguladig:
direncten daha fazlasiyla karsilasmayip, karst direncin kendine uyguladig: giice
denk olmasindan kaynaklanir.

- Cihazin ve fizyolojik testin giivenilirligi ve gegerliligi oldukea yiiksektir.
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- Kisinin maksimal yiiklenebilmesi i¢in gerekli olanagi bilgisayar ekranindan
saglar. Kas kasilma miktarin1 kisi boylelikle takip eder ve feedback etki olusturur

(44).

Izokinetik kuvvet, farkli egzersiz tiirlerine kiyasla bircok iistiinliigii vardir. ilk
olarak, maksimum kapasitenin gerceklestirilebilmesi igin 6ncelikle kas gruplarinin ve
ekleminin tam bir hareket genisligi saglamasi gerekir 6rnek olarak aktin ve myozin
flamanlarinin baglanabilmesi agisindan en elverisli uzunluk ve gerginlik iligkisi
icinde bulunan yani eklem hareketinin ortasinda izokinetik dinamometre eklemin
hizin1 strdiriip daha fazla kuvvet agiga cikaracaktir. Bunun yani sira eklem
hareketinin sabit hizi hareketin son asamasinda da devam edecek ancak kuvvet
tiretimi kasin mekanik olarak dezavantajli olmasi nedeniyle daha az gerceklesecektir

(43).

2.3.2. izokinetik Giic

Sabitlenmis ve hiz derecesinde 6nceden sinirlandirma yapilmig cihaza karsin kas ya
da kas gruplarinin meydana getirdigi en yiiksek guce izokinetik gi¢ denir. Tum
eklem hareket acikligi boyunca izokinetik kontraksiyonla kasin olusturdugu gerilim
sabit hizda ve maksimum seviyededir. Eklem hareket acikliginin uglarindayken
ortalama bir agirlikta calisma esnasinda kas (zerine diisen direng maksimum
seviyeye ulasir. Tiim acilarda hareket stiresince her seviyede kas en yiksek seviyede

gii¢ verebilmesi izokinetik kasilma sirasinda olur (45).

2.3.3. izokinetik Kuvvetin Ol¢iim Yontemleri

Izokinetik egzersizler degerlendirme ve tedavide 30 yili askin bir siiredir
kullanilmaktadir. 1960’1 yillarda gelistirilen izokinetik egzersizler; 1980°li ve
1990’1 yillarda kullanimi daha da yayginlasmistir. Izokinetik degerlendirme
klinisyenin kas gii¢c sinirin1 guivenilir ve nesnel bir bicimde degerlendirmesini saglar.
Farkli hizlarda test imkan1 sunarak kas gii¢ sinirin1 degerlendirilebilir; bircok nesnel
veri ve degerlerle bireyin performans: gozlemlenip takibini gergeklestirebilir.
Agonist ve antagonist kas gruplar arasinda denge de izokinetik test ile olgulebilir.

Eklemin hareket genisligi boyunca degisen miktarlarda diren¢ uygulanmasi tiim
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izokinetik sistemlerde temel unsurdur. Hareketin sabit hizda uygulanmasi bu sayede
olur. Egzersiz esnasinda normal bir agirlikla kas iizerinde bulunan direng eklem
hareket agikliginin u¢ noktalarinda maksimum seviyeye ¢ikar. Kas Uzerine binen
yUkin etkisi en aza iner. Izokinetik kasilma sirasinda kaslar disariya maksimum
giiciinii tiim agisal hareket boyunca ortaya cikarabilir. izokinetik dinamometre hizini
hareketin ortalarinda dahi surdiirebilmektedir. Kasin performansi izokinetik diizende
secilmis degisik acisal hizlar yardimiyla degerlendirilebilmesi seviyesine gelinmistir.
Agisal hizlara bakildiginda 10-60 der/s yavas, 60-180 der/s orta ve 180-400 der/s
yiiksek olan degerler olarak ifade edilmistir. Organizmanin sikistirllmig direncglere
dayanma niteliginin arastirllmasinda diisiik agisal hizlar1 kullanilirken, fonksiyonel
hizlarda kas kapasitesinin degerlendirilmesine orta ve yliksek agisal hizlar yardimci

olur (46).

Gili¢ gelisimi yiiksek hizlarda olusurken kuvvet gelisimi diisiikk hizlarda meydana
gelmektedir. Kaslarda olusan glice denk ancak karsit taraftaki direnci kendi kendine
saglayan izokinetik yiik mekanizmasidir. izokinetik cihazlar kas dayaniklihiginin
Olciminde kullanilmakla beraber kas kuvvetinin 6l¢iimiinde de kullanilmaktadir.
Giliniimiizde ¢ok yaygin olarak kullanilan izokinetik sistemler Cybex 6000, Biodex,
830-130 system 3 izokinetik dinamometreleridir (47).

2.3.3.1.izokinetik Dinamometre Cesidi

Iki tiir dinamometre cesidi bulunmaktadir. Ol¢iimii yapilan eklemin proksimal ve
distalindeki eklemlerin sabit duruma getirildigi dinamometre tiirii kapali kinetik
zincir dinamometredir. Hareket proksimal ve distal eklemlerde degil sadece dl¢iilen
eklemlerde meydana gelir. Olgiilen eklemin distalindeki eklem serbest duruma
gelirken proksimalindeki eklem sabit kalir ve bu durumda 6l¢iimii yapilan eklem ile
distalindeki eklem birlikte hareket saglar. Bu ise agik kinetik zincir dinamometredir

(48).

[zokinetik dinamometreler ile;

1. Kasi sabit hizla galistirip hareketin hizini saniye olarak belirleme imkani saglar.
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Degerlendirme sayisal veriler ile yapildig: i¢in dogru tedavinin uygulanmasini ve
bu tedavi gelisiminin takip edilmesi miimkiindiir.

Eklemin ¢esidine gore hareket yaptirma ve izole edilmis kas gruplarini ayr1 ayri
calistirma imkan1 sunar.

Fonksiyonel hizlarda kas giicliniin ve yapilan toplam isi giivenilir bir sekilde
Olgme firsat1 verip, eklemlere 6zgli hareketleri yaptirma olanagi sagladigi i¢in
sporcunun yada hastanin fonksiyonel kapasitesinin tam ve Kkantitatif
degerlendirilmesine ve rehabilite edilmesine yardimci olur.

Iskelet ve kas sistemi rahatsizliklarinin tan1 ve tedavi siirecinde kullanilir. Aym
zamanda sporcularin performans diizeylerinin dl¢lilmesinde ve sakatlik yasama
risklerinin tespit edilmesinde yardimeci olur. Sporcunun sakatlik yasamasi
durumunda ise spor yasantisina donebilmesi i¢in ne kadar hazir bir seviyede olup
olmadiginin belirlenmesine olanak verir.

Her agida kasi en yiiksek kapasitede ¢alistirma imkani saglar.

Iki ekstremite arasindaki farklarin karsilastirilmasina yardimei olur.

Kaslarin agonist / antagonist oranlarinin belirlenmesine olanak saglar.

Izometrik ve izotonik egzersizler bu cihaz araciligiyla yapmak miimkiindiir.

. Bilgisayar destekli bir cihaz oldugu i¢in tim birimler bilgisayarla kontrol

edilmektedir (49).

2.3.3.2.izokinetik Dinamometrenin Temel Yapilari

-Dinamometre: Cihazi hiz segenekleri, kasilma tirii ve dondiirme momenti

Olclimiinii saglayan en énemli par¢a dinamometredir. Farkli cihazlarda acgisal hiz ve

kasilma tipinde farkliliklar olabilir. 5°-500°/sn civarindaki hiz segeneklerinde

izokinetik dinamometreler ile degerlendirme ve 6l¢iimler yapilmaktadir. Mevcut olan

bircok izokinetik dinamometre; izometrik, izokinetik (egzantrik ve konsantrik),

izotonik ve siirekli pasif hareket sekillerinde ¢aligmaktadir.
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- Tiim viicut ve uzuvlarin 6lgiilebilmesi amaciyla sporcunun oturabilecegi sandalye

ve Olgllecek eklem ve eklem gruplariin yerlestirildigi parga ve aparatlar.

-Bilgisayar: izokinetik cihazin degisik islemler i¢in 6rnegin farkli hareket agis1 ve
hizda kullanilacak sekilde programlanabilmesini saglar. Testlerin baslatilmasi ve
sonlandirilmasinda, sonuglarin analizinde, dijital veri ya da grafik seklinde ¢ikti

alimmasinda kullanilir (49).

2.3.3.3. Izokinetik Dinamometrenin Onemli Olciim Degiskenleri

> Kisisel Ozellikler;

- Yas; vicut kitlesi yas ilerledik¢e azalan bir yapidir. Tip II liflerde yasla birlikte
azalmakta ve bundan dolay1 kuvvetinde azalmas1 goriilmektedir. iskelet tizerinde
bulunan kaslarm tork, hiz ve gii¢c Ozelliklerinin 6lculebilmesinde yasin 6nemi
baydktar.

- Boy uzunlugu

- Vicudun agirhig

- Cinsiyet

- Gegmisindeki sportif faaliyetler

- Baskin taraf

- Sakatlikla ilgili durum
Harekete Ozgii Faktorlerler:

- Eklem Agisi: Kuvvet dretimi, her eklem agisinda uzunluk/gerilim iliskisi,
eklemin biyomekanik 6zelliginden otiirti farkli olmaktadir.

- Kas Hareketi: Konsantrik ve eksentrik kasilmalarda meydana gelen kuvvet, is ve
guc elde edimi izokinetik cihazlar araciligiyla Olgiilebilir. Yapilan birgok
caligmalarin genelinde konsantrik kasilmaya goére eksentrik kasilmada kuvvet
iretiminin daha fazla oldugu gorilmiistiir. Bunun sebebi ise kontraktil ve
kontraktil olmayan elastik komponentler eksentrik kasilmada kuvvet tiretimini

katilirken kontraktil yapilarin sadece konsantrik kasilmada katilim gostermesidir.

- Test Tipi: Izokinetik dinamometreyle izotonik, izokinetik veya izometrik kasilma

tipleri 6lgtimleri yapilabilmektedir (49).
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2.3.3.4. izokinetik Test Parametreleri

- Acisal yer degistirme: 1ki ¢izginin iist iiste denk gelmesi icin gerekli dongii radyan
derecesidir.

- Agisal hiz: Birim zaman i¢indeki agisal yer degistirmeye verilen isimdir. Derece-
saniye ile gosterilir.

- Kuvvet: Itme-gekme gibi cisme uygulanmakta olan dis faktorlii etki. Birimi
Newton’dur.

- Agwrlik: Bir cisme yer ¢ekiminin uygulamis oldugu kuvvet. Birimi Newton’dur.

- Dondirme momenti (Tork): Bir desen etrafinda bir cismin dénmesi i¢in uygulanan
kuvvetin temel kriteridir. Birimi Newtonmetre (Nm)’dir.

- Dondiirme momenti tepe degeri (Pik tork): Belirlenen acgisal hiz seceneklerindeki
eklem hareket agikliginin igindeki maksimum dondirme momentidir. Diger
parametreler iginde en 6nemli degerdir. Birimi Newtonmetre’ dir.

- Pik tork/viicut agirligi orani: Agirhig tasiyan kas yapilarinin fonksiyonel
kuvvetinin yaninda kisiler arasindaki test sonuglarinin karsilastirilmasinda 6énemli rol
oynar.

- Dondiirme momentinin viicut agirligina orani: Vicudun her kilogram basina diisen
dondidrme momentidir. Birimi Nm/kg’dur.

-Yapilan ig: Gucln beirli bir mesafede belli bir direngle harekete gecirmesidir.
-Gug: Birim zamanda aktarilan enerjiye denir. Birimi Watt’dur.

- Endurans: Kasta meydana gelen yorgunlugun dl¢iisii olarak ifade edilmektedir (50).

2.3.3.5. Izokinetik Dinamometre Tercih Edilme Sebepleri

1. Izokinetik test: Performans acisindan kas-iskelet sisteminin kalitatif sekilde
Olclilmesine imkan tanir. Hastanin veya Kkisinin izlenip gelisiminin kayit altina
alinmasi ulasilan nesnel degerlerle mumkiin olur. Manuel kas testi (MKT) ile kas
performansi degerlendirilir. Fakat MKT kesin ve giivenilir sonu¢ vermeyip sadece

hareketi belli bir noktasinda meydana gelen kuvveti belirlemektedir.
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2. Guvenlik: Kisinin kasilma esnasinda olusturdugu kuvvetle dinamometrenin
uyguladigi diren¢ daima birbirine esittir. Bundan dolay1 birey kasilma esnasinda
hicbir zaman yiksek bir diren¢ karsisinda kalmaz ve bu sayede kisinin egzersiz
sonrasi kas agris1 yagamasi ve zarar gérme riski ¢cok diigiiktiir.

3. Etkinlik: Izokinetik egzersizlerin giiglendirme ¢aligmalarinda etkili bir egzersiz
tiri olmasiin nedeni izokinetik kasilma esnasinda kaslar hareket araliginin tiim
noktalarinda azami seviyede dinamik sekilde yiiklenebilmesinden kaynaklanir.

4. Izokinetik egzersiz esnasinda kasta agri ve yorgunluk olusursa kasin uyum
saglamasi ile beraber kasilma siddeti agriya bagli olarak azalirken aletin uyguladig:
direngte azalir ve diisiik seviyede egzersiz devam ettirilebilir. Fakat izotonik egzersiz
de bu durum farkhdir. Hasta eger agirlik kaldirma esnasinda agri hissederse egzersizi
sonlandirma mecburiyetinde kalabilir. Ciinkii kasin kasilma nedeni serbest agirlig
kaldirabilmek i¢indir. Eger kas kasilma kuvvetini azaltirsa agirlik kaldirabilmesi ve
harekete olusturmasi olanakli degildir.

5. Kasin gii¢siiz oldugu hareket aralig1 izokinetik degerlendirme ile kesinlesen bildigi
i¢cin bu agidan kuvvetlendirme uygulatilabilir.

6. Iki tarafin izokinetik test ekstremite segmentlerinde karsilastirilmasimni agonist-
antagonist kas gucl seviyelerinin tanimlanmasi kasin c¢aligma kapasitesini ve
endiiransin Ol¢tlebilmesi gibi degisken karsilastirmalar dahil olmak iizere egzersizin
kinematik analizi yapilabilir.

7. Test ve egzersiz esnasinda hastaya performansiyla iligkili grafigi incelenerek,
sonuclarini goriintiileyerek uyarida bulunulabilir.

8. Tork egrisi izokinetik testlerde elde edilir ve bu egrinin sekli bazi hastaliklar i¢in
yapisal 6zellik tastyor olabilir. Bu sonuglarin yorumlanmasi noninvaziv bir tan1 sekli
olarak goriilmekte olup bu konu ile alakali ¢aligmalar hizini siirdiirmektedir.

9. Izokinetik dinamometre dogru ve yiiksek giivenilirlik saglayan bir yontem oldugu
icin kas guictnl ve tork tretimini belirlemede 6nemlidir.

10. Izokinetik kasilmada noral aktivasyon maksimum seviyededir (49).

2.3.3.6. izokinetik Dinamometre Olumsuz Yonleri;

Maliyet: Cihaz ve test sistemi oldukga yiiksek rakamlara satilmaktadir.

19



Uyum: Test yapilan kisinin uyumu testin ve egzersizin giivenilirligi acisindan
onemlidir. Ciinkli kisinin teste uyum saglayamamasinin neticesinde sonuglarin
degerleri de diisiik ¢ikacaktir.

Deneyim: Egitimli ve tecriibeli ¢alisanlarin olmasi dinamometre kullanilmasi ve
sonuclarin yorumlanmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

Bazi hareketlerde giivenilirlik: Sonuclarin giivenilirligi ve gecerliligi biiyiik kas

kiitlesi bulunan eklemlerde tartismali olabilmektedir (49).

2.4. Diz Ekleminin Anatomisi

Vicutta bulunan en buyuk eklem diz eklemi (articulatio genus)’dir. Femur alt ve
tibianin tist ucu ile patella ortasinda meydana gelen ginglymus tird bir eklem tipidir.
Eklemin konveks yuzi femur kondillerine, konkav yiizii tibia diizliigiine (plato)
ilisiktir. ~ Ancak diz hareketleri ve yon acisindan patellanin higbir etkisi
bulunmamaktadir (43).

Diz ekleminin ekstansiyon ve fleksiyon hareketleri yapmasina izin veren mentese tipi
bir ekleme sahip olmasindan kaynaklanir. Duragan ve hareketli yapilar eklemin
stabilitesini olusturur. Kas ve tendonlar dinamik yapiy1, kapsiil ve baglar statik yapiy1
olusturur (51).

2.4.1. Kemik Yapilan

Eklem yapisini olusturan kemikleri gozden gegirdigimizde femur, tibia, patella eklem
yapisina direkt olarak katilmasa da, ekleme dayali bazi baglarin tutunma yeri olan

fibula ile kars1 karsiya kaliriz (52).

Distal ucu iki kondilden meydana gelen ve interkondiler ¢entik ile biitiinlesen uyluk
(femur) eklem yiizeyini ortaya cikarir. Asirt ekstansiyonu Onlemek igin diz
ekstansiyonda iken On capraz bag buraya dayanir. Asimetrik bir yapiya sahip
kondillerin biiyiikliik ve sekil agisindan da yapilar1 asimetriktir. Arka tarafta egriligi
daha net bir sekilde artan ve ortaya ¢ikan ise lateral kondildir. Medial ve lateral tibia
kondilleri ve interkondiler ¢ikinti, tibia ile eklem yiizlinii olusturur. Lateral kondil
hafif digbiikey iken medial kondil i¢biikeydir. Sesamoid kemik yapisina 6rnek olan

patella, dizin ekstansor mekanizmasi iginde bulunan, quadriceps ve tendon araliginda
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var olan bir kemik tipidir. Arka yiiz kismmin 1/4'i ekleme katilmazken, 3/4'i

femurun trokleasi ile eklemlesme yasar (53).
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Sekil 2.1. Diz Ekleminin Kemik Yapis1 (54).
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Femur kondilleri sekil ve biiyiiklilk olarak birbirinden farklilik gdsterir. Medial
Femoral kondil biiyliik ve seklen daha simetriktir. Lateral kondilin ise sagittal
duzlemde yer alan uzun ekseni daha buyuktir. Medial femoral kondil sagittal

diizlemde 22 derecelik bir ag1 yapar (55).

Tibianin eksen yiizeyi femur ile uyumlu degildir. Medial tibial plato daha biiyiik ve
hemen hemen duzdur. Lateral tibial plato ise konvekstir. Tibia cismi ile bu eklem
yiizeyleri arasinda posteriora dogru 10 derecelik bir egim vardir. Iki eklem yiizii
arasinda eminentia intercondylaris denen iki ¢ikinti bulunmaktadir. Bunun 6ni
anterior intercondylar fossa adini alir, burada i¢ meniskiis 6n boynuzu, 6n ¢apraz bag
ve arka capraz bag yer alir. Tibia eklem yiizleri iizerinde fibrokartilajdan olusan
meniskiisler vardir. Meniskiisler eklem yiizeylerini derinlestirir ve dizin fleksiyon-
ekstansiyonu ile birlikte 6ne ve arkaya dogru hareket ederek femur kondilleri ile
daha uyumlu eklem yapmay1 saglarlar. Ekstansiyonda femurdan tibiaya aktarilmakta
olan yukun asgari %50’si, 90 derece fleksiyondayken yaklasik %85I meniskusler
araciligiyla aktarilirmaktadir. Meniskiisler ayni zamanda sok absorbe eder, diz
stabilitesine katkida bulunur, diz propriosepsiyonunda rol alir ve eklemde kaydirici

gorev yapar (55).
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2.4.2. Kaslar

Diz ekleminde devinim olusturan kaslar, bacak ve uyluk bélgesinde bulunurlar. Kas
yapilar1 ekstansor, fleksor ve diz eklemine rotasyon yaptiran kaslar olarak
siiflandirilir. Bu kaslar bazilarinin gorevi kalga ya da ayagin hareketini saglamak

iken, cift eklem katettiklerinden dizin devinimine de katkida bulunurlar (56).

2.4.3 Diz Ekleminde Fleksor ve Ekstansoér Kaslar

Ekstansor Kaslar:
Quadriceps Femoris: Uylugun on tarafindaki en biiyiik kastir. 4 gruba ayrilir.

e Kasin basladigi yer (Origo)

. Rectur Femoris: Anterior inferior spina iliaca'dan baglamaktadir.
. Vastus medialis: Medial lip of linea aspera‘dan baslamaktadir.

. Vastus lateralis: Lateral lip of linea aspera'dan baslamaktadir.

< I L

. Vastus intermedius: Femurun 0n tarafindan baslamaktadir.

Kasin bittigi yer (Insertio): Tibial Tuberosity' de son bulur. Tendonlar1 patellar
tendona karismaktadir.
e Fonksiyonu: Bacaga extansiyon yapmakla gorevlidir. Sadece M. Rectus Femoris
uylugun fleksiyon yapmasina katki saglar. Son 30 derecelik ekstansiyonu ise
vastus medialis yaptirir.

e Siniri: N. femoralis (57).

A) Fleksor Kaslar:

Hamstring grubu kaslari: Uylugun arka kisminda yer alan M. Semitendinosus, M.
Semimebranosus, M. Biseps Femoris, Sartorius, Popliteus ve Gastrocinemius kaslari
olarak siniflandirilir.

»> M. Semitendinosus;

e Kasin basladig1 yer (Origo): Tuber ischiadicum

e Kasm sonladig1 yer (insertio): Tibia’nin condylus ve medialisi tuberositas tibiae

e Fonksiyon: Uyluga ekstansiyon, bacaga fleksiyon ve bacak fleksiyonda iken i¢

rotasyon
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Sinir: N. Tibialis

M. Semimebranosus;

Kasin bagladig1 yer (Origo): Tuber ischiadicum

Kasin sonladig yer (Insertio): Tibia’nin condylus medialisi

Fonksiyon: Uyluga ekstansiyon, bacaga fleksiyon ve bacak fleksiyonda iken i¢
rotasyon

Sinir: N. Tibialis

M. Biseps Femoris;

Kasin basladig1 yer (Origo): Caput longum: Tuber ischiadicum, Caput breve:
Linea aspera

Kasi sonladig1 yer (insertio): Ortak bir tendonla caput fibulae, tibianin condylus
literalisi,

Fonksiyon: Bacaga fleksiyon, dis rotasyon, uyluga ekstansiyon

Sinir: Uzun basi n.tibialis, kisa basi n. peroneus communis

M. Sartorius;

Kasin bagladig1 yer (Origo): Spina iliaca anterior superior

Kasin sonladig1 yer (Insertio): Tuberositas tibiae

Fonksiyon: Uyluk ve bacaga fleksiyon, uyluga abduksion ve dis rotasyon

Sinir: N. femoralis

Popliteus;

Kasin bagladig1 yer (Origo): Femur’un condylus ve lig popliteum arcuatum

Kasin sonladig1 yer (Insertio): Tibia’nin facies posterior’unda linea musculi solei
tizerinde kalan kisim

Fonksiyon: Bacaga fleksiyon ve bacak fleksiyon durumunda iken bir miktar i¢
rotasyon yapmakla yiikiimlii iken bacak sabitse uyluga dis rotasyon yapmakla
gorevlidir.

Sinir: N. tibialis

Gastrocnemius
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Kasin basladig1 yer (Origo): Lateral basi; Femur’un condylus lateralisi, Medial
basi; Femur’un condylus medialisi

Kasin sonladig1 yer (Insertio): Ortak bir kirisle (tendo calcaneu, asil tendonu)
Fonksiyon: Bacaga fleksiyon, ayaga plantar fleksiyon,

Sinir: N. tibialis (57).

2.4.4. Diz Ekleminin Biyomekanigi ve Kinetigi

2.4.4.1. Diz EKleminin Biyomekanigi

Diz ekleminde yapilan hareketler fleksiyon, ekstansiyonla bazi konumlarda da i¢ ve

dis rotasyondan ibarettir. Bu eklemin iizerinde olusan fleksiyon ve ekstansiyon

hareketleri, ginglymus grubu eklemlerde (6rnegin ayak bilegi = art. talocruralis)

olusan fleksiyon ve ekstansiyon hareketlerinden iki yoniyle farklidir.

/

A
&‘}Emm

Adduction (] N > Abducion

Sekil 2.2: Diz ekleminin ti¢ eksendeki hareketleri (58).

Femur kondillerinin sekilleri 6zeldir ve bundan dolay:1 tranvers eksen, gercek
ginglymus eklemler gibi sabit degildir ve ekstansiyon sirasinda 6ne ve yukart,
fleksiyon esnasindaysa asagi ve arkaya dogru yer degistirerek hareket eder.

Ekstansiyonda iken hareketin son 30 derecesinde, sayet ayak yerde sabitse, uyluk
bir miktar i¢ rotasyon yapmakta, fleksiyonun baslangicindaysa, dis rotasyon
yapmaktadir. Uyluk sabit, bacak hareketliyse ekstansiyonunun son evresinde

bacak dis rotasyon, fleksiyonun baslangicindaysa i¢ rotasyon yapmaktadir.
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Diz ekleminde sadece kas kuvvetiyle 130 derecelik bir fleksiyon yapabilir. Ancak
ellerimizle yardim ettigimiz takdirde 150 dereceye cikabilir. Bu harekette
meniscuslar ortalama 1 cm kadar arkaya kayarlar. Tam fleksiyon durumunda femur
kondillerinin kiire seklindeki arka kisimlari, tibia ile ilisik haldedir. Bu pozisyondan
baslayarak ekstansiyon yapan dizde, tibia ve meniskiisler, femur kondilleri iizerinde
ileri yonlii yer degistirir. Femur kondillerinin 6n taraflarmin arka taraflarina kiyasla
daha diz bir yapida oldugundan, iki kemigin temas yiizeyi On tarafa dogru
kaymasiyla genisler ve temas yiizeyinin genislemesi sonucundaysa meniskuslerin ug

kisimlari birbirinden uzaklasarak bir miktar agilirlar.

Diz eklemindeki rotasyon hareketi, fleksiyon ve ekstansiyon hareketlerine kiyasla,
baglarin engel teskil etmesiyle birlikte ¢ok simirli miktarda yapilir. Rotasyon
durumunda meniskusler femur kondilleriyle beraber hareketi sergilerler. Bundan
dolay1 rotasyon, biyiik oOl¢iide tibiayla meniskiisler arasinda olusur. Rotasyon
hareketi icin diz ekleminde en az 30 derecelik bir fleksiyon gereklidir. Rotasyonun

en genis yapilabildigi fleksiyon agis1 90 derecedir (59).

A.Tibia-Femoral Eklem: Olduk¢ca kompleks ve sinoviyal bir eklem olan

tibiafemoralis diz ekleminin esas kismini1 olusturmaktadir. Tibia ve femurun eklem
yiizeylerindeki uyumu arttiran meniskiisler temelde goze ¢arpmaktadir. Bu yiizeyler
incelendiginde karsimiza ekleme katilan tibianin proksimal yiizeyi ve femurun distal
boliimii ¢ikmaktadir. Diger adi tibial plato olan tibianin iist kisminda ekleme dahil
olan femurun kondilleri ile uyumlu medial ve lateral olmak (zere iki eklem ytiizeyi
bulunur. ¢ kistmdaki boliime gore disarida olan béliim yuvarlak ve daha kiigiik
sekilde bulunur. Eklem yiizey arasindaki bolge interkondiller bdlge olarak
adlandirilir. Interkondiller bolge adi verilen ve hemen hemen ortalarinda yerlesmis
bir ¢ikintiylada anterior ve posterior bolgelere ayrilir. Meniskiislerin bu bolgelerine

capraz baglari1 ve 6n arka boynuzlar tutunur (52).

Birtakim 6zellikleri bakimindan fleksiyon ve ekstansiyon ile i¢ dis rotasyonu yapan
dizin, bunu kemik ve yumusak doku 6zelligi sayesinde gerceklestirir. Asgari hareket

yonu ise aksial kompresyon- distraksiyon ve medial-lateral translasyon yoniine dogru
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olmasidir. Yer degistirmede antero-posterior bu esnada addiksiyon-abdiksiyon
yoniinde hareketler ile yan ve capraz baglarin saglam olup olmadigi, saglam ise
gerginligine baglh farklilik gostermektedir. Fleksiyon ile tibiada i¢ rotasyon,
ekstansiyon ile dis rotasyon meydana gelmesinin sebebi, medial kendinden daha
biiyiilk olan lateral femoral kondilinin yaricapidir. Dizin burgu seklindeki bu
hareketine "screw home" mekanizmasi ad1 verilir. Geometrik bir yapiya sahip olan
femur ve tibia eklem yiizlerinin sayesinde dizde biikiilme 6zelligi artar ve femurda
arka taraf yoninde yer degistirme(kayma) hareketi olusur. Femurun arkaya dogru
kayma ve yuvarlanma hareketine "femoral roll back" adiyla anilir. O ile 90 derece
fleksiyon hareketi arasinda femora-tibial temas noktasi 14 mm posterior yoniinde yer
degistirir. Diz fleksiyonu ile posteriora dogru giderek femoral roll back'i saglayan 6n
ve arka ¢apraz baglarin birlesme noktasinda ki anlik rotasyon merkezidir. Yiiriimenin
hizina gore ve bu hizlarin degismesi ile birlikte dize viicut agirliginda farkli yikler
bindigi bilinmektedir. Yiirtyiis esnasinda dize viicut agirliginin 2 ila 5 kati yiik
binerken, kosu sirasinda bu yiikler 24 katina kadar c¢ikabilmektedir. Yirime
sirasinda dize gelen yiikler, yetiskin bir erkekte 1400 ile 3500 Newton arasindadir.
Kalgca ekstansiyonda iken dizde 0 ile 120 derece arasinda aktif hareketler
bulunmaktadir. Hamstringlerin etkinligi artmasi ile bu hareket kalca fleksiyonu
geldiginde 140 dereceye ¢ikar. Pasif olarak seyreden normal Dizlerde 160 dereceye

kadar fleksiyon elde edilir (53).

B.Patello- Femoral Eklem; Femur distal ucu ile patella arasindaki eklemdir.

Patellanin major fonksiyonu quadricepsin ekstansér momentini arttirmaktir(52).
Dizin en 6nemli iki islevini saglayan patelladir. Hareket sirasinda, patella tendon ve
femur arasindaki baglant1 kuvvetini arttirip, kuvvetin femura daha uygun dagilmasini
saglarken, quadriseps kasinin kaldira¢ boliimiinii uzatarak ekstansiyona katki saglar
(41). Femur kondillerinin koruyan o6zelligi fleksiyonda iken gerceklesir. Eklem
bolgesini sabit pozisyonda yapilan diz hareketleri farkli etkilerken, aktif pozisyonda
yapilan diz hareketleri gelen yiik bakimindan farkli etkiler. Farkli durumlarda viicut
agirhigmin 4-5 katt seviyesine getirecek yiik durumu patella-femoral eklemde
gerceklesir. Patellanin eklem yiizline gelecek en az kuvvet diz ekstansiyon dayken
gergeklesir. 60 ile 90 derece fleksiyon arasi en fazladir ve bu durum kuvvetin
artmasini fleksiyonun artmasina bagli oldugunun gostergesidir. Patellanin alt ucu ile

femur arasindaki temasin olustugu doénem dizin 10 ile 20 derecede gerceklestirdigi
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fleksiyon ile baglar. Troklea ve quadriceps tendonu arasinda gerceklesen temas 90
dereceden sonra ortaya cikar. Lateral medial retinakiiler ve kaslarin olusturdugu
yapilar ve bunlarin olusturdugu baglar ile kemik yapisinin sekli ile patello-femoral
eklemin stabilitesi olusur. Vastus medialis obliqus kas1 dinamik stabiliteyi 30 derece
fleksiyon ve tam ekstansiyon durumunda gerceklestirir. Medial patello-femoral
ligamenti statik stabiliteyi saglayan en giiglii yapilir. Stabilite kemik yapisinin
saglamasi gereken olay, fleksiyon artmasi ve patella troklar oluk icine yerlestigi
durumda gergeklesir (53).

2.4.4.2. Diz Ekleminin Kinetigi

On ve arka capraz bag ile baglarin femoral ve tibial insersiyolarini birlestiren ¢izgi
dizin fleksiyon-ekstansiyon kinematigini meydana getirir. Diz eklemini meydana
getiren Uc¢ kemik femur, tibia ve patella, patellofemoral ve tibiofemoral olmak tizere
iki farkli b6lumde degerlendirmeye alinir. Dizin alt1 farkli sekilde hareket etmesine
yardimc1 olan, bu {iic kemiktir. Baslhca Ilk {ic hareket rotasyon, (fleksiyon,
ekstansiyon, i¢ dis rotasyon, abdiiksiyon, addiiksiyon); diger ii¢ hareket ise
translasyondur  (anteroposterior, mediolateral, inferosiiperior).  Fleksiyona
basladiginda tam ekstansiyondaki dizde; once femoral kondiller yuvarlanmaya
baslar. Daha sonrasinda fleksiyon agis1 arttik¢a buna kayma hareketi de eklenir. Bu
kayma hareketi fleksiyonun sonlarina dogru incelenir. Buna da “femoral roll back”
adr verilir. Fleksiyon ardindan ekstansiyona gecis sirasinda zit yonde ayni patern
izlenir. Capraz bag on ve arka capraz baglarin kesisme noktasinda anlik doniis
merkezinden geriye dogru kayar ve femurun diz esnerken geri donmesini saglar.
Eklem hareket genisliginin artmasi 0 ile 90 derece arasinda fleksiyon hareketinde

femurun tibia ile temas noktasi 14 mm geriye dogru kaymasi ile saglanir (60).

Fonksiyonel a¢idan diz ekleminin hareketleri ii¢ fazdan meydana gelmektedir.

1. Vida yuvast fazi (Screw home): Tam a¢ma(ekstansiyon) hareketinin 15 derece
biikme(fleksiyon) kismina kadar olan fazdir. Kisi ayakta duruyorsa diz
ekstansiyondan fleksiyona giderken femurda dis rotasyon, ayak serbest halde ise
tibiada i¢ rotasyon olusmaktadir. Popliteus tendonunun kasilmasina ve femoral

kondillerinin sekline bagli hareket meydana ¢ikar.
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2. Yuvarlanma fazi: Femoral kondiller tibia platolar tizerinden fleksiyonlar arasinda

15-60 derece yuvarlanirlar.

3. Mentese fazi: Karsiligi femoral roll back etkisi de olan bu hareket femoral
kondillerin tibial plato Uzerinde geriye dogru kaydigi 60 derece iizerindeki fleksiyon
hareket fazidir. Bu kayma hareketinin nedeni arka c¢apraz bagidir. Kapsiiler
iliskisinin zayifligindan dolay1 femurdaki bu hareket ile her iki meniskiiste kayma
goriilmesine ragmen, popliteus tendonunda lifler olmasi sebebiyle lateral meniskiiste

daha fazla kayma olur(61).

-On Capraz Bag (OCB): Bu bag tibianin femur altinda &ne dogru kaymasini dnleyen
bir yapidadir. On capraz bagin olmadig1 varsayildiginda meniskiis arka boynuzlari ve
posterior kapsul bir miktar anterior stabiliteyi saglamakta ancak gerekli seviyeye
ulasamamaktadir. On capraz bagin baska islevi de tibial i¢ rotasyonuna engel
olmasidir (61). Karmasik hareketlere sahip olan diz eklemi ii¢ boyuttaki gesitli eklem
elemanlarinin  konumlarin1 tamamlamas: i¢in femurun distal ucuna, tibianinda
proksimal ucuna iki farkli koordinat sistemi yerlestirmek uygun olacaktir. iki
koordinat sistemi eklem ekstansiyonda iken carpisir. Esas almman bu koordinat
sistemleri, eklemin kinematik degiskenlerini tamamlamada kullanilan klinik

terminolojisi ise Tablo 1'de verilmistir.

Eklem fleksiyona giderken femur ile tibia birbirine gére 6nem arz eden iki farkli
hareket karisimindan olusmaktadir; kayma ve yuvarlanma. Bu nedenden dolay1
eklem dar bir hacim i¢inde ancak genis ag¢isal sinirlar igerisinde hareket imkani
bulabilir. Femur sadece tibia tizerinde yuvarlanma yapsaydi 45 derecelik fleksiyonda
tibia platosunun disina ¢ikardi. Diz fleksiyonu sirasinda arka tarafa dogru kayarak,
kayma ve yuvarlanma hareketi, 6n ve arka capraz baglarin kesisme noktasi ile

saglanmaktadir.

Diger taraftan, eger femur tibia iizerinde yalnizca kaysaydi femur metafizigi ortalama
olarak 130° fleksiyonda tibia platosunun arka kenarina garpacagindan fleksiyon bu
aciyla smirli olurdu (Sekil 2.3.). 1ki hareket kombinasyonunun sonucunda femur
tibia platosu iizerinde genis acisal sinirlar iginde hareket imkani bulabilmektedir.

(62).
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(a:Normal (kayma+yuvarlanma),b: Sadece Kayma, c: Sadece yuvarlanma)

Sekil 2.3. insan dizinde kayma-yuvarlanma mekanizmasi (63).

Diz fleksiyonu esnasinda geriye dogru yer degistirerek kayma yuvarlanma hareketini
saglayan; On capraz bag ile arka ¢apraz bag arasindaki kesisme noktasidir.4-bar
sistemi geri kayma sirasinda femurun tibianin posterioruna diigmesinin Onune gecer.
Diz 0-90° arasi hareketi sirasinda femur ile tibia arasindaki temas noktast 14 mm
arka tarafa dogru yer degistirir. Capraz baglar, 4-bar sisteminden anlasilacagi lizere
eklemde birer disli mekanizma gibi ¢alisirlar. Anterior tibial translasyonun primer
kisitlayicist OCB’dir. 30° fleksiyondayken maksimum anterior tibial translasyon
olusur ve bu ortalama 5-8 mm ¢apindadir. Lateral kollateral bag ve posterolateral
kose ekstansiyonda, medial meniskiis arka boynuzu, medial kollateral bag ve
posteromedial kapsiil tiim fleksiyon agilarinda, midlateral kapsiil ve iliotibial bant15-
90°arasinda tibianin dne translasyonunu énleyen sekonder yapiya sahiptirler. OCB’in
saglam oldugu durumlarda bu yapilardan higbiri anterior translasyonu Onleyici

primer yapilar olarak gérev yapmaz.

OCB’a kademeli miktarda fazlalasan yiik uygulanildiginda bag iic evreden geger.
Elastik deformasyon; bagda gerilme olmakta fakat butlinlik bozulmamaktadir. Yk
kalkinca oOnceki halini alir. Plastik deformasyon; uygulanan gerilme kuvveti
artiginda bag bu evreye girmekte, bu evrede kollajen fibrilleri arasindaki ¢apraz
baglantilar kirilmakta ve bag wuzamaktadir. Bu histolojik degisiklik geri
doniisiimsiizdiir. Bag yetmezligi; makroskobik olarak bagin biitiinliigii bozulmamis
olsa da islevsel ve anatomik agidan bagda yetmezlik goriilmektedir. Gerim kuvveti

daha da artar ise bag kopar (63).
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-Arka Capraz Bag (ACB): Tibianin posterior translasyonunu kisitlayan kisim arka
capraz baglardir. Tek basia posterior stabilitenin yiizde doksanin1 meydana getirir
ve Oonemli bir yapidir. Bu bagin var olmamasi durumunda ikincil stabilizatorlerin
giicii yetmeyeceginden dolay1 posterior instabilite meydana gelir. Islev acisindan
anterolateral ve posteromedial olmak (zere iki adet banttan olusmaktadir.
Posteromedial bant ekstansiyonda gerilirken anterolateral bant ise fleksiyonda
gerilmektedir. Arka c¢apraz bag 30 derece fleksiyona kadar tam ekstansiyon
pozisyonunda valqus kuvvetlerine kars1 koymaktadir. Arka ¢apraz bagin etkisi yok
edildigi takdirde tibianin dis rotasyonunda artis olur. Diz fleksiyonu ile meydana
gelen femoral roll back mekanizmasmin diizeninde etkilidir. Dolayisiyla dizin
hareket agikligini arttirir ve quadriceps kasinin kuvvet kolunun artisini saglayarak
quadriceps kas giiciinii arttirir. Femoral roll back ile quadricepsin performansi %40

artt1g1 tespit edilmistir (61).

-Meniskusler: Meniskiislerdeki islevselligin diz ekleminde lubrikasyon ve
stabilizasyon olarakta gosterilebilir. Femur ve tibia arasindaki temasini arttirip eklem
kikirdagina binen yiikii minimalize etmek primer fonksiyon olarak meniskuslerin
gorevidir. Meniskiislerin deforme olma nedenlerinden biri tibia ve femur arasindaki
sikistirict giiglerin etkisidir ve bu etki {lizerine tibiada kayma hareketi gozlemlenir
(62). Fleksiyonda femurun arkaya dogru yuvarlanma hareketinde gergeklesen kayma
olay1 meniskiislerde tibia {izerinden meydana gelir. One dogru yuvarlanan femur
kondillerindeki kayma islevi meniskiislerde tibia {izerinden gergeklesir.
Meniskaslerin yiiklenmeye cevabi 2 fazdan olusur;

1. Proteoglikanlar araciligiryla emilmekte olan sivi yapinin ekleme goénderilmesi.

2. Proteoglikan ve kollagen lifleri arasindaki yer degistirme hareketi sonucunda
elastik deformasyon. Bu cevaplarin verilmesi ile meniskiis yiik altinda birakildiginda
sekil degisimleri gozlemlenir ve gelen kuvvet dagitilir. Yok olan yiik sonrasi 6nceki
boyutuna doénen ve gonderdigi sivi yapiyr geri emen bir durum s6z konusu olur.
Fibrokondrositlerin beslenmesi bu sivi aksamin destegi ile olur. Ayrica eklemin
lumbrikasyonuna da katkisi bulunur. Bu 6zel yetenek neticesinde, eklem hareketleri
kisitlanma olmadan full hareket agilarinda eklem yiizlerinin uyumlulugu saglanmis
olur. Bu olayin getirdigi durum sonucunda eklem yerlerinde olusan yiiklerin en
elverisli dagilimmi saglar. Yiiklerin yiizelli kilograma kadar kismimi dis meniskiis

lateral kompartmana aktarirken; yiikiin geri kalan kismi ise medial kompartmanda

30



meniskiisle eklem kikirdaginin arasinda orantili sekilde dagilir. Dizin biitlin bir kismi1
hesaba katildiginda her iki meniskiis iizerine binen yiiklerin %35 ila %50 sini tasir

(61).
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3. GEREC ve YONTEM

3.1.  Deneysel Dizayn ve Kapsam

Calismamiz tekrarli 6l¢iimlerde uygulama kontollii ¢apraz deney tasarimina gore
dizayn edilmistir. Calismaya 19-27 yas araliginda 33 sedanter erkek denek katilmistir
(Tablo 3.1.). Deneklere ayrica bir beslenme programi uygulanmamistir. GPower 3.1.
programi ile denek sayist belirlenip power analizi yapilmistir. Ayrica denekler igin
bir beslenme programi uygulanmamistir. Bu calisma igin Gaziantep Universitesi

Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’ndan gerekli izinler alimmistir (Ek.1-2).

Tablo 3.1. Deneklerin tanimlayici verileri

Degisken Minimum  Maksimum Ortalama Std.Sapma
Yas (y11) 19.00 27.00 21.71 1.94
Boy uzunlugu (cm) 173.00 185.00 173.63 3.11
Viicut agirhigi (kg) 75.00 88.00 75.75 3.18

Denekler hergiiniin ayni saatinde (12.00- 15.00) laboratuvar1 dort defa ziyaret
etmislerdir. Deneklere goniillii onam formlar1 imzalatilarak, uygulanacak testler ve
1sinma tilirlerine dair bilgi aktarilmistir. Bir sonraki ziyaretlerinde deneklere diz
fleksiyon ve ekstansiyon izokinetik kuvveti 6l¢iimii 1sinma yapilmadan yapilmustir.
Bu uygulama kontrol uygulamasi olarak kabul edilmistir. Uglincii ve dordincii
ziyaretlerinde ise aktif 1sinma (alt ekstremite i¢in 10dk genel 1sinma ve 5 dk germe)
ve pasif 1sinma (alt ekstremite icin 15dk masaj uygulamasi) randomize olarak
uyguland1 ve ardindan diz fleksiyon ve ekstansiyon izokinetik kuvvet ol¢lmd
yapilmistir. Gaziantep Universitesi Spor Bilimleri Fakiltesinde butin 6lgtim ve ilgili

testler Performans Laboratuvari'nda yapilmistir.

3.2.  Verilerin Toplanmasi
3.2.1. lizokinetik Kuvvet Ol¢iimii

Aragtirmada deneklerin izokinetik diz Ex ve Flx kuvvetlerinin belirlenmesi

icin bilgisayar kontrolli izokinetik dinamometre (Humac Norm Testing and
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Rehabilitation System, CSMI, USA) kullanilmistir. Denekler genel 1sinma
protokoliinden hemen sonra, dinamometrenin koltuk, dinamometre, adaptor ve diger
ayarlar1 diz Ex ve FIx kuvvetleri i¢in belirlenmis olan sabit prototokole gore

ayarlandi.

CSMI (2003)’1n tarif ettigi bu protokole gore deneklerin diz ekleminin hareketlilik
acisinin (ROM) 0-90° pozisyonuna gelmesi saglandi. Sandalyenin sirt destegi kalga
eklem agis1 85° olacak sekilde (0°= tam ekstansiyon) ayar yapildi. Dinamometre kolu
rotasyonu lateral femoral epikondil hizasinda belirlendi. Alt bacak atagmaninin
sabitlendigi pad lateral malleusun proksimaline denk gelecek bigimde yerlestirildi.
GoOvdenin ve Q kasinin hareketini onlemek i¢in govde ve Q kasmnin arasina ii¢
parmak mesafe olacak bicimde kemerler kullanildi. Her denek test boyunca elleri ile

koltugun yaninda bulunan el tutamaglarindan tutturuldu.

Ayak bilegi koltugun alt tarafindaki bacak sabitleyicisine konumlandirilarak
kontralateral extremite hareketini Onlendi. Biitiin testler yapilmadan o©nce diz
eklemine rotasyon ekseni ile rotasyon eksenlerinin (lateral femoral kondil) ayni ¢izgi
tizerinde olmasina 6zen gosterildi. Denekleri dl¢lime dahil etmeden 6nce yergekimi
etkisini azaltmak icin diz ekleminin 90 derece ekstansiyon halinde iken gic
uygulamadan iirettigi tork degeri dinamometrele belirlenerek, 6l¢iim sonrasi olusacak

tork degerlerinin yalnizca kuvvetle ilgili olmasi saglanmis oldu.

Testin olumlu geg¢mesi ve maksimum kuvvet verilerinin alinabilmesi ig¢in test
baslamadan once tiim deneklere diz kuvvetlerini maksimum seviyede uygulamalari
istendi. Dinamometrenin sabit protokoliinde deneklerin diz ekstansiyon ve fleksiyon
olcuimleri sirasiyla 60°"! (4 tekrarli deneme sonrasi 15 sn dinlenme ve 5 tekrar ana
test), 120%™ (4 tekrarli deneme sonras1 15 sn dinlenme ve 5 tekrar ana test), 180°"1
(4 tekrarl1 deneme 15 sn dinlenme ve sonrasi 5 tekrarli ana test) ve 240°"! (4 tekrarl
deneme sonrasi 15 sn dinlenme ve 15 tekrarli ana test) acisal hizlarda ve Con/Con

kasilmalarla gergeklestirildi.

Deneklere acisal hiz arasindaki gecislerde 30 saniyelik dinlenme siireleri verildi.
Yapilan testlerde deneklere 6l¢iim boyunca temel itis-¢ekis ve tekrar sayilariyla ilgili

stirekli ve sozel telkinlerde bulunuldu. Devamli olarak yiiksek seste cesaretlendirici
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ciimleler kullanilarak deneklerin pik tork (PT) degerlerinin en ylksek seviyeye
ulagsmas1 amaglandi. Testler sonucunda ulasilan PT degerleri Newton metre (Nm)

cinsinden kayda alind1 (64).

Denek grubunun yas, viicut agirligi ve boy uzunlugu bilgileride alinarak deneklerin

ozelliklerini belirten tanimlayici bilgi olarak sunulmustur.

3.3. Istatistiksel yontem

Tek yonlu varyans analizi ve LSD duzeltme testleri Normallik ve homojenlik
sinamasindan sonra dl¢iimler tekrarl sekilde yapilmistir. Istatiksel islemlerde SPSS

22.0 programi1 kullanilmigtir. Degerler ortalama ve standart sapma seklinde sunulmus

ve 0.05 anlamlilik diizeyinde incelenmistir.
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4. BULGULAR

Bu boliimde deneklerden ti¢ farkli uygulamada alinan izokinetik diz kuvveti verileri

istatistiksel olarak analiz edilerek sunulmustur (Sekil 4.1-4.11).

Tablo 4.1. Uygulamalar arasindaki 60° izokinetik kuvvet testi verilerinin analizi

Degisken Uygulama Ortalama  SS Partial ETA F P
1.Kontrol 163.12 30.86
60° PTex (nm) 2.Aktif 1snma 169.82 2 31.10 0.098 3.261 0.049
3.Pasif 1sinma 167.52 2 32.10
1.Kontrol 165.70 33.04
60° Wex (nm/tekrar) 2 Aktif isitnma 173.79 36.49 0.046 1.540 0.222
3.Pasif 1sinma 169.79 33.02
1.Kontrol 109.67 22.53
60° APex (Watt) 2.Aktif 1stnma 114552 24.36 0.100 3.345 0.035
3.Pasif 1sinma 114.672 26.80
1.Kontrol 106.67 24.23
60° PTeix (nm) 2.Aktif 1s1nma 110.122 23.08 0.096 3214 0.050
3.Pasif 1sinma 107.85 19.87
1.Kontrol 115.45 28.37
60° Wei (nm/tekrar) 2 Aktif 1sinma 120.58 26.64 0.099 3.268 0.048
3.Pasif 1sinma 119.88 24.25
1.Kontrol 79.64 18.93
60° APrix (watt) 2.Aktif 1snma 81.21 16.93 0.014 0.445  0.643
3.Pasif 1sinma 78.67 16.48
o 1.Kontrol 62.97 10.75
oy O Aktifisinma 65.30 9.99 0.049 1662 0198
3.Pasif 1sinma 66.30 8.32
o 1.Kontrol 70.12 13.84
oy OB Aktifsinma 72082 1403 0001 0041  0.960
3.Pasif 1sinma 70.67 10.97
o 1.Kontrol 71.94 12.98
oy RO Aktifssnma 7.4 1249 0001 0013  0.987
3.Pasif 1sinma 72.24 10.75
o 1.Kontrol 63.30 8.13
o o ™ akiifisima 6473 6050049 1663 0198
3.Pasif 1sinma 65.73 5.72
o 1.Kontrol 40.64 8.40
o o EE™ o aktifiinma 306 861 0079 2730 0073
3.Pasif 1sinma 37.42 7.59

a: kontrol uygulamasi ile anlamli farklilik. b: aktif 1stnma uygulamasi ile anlaml farklilik. c:pasif 1sinma
uygulamasi ile anlamli farklilik. SS: standart sapma. Ex: Extansiyon. FIx: Fleksiyon. PT: Peak Torque.
W: Tekrar bagina toplam ig (work). AP: Average power. H/Q: hamstring/quadriceps orani.

Tablo 4.1. kontrol, aktif ve pasif 1sinma uygulamalar1 arasindaki 60° izokinetik
kuvvet testi sonuglarmin analizini gostermektedir. 60° PTEx ve 60° APEX

degerlerinin uygulamalar arasindaki degisimi incelendiginde aktif 1sinma ve pasif
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1sinma uygulamalarinda kontrol uygulamasina gore istatistiksel olarak anlamh
diizeyde yiiksek ¢iktigi tespit edilmistir (p<0.05). Benzer sekilde 60° PTFIx ve 60°
WEFIx degerlerinin uygulamalar arasindaki degisimi incelendiginde aktif 1sinma
uygulamasmin kontrol uygulamasina gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde
yiiksek ciktig1 tespit edilmistir (p<0.05). Olgiilen diger degerlerde uygulamalar

arasinda anlamli bir farklilik goriillmemistir (p>0.05).

Tablo 4.2. Uygulamalar arasindaki 120° izokinetik kuvvet testi verilerinin analizi

Degisken Uygulama Ortalama  SS Partial ETA F P
1.Kontrol 138.94 28.84
120° PTey (nm) 2.Aktif 1sitnma 144.27 * 28.00 0.109 4272 0.019
3.Pasif 1simnma 139.18 26.52
1.Kontrol 146.55 32.22
120° Wex 2. Aktif 157.18 * 31.70 0.119 4.319 0.017
(nm/tEkrar) . 1 1Sinma . . . . .
3 Pasif 1sinma 150.21 28.78
1.Kontrol 173.39 36.23
120° APg, (watt) 2.Aktif 1stnma 180.33 % 35.90 0.093 3.265 0.045
3 Pasif 1sisnma 170.39 34.62
1.Kontrol 89.03 24.79
120° PTeix (nm) 2.Aktif 1stnma 96.09 & 19.55 0.124 4,636 0.014
3 Pasif 1sisnma 92.12 16.57
1200 Wey, l.Kon_troI 101.06 30.38
(nmitekrar) 2.Akt}f1s1nma 112.702 24.10 0.110 3.947 0.024
3.Pasif 1simnma 111.062 20.69
1.Kontrol 120.39 35.94
120° APgix (watt) 2.Aktif 1sitnma 129.552 29.77 0.097 3.259 0.050
3.Pasif 1simnma 125.03 2 24.84
o 1.Kontrol 65.42 15.10
(1;()’ PTH/Q Orant "\ it 1inma 67.97 14.66 0.016 0525  0.594
3.Pasif 1simnma 67.03 10.95
o 1.Kontrol 70.21 19.55
(102(; WHQOmm 5 Akiif isinma 7273 18.76 0035 1173 0316
3 Pasif 1sisnma 75.00 13.20
o 1.Kontrol 70.52 19.53
(102(; AP H/Q Orant 5 i 1sinma 7342 17.71 0028 0909  0.408
3 Pasif 1sisnma 74.39 12.41
o 1.Kontrol 60.85 5.34
ﬁ?SIFEOT)EX Eklem 3 Akif isimma 59.88 5.91 0015 0482  0.620
3.Pasif 1simnma 60.36 5.63
o 1.Kontrol 39.64 7.35
}ng?sfg)ﬂx BKlem 5 A ktif 1smma 41.24 8.19 0.021 0699 0501
3.Pasif 1simnma 40.48 7.53

a: kontrol uygulamasi ile anlamli farklilik. b: aktif 1sinma uygulamasi ile anlamli farklilik. c:pasif
1sinma uygulamasi ile anlaml farklilik. SS: standart sapma. Ex: Extansiyon. Flx: Fleksiyon. PT:
Peak Torque. W: Tekrar bagina toplam is (work). AP: Average power. H/Q: hamstring/quadriceps
orani.

Tablo 4.2. kontrol, aktif ve pasif 1sinma uygulamalari arasindaki 120° izokinetik
kuvvet testi sonuglarinin analizini géstermektedir. 120° PTEX, 120° WEX, 120° APEX

ve 120° PTFIx degerlerinin uygulamalar arasindaki degisimi incelendiginde aktif
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1sinma uygulamasinin pasif 1sinma ve kontrol uygulamasina gore istatistiksel olarak
anlamli diizeyde yiiksek ¢iktigi tespit edilmistir (p<0.05). Benzer sekilde 120° WFIx
ve 120° APFIx degerlerinin uygulamalar arasindaki degisimi incelendiginde aktif ve
pasif 1sinma uygulamalarinin kontrol uygulamasina gore istatistiksel olarak anlamli
diizeyde yiiksek c¢iktig1 tespit edilmistir (p<0.05). Olgiilen diger degerlerde

uygulamalar arasinda anlamli bir farklilik goriilmemistir (p>0.05).

Tablo 4.3. Uygulamalar arasindaki 180° izokinetik kuvvet testi verilerinin analizi

Degisken Uygulama Ortalama  SS Partial ETA F P
1.Kontrol 118.12 26.00
180° PTey (nm) 2.Aktif 1sitnma 124552 24.64 0.098 3.225 0.047
3.Pasif 1simnma 122.55 25.32
1.Kontrol 127.42 29.24
180° Wex .
(nmtekrar) 2.Akt}f1s1nma 134.33 28.90 0.068 2.331 0.105
3 Pasif 1sinma 130.58 26.23
1.Kontrol 201.18 45.47
180° APg, (watt) 2.Aktif 1sinma 208.82 45.40 0.047 1.293 0.211
3 Pasif 1sisnma 201.61 43.69
1.Kontrol 77.70 21.90
180° PTeix (nm) 2.Aktif 1s;nma 84.52¢ 17.63 0.118 4.288 0.018
3 Pasif 1sisnma 85.36¢ 16.12
1809 Wry, l.Kon_troI 88.67 26.85
(nmitekrar) 2.Akt}f1s1nma 98.06¢ 21.67 0.127 4.640 0.013
3.Pasif 1simnma 98.94 2 19.74
1.Kontrol 139.06 43.58
180° APgix (watt) 2.Aktif 1sitnma 150.94 2 37.93 0.092 3.193 0.048
3.Pasif 1simnma 150.88 2 33.08
o 1.Kontrol 66.21 16.44
(1;8 PT H/Q Oram 2.AKtif 1smma 69.09  14.17 0.070 2400  0.099
3.Pasif 1simnma 71.67 12.38
o 1.Kontrol 70.55 20.96
(102(; WHQOmm 5 Akiif isinma 7527 19.05 0071 2452 0094
3 Pasif 1sisnma 77.42 16.26
o 1.Kontrol 68.85 20.79
(102(; AP H/Q Orant 5 atif 1s1nma 7391 1863 0.084 2942 0.060
3 Pasif 1sisnma 76.33 15.79
o 1.Kontrol 62.42 5.72
ii?SIFEOT)EX Eklem 3 Akif isimma 60.18 6.45 0.074 2575  0.084
3.Pasif 1simnma 61.21 6.19
o 1.Kontrol 38.55 7.99
ii?sfg)m Eklem 2. Aktif 1sima 41.58 6.68 0.087 3061  0.054
3.Pasif 1simnma 40.48 7.48

a: kontrol uygulamasi ile anlamli farklilik. b: aktif 1sinma uygulamasi ile anlamli farklilik. c:pasif
1sinma uygulamasi ile anlaml farklilik. SS: standart sapma. Ex: Extansiyon. Flx: Fleksiyon. PT:
Peak Torque. W: Tekrar basina toplam is (work). AP: Average power. H/Q: hamstring/quadriceps
orani.

Tablo 4.3. kontrol, aktif ve pasif 1sitnma uygulamalar1 arasindaki 180° izokinetik
kuvvet testi sonuglarinin analizini gostermektedir. 180° PTFIx, 180° WFIx ve 180°

APFIx degerlerinin uygulamalar arasindaki degisimi incelendiginde aktif ve pasif

37



1sinma uygulamalarinin kontrol uygulamasina gore istatistiksel olarak anlamli
diizeyde yliksek ¢iktig1 tespit edilmistir (p<0.05). Benzer sekilde 180° PTEX
degerinin uygulamalar arasindaki degisimi incelendiginde aktif 1sinma
uygulamasmin kontrol uygulamasina gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde
yiiksek ¢iktig1 tespit edilmistir (p<0.05). Olgiilen diger degerlerde uygulamalar

arasinda anlamli bir farklilik goriillmemistir (p>0.05).

Tablo 4.4. Uygulamalar arasindaki 240° izokinetik kuvvet testi verilerinin analizi

Degisken Uygulama Ortalama  SS Partial ETA F P
1.Kontrol 97.85 29.61
240° PTgy (nm) 2.Aktif 1stnma 109.12 2 23.66 0.201 8.040 0.001
3.Pasif 1stnma 108.36 2 25.91
1.Kontrol -94.09 142.92
240° Flgx (nm) 2.Aktif 1stnma -21.33¢ 41.86 0.224 9.233 0.001
3.Pasif 1simnma -12.852 49.35
1.Kontrol 1216.52 457.22
240° Wey (nm) 2.Aktif 1sitnma 1411.09¢ 326.17 0.216 8.815 0.001
3.Pasif 1simnma 1397.76 345.26
1.Kontrol 191.61 64.21
240° APgx (watt) 2.Aktif 1sitnma 213.67¢2 49.83 0.145 5411 0.007
3.Pasif 1simnma 210.822 53.16
1.Kontrol 62.73 22.55
240° PTeix (nm) 2.Aktif 1sitnma 73.61¢% 17.68 0.273 12.009 0.001
3 Pasif 1sisnma 75.61¢ 16.36
1.Kontrol -67.70 87.45
240° Flgy (nm) 2.Aktif 1stnma -26.554 54.83 0.172 6.897 0.002
3 Pasif 1sisnma -9.85¢ 35.74
1.Kontrol 794.15 364.27
240° Wex (nm) 2.Aktif 1sinma 1007.30 ¢ 300.34 0.303 13.882 0.001
3 Pasif 1sinma 1032.85¢ 283.41
1.Kontrol 127.12 54.45
240° APgix (watt) 2.Aktif 1sitnma 150.21 2 42.72 0.223 9.199 0.001
3.Pasif 1simnma 152.82 2 38.48
o 1.Kontrol 65.15 18.00
?O‘/tf)’ PT H/Q Oranm 2.Akiif 1smma 69.15 17.44 0.072 2466  0.093
3.Pasif 1simnma 72.18 15.70
o 1.Kontrol 68.03 31.80
?O‘/tf)’ W H/Q Oram 2.Akiif 1smma 73.67 22.33 0.035 1155  0.321
3.Pasif 1simnma 75.21 8.65
o 1.Kontrol 67.18 27.28
?0‘/‘0(; AP H/Q Orant i 1sinma 7218 22.09 0.048 1600  0.210
3 Pasif 1sisnma 74.85 18.33
o 1.Kontrol 65.79 8.17
it?m (E)T e EKIeM 5 Akif sinma 63.45 489 0.061 2068  0.135
3 Pasif 1sisnma 63.27 4.66
o 1.Kontrol 36.61 10.93
it?m (FO’)T e EKIEM 5 Aktif isinma 39.15 7.21 0.050 1691 0.192
3 Pasif 1sinma 39.45 8.85

a: kontrol uygulamasi ile anlamli farklilik. b: aktif 1sinma uygulamasi ile anlamli farklilik. c:pasif
1sinma uygulamasi ile anlaml farklilik. SS: standart sapma. Ex: Extansiyon. Flx: Fleksiyon. PT:
Peak Torque. W: Tekrar bagina toplam is (work). AP: Average power. H/Q: hamstring/quadriceps
orant.

38



Tablo 4.3. kontrol, aktif ve pasif 1sitnma uygulamalar1 arasindaki 180° izokinetik
kuvvet testi sonuglarinin analizini gostermektedir. 240° PTEX, 180° FIEX, 240° WEX,
240° APEX, 240° PTFIx, 180° FIFIx, 240° WFIx ve 240° APFIx, degerlerinin
uygulamalar arasindaki degisimi incelendiginde aktif ve pasif 1smnma
uygulamalarinin kontrol uygulamasina gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde
yiiksek ciktig1 tespit edilmistir (p<0.05). Olgiilen diger degerlerde uygulamalar

arasinda anlaml bir farklilik goriilmemistir (p>0.05).

PTex
180 Y
160
140 o— —— —
120
e 100 -— ‘ -
< 80
60
40
20
0 . .
Kontrol Aktif 1sinma Pasif 1sinma
=0—0600 163,12 169,82 167,52
=@=1200 138,94 144,27 139,18
1800 118,12 124,55 122,55
=0—2400 97,85 109,12 108,36

Sekil 4.1. Uygulamalar arasindaki PTex analizi

APex
250
=
200 % 3
+
- 150
g —C ]
100 o
50
0 . .
Kontrol Aktif 1s1nma Pasif 1sinma
=0=600 109,67 114,55 114,67
—=0—1200 173,39 180,33 170,39
1800 201,18 208,82 201,61
=0=2400 191,61 213,67 210,82

Sekil 4.2. Uygulamalar arasindaki APex analizi
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PTflx

120
> ® —
100
> ¢ =
80 °
= 60 =
40
20
0 . .
Kontrol Aktif 1s1tnma Pasif 1sinma
=0—600 106,67 110,12 107,85
=@=1200 89,03 96,09 92,12
1800 77,7 84,52 85,36
=0=2400 62,73 73,61 75,61
Sekil 4.3. Uygulamalar arasindaki PTflx analizi
APflx
180
160
140 / 9
120 °
= 100
= 80 o= —— —o
60
40
20
0 . .
Kontrol Aktif 1sitnma Pasif 1sinma
=0=600 79,64 81,21 78,67
=0=1200 120,39 129,55 125,03
1800 139,06 150,94 150,88
=0=2400 127,12 150,21 152,82

Sekil 4.4. Uygulamalar arasindaki APflx analizi



PTHIQ

Sekil 4.6. Uygulamalar arasindaki Wh/q, analizi

74
72
70
68
-0
X 66 —
62
60
58 . .
Kontrol Aktif 1s1nma Pasif 1sinma
=0=—600 62,97 65,3 66,3
=0=1200 65,42 67,97 67,03
=0-1800 66,21 69,09 71,67
=@=2400 65,15 69,15 72,18
Sekil 4.5. Uygulamalar arasindaki PTh/q, analizi
W H/Q
80
78
76
74
72
X
70 — -e
68
66
64
62 . .
Kontrol Aktif 1sinma Pasif 1sinma
=0=600 70,12 70,82 70,67
=0=1200 70,21 72,73 75
=0-1800 70,55 75,27 77,42
=0=2400 68,03 73,67 75,21
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AP H/Q

78
76
74
” :// -
X 70
68
66
64
62 Kontrol Aktif 1sinma Pasif 1sinma
=0—600 71,95 71,94 72,24
=o—1200 70,52 73,42 74,39
1800 68,85 73,91 76,33
—8—2400 67,18 72,18 74,85

Sekil 4.7. Uygulamalar arasindaki APh/q, analizi

PTex Eklem Agis1

67

66 —

65

64

63 —e

62

) 61 —

60 = —

59

58

57

56 . .

Kontrol Aktif 1sinma Pasif 1sinma
=@ 600 63,3 64,73 65,73
=@=1200 60,85 59,88 60,36
1800 62,42 60,18 61,21

=0=2400 65,79 63,45 63,27

Sekil 4.8. Uygulamalar arasindaki PTex eklem acis1 analizi
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41

40

39

° 38

37

36

35

34

=0—600
=0—1200

1800
=0=2400

1200

1000

800

nm

600

400

200

0

=0=0600
=9=1200
1800

PTflx Eklem Agist

>/ —
——0
—
Kontrol Aktif 1sitnma Pasif 1sinma
40,64 38,06 37,42
39,64 41,24 40,48
38,55 41,58 40,48
36,61 39,15 39,45
Sekil 4.9. Uygulamalar arasindaki PTflx eklem acis1 analizi
WiHlx
/ -
Kontrol Aktif 1sinma Pasif 1sinma
115,45 120,58 119,88
101,06 112,7 111,06
88,67 98,06 98,94
794,15 1007,3 1032,85

=0—2400

Sekil 4.10. Uygulamalar arasindaki Wflx analizi
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Wex

1600
1400 =0
1200 /
1000
E 800
600
400
200 —A————— A
0 Kontrol Aktif 1sinma Pasif 1sinma
=0—600 165,7 173,79 169,79
=o—1200 146,55 157,18 150,21
1800 127,42 134,33 130,58
—8—2400 1216,52 1411,09 1397,76

Sekil 4.11. Uygulamalar arasindaki Wex analizi



5. TARTISMA ve SONUC

Bu aragtirmanin amaci; aktif 1sinma ve pasif 1sinma sonrast 1sinmanin izokinetik
bacak kuvveti Uzerine etkisini tespit etmektir. Izometrik, izotonik ve Izokinetik
yontemlerle de Olcilebilen kas giicti, istemli kontraksiyon sonucu kasin meydana

getirdigi en yiiksek gii¢ degeri olarak da tanimlanabilir (65).

Bu ¢aligmada Izokinetik kas kuvveti olarak yapilan élgiimlerde Cybex II izokinetik
dinamometresi kullanilmistir. Giintimiizde ¢ok yaygin olarak kullanilmakla beraber
ulkemizde ¢ok yeni olan bu sistem sayesinde izokinetik kas performansi 6lgiilmekte
sporcularin egzersiz dncesi ve sonrasi degerlendirmeleri yapilarak ¢esitli arastirmalar
gerceklestirilmektedir. Basit goriinmekle birlikte ¢ok cesitli aparatlara sahip olmast,
vicudun tiim eklem hareketlerinde degisik fonksiyonlarda kullanilabilmesi belirli bir
tecribe ve bilgi birikimini gerektirmektedir. Kas kuvvetinin 6l¢iildiigii birgok
calismada en onemli degiskenler ise olglimler sirasinda izokinetik dinamometrelere
ait pik tork degerleridir. Kasilma hizi ile kaz kuvvetinin daha nesnel karsilastiritlmasi
icin kasilma hizinin sabit tutuldugu izokinetik dinamometrelerin kullanilmasiyla
birlikte olur. Bu sebepten dolay1r yapilan Olgiimlerin gecerli sayilabilmesi igin
izokinetik dinamometrelerle hareketin sabit hizda daha once belirlenmis olmasi
zorunludur. Dogru yorum yapabilmek adina izokinetik dinamometrelerle yapilan
Ol¢iimlerde kasilma esnasinda tiim eklem aktivite genislii boyunca kasilma,
hizlanma, izokinetik yiiklenme aralig1 ve yavaslama asamalarinda olusur. Bu ylizden
izokinetik yiiklenme araligina ait veriler incelenir. Bu konuya dair izokinetik
dinamometre ile ilgili ¢aligmalara klasik kitaplar da hizli ve yavas test hizlar1 da ayri

olarak verilmistir (49) .

Calisma grubunu Gaziantep Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksek Okulu
ogrencilerinden 20-28 yas grubunda 33 sedanter erkek denek olusturdu. Denekler
laboratuar1 dort kez ziyaret etti. Birinci ziyaret; yapilacak olan testler ve 1sinma
cesitlerine dair tanitim konular1 cercevesinde yapildi. Ikinci ziyarette 6nce 1snmadan
diz fleksiyon ve ekstansiyon izokinetik kuvvet testi uygulandi. Ugiincii ve dordiincii
ziyaretlerde ise aktif 1sitnma ve pasif 1sinma randomize olarak uygulandi ve ardindan

diz fleksiyon ve ekstansiyon izokinetik kuvvet testi yapildi.

45



Calismaya katilan deneklerin aktif ve pasif 1sinma yaptiktan sonra yapilan dlgiim
sonucunda, hi¢ 1sinma yapilmadan alinan oOl¢iimlerden istatiksel olarak yliksek
diizeyde anlamli veriler ortaya c¢ikmistir (p<0.05). Boylece aktif ve pasif 1sinma

protokolleri ile diz fleksiyon ve ekstansiyon izokinetik kuvvetin arttigi goriilmiistiir.

Literatiirde yapilan bazi galismalar ve bu ¢alismalarda elde edilen sonuglar izerinde

duracak olursak;

Kdse; birbirinden farkli 1sinma yollarinin esneklige, sicramaya ve denge (zerindeki
etkisi tizerine yaptig1 ¢alismasinda; yas ortalamasi 22,00 = 2,00 yil, viicut agirligi
75,14 £ 9,98 kg, boy uzunlugu 178,14 + 8,08 cm olan 28 erkek 6grenciye statik
1sinma, dinamik 1sinma ve sadece 1sinma kosu uygulamistir. Bu her bir 1sinma
uygulamasindan 4 dk sonra sigrama, esneklik, statik ve dinamik denge testi
uygulanmistir. Yapilan bu calismada; dinamik 1sinma sonrasi Olgiilen esneklik
degerlerinin; 5 dakika kosu ile 1sinma sonrasi dl¢iilen degerlerden istatistiksel olarak
anlamli derecede daha ytiksek oldugu gortilmiistiir ( p < 0,01). Yapilan bu ¢alismada;
dinamik 1sinma sonras1 5 dakika dinlendikten sonra yapilan izokinetik sag bacak
kuvvet dl¢iimii sonrasinda elde edilen degerlerin; 5 dakika kosuyla yapilan 1sinmaya
gore istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir ( p < 0, 05). Kdse yapmis
oldugu caligmada dinamik 1sinmanin esneklik iizerine etkisini incelemistir; yapilan
bu calismada ise dinamik isinmanin izokinetik sag bacak kuvveti lizerine etkisi

incelenmistir (66).

Thompsen ve Arkadaslari, pozitif etkisinin goriildigii i¢in 1smnmada dinamik
egzersizlerin kullanimimin sporcularda sigrama performans igin bisiklet ve statik
germe uygulamalarimin uygulanabilir olduklarint belirtmiglerdir. Yapilan bu
arastirmada; 5 dakika i1sinma kosusu, dinamik i1sinma, dinamik 1sinma sonrasi 5
dakika dinlenme ve dinamik 1sinma sonras1 15 dakika dinlenme sonras1 Quadriceps
(Q) degerleri incelendiginde; dinamik 1sinma sonras1 5 dakika dinlendikten sonra
yapilan izokinetik sag bacak kuvvet Ol¢limii sonrasinda Q degerinin; 5 dakika
kosuyla yapilan 1sinmaya gore istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir ( p
< 0,05). Thompsen ve arkadaslar1 dinamik egzersiz sonrasinda sigrama performansini

incelemigler; bu calisma da ise dinamik i1sinmanin izokinetik sag bacak kuvveti
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tizerine etkisi incelenmistir(67). Yapilan her iki arastirma sonucunda da dinamik
1sinmanin performansi artirdigr goriilmektedir. Thompsen ve arkadaglarinin yapmis
olduklar1 ¢alisma ile bu ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular birbiriyle paralellik

gostermektedir.

Taskin; egzersiz Oncesi yapilan masajin anaerobik giice etkisi isimli ¢aligmalarinda,
sporculara masaj yapilarak ve masaj yapilmadan uygulanan Wingate, anaerobik glc
testi degerlerinde masaj yapilmadan onceki degerler ile masaj yapildiktan sonraki
degerler karsilagtirilmis masaj yapilarak anaerobik gii¢ testinin daha anlamli oldugu
ortaya cikmistir (23). Bunun sonucunda masajin egzersizden Once yapilmasi
anaerobik gicu olumlu yonde etkiledigi ve performansi arttirdigini, anaerobik
calisma performanslarin daha etkin oldugu spor branglarinda masajin iyi bir

performans icin gerekli oldugu goriisiinii dile getirmislerdir.

Gelen ve arkadaglarinin, farkli 1sitnma protokollerinin siirat performansina akut etkisi
isimli ¢aligmalarinda, sprint kosusu gibi maksimum performans isteyen faaliyetler
oncesinde dinamik egzersizlerinin performans: olumlu yonde etkiledigini dile

getirmislerdir (69).

Karakurt ve arkadaslarinin, 18-25 yaslar1 aras1 degisen 40 sporcuyla ¢alismislardir.
Bu arastirmada 1sinmadan sonra toplanan dikey sigrama verilerinin 1sitnmadan 6nce

toplanan dikey si¢crama verilerinden daha yiiksek oldugunu ortaya koymuslardir (70).

Faigenbaum arkadaglarinin farkli metotlar da uyguladiklar1 1sinma protokollerinin
saglik performanslarina yonelik olan akut etkilerini degerlendirdikleri aragtirmanin
sonucunda normalin iizerinde yapilan ve asamali sekilde artan dinamik 1sinma
uygulamalarinin giice olan etkisini aktif kildigi belgelenmistir. Yapilan bu
arastirmada; 5 dakika 1sinma kosusu, dinamik i1sinma, dinamik 1sinma sonrasi 5
dakika dinlenme ve dinamik 1sinma sonrasi 15 dakika dinlenme sonrasi Ratio (R)
degerleri incelendiginde; dinamik 1sinma sonras1 5 dakika dinlendikten sonra yapilan
izokinetik sag bacak kuvvet Ol¢limii sonrasinda; R degerinde 5 dakika kosuyla

yapilan 1sinmaya gore farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir ( p <
0,05) (68).
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Colak ve Cetin’in yapmis oldugu; bayanlara uygulanan farkli 1ssnma protokollerinin
(dinamik egzersiz, dinamik egzersiz + sigrama, germe egzersizi ve masaj) eklem
hareket genisligi ve esneklik {izerine etkilerini inceledikleri arastirmaya; Gazi
Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu 6grencisi olan ve goniillii olarak
katilim gosteren 41 bayan 6grenci bu arastirmaya dahil olmustur. Katilan 6grenciler
oncelikle dort farkli 1sinma grubuna dahil edilmistir. Dort gruba farkli 1sinma
protokolleri uygulanacaktir. Uygulamadan 6nce ve sonra KAH (Kalp Atim Hiz),
kal¢a fleksiyonu, diz fleksiyonu esneklik degerleri alinacaktir. Bu arastirmanin
sonucuna gore; dinamik egzersiz sonucu elde edilen degerlerin masaj sonucu elde

edilen degerlerden anlamli bir sekilde daha yiiksek oldugu belirlenmistir (21).

Hogberg ve Ljunggren (1986) , pasif isinmanin siirat performansina etkisini
inceledikleri ¢alismalarinda, pasif 1sinma sonrasi sporcularin, 200 m. 400 m. ve 800
m. kosu performanslar1 degerlendirildigi ve pasif 1sinma c¢alismasinin (masaj) hig
1sinmadan yapilan c¢alismalara oranla performansa daha fazla etki ettigi goriisiine

varmiglardir(83).

Literatr incelendiginde arastirmacilarin farkli 1sinma uygulamalari yapilarak yapilan
caligmalarda aktif ve pasif 1sinmanin performansa etkisinin diger c¢alismalarla

paralellik gosterdigi ve olumlu yonde olduguna dair sonuglara varilmaigtir.

Fizyolojik a¢idan bakildiginda ise; 1sinma ile artan 1s1 kaslardaki kontraktil Unitelerin
calisma kapasitesini arttirmistir. Ayrica aktif 1sinma ve pasif 1sinma protokolleri ile
izokinetik bacak kuvvetinin olumlu yonde etkilendigi diisiiniilen aktif ve pasif 1sinma
protokolleri ile kas dokusunun, kan akis hizinin, kas 1sisinin, kasin kasilabilme ve

uzayabilme potansiyelinin buna bagl olarak arttig1 diisiiniilmektedir.

Bir¢ok antrendr ve sporcu da tecriibe edindikleri ve gozlem yaptiklart sportif
aktivitelerden yola ¢ikarak antrenman Oncesi yapilan 1sinma ve masaj faaliyetlerinin
viicut agisindan olumlu etkiler sagladigina inanmaktadir. Ayrica 1sinma gerdirme ve
masajin performansa olumlu yansimasinin yani sira biyomekanik, norolojik ve

psikolojik mekanizmalar sonucunda meydana gelen eksantrik egzersizlerin tahrip
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ettigi kas hasarlarim1 ve bu riski azalttigi bir ara¢ olarak da kullanildig1 ifade

edilmektedir (21, 72) .

Istnma uygulamalarinin sporcuyu aktivite sirasinda meydana gelebilecek olasi
sakatliktan korudugu ve sporcunun performansini olumlu etkiledigi bilinmektedir
(73). Ek olarak, 1smma eklemlerin yiiklenmeye karsi direncini artirirken, kan
dolagimini da olumlu etkiler (74). Isinmanin, kaslarin sicaklik artisina ek olarak
bircok fizyolojik degisikliklere sebep oldugu bilinirken, bu degisikliklerin atletin
performansi lizerine de etkisi vardir (75). Istnmanin yiizme performansini artirdigi da

bilinmektedir (76).

Miisabaka veya antrenman dncesi yapilan 1sinma ve germe egzersizleri sporcular i¢in
temel uygulama niteligindedir. Yapilan germe egzersizlerinin iki yarar1 olduguna
inanilir. Bunlar performansi gelistirmek ve sakatlanma riskini azaltmaktir. [ssnmanin
performans agisindan bu denli 6nemli olmasina ragmen hangi 1sinma yonteminin

etkili performans artisini1 sagladig1 da tam olarak anlasilamamustir (77).

Inbar ve Bar-or'un, antrenmandan &nce isinma egzersizleri ekledigi calismasinin
sonucunda sedanter grubun sonucu %7 arasinda iyi cikmistir (78). Isinmanin
sporcular tizerindeki etkisi arastirilirken psikolojik agidan 1sinmayan sporcular
haricinde 1sinan sporcularin iizerinde olumlu etki biraktigi gézlemlenmistir. Isinan

sporcularin iistelik performansinda da artis goriilmiistiir (79).

Roth - Voss - Unverrich, yapmis olduklar1 arastirmalarda kan dolasiminin Masajin
etkisiyle iki ¢ kat artigin1 goriirken aktif 1sinmayla bunun alti kat arttigin1 ortaya
koymuslardir. Pasif 1sinma ile gosterilen performansin, hi¢ 1sinma yapilmadan ortaya
konan performans arasinda %1'lik bir artis gézlemlenmistir. Pasif 1sinma ile aktif
1sinmanin birlikte yapilmasi sakatliklar1 6nlemek adina yapilan 6nemli uygulamadir.
Fakat pasif 1sinmanin aktif 1sinmay1 tamamlamak ig¢in yapilmasi gerektigi tavsiyeler

arasinda yer alir(80).

Cesitli arastirmalarda masaj egzersizinin ve pasif 1sinmanin adale tonusuna ve

dolasimina pozitif etki ettigi ayn1 zamanda performansa katki sagladig1 goriilmiistiir.
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Bununla birlikte masajin yarali bolgeyi kan akimu ile iyilestirmeye yardimcet oldugu

kas kasilmasini giderdigi ve siskinligi azalttig1 gibi etkileri de tespit edilmistir (81).

Ayrica 1sinmanin sporcuda solunum sikligini ve solunum hacmini, enerji ve oksijen
harcamasini, kalp atim sayisini arttirarak kan dolagiminin diizelmesine, hareket

genisligi ne olumlu etkileri goriilmiistiir (82).

Sonug olarak aktif 1sinma uygulanarak yapilan Sl¢iimlerin hi¢ 1similmadan yapilan
dlgiimlere nazaran Izokinetik diz kuvvetine etkisinin olumlu ydnde oldugu bunun
yani sira pasif 1sinmanin da hi¢ 1sinilmadan yapilan Ol¢limlere gore daha olumlu
sonuglar verdigi fakat aktif 1sinma kadar etkili olmadig1 ¢alismamizda elde ettigimiz

verilerde agik olarak goriilmiistiir.

Elde ettigimiz sonuglar 1s1ginda sportif aktivite dncesi kaslar1 1sitmak, sakatlanma
riskini azaltmasi, daha verimli kas giicli ve birgok acidan sportif performansa olumlu

etki gdsterecegi goz onilinde bulundurularak 6nerilebilir.

Bu ¢alisma performanstan 6énce uygulanan isinma hareketlerinin gosterdigi etki ve
sonuglart konu alan caligmalar1 igermektedir. Performans oncesi hangi isinma
yontemlerini uygun oldugu ve gelecekte arastirilabilecek c¢aligmalara tavsiye
niteligiyle yapilmistir. Bu tiir caligmalar sporcularin egzersiz ve spora daha iyi

hazirlanmalar i¢in 6nemli bilgiler sunmaktadir.
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