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GIRIS VE AMAC

Hareketin ortaya ¢ikmasi igin gereken kinetik kuvvet, kaslarda olusur. Serebrospinal
sistemden gelen eferent sinirlerin etki ettigi ¢izgili kaslar canlilarda normal hareket yetenegi
saglar.

Viicudu meydana getiren tiim parcalari, yercekimi etkisiyle bir agirliga sahiptir. Kas
kuvveti; kast meydana getiren kas liflerinin kinetik enerji iireterek, once bu yercekimi
kaynakli agirligi daha sonra da hareketin ortaya g¢ikabilmesi igin agirlik kuvvetini yenebilen
fiziksel glictiir.

Kas kuvveti, sahada kalma siiresini ve bu siireyi maksimum performans ile gegirerek
sportif basariyr arttirmak, sakatliklari Onlemek ve sakatlanma sonucu spora doniisi
hizlandirma ag¢isindan oldukga 6nemli bir yere sahip bir parametredir. Bu yiizden kas kuvveti
sporcu degerlendirmesinin 6nemli etkenlerinden biridir (1). Kas kuvvetini degerlendirmek igin
birgok yontem bulunmaktadir. Fakat bunlar ig¢inde dominant/nondominant simetri ve
agonist/antagonist kaslar arasindaki kas kuvvetini saptamada izokinetik dinamometreler en
kullanishisidir (2). Izokinetik dinamometrelerin sporda, bilimsel arastirmalarda ve klinik
diizenlemelerde kas fonksiyonunu degerlendirmek i¢in kullanimi giderek popiiler hale
gelmistir. Izokinetik cihazlar eklem ve kasin tiim eklem hareket acikli§1 boyunca sabit hiz
altinda maksimal konsentrik, eksantrik ve izometrik kuvvetini degerlendirir (3).

Sicrama kuvveti tanim olarak sporcunun yatay ise zemine paralel, dikey ise zemine
dik olacak sekilde maksimum seviyeye sigramasidir (4). Dikey sigrama mesafesinin sporcu
degerlendirmesindeki yeri gerek uygulamasinin kolay olmasi gerekse kuvvet, denge, esneklik,
beceri ve sportif performans hakkinda bir fikir sahibi olmamizi saglamasi sebebiyle oldukca

bilyiiktiir.



Voleybol ve basketbol gibi sporlarin basarili bir sekilde yapilmasi i¢in dikey sigrama
yetenegi ¢ok onemlidir. En popiiler takim sporlarindan biri olan voleybol; mag siiresi kesin
olmayan, yiiksek tempolu, ¢abukluk, kuvvet, esneklik, dayaniklilik ve sigrama gerektiren
dinamik bir fiziksel spordur (5). Sigrama, voleybolda perofrmansi direkt olarak etkileyen
defansta da hiicumda da c¢okc¢a kullanilan bir hareket paternidir (6). Bu durum oyun
performansini da 6nemli dlglide etkiler. Oyun kisa ve patlayict hareket paternleri, hizli ve
cevik konumlanma, sigrama ve blok yapma ile karakterizedir. Basketbol sporu i¢in sigrama,
oyun icerisinde gerek defansif gerek ofansif blok, smag, sicramali atis, ¢engelli atis, turnike
yapabilmek igin performans gosterilmesi gereken Onemli bir harekettir. Oyuncular bir
basketbol magi esnasinda ortalama 44+7 kez sigrar (7). Basarili bir sigrama diger
kabiliyetlerle de birlesince sonugta iyi bir performans olusturacagindan oyuncularin 6zellikle
dikey sigrama mesafeleri hem spor insanlari hem de arastirmacilar tarafindan
degerlendirmeler listesinde yerini almaktadir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte bu
degerlendirme siireci ‘Sargent Jump Test’ gibi bir duvarin ve sigrayarak ulasilan mesafenin
isaretlenmesi i¢in bir kalemin yeterli olacagi basit ve diger teknolojilere gore ilkel olan
yontemlerden ilerki bdliimlerde anlatilacagi lizere havada kalma siiresinin milisaniyeler
cinsinden hesaplandigi, fotoelekrik reseptdrlerle donatilmis kuvvet tablalarinin kullanildigi,
istlin 6zellikli kameralar ile sicrama aninin analizinin yapilabildigi cihazlar kliniklerde, spor
komplexlerinde yerini almistir.

Calismamizda; aktif voleybol ve basketbol sporcularinda dikey sigrama mesafesi ile
izokinetik hamstrings zirve tork, quadriceps zirve tork ve H/Q zirve tork orani arasindaki
iliskiyi degerlendirmektir. Ayrica bu iligkinin spor tiirii, cinsiyet, kilo, boy, VKI, izokinetik

testin agisal hiz1 gibi faktorlerde degiskenlik gosterip gostermedigini arastirmay1 amagladik.



GENEL BIiLGILER

ALT EKSTREMITE ANATOMISI

Kemikler

1.Femur: Ayaktayken viicudun kalca kemigindeki agirligi tibia’ya aktarmay1 saglayan
kemik olan femur insan viicudunun en uzun ve agir kemigidir. Bir kisinin femur uzunlugu
yaklagik olarak kisinin boy uzunlugunun dortte biri kadardir (yaklagik 45 cm veya 18 ing).
Femurun bir iist ucu, bir alt ucu ve cismi (gdvdesi) vardir. Ust ucunda bas,boyun ve iki
trokanter(biiyiik ve kiigiik) bulunur (8).

Femur’un basi, femur cismine femur boynu vasitasiyla tutunur. Bu bag ve boynun
femur cisminin uzun eksenine bir a¢1 yapmasiyla gerceklesir. Bu agiya kollodiafizer aci
denir.115 ° den 140 ° ye kisiden kisiye degisse de ortalama 125 ° dir (9).

Femur boynunun femur cismine tutundugu alanda bulunan iki biiytik yiikselti bulunur.
Boyun ile govdenin arka-i¢ birlesme yerinden i¢ yana uzanan, yuvarlak ve konik trokanter
mindr ve boynun femur cismine dahil oldugu yerde dis yerlesimli yukari ve arkaya uzanan
trokanter major’diir. Biiylik trokanter’den kiigiigiine dogru uzanan piirtiiklii bir kenar —linea
intertrochanterica- boynun gévdeye katilim yerini belirler. Arkada iki ¢ikintiyr birlestiren
¢izgi olan crista intertrochanterica’dir (8).

Arkasinda bulunan genis piirtiiklii ¢izgi -linea aspera- hari¢ 6ne dogru hafifge yay
yapmis olan femur govdesinin biiyiik bir kismi1 diizgiin ve yuvarlaktir. Linea aspera alt uca
kadar devam ederek kondillere ulasir ve i¢ ve dis linea supracondylaris’lere bdliiniir.

Kondilleri fossa intercondylaris ayirir. Condylus femoralis diz eklemini olusturmak i¢in; icte



epicondylus medialis, dista epicondylus lateralis adi verilen piirtiiklii tiimsek yapida eklem
yiizleri bulundugu yerden ismini alan medial ve lateral condylus tibialis ile eklem yapar (8).

2.Patella: M.Quadriceps Femoris kirisinin insersiosu tibia’nin tuberositas tibiae’dir.
Bu kiris tibiae’ya uzanirken viicudun en biiyiik sesamoid kemigi olan patellanin {izerinden
gecer. Patella kiris ile diz eklemi arasinda bulunmasi sebebiyle hem kirigin ekleme
stirtinmesini 6nler hem de kirisin yapisma yerinin insersiyon agisini biiyiiterek m. quadriceps
femoris’in kuvvetinin etkisini arttirir (8).

3.Tibia: Bacak iskeletinde icte ve Onde yer alan kemiktir. Kemigin dsti ucunda
yanlara dogru c¢ikinti yapan icte condylus medialis, dista condylus lateralis femurun
epicondyluslar ile eklem yapar. Kemigin iiste gore daha ince ve kiigiik alt ucu vardir. Bu
ucun i¢ kismindan asagi dogru uzanan cikinti malleolus medialis’tir. Bu ¢ikintinin arka
ytiziindeki oluktan (sulcus malleolaris) m. Tibialis posterior tendonu geger (10).

4.Fibula: Bacak iskeletinde dista ve arkada yer alan, {ist ucu ince ve alt ucu kalin,
uzun ince bir kemiktir. Fibula’nin iist ucu caput fibula, kalinlasmis alt ucuna malleolus
lateralis denir. Malleolus lateralis’in arkasinda bulunan oluktan ise m. peronous longus ve

brevis’in kirisler geger (10).

Eklemler

1.Art. Genus: Femur’un medial ve lateral epikondilleri ile tibianin medial ve lateral
kondilleri arasindaki eklemdir. Diz eklemi bu birlesimden de anlagilacag: iizere bikondil tipi
bir eklemdir. Bu iki kemik arasindaki eklem yiizlerinin uyumu zayif oldugu i¢in burada
eklem cukurlugunu derinlestirerek eklem yiizleri arasindaki uyumu arttiran meniscus’lar yer
almaktadir. Igte bulunan, kalin, yarim daire seklindeki medial meniscus az hareketlidir. Dista
bulunan aciklig1 halka denilecek kadar daralmis lateral meniscus daha hareketlidir. Femur’dan
tibia’ya  basing absorbsiyonu  saglayarak ve eklem kapsiiliiniin kemikler arasinda
sirtinmeden ve basingtan zarar goérmesini Onler. Meniscus’larin ana gorevi ise eklemde
meydana gelen zorlayici, ezici tipteki rotasyonlardir. Tolere edilemeyecek derecedeki
rotasyonlardan meniscus zarar goriir ve yirtilir (11).

2.Artt. Tibiofibularis: Tibia ve fibula kemikleri arasindaki baglantt 3 yap1 ile
saglanir. Ilk yapi; plan eklem tipindeki art. tibiofibularis, ikinci yap1; hem tibia’nin hem de
fibula’nin margo interosseus’lar1 arasinda bulunan ve kemiklerin birbirinden ayrilmasini
Onleyen membrana interossea cruris ve son olarak da baglar lig. tibiofibularis anterius ve
posterius olan syndesmosis tibiofibularis’tir. Bu iki kemigin baglar ile birbirine sikica

baglanmasi sebebiyle, sadece sinirli hareketler meydana gelebilir (10).



Kaslar

1. Uylugun 6n boéliim kaslari: Diz eklem stabilizasyonunu patella ve patellar tendon
araciligiyla gercgeklestiren dinamik yap1 quadriceps femoris kasi, dizin tek ekstansoriidiir (10).
Insan viicudunun en kuvvetli kas grubunu olusturan, uylugun 6n kisminda bulunan bu kas
kitlesinin 4 komponenti vardir. Bu 4 komponent ;

Rectus femoris: Uyluk kemiginin 6n bolgesindeki bu kas lifleri ig seklindedir ve bir
kiris araciligiyla biri spina iliaca anterior inferiordan baslayan digeri acetabulum’un lstiinde
bulunan oluktan baslayan iki basi vardir. Kirigler birleserek kas liflerinin yiizeyine genis
aponevroz olusturur. En son m. quadriceps femoris’in kirisine dahil olur ve patella bazisinde
biter(12).

Vastus lateralis: M. quadriceps femoris’in en bilyiik boliimiinii olusturan bu kasin
baslangicini linea intertrochanterica’nin tist-dig yan kismi, trochanter major’un 6n kismi, linea
aspera’da labium laterale’nin iist yarisina yapigsmis genis bir aponevroz olusturur. Kasin m.
quadriceps femoris kirigi’ne katilimi patellanin lateralinden gerceklesir (13).

Vastus intermedius: Femur kemigi ile m. rectus femoris arasinda, femurun 6n-dis yan
kismindaki aponéroz ile baglayan, m.quadriceps femoris kirisi’ne dahil olarak biten kastir(12).

Vastus medialis: Femurun i¢ yaninda bulunan kas linea intertrochanterica’nin i¢ alt
pargasindan, linea asperanin i¢ yan kenarindan ve septum intermusculare mediale’den baslar.
Kas liflerinin uzanis dogrultusu asagi ve one olur. Kas lifleri m. quadriceps femoris kirisi’nin

i¢ yan kenarinda sonlanir(12).

Tablol. Quadriceps femoris kasimin boliimleri, uyarildigi sinir ismi ve kasin fonksiyonu

M.Quadriceps Femoris Innervasyon Esas fonksiyonu

M. Rectus Femoris

M. Vastus Lateralis Diz ekleminde bacag gererler; m.
N. Femoralis rectus femoris ayn1 zamanda kalga
M. Vastus Medialis (L2,L3 ve L4) eklemini sabitler ve m. iliopsoas’a

uyluga fleksiyonda yardim eder.

M. Vastus Intermedius




2. Uylugun arka béliim Kkaslari: Uylugun arkasimi 3 kas cevreler. Bu kaslara
“Hamstring” denmektedir(Tablo 2).

M. Biceps femoris: Uylugun arka tarafindaki kaslardan dis yerlesimli olan m. biceps
femoris’in uzun ve kisa olmak tizere iki bas1 bulunur. Kisa basa gore dista bulunan uzun bas
tuber ischiadicum’dan, igte kalan kisa bas ise linea aspera’da labium laterale’den ve septum
intermusculare laterale’den baslar. uylugun alt kisminda birlesen bu iki kasin kirisi fibula
basinda sonlanir(13).

M. Semitendinosus: Uylugun arka tarafinda bulunan kaslardan i¢ ve ylizeyel
yerlesimli olan m. semitendinosus’un ismi ‘semi’ ve ‘tendon’ kelimelerinden meydana
gelmistir ve kasin alt yarisinin kiris olmasina dayanir. Tipki m. biceps femoris gibi tuber
ischiadicum’dan baglar. Burada iki kas kaynasmis vaziyettedir. Femurun iist yarisina kadar
kas,alt yarisindan itibaren kiris olarak devam eder. Tibianin medial kondilinin altina yapisarak
sonlanir(12, 13).

M. Semimembranosus: Uylugun arka tarafina konumlanmis olan kaslardan sonuncusu,
i¢ ve derin yerlesimli olan m. semimebranosus kasidir. Bu kas da ismini yiizeyelinde bulunan
m. semitendinosus gibi iki yapiy1 barindirmasindan almistir. Bu kasin m. semitendinosustaki
yapinin tam tersi, yani {ist yarist membran alt yaris1 kas kitlesinden olusur. Kalin bir kiris ile
diger arka uyluk kaslar1 gibi baslangici tuber ischiadicum’dur. Kas lifleri baslangi¢ kirisinden
sonra asagl dogru yasst aponeurotik bir yapidan baslar. M. semitendinosus’un derininden
femur boyunca ilerler ve sonug kirisi tige ayrilir ayrilir. Kirisin esas boliimii tibia’nin ig
kondilinin arkasinda diger iki boliiminiin de biri lig. popliteum ile birlesir ve femur dig
kondilinin arkasina yapisir, digeri lig. arcuatum’un yapisina katilarak eklem kapsiiliinde
sonlanir. Yani bu kasin hem femur’da, hem diz eklem kapsiiliinde, hem de tibia’da yapisma

yeri bulunur(12).

Diger Yapilar
Bu yapilar disinda bag, damar, sinir, bursa, eklem kapsiilii, meniskiis gibi bir ¢cok yap1

da viicudun ¢esitli mekanizmalarinda rol alir.



Tablo 2. Hamstring kas grubunun béliimleri, uyarildig: sinir ve kasin fonksiyonu(14).

Kas Innervasyon Esas Fonksiyon
Her iki bas bas diz fleksiyonunu ve
Caput longus: N. Tibialis | bu pozisyonda limitli dis rotasyon
yaptirir.

M. Biceps femoris Uzun basi aym1 zamanda kalga
Caput brevis: N. Peroneus | ekstansiyonu ve limitli dis rotasyon
communis yaptirir.

Kalga ekstansiyonu, diz fleksiyonu

M. Semitendinosus N. Tibialis yaptirir.  Aym1 zamanda  diz

fleksiyonda limitli i¢ rotasyon
yaptirir.
Kalga ekstansiyonu, diz fleksiyonu

M. Semimembranosus | N. Tibialis yaptirtr.  Aym1 zamanda  diz

fleksiyonda limitli i¢  rotasyon
yaptirir.

KAS FIZYOLOJiSI

10 ile 100 um arasinda kalinlikta, 1 ile 50 cm arasinda uzunluktaki tek kas lifleri,
viicudu bastan basa kusatan tiim kaslar1 olusturur(15).

Kasin Latince ismi ‘musculus’tur. Viicutta bulunan tiim kaslar ifade edilirken
isimlerinin 6niine tekrara diismemek adina ‘M.’ kisaltmasi yapilmaktadir(16).

Viicuttaki kas hiicreleri tipki sinir hiicreleri gibi elektriksel, kimyasal ve mekanik
uyarilma oOzelligindedir. Bu uyarilar vasitasiyla olusturduklart aksiyon potansiyeli ile
kimyasal enerjiyi mekanik enerjiye ¢cevirme yetenekleri sayesinde hareket olustururlar. Temel
gorevi hareket saglamak olan kas sistemi, iskelet sisteminin ve i¢ organlarin hareketinden
sorumludur. Isin cesidine gore kaslar; iskelet kasi, kalp kasi ve diiz kas olarak 3 gruba
ayrilir(17). Uyarilma mekanizmasi, kasilma hizlar1 gibi bazi yonleriyle ayrilsalar da ayni
kasilma prensip bu kas tiplerinin ortak 6zellikleri mevcuttur.

Kas dokusu; kontraktilite (kasilabilme), eksitabilite (uyarilabilme), ekstensibilite
(uzayabilme) ve elastisite (esneyebilme) gibi 4 temel fonksiyona sahip olan oldukga
ozellesmis bir yapidir.

o Kontraktilite kasin belli bir segirme kuvveti liretme kabiliyeti, gerim gelistirme
yetenegidir.

e Eksitabilite yani uyarilabilirlik; iskelet kaslar i¢in sinir sistemi tarafindan, diiz kas ve
kalp kas1 i¢in ise sinir sistemi ve hormonlarin kombinasyonu tarafindan gonderilen,

kasin uyariya tepki verebilme yetenegidir.




e Uzayabilirlik yani ekstensibilite; kasin gerilebilir olma 6zelligidir.
Ve son 6zellik olarak;
e FElastisite yani esneklik ise kasin esnetildikten sonra yeniden dinlenme boyuna geri

dondiigi anlamina gelir(18).

A Paralel elastik komponent(PEC): Kas membraninda bulunan, fibrillere paralel uzanimli
ve kasilma 6zelligi olmayan yapiya denir. Dinlenim durumunda olan bir kas gerildigi zaman
flamentler de direngsiz olarak gerilirler. Fakat paralel elastik komponent diye adlandirilan bu
yapi, gerilmeye karsi koymak igin kasta bir direng yaratir. Seri elastik komponentle koopere
calisarak kasin gerilmesi ve yine eski haline gelmesinde gorev alir(19).

B.Seri elastik komponent(SEC): Bir origo bir de insertio noktalarna yapismis ve
eklemlerin hareketiyle bu iki u¢ arasinda kasilip gevseyerek boyu uzayip kisalan kas lifleri;
bir yiike kars1 kasilirsa, kasin tendona tutundugu sarkolemmal uglar ve devaminda kemige
baglantisini1 saglayan tendonlar kasilamayan yapilar oldugu igin gerilirler. Kasilma esnasinda
kasilamayan fakat gerilen kasin bu elementleri seri elastik komponent olarak adlandirilir. Bu
yapilarda gerilme olusmasi i¢in kasin kasildigindan ylizde 3-5 daha fazla kasilmasi
gerekir(19).

C.Kontraktil komponent(CC): Aktif kasilmayr saglayan aktin ve miyozin filamentleri

arasinda olusan c¢apraz kopriiler kontraktil komponent olarak isimlendirilir.

Iskelet Kasinin Fizyolojik Anatomisi

Organizasyonun her diizeyinde bag dokusu ile iligkili olan kasin en dis tabakasi bag
dokusu olan epimisyum ile sarilidir. Kasin derinlerine ilerledigimizde fasikiilleri saran
perimisyumu, onun da ince uzantilarinin her bir kas lifini saran endomisyumu olusturdugu
goriiliir. Devamliligi olan bag dokusunun yapisinda kollajen, elastik ve retikulum lifleriyle
fibroblast, makrofaj ve yag hiicresi gibi yapilar bulunur. Bag dokusu sayesinde ayrilmayan
kas lifleri ayn1 zamanda diizenli bir sekilde kasilmasini yine bu kilifa borgludur(20).

Sarkolemma: Kas lifinin hiicre membranidir. Sarkolemmayi, plazma membrani ve
kollojen fibril igeren polisakkarit tabakasinin olustumus oldugu bir dis kilif olusturur. Kas
liflinin u¢ boliimiinde sarkolemmanin bu tabakasi bir tendon lifiyle kaynasir ve demetler
halinde birleserek kas tendonunu olusturur. Bu yap1 da kemige yapisarak kasin kemikte

sonlanmasini saglar(21).



Miyofibriller: Aktin ve miyozin filamentleri; her bir kas lifinde birkag yiiz ile birkag bin
arasinda miyofibril bulunur ve bu miyofibrillerin de her birinde yan yana uzanmis kalin
yapida 1500 miyozin ve ince yapida 3000 aktin filamenti bulunur. Bu yapilarin gérevi kas
kasilmasidir. Miyofibril yapisinda bulunan aktin ve miyozin filamentlerinin elektron
mikroskopta i¢ ige girmis goriintlisii art arda siralanmis Koyu ve agik bantlar1 olusturur.
Polarize 1518a izotropik (polarize 15181 kirma 6zelligi degismeyen) agik bant olan I bandi
yalnizca aktin filamentlerinden, polarize 1s18a anizotropik(polarize 15181 kirma o6zelligi

degisen) koyu bant olan A bandi ise miyozin filamentlerinden olusmustur(21).

Sarkomer: Aktin ve miyozin filamentleri Z ve M c¢izgilerine baglanir ve her iki Z ¢izgisi

arasinda kalan alan, kasin fonksiyonel birimidir(21).
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Sekil 1. Sarkomer yapisi(22).

Sarkoplazma: Miyofibrillerin kas lifinde asili durmasini saglayan ve intraselliiler
maddeler igeren bir matrikstir. Bir kas hiicresinde miyofibril miktarina orantili mitokondrinin
bulunusu kasilabilme 6zelligi bulunan miyofibrillerin mitokondri tarafindan iiretilen adenozin
trifosfata (ATP) olan ihtiyacinin gostergesidir(21).

Sarkoplazmik retikulum: Sarkoplazma iginde bulunan zengin endoplazmik
retikuluma denir. Kas kasilmasinda 6nemli bir rolii olan sarkoplazmik retikulumun hizli
kasilan kas liflerinde yogun miktarda bulunmasi hizli kasilmadaki etkisini agik¢a ortaya

koymaktadir(21).



Kas Lifi Tipi

Iskelet kaslarini olusturan kas lifleri, hem metabolik hem de fonksiyonel olarak farkli
Ozelliklere sahip olarak 6zellesmis yapilardir. Metaboliksel islevleri incelendiginde aslinda
tiim kaslar hem aerobik hem de anaerobik metabolizma 6zelligine sahiptir. Fakat baz1 kas
lifleri ve onlarin bulunduklar1 kaslarda aerobik veya anaerobik metabolik 6zelligin daha
gelismis oldugu goriilmektedir. Bu sebeple kas liflerini; aerobik metabolik 6zelligi yiiksek
lifler (Tip I, kirmiz1 yada yavas kasilan kas lifleri), anaerobik metabolik 6zelligi yiiksek lifler
(Tip II, beyaz yada hizli kasilan kas lifleri) olarak kategorize edilir. Tip II de Tip II a ve Tip
Il b olarak ikiye ayrilmistir(19).

Gelisimin 20. Haftasinda histokimyasal olarak farklilasmaya baslayan iskelet kas
lifleri dogumdan sonra tipki olgun ve yetiskin bir kasin histokimyasal 6zelligi ile benzer
ozellik gosterir. Bir kasin histokimyasal profili dogumdan sonra olusmustur. Farklilagan bu
kas liflerinin hemen hemen %80’i Tipl ve Tip2 olarak ayirt edilebilmektedir. Fakat kalan
%20’1ik kismin ayirt edilememesi, bu liflerin heniiz farklilasmamasindan kaynaklanmaktadir.
Iskelet kas lifleri morfolojik olarak incelendirginde; kirmizi kas liflerinin ¢apmin kiiciik yani
ince yapida, beyaz kas liflerinin ¢apinin ise biiyiik yani kalin yapida oldugu goriiliir(17).

Liflerin miyoglobin ve mitokondri igerikleri de farklilik gostermektedir. Kirmizi lifler
¢ok miktarda i¢erik bulunduran kii¢giik lifler, beyaz lifler az miktarda i¢erik bulunduran biiyiik
liflerdir. Orta tip lifler ise hem igerik hem boyut olarak bu iki grubun arasinda yer
almaktadir(23). Damar zenginligi acisindan incelendiginde; kirmizi kas liflerinin beyaz kas
liflerine oranla kapillerden ¢ok daha zengin olduklari gézlemlenmistir.Kas lifleri Z bant yapisi
bakimindan incelendiginde, kirmizi kas liflerinin beyaz kas liflerine gore daha kalin ve daha
diizensiz bir Z bant yapisina sahiptir(24).

Kas lifleri fizyolojik olarak ‘twitch’ ve ‘tonik lifler’ olmak iizere ikiye ayrilir. Tek bir
uyar1 ile kas lifinde aksiyon potansiyeli olusturarak lifte kontraksiyon olusan tip Twitch
ozelliktedir. Memelilerde bulunan kas lifi tipi twitch 6zellikteki kas lifi tipidir. Bu lifler de
kontransiyon hizina gore slow twitch ve fast twitch seklinde ayrilir. Bir de orta grup olan
Intermediate bulunmaktadir. Cok ve yogun miktarda mitokondri bulundurmasi sebebiyle ve
enerji metabolizmasi olarak aerobik metabolizmay1 kullanan kirmizi lifler yorulmaksizin uzun
stire kasilip gevseyebilirler. Bu sebeple slow twitch grubunda yer alirlar. Beyaz lifler ise gii¢lii
ancak kisa siireli kontraksiyonlar olusturur. Bu sebeple fast twitch grubunda yer alir(24).
Insanda iskelet kaslarmnin yaklasik %60-65’i Tip 2, %35-40’1 Tip 1 lif igerir(24).

Cinsiyete gore kaslarin lif oran1 farklidir. Kadinlarin kas lifleri erkeklerinkinden daha

kiiciiktiir. Erkeklerin hem viicut agirligr ve boy uzunlugu olarak daha biiyiiktiir hem de bu
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oranlara gore kas kitleleri kadinlarinkinden fazladir. Erkeklerde Tip 2 lifler, kadinlarda ise Tip
1 lifler daha biiyiik ¢apa sahiptir(23).

Iskelet kasinin yogun egzesiz programa da lif tipi kompozisyonu ve enine kesit alani
bakimindan 6nemli 6l¢lide adaptasyon gosterir. Egzersiz kas lifi sayisinda degil ¢apinda artisa

sebep olur. Yapilan egzersiz tipi kas lifi kompozisyonunu da etkiler.

Tablo 3. Kas liflerinin fonksiyonel ve yapisal ozellikleri(25).

Ozellik Slow Twitch Intermediate Fast Twitch
Kas fibril Kigiik Orta Genis
Renk Kirmizi Kirmizi Beyaz
Mitokondri Sayisiz Sayisiz Sinirh
Myoglobin icerigi Yiiksek Yiiksek Disiik
Myozin ATP_, aktivitesi | Diisiik Yiiksek Yiiksek
Glikolitik enzimler Diisiik Orta Yiiksek
Oksidatif enzimler Yiiksek Orta Diusiik
Glikojen icerigi Diistik Orta Yiiksek
Kasilma hiz Yavas Hizh Hizl
ATP nin ana kaynag: g;:(i)(:ﬁtzgyon %E?(i)(:ﬁt;:yon Glikolizis
Yorgunluk orani Yavas Orta Hizh

Tip 150 Tip 1l B FOG Tipll A
Kullanlan diger ismi | (e | (Fast Oxidative FG (Fast

Glycolytic) Glycolytic)

Kas fibril Kiigiik Orta Genis
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Kasin Kasilma Mekanizmasi

Kasilmasi baslangi¢ ve olusum basamaklari su sekilde siralanmastir;

1. Eferent sinir liflerinin uyarisiyla olusan aksiyon potansiyeli kas lifinin sonlanmasina
kadar yayilir.

2. Eferent sinir tarafindan sinaptik alana norotransmitter bir madde olan asetilkolin
salgilanir.

3. Noromuskiiler kavsakta bulunan asetilkolin, efektér organ kas lifi membraninda
bulunan asetilkolin kapili kanallarin agilmasini saglar.

4. Asetilkolin kanallarinin agilmasi ile birlikte hiicre membranindan hiicre i¢ine bol
miktarda sodyum iyonu gecisi baslar ve kas lifinde aksiyon potansiyeli olusur.

5. Tipki sinir membraninda oldugu gibi aksiyon potansiyeli kas lifi membraninda da
yayilma gosterir.

6. Kas lifi membraninda depolarizasyon olusur ve sarkoplazmik retikulumdaki depo
kalsiyum iyonlar1 ¢ok miktardaki miyofibrille serbestlenir.

7. Kalsiyum iyonlarinin serbestlenmesiyle, kas kasilmasinin asil mekanizmasi aktin ve
miyozin filamentleri arasindaki ¢ekici gii¢ baslar.

8. Gorevini tamamlayan kalsiyum iyonlari tekrar bir sonraki kasilmada kullanilmak
tizere sarkoplazmik retikuluma geri pompalanir. Kalsiyum iyonlarinin geri pompalanmasi
kasilmanin sona ermesi anlamina gelir(19).

Kasin mekanik davramiginda pasif elastik komponent ile seri, kasilabilir olan
komponent 6nemli bir faktdrdiir. Bu, bir kasin dinlenme durumundan ani bir sekilde aktif
duruma gectiginde bir tampon gorevi goriir ve kastaki gerginlik arttikca mekanik enerji
biriktirir(26).

Eger kas aligilagelmis hareketlerin cogunda oldugu gibi hareketsiz bir ekstremite ya da
dis kiitleye karsi is yapacaksa, bu mekanik enerji kasin kendiliginden kisalan kasilabilen
bilesenlerinden daha biiylik bir son hiz tiretmede kullanilabilir. Biiyilik bir son hiz gerektiren
atma, firlatma, sigrama gibi hareketlerde kasin bu mekanik enerjisi olduk¢a 6nemlidir(26).

Squat sigramada triceps surae(m. gastrocnemious ve m. Soleus kasindan meydana
gelir) seri elastik element ile uyumu maksimum yiikseklige ulasmada onemlidir. Surae ve
diger kaslar ve sicrama yiiksekligine katki saglayan enerjiden etkisi degistirilerek is tiretir. Bu
degisiklikler, seri elastik elementlerin artan depo enerjisi kapasitesinin ayak bileginde
yiikklenme Oncesindeki itme fazinin son boliimii sirasinda daha yiiksek bir gii¢ ciktis1 elde

etmesine izin vermesi sebebiyle miimkiindiir(27).
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KASILMA TIPLERI

izometrik Kasilma

Enoka, kas kuvveti kavramimi ‘bir kas ya da kaslar tarafindan uygulanan torkun
siirsiz siirede tek bir azami izometrik kasilmada biiyiikliigii’ olarak tanimlamistir(28).

Statik kasilma olarak da ifade edilebilen izometrik kasilma; kas tonusunun artarken
boyunun degismedigi bir kasilma seklidir. tam manasiyla izometrik kasilma kasin esnek
bilesenlerinin gerilmesi ve kas lifi uzunlugundaki kiigiik degisimlerle sonuglanmasina ragmen
hareket ortaya ¢ikmaz ve dolayisiyla fiziksel bir is yapilmis olmaz (29). izometrik mukavemet
testinin birincil avantaji, uygun techizatla, genis bir grup denegin test edilmesine izin veren
nispeten hizli ve kolay uygulanan bir test olmasidir(30). Izometrik testin birincil dezavantaji
ise, kaydedilen mukavemet degerlerinin, izometrik kasilmanin meydana geldigi hareket
araliginda kaydedilen degerler olmasidir. Bir pozisyondaki mukavemet skorlar1 diger
pozisyonlarda kaydedilmis olan mukavemet puani ile zayif korelasyon gosterir(30). Bu da
bize aym1 kasin farkli acilarda yapilacak izokinetik kuvvet testinin  farkli degerler
kaydedebilecegini gosterir. Bunun yanisira ¢ogu fiziksel aktivite dinamik bir yapiya sahip
oldugu i¢in statik gilic Ol¢limiiniin, yani izometrik kuvvet dl¢limiiniin ilgili aktiviteye 6zgii
kuvvet verilerini saglayip saglayamadigini sorgulanmaktadir. Ayni zamanda literatiirde
izometrik testlemenin dinamik performansi 6ngoriip gérmedigini belirleyen geliskili sonuglar

goriilmektedir(28).
izotonik Kasilma

Kelime anlami1 bakimindan inceleyecek olursak; ‘iso’ (sabit), ‘tonus’ (gerilim) olan
izotonik kasilma anlam olarak kasin boyunun kasilma sirasinda degisirken geriliminin sabit
kalmasi olarak aciklanmaktadir. Izotonik kasilma tipi kasmn boyunun hareket esliginde
degismesi sebebiyle dinamik bir kasilma tipidir. Bu da izometrik kasilmadan farkli olarak
izotonik kasilma ile mekanik bir is yapildig1 anlamina gelir(31).

Giinliik yasam aktivitelerinin ¢cogu belirli bir siire boyunca uygulanan siirekli bir ¢caba
gerektirir. Dolayisiyla kas dayanikliligi fiziksel performansin 6nemli bir yoniidiir ve kas-
iskelet sistemi islevi degerlendirilirken dikkate alinmasi gerekir(32).

Kas islevi gerektiren aktivitelerin yapilmasi esnasinda hem izometrik hem izotonik
kasilma ayni anda veya art arda uygulanabilir. Boyle bir aktivitede kasin iki degiseni olan
hem boyu hem de tonusunun degismesi yani izometrik ve izotonik kasilmanin birlikte

gerceklesmesi ‘oksotonik kasilma’ olarak adlandirilir(33). Viicudumuzdaki yiizlerce iskelet
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kasinin kombinasyonlarinin meydana getirdigi binlerce farkli hareket paternini diisiinecek
olursak oksotonik kasilmay1 hemen her aktivitemizde gerceklestirdigimiz asikardir.
Izotonik kasilma, konsantrik kasilma ve eksantrik kasilma olarak ikiye

ayrilmaktadir(34).

1. Konsantrik kasilma: Kasin kasilmasi sirasinda tonusunun sabit kaldigir fakat
boyunun kisaldig1 kasilma tipidir. Bu kasilma tipinde kasin origo ve insersiosunun birbirine
olan uzakliklar1 skaler olarak kisalir(31). Bir sandalyede kalca ve diz 90 derece pozisyonunda
otururken ileri dogru atilan bir tekme M. quadriceps’in konsantrik bir kasilma
gerceklestirmesine bir Ornektir. Baska bir 6rnek de gastrosoleus kas grubunun konsantrik
kasilmast icin ayakta durma pozisyonundan parmak uclarinda durma pozisyonuna gelme
hareketini yapmaktir. Ust ekstremite ile rnekleri ¢ogaltacak olursak; biceps kas grubunun
konsantrik kasilmasi dirsegimizi biikerek elimizle bir cisim tasimak sadece bir tanesidir. Kas
hipertrofisi saglamak icin tercih edilen yontemlerin basinda gelir ve yukarida bir¢cok ornegi

verilen konsantrik kasilma olusturan egzersizler giicii arttirmada etkilidir.

2. Egzantrik kasilma: Kasin kasilmasi sirasinda tonusunun sabit kaldigi fakat
konsantrik kasilmanin tersine boyunun kisaldig1 kasilma tipidir. Bu kasilma ile kas origo ve
insersiosu birbirinden uzaklasir (31). Bir step tahtasi {izerinde ayak tabanlari boslukta kalacak
sekilde parmak uglari ile yukar1 dogru ivmelenme(kalkma) hareketi tibialis anterior kasinin
eksantrik kasilmasina Ornek olarak verilebilir. Eksantrik kasilma ile kas giiciiniin
artirllabilmesi ve kas hipertrofisi saglamak i¢in hareketin dinamik bir hareket olmasi, yeterli
siklikta ve Ol¢iilii direng karsisinda yapiliyor olmasi gerekir(31).

Konsantrik yiiklenme ile olusan agonist EMG aktivite diizeyinin eksantrik
yiiklenmeye kiyasla daha yiiksek oldugu ¢alismalar mevcutur(35). Ayni zamanda Farthing ve
ark.(2003) yiiksek acisal hizlarda eksantrik egzersizin konsantrik egzersize gore kas
hipertrofisini olusturmada ve kas giiclinii gelistirmede daha etkili diislik acisal hizlarda ise
konsantrik egzersizi daha etkili bulmuslardir(36). Dolayisiyla kas giicii gelistirme ve

hipertrofi olusturma igin hangi tip egzersizin daha istiin oldugu tartismalidur.

izokinetik Kasilma

Bir izokinetik kasilma hareketi o kasin veya kas grubunun sabit hiz veya siirattaki
maksimum performans: olarak tanimlanir(37). izokinetik kuvveti 6lgmek igin gelistirilmis
bircok alet vardir. Bunlardan bazilar1 dinamometre, tensiometre, manometre, siiper mini-

gym’dir. Izokinetik test igin en ¢ok tercih edilen cihaz izokinetik dinamometredir. Izokinetik
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dinamometreyi popiiler kilan kendi sinirlari igerisinde kasilan kasin degisen agisal hizlardaki
giiclinii, yapilan isi ve torku kolayca oOlgebilmesidir(34). Sabit hizda bir kasilma igin
izokinetik dinamometre olarak adlandirilan 6zel bir cihaz gerekir(37). Herhangi bir cisim ile
yapilan progresif egzersiz sirasinda eklem hareket agikliginin son agilarinda kasin tlizerindeki
diren¢ miktar1t maksimuma ulasir fakat izokinetik egzersizde her acida kasa uygulanan direng
miktar esittir. Her agida ayni yliklenme sagladigindan kasin tiim fibrilleri ayni oranda dirence
maruz kalir. Dolayisiyla ayni oranda giiclinii verir.

Izokinetik dinamometre yiiksek maliyetli bir cihazdir. Fakat egzersiz fizyolojisi
laboratuvarlarindan sporcu performans gelistirme merkezlerine, sportif egitim tesislerinden
gelismis fizyoterapi ve rehabilitasyon kliniklerine ve daha birgok tesiste; degerlendirme,
olusabilecek sakatliklarin tespit edilerek Onlenmesi, tedavi, spora doniis ve performans
gelistirme  amagli  kullanimi yaygindir. Ciinkii kas fonksiyonlarinin, tedavi edici
midahalelerinin veya beden egitiminin etkilerinin degerlendirilmesi i¢in hem sportif
rehabilitasyon hem de spor hekimliginde dogru &l¢iim oldukca 6nemlidir(38). Izoiknetik test,
degerlendirmelerin giivenilir ve dogru sonuglar elde edildigini kamtlayan (Ornegin tiim eklem
hareket agikligi boyunca maksimal gerilim) ¢ok ¢esitli verileri igerir(39).

Hill’in 1965 yilinda eksantrik ve konsantrik kas kuvvetlerinin sayisal bir veriye
dontistirilmek tizere bir kayit cihazinin gelistirilmesinin gerekliligini belirten makaleler
bulunmaktadir(40). Eksantrik ve konsantrik yapilan bir egzersiz esnasinda kuvveti sabit
hizlarda 6lgebilen bir cihaz olan izokinetik dinamometre de tam da bu hedef dogrultusunda
ilk defa 1969 yilinin baglarinda Komi PV tarafindan kullanilmaya baglanmistir. 1967 yilinda
J.J. Perrine tarafindan izokinetik egzersizlerin bir konsept olarak tanitmasiyla beraber
(41)o6zellikle ortopedi ve spor fizyoterapisinde kas-iskelet sistemi kaynakli yaralanmalarinin
test edilmesi ve rehabilitasyonun ayrilmaz bir parcast haline gelmistir(42). Basta uyluk kaslari
olmak iizere kas gruplarinin islevini arastirmak i¢in spesifik olarak Ol¢iim imkani1 veren
standart bir arastirma araci olarak 30 yildan fazla bir siiredir de kullanilmaktadir(38, 43).

Izokinetik cihaz ile omuz, dirsek, &nkol, el bilegi, kalca diz ve ayakbilegi
eklemlerinde gergeklesen hareketlerde gorev alan kaslarin yanisira sirt kaslariin da dl¢timii
miimkiindiir. Ayn1 zamanda izokinetik cihaz dinamik olarak kasilan kas ve kas gruplarinin
eklem hareket acikliginin her noktasindaki maksimum kapasitesine yiliklenmenin tek ve

yegane yoludur(44).
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Izokinetik Cihaz1 Olusturan Parcalar

1.Dinamometre: Kasilmanin tipi, hangi agisal hizlarda yapilacaginin belirlenmesi ve
ac1 sabitleme fonksiyonu ve bu belirlenen agisal hizlardaki tork(doniidrme momenti)
Ol¢timiinde kullanilan cihazdir.

2.Koltuk ve yardimei aparatlar: Kisinin test veya egzersiz igin Olgiilecek olan kas
veya kas grubuna ait uygun pozisyonda yerlestirilmesini ve pozisyonun test siiresince
korunmasini saglamak amaciyla kullanilir.

3.Bilgisayar: Izokinetik test ve egzersizlerin hiz segimi, hareket acilarmin kayit
edilmesi, deneme ve test tekrar sayisinin belirlenmesi, dinlenme siiresinin belirlenmesi, 6zel
protokol olusturmay1 saglar. Ayn1 zamanda kasilarin izokinetik zirve tork degeri, yorgunluk
endeksi, yapilan toplam is gibi ¢esitli degiskenlerin hesaplanmasini karsilastirilmasini ve
birbirine oranlanmasini saglar. Hasta veya sporcunun test sirasinda performansinin yiiksek
¢oziinlirliikli, tam renkli bir grafik seklinde ekrandaki monitdrden takip edebilmesi, gorsel

geri bildirim saglamasi ag¢isindan 6nemlidir(44).

Izokinetik test degiskenleri

1. Acisal hiz: Test veya egzersiz i¢in hangi protokol kullanilacak ise 1 ile 500
derece/sn araligindaki agisal hiz 6l¢lim igin se¢ilmektedir. Eklemin hareket araligi izokinetik
dinamometrenin baglantili oldugu bilgisayar tarafindan saglanir. Goriiniir ikincil mekanik
hareket agikligi da engellenir(44).

2. Tekrar sayisi: izokinetik test veya rehabilitasyon sirasinda bir tekrar; ilgili eklemde
EHA (eklem hareket agikligl) boyunca sirasiyla agonist ve antagonist kas grubunda
tamamlanmis kasilmadir(29). Belirlenen agisal hizda ilgili eklemin yapacagi hareketin tekrar
sayis1 testin basarisint dogrudan etkilemektedir.

3. Eklem ags1 (EHA veya Belirli arahk): Izokinetik kuvveti 6lgmek icin
degerlendirmeye alinacak eklemin hareket agiklig1 boyunca test uygulanabilir. Istege bagh
olarak test belli a¢1 araliklarinda sinirlandirilarak da uygulanabilir(29, 30).

4. Test Pozisyonu: Testin uygulanacagi eklemin hareket kabiliyetine uygun sekilde
pozisyonlandirilmalidir Hangi eklemin hangi pozisyonda olmasi gerektigi, cihazin 6l¢lim
pozisyonu ve denegin cihazdaki yerlesimi hangi cihaz kullanilacaksa onun kullanici
rehberi(44) esas alinarak 6l¢iim yapilmalidir. Ayrica yer ¢ekimi veya uygulama kosullar gibi
etkilerinden sebep ayni eklemin birden fazla degerlendirme pozisyonu olabilir. Burada test
icin hangi pozisyonun secildigi mutlaka belirtilmelidir. Ciinkii 6rnegin diz ekleminin

fleksiyon/ekstansiyon degerlendirmesinde hem oturma pozisyonunda hem de yiiziistii
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pozisyonda degerlendirme yapmak miimkiindiir. Oturma pozisyonunda ekstansorlere yer
cekiminin hareketi zorlastirici, yiiziistii pozisyonda ise fleksorlere yer c¢ekiminin hareketi
kolaylastirici etkisi sebebiyle sonuglar arasi fark dogar.

5. Uyaranlar: Test esnasinda testi uygulayan kisi denegi ortaya maksimum caba
gostermesi i¢in tesvik edici sozlii uyaranlar kullanabilir. Test esnasinda denegin uygulamis
oldugu giicii bilgisayardaki monitorde takip etmesi de gorsel bir uyaran olusturmaktadir.

6. Tork: Birimi newton-metre olan, cisimlerin se¢ilmis eksende donmesi i¢in
uygulamis olduklar1 kuvvetin sayisal degeridir(45).

7. Zirve Tork: Agisal hizi belirlenmis bir testte 6l¢iim yapilacak olan eklemin tiim
eklem hareket agikligi boyunca ulastigi en yiiksek tork degeridir(45). En yiiksek tork degeri,
Olciimii yapilan ilgili kas veya kas grubunun maksimal giiciinii degerlendirme imkani
vermesinden dolay1 sayilan tiim parametreler igerisinde gilivenirlilik agisindan altin standart
kabul edilmektedir. Fakat yapilan ¢alismalarda bu degere kaginci tekrarda ya da hangi agida
ulastig1 degerlendirme kriterleri igerisinde tutulmamistir. Degerlendirmeye alinan kasin veya
kas grubunun dahil oldugu eklemin hangi acida zirve tork degerine ulastig1 fibrillerle ilgili
daha derin bilgi sahibi olmamiz1 saglayabilir. Bu da yapilan bir harekette hangi agisal hizin
hangi acisinda hangi fibril grubunun aktif oldugunu ve hangi agida daha kuvvetli kasilma
gerceklestigini dolayisiyla o acida daha aktif olan grupta olusan bir problemin hareketin
saglikli gergeklesmemesine sebep olabilecegi saptanabilir mi sorusunu akla getirmektedir.

8. Agisal Zirve Tork: Tam da bu sorulara verilebilecek bir yanit olarak agisal spesifik
tork parametresi ortaya atilmigtir. Birimi N.m olan agisal zirve tork , tek bir tork tiretmek igin
saniyenin sekizde birinde yapilan is miktaridir(46).

Mikroislemcilerle  birlestirilmis  izokinetik  dinamometre  sayesinde  kas
fonksiyonlarmin degerlendirilmesinde maksimum tork disinda ve ondan daha spesifik toplam
15, zirve acisal tork ve ortalama gii¢ gibi kassal parametrelerin hizli ve giivenilir dl¢ililmesini
saglamistir(34, 46, 47).

Acisal spesifik torkun gilivenilirligi zirve torkun da olustugu merkezi bolge
denilebilecek yerlerden olgiildiigii zaman oldukga iyidir. Ancak zirve tork degerinin elde
edildigi agilardan uzak periferik kontrol noktalarindaki spesifik agisal tork degerleri torkun
karakteristigi hakkinda bize 151k tutsa da elde edilen tork degerlerinin tutarsiz olmasi bir
handikap olusturmaktadir. Bunun sebebi test esnasinda testi yapan kisi ister hasta isterse
saglikli ancak atletik agidan inaktif birey olsun tiim hareket agiklig1 boyunca kas aktivitesini
kontrolii altinda tutamamasi olabilir(47). Bu bilgiler 1s1ginda kas fonksiyonlarinin

degerlendirilmesi i¢in zirve tork degerinin spesifik acisal tork hakkinda bize zaten ipucu
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verdigi, bunun disinda zirve tork ile karsilagtirildiginda elde edilen verilerin zaten zirve tork
degerlerinin ortaya ¢iktig1 acilarda giivenilir bilgi sagladigi, smir degerlerde kullanilmasi
tutarsizlik yaratacagi sonucu ¢ikmaktadir(46).

9. Agonist/Antagonist Zirve Tork Orami: Birbirinin zitt1 hareketler yapan kas veya
kas gruplarinin (6rnegin m. hamstrings/ m.quadriceps) normal sartlarda zayif olan kas grubu
tork degerinin gii¢lii olana boliinmesiyle elde edilen sayisal degerin yiizdesel ifadesidir(44).
Genelleme yapmak zor olmasina ragmen H/Q orani diz hareketinin tamami1 boyunca ortalama
%50 ile %80 arasindadir(48-51). Bu oran antagonistine oranla daha zayif olan hedef kas
grubuna uygulanacak olan spesifik kuvvetlendirme c¢aligmalari ile veya giiglii olan kas
grubunun tork gelistirme kabiliyetini etkileyecek bir yaralanma, agr1 veya bir patolojinin bir
sonucu olarak %100’ asabilir. Ancak bahsettigimiz gibi belirlenen yaklasik oran normal
sartlardaki orandir(44).

Stabilizasyon i¢in agonist-antagonist kas kuvvet dengesinin uyumunu gerektiren en
onemli eklemlerden birisi olan dizde fleksor ve ekstansor kaslarinin kuvvet dengesi bu agidan
onem tasimaktadir. Dolayisiyla gerek H/Q kuvvet oranindaki dengesizlik sebebiyle meydana
gelebilecek olast spor yaralanmalarinda risk faktorlerinin saptanmasi ve bu risk faktorlerinin
elimine edilmesi gerekse yaralanma sonrasi olusturulacak olan rehabilitasyon programlarinda
H/Q kuvvet oran1 dengesinin eklemin fonksiyonel agidan analiz edilmesi veya spora doniiste
karar siirecinde bir kilavuz olur(48).

10. Total Is: Isin izokinetik terminolojideki tanimi ‘tork egrisi altindaki alan’dir. Total
15 izokinetik test uygulamasinin sonlandirilmasiyla tiim test tekrarlarinda yapilmis olan islerin
toplamina denir ve birimi Joule’dur(34, 52). Isin kas fonksiyonunu degerlendirmede zirve
tork degerinden daha kiymetli bir gosterge oldugu soylenir fakat eski teknik zorluklar
sebebiyle uygulanmasi daha az siklikta olmustur. Saglikli bireylerde is ve zirve tork arasinda
yiiksek bir iligki fark edilmistir(52). Dolayisiyla klinikte degerlendirme i¢in zirve tork yerine

kullanmak da giivenilir bir sonug verir(34).
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DIKEY SICRAMA

Sicrama Nedir?

Uyurken tamamen yatay diizlemde olmamiz haricinde; calisirken, yemek yerken, bir
yere giderken, egzersiz yaparken, birseyler okurken, kisisel hijyenimizi saglarken gibi
orneklerle ¢ogaltabilecegimiz giin igerisinde gergeklestirdigimiz tiim aktiviteleri yaparken
dikey konumda oluruz ve yer¢ekimi ile bu konumu korumak i¢in savas veririz. Yukaridan
asagiya siralayacak olursak 6ne sarkmis bas, yuvarlak omuzlar, omurga egriligi, zayif sirt
kaslari, abdominal organlarin sarkmasi, pelvik organlarin yanlis dizilimi, fitiklar, O veya X
bacak, varikoz venler, diiz tabanlik gibi diger birgok fiziksel giicsiizlik ayakta durma
pozisyonundaki statik postiirii olumsuz yonde etkiler. Bu mevcut zayifliklar viicudun kitlesel
olarak yergekimi kuvvetine kars1 yatay diizlemden dikey konuma gelebilmek icin direnmeyi
saglama basarisizligindan ileri gelmektedir(53).

Sigrama, sadece kuvvet degil ayn1 zamanda yiiksek gii¢c tiretiminin de gerektirdigi
birden fazla eklemin dahil oldugu komplex bir eylemdir(54). Baz1 arastirmacilar kuvvet
gelisiminin maksimum hiz ile elde edilmesi sonucunda, patlayici sicrama performans
kazaniminin énemine dikkat ¢ekmistir(55).

Dikey si¢rama mesafesi 0zellikle basketbol ve voleybol basta olmak iizere birgok spor
dalinda o6l¢iim yontemleri arasinda cazip bir unsur olarak kabul edilmekte ve Onemli bir yer

tutmaktadir(56).

Sporcu Degerlendirmesinde Dikey Sicrama Testi’nin Onemi

Her iki alt ekstremite katilimli maksimum ¢abayla dikey bir sekilde sigrama yoluyla
Olgiilen ve antrondrler ve aragtirmacilarin alt ekstremite dinamik kaslarinin miyodinamik
becerisini farkli spor dallarinda degerlendirmelerinde giiniimiizde kullandiklari g¢esitli metod
mevcuttur(57-59). Bir motor beceri olarak dikey sigrama; voleybolda hiicum ve defans
esnasinda ya da basketbolda rebound almada skoru etkileyen 6nemli bir komponenttir(58).

Voleybol ve basketbolda hiz, temel top kabiliyeti, ivme, koordinasyon, denge,
esneklik gibi fiziksel yeteneklerin yanisira sigrama kabiliyeti de atlanmamasi gereken temel
niteliklerden birisidir.

Sigrama hareketi olduk¢a komplex bir hareket zinciridir(4). Bacak kaslar1 basta olmak
tizere sicramada islev goren kaslarin maksimal kuvveti ve patlayict giiciin
gerceklestirilebilmesi, agonist-antagonist uyumunun yanisira iki ekstremite arasinda kuvvet

simetrisi, kalg¢a, diz ve ayak bileginin kemik, eklem ve bag yapisi, iyi bir lomber
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stabilizasyon, sigrama teknigi Ve kisinin sigrama kabiliyetinden dogru solunum teknigine

kadar sigrama basarisinda etki gosterir.

Kinetik

Kuvveti kisaca itme veya ¢ekme olarak tanimlayabiliriz. Daha kapsamli bigcimde
tamimlayacak olursak kuvvet; hareket ortaya ¢ikarmak, mevcut hareketi durdurmak ya da
onun hizinda, yoniinde ve seklinde degisiklik yaratma etkisine sahip niceliktir. Hareketteki
degisme potansiyeli ile bu amagla uygulanan kuvvetin biiyiikliigii ile dogru orantilidir.

Yeryiiziindeki tiim nesnelerin sahip oldugu kiitle; hareketin degisimine kars1 bir direng
olusturur ve bir nesnenin kiitlesi ile hem hareketteki degisme potansiyeli hem de nesnenin
hareketi i¢in uygulanacak kuvvet ters orantilidir. Bu ylizden kiitle bir nesnenin eylemsizlik
miktarinin temsilcisidir. Yani hareketini degistirmek istedigimiz bir cismin kiitlesi ne kadar

biiyiikse uygulanacak olan kuvvetin de o kadar biiylik olmasi gerekmektedir.

Kuvvet-Gii¢ Kavrami

Glig, gilindelik siradan aktiviteleri gerceklestirirken, mesleki yasamda ya da spor
performansi sergilememiz i¢in gereken fiziksel hareketi saglayan kuvvettir. Yiirimek,
ziplamak, merdiven ¢ikmak, bir sey tasimak, postiirii korumak veya diizeltmek hatta nefes
almak bile gii¢ gerektirir. Giiclin iiretilmesi kas kuvveti ile iligkilidir. Daha fazla gii¢ iiretimi
icin kas kuvvetinden daha ¢ok ihtiya¢ duyulan bir sey varsa o da hizli kas kasilmasidir. Bu
ayni zamanda kisinin yaralanmalardan korunmasini saglar(60). Gii¢ egitimi programlarinda
yiiksek hizda kuvvet uygulamalarini ¢aligmalara dahil etmek 6nemlidir. Bu amagla yapilan
onemli alt ekstremite egzersizlerden biri de dikey sigramadir. Yani alt ekstremite giiciinii

gelistirmek icin kuvvetli bacak kaslarina ihtiyag vardir.

Dikey Sicrama Testi Icin Kullanilan Yontemler

Sayisiz alet, sigrama yiikseklik mesafesi Ol¢lim takibi i¢cin ¢ok degisken sonuglar
saglayabilen farkli teknoloji ve hesaplamalar1 kullanir.kuvvet platformlari, dikey sigrama
performansinin degerlendirmesi i¢in genellikle ‘altin standart’ olarak diisiiniiliir. Ancak
kuvvet platformlarinin pahali ve laboratuvar dis1 ortamlarda kullanmasi olduk¢a kullanigsiz
oldugu i¢in yarda 6lcegi, dogrusal pozisyon doniistiiriiciiler ve temas minderleri ¢ogunlukla
zemin temelli degerlendirmeleri benimsemistir. Fakat bu 06l¢iim metodlarinin  bazi
limitasyonlar1 mevcuttur. Ornek olarak yarda 6lgegi ile dlgiilen sigrama mesafesi miktar1 ister

istemez omuz ekleminin fleksibilitesi ve hemen hemen hi¢ kontrol edilemeyen dirsek
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ekstansiyonundan etkilenir. Ayni1 sekilde viicut kitle merkezi yerdegisimini 6lgen dogrusal
pozisyon doniistiiriiciiler kol elevasyonu ile birlikte kitle merkezinin yukariya dogru viicut igi
yer degisimi sebebiyle tiim sigrama modaliteleri ig¢in kullanishi degildir. Tasinabilir temas
minderlerinin en biiyiilk dezavantaji ayaklarin spora Ozgii zemin(degisen atlet-zemin
etkilesimi) ile dogrudan dogruya temasta olmamasidir(61).

Dikey sigrama yiiksekligi 6l¢mek i¢in ¢cok sayida yontem ve saha ekipmani kullanilir.
Geleneksel olarak, en yaygin sekilde kullanilan test metodu sigra ve uzan testi olarak da
bilinen ‘Sargent Dikey Sigrama Testi’dir. Bu metod basit ve kaydedilmis 0.93 giivenilirlik ve
0.93 gecerlilik ile etkilidir. Denekler parmaklarinda bulunan bant veya tebesir ile bir duvar
veya tahtay1 isaretler.denekler bir duvar veya panoya karsi yan pozisyonda durur ve buraya
yakin olan kolunu yukar1 kaldirir. Parmaklarinda bulunan bir bant veya tebesir yardimiyla orta
parmagin ulastigt mesafe isaretlenir. Denek kol salinimiyla aktif sigcrama(countermovement
jump=¢Omelmis pozisyondan sigrama pozisyonuna) yapar ve ulastigi u¢ noktay: isaretler.

Dikey sigrama mesafesi isaretlenen ilk mesafeden ikincisinin ¢ikarilmasiyla elde edilir.

a1l a2 a3
0% 54% 68% 78% 90% 100%
<4—— descent ——p» = ascent —— p

b1 b3
0% 67% 100%

Sekil 2. Dikey sicrama safhalari ve yiiklenme yiizdeleri(62).

Son zamanlarda, video analizi agirlik merkezinin ayakta durus pozisyonundan sigrama
pozisyonuna dikey yer degisimini saptayabilir. Bazi ¢aligmalar bu yontemin dikey sigrama
Olclimii i¢in baslangi¢ kriteri veya altin standart oldugunu gostermektedir. Bu yontem, pahali
hareket analiz ekipmani ve denegin viicuduna si¢crama hareketi sirasinda yansitici belirteglerin

yerlesimini gerektirir. Daha sonra bilgisayar yazilimi tarafindan analiz edilir. Bu yontem son
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derece giivenilir olmasina ragmen bir takim sporu ya da spor salonu degerlendirmesi i¢in

uygun maliyetli degildir.

Olciim teknikleri: Dikey sigrama performansi; kuvvet platformlari, video analiz
sistemleri, temas minderleri, fotoelektrik hiicreli sistemleri gibi farkli degerlendirme araglari,
dikey havalanma hizi, ugus siiresi mekanik gii¢, viicut agirlik merkezinin kitlesel olarak yer
degistirme miktar1 gibi ¢esitli performans hesaplama metadolojileri ve bu boliimde anlatilacak
olan ¢esitli sigrama modaliteleri ile degerlendirmesi yapilabilen test prosediirii ¢esitli olan bir
parametredir(63).

Bu farkli sigrama tekniklerinin uygulanmasi degerlendirmenin ¢esitliligini artirir.
Ornegin squat sigrama Oncelikle konsantrik kas hareketlerinde sigrama performansini
degerlendirmeye imkan verirken countermovement sicrama ve drop sigrama kas hareketlerini
gerilme ve kasilma dongiisiiniin daha dogal seyrinde degerlendirir. Bu iki sigrama arasindaki
fark da drop jump gerilme-kisalma dongiisii hareketini kisa(<0,25sn.) bir siirede tutarl bir
sekilde gergeklestirirken, countermovement jump uzun(>0,25sn.) gerilme-kisalma dongiisii
hareketlerinin temsilcisidir.

1.Aktif Sigrama(AS)/Countermovement jump(CMJ): Countermovement sigrama
tekniginde elde edilen sigrama yiiksekligindeki artisin sebebi; bir squat baslangic
pozisyonundan harekete baslamaya kiyasla ayakta dik durus ile baslayarak daha biiyiik kas
kuvvet iiretimine imkan veren countermovement sigrama sirasindaki siliresinin uzamasina

baglanmistir.

Z )
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=3 >~
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s Flight time as assessed by an accelerometer
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200
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-300 ~ B
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(2) Takeoff /touch-down Flight time - force plate
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@ Standing position

Sekil 3. Aktif sicrama safhalari(64).
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2.Derinlik Sigramasy(Drop Jump)(DS): Onceden belirlenmis bir yiikseklikten
diisme, yaylanma ve yukari sigrama boliimlerinden olusan bir 6l¢lim yontemidir. Pilometrik

antrenman programlarinda siklikla kullanilmaktadir(65).

03 04

Sekil 4. Derinlik sigramasi safhalari(66).

Dikey Sicrama Performansini Degerlendirmede Kullamlan Testler

Birgok protokol ve farkli cihazlar dikey sigrama mesafesini Ol¢gmek {izere
gelistirilmistir. Ancak bir ¢alismada esas olan; degerlendirmeyi yaparken hangi protokoliin ve
aracin kullanildigimi  belirtmektir. Bu bdliimde dikey sigrama mesafesini belirlemede

kullanilan 6l¢lim yontemleri aciklanacaktir.

1. Sargent testi: Dikey sigrama mesafesini 6lgmek i¢in; ‘Sigra ve uzan testi’ olarak da
bilinen Sargent Sigrama testi(53), geleneksel olarak en yaygm kullanilan metoddur. Diiz
ayakta durma pozisyonunda iist ekstremitenin bas {istiinde elevasyonu ile ulastig1 en yiiksek
nokta ile ucus faz1 sirasinda maksimum si¢crama yiiksekligi ile ulasilan nokta arasindaki fark
sigrama performansi kriterdir(56, 63). Jhonsen and Nelson(1974) Sargent Sigra ve Uzan Testi
icin 0,93 giivenilirlik 0,93 objektiflik bildirmistir(56, 67).

Sag yaninda duvar, ayaklar1 yere tam basacak sekilde ayakta durma pozisyonunda, sag
el parmak uglar1 turuncu bir tebesir ile boyanmis bir goniilliinlin uzanabildigi en yiiksek
mesafeyi 6lgmek icin dirsek ekstansiyonda olacak sekilde sag kolu basin listiinde uzatarak
duvarda ulagabildigi en yiiksek noktay: isaretler. Goniilliller miimkiin olan en yiiksek dikey
sigramay1 artirmaya yonelik olarak atlamadan hemen oOnce {ist ekstremiteleri ani bir yukari

itmenin yanisira alt ekstremiteleri de yaylanma etkisi olusturabilmek adina serbestce
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biikebilir. Goniilliiler sigrayabildigi en yiiksek noktayr isaretleyebilmek i¢in bu noktaya
ulastiklarinda sag ellerini duvara dogru uzatmali ve tebisirle boyanmis olan parmaklar ile
duvarda iz birakmalidirlar. Ilk isaret; sigramadan 6nce uzandiklari maksimum yiikseklik,
ikinci isaret; dikey sicrama ile ulastiklart maksimum yiiksekliktir. Iki isaret arasindaki fark
goniilliiniin sigrama Sargent Dikey Sicrama Yiiksekligi’ni vermektedir. En az 45 saniyelik

dinlenme aralar1 ile yapilacak 3 test tekrar1 igerisinden ulasilmig en yiiksek nokta
kaydedilir(68).

Sekil 5. Sargent test uygulamasi(69).

2. Vertec cihaziyla yapilan dikey sicrama testi: Aktif sigrama (Counter movement)
teknigi gerceklestirilen bu metodta Vertec Dikey Sigrama Olger kullanilmaktadir. Vertec
Dikey Sigrama Olger bir taraga benzeyen dikey 24 inch boyunda 48 adet esit aralikli yatay
kanadin olusturdugu bir Ol¢lim aracidir. Kanatlarin basit bir temasta dahi disar1 donme
ozelligi vardir. Bu dizi zeminin 6 ile 12 inch arasinda konumlanmasini saglayan bir destegin
tizerindedir(70, 71). Teste baslarken ayaklar omuz genisliginde agilir. Goniillii sigradiginda
dominant ekstremitesi segilmek flizere sag elini kullanacaksa cihaz saginda sol elini
kullanacaksa cihaz solunda ayak tabanlari yerle temasta olacak sekilde anatomik durusta
ayakta durmalidir. Bu pozisyonda iken kanatlarin baslangi¢c noktast 3. el parmag: ile bas
iistiinde uzanabildigi en iist nokta secilir. 3 test tekrar1 yapilir ve ilk iki tekrar sonrasi disa
donen kanatlar ve altinda kalanlar tekrar temasi engellemek i¢in digerlerinden 90 derece disa

cekilir. Sigrama ile ulagilan tstteki kanat sayisi arttikga digerlerine eklenir. Sargent Dikey
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Sicrama testi ile benzer 6lgiim presibine sahip olan bu testin farki iki metodta da hedefin
goniilliiniin yaninda bulunmasina ragmen Vertec Sigrama Olcerin kanada benzer isaret
cubuklarinin géniilliiniin 6niinde konumlanmasidir.

Bu testlerde alt ekstremite kuvvetinin yani sira test uygulama protokolii geregi kol
salmmminin da yapilmasindan dolayr sigrama sirasinda yapilacak kol salinimimin sigrama
performansi iizerine etkisi bulunmaktadir. Bu da su anlama gelir; si¢ra ve uzan testi bash
basina fiziksel performansit degerlendiren bir test degil, teknik agidan fiziksel egitim

kontroliiniin uygulanmasini kisitlayabilecek hareketleri de degerlendiren bir testtir(63).

!
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Sekil 6. Vertec cihazi kullamilarak yapilan dikey sicrama testi(72).

3. Kuvvet platformu kullanilarak yapilan dikey sigrama testi: Hemen hemen 100
yildir yayinlar biyomekanikte en ¢ok tercih edilen 6l¢iim aracinin kuvvet platformu oldugu
konusunda hemfikir gibi goriindiikleri i¢in bu metod ‘altin standart’ olarak kabul
edilmektedir(61, 73). Kuvvet platformlart bu agidan avantajli olarak goriilmektedir. Testin
laboratuvar veya benzeri alanda degil de sahada uygulanabiliyor olmasi, cihazin digaridan
gelecek olan yabanci titresimlere karsi hassasiyetinin ¢ok iyi gelistirilmis olmasindan ileri
gelmektedir. Dolayisiyla elde edilen sinyalin biitiinliigiinlin korunmas1 agisindan daha cihaz
kurulumu sirasinda Tretici talimatlarinin eksiksiz yerine getirilmesinden baslar. Boyle
komplex bir yapidaki bir cihaz ve elektronik aparatlar1 laboratuvar biitcelerini asabilir. Bu
ozellikler cihaz1 kullanim alani yaratmasindan dolay1 avantajli, biit¢e agisindan dezaavantajl

yapar. Bu noktada sahada uygulanabilen, kuvvet platformu mantiginda giivenilir kinetik ve
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kinematik bilgi ¢iktis1 verebilen fakat diisiik maliyetli, ayn1 zamanda tasinabilir bir cihaz
gelistirilmesi cihazin bir¢ok dezavantajin1 avantaja ¢evirerek tercih edilebilirligini

artiracaktir(73).

Computer

Linear Transducer |,
S

l =Y

| Force plate

Sekil 7. Kuvvet platformunun uygulama mekanizmasi(74).

Dikey sicrama mesafesini si¢rayan kisinin havada kalma siiresiyle hesaplanan ‘ugus
zamant’ konsepti gelistirilmistir. Temas minderlerindeki metod; denegin sigrama aninda mat
ile temasin kesilmesiyle yerden yiikseldigi anda baslatilan kronometre, sicramanin diisiis
fazinda yerle ikinci temasta durdurulan kronometre, saniye cinsinden elde edilmis olan degeri
sigrama yiiksekligine doniistiren h=(g.t?)/8 formiilden ibarettir(75). Bu yontemde testi
uygulayan uzmanin, temas kesilme ve tekrar temasin gergeklestigi an1 gorsel olarak takip
etmesi Ol¢iimiin dogrulugu agisindan yanilgiya sebep olabilir.

Bosco (1980), gelistirmis oldugu bir elektronik aparat (Ergojump, Junghans GMBH-
Schramberg, BRD) sayesinde ugus zamanini hassas dijital saya¢ (_+ 0,001) kullanarak
hesaplamistir. Kuvvet platformu ile dijital saya¢ arasindaki baglanti bir kablo ile saglanir.
Sayag, ayagin platformdan temasin kesilmesyle devreye girer ve kronometre calisir. ikinci
temasta saya¢ bu kez kronometreyi durdurmak iizere devreden c¢ikar. Sadece sigrama
boyunca calisan sayag¢ sigrama mesafesini bu yontemle kaydetmis olur. Boylece cismin ugus
stiresi kaydedilmis, bunula birlikte de sicrama mesafesi hesaplanmis olur. Bu yontem inis ve
kalkis sirasinda sigrayan kisinin konumunun ayni oldugunu varsayar(57). Pratikte bu
varsayim uygulamasi zordur ancak, ¢ok diizgiin bir alistirma caligmasiyla miimkiin olur. Bu

alistirma calismasinda uzman, sigrama paterniyle ilgili bilgileri de sigrama yapacak
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goniilliiye ayrintili bir sekilde aciklamalidir. Bu yontemde sigrama paternini bozan ve ugus
mesafesini artirarak sigrama mesafesini hatali artiran en ciddi hareket goniilliiniin sicrama
aninda bacaklarin1 yukari ¢ekmesi olacaktir. Bir bel kemeriyle baglantis1 olan dogrusal
pozisyon doniistiiriicii kuvvet platformunun tizerine yerlestirilir(73).

4. Bel kemeri kullamlarak yapilan dikey sicrama testi: Tez calismamizda da
kullanmis oldugumuz sigrama kemeri(TKK 5406 Vertical Jump, Takei Scientific Instruments
Co. Ltd., Tokyo, Japan), testi gerceklestirecek kisinin tizerinde durdugu lastik bir platform,
platforma ortadan baglanmis bir ip bulunur. Katilimcinin bel ¢evresini saracak spina iliaca
anterior superiordan gecen esnek bir kemeri ve kemerin ortasinda teyp benzeri bir sayag
bulunur. Sayacin i¢inden platformla baglanti1 saglayan ip ¢ikar. Hangi sicrama yapilacaksa
baslangi¢c pozisyonunda ip gergin durmalidir ve sayag ‘0’ cm gostermelidir. Sigrama
yapildiktan sonra sayac, beldeki kemer vasitasiyla ¢ekilmis olan ip kadar cm cinsinden dikey

sigrama mesafesini kaydeder(76).

Sekil 8. Bel kemeri sistemli jumpmetre

5. Fotoelektrik hiicreli sistem: Biri alic1 ve digeri verici tiniteli birbirine paralel iki
bardan olusan fotoelektrik hiicreli Optojump(Microgate, Bolzano, Italy), tiim spor zeminleri
yer ile direk olarak temas halinde oldugu i¢in saygi duyulan atlet-zemin etkilesimine kum
zemin hari¢ direkt olarak yer seviyesinde pozisyonlanarak izin veren dikey sicrama dl¢imii
icin gelistirilmis son teknoloji cihazlarindan bir tanesidir(61). Ustelik fotoelektrik hiicreli
cihazlarda kullanim kolayligi, tasima kolaylig1 ve nispeten diisiikk maliyet tercih edilebilirlik
agisindan bir avantajdir. Uretim tarihi olan 1995’ten beri, optojump fotosel sistemi; gecerlik
ve giivenirlik agisindan  bilinmiyor olmasina ragmen, saha temelli sporcu
degerlendirmelerinde(65, 77, 78) ve arastirma amagli(79-81) yaygin sekilde
kullanilmaktadir(Sekil 8) (61).
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Sekil 9. Fotoelektrik hiicreli sistem ile dikey si¢grama 6l¢iimii(82).

6. 3D akselometrik sistem: Giiniimiizde, teknolojide yasanan gelismeleri takiben
ozellikle alt ekstremite ile ilgili degerlendirmelerinin saha kosullarinda degerlendirilmesine
katkida bulunan teknolojik cihazlardan bir tanesi de dikey sicrama yetenegini 6zellikle
fotoelektrik hiicreli sistemde oldugu gibi direk temas yiizeyi temelli degerlendiren bir 6l¢iim
arac1 olan Myotest sistem(Myotest SA, Isvigre)’dir(83, 84).

Myotest 6l¢iim araci tasinabilir 3D akselometrik sistemden olusur. 3D akselometrik
sistem sadece sinyalleri elde etmek ve bu degerleri kaydetmekle kalmayip ayni zamanda;
sigrama yiiksekligi, dikey kuvvet ve gii¢, bacak sertligi ve reaktivite indeksi gibi hizlanma
verileri ile alakali degiskenleri de aninda degerlendirebilen bir veri kaydedicidir(84). Tipki
kuvvet platformu ve fotoelektrik hiicreli sistemlerde oldugu gibi 3 boyutlu akselometrik
sistemde de dikey sicrama mesafesi, sigrama kalkis hiz1 ve havada kalma siiresine dayali bir

metod kullanilir.
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Sekil 10. Tasmabilir 3D dikey sicrama 6l¢iim cihazi(85)

Dikey Sigrama Performansimi Etkileyen Durumlar

Sicramanin her bir asamasinda ayri ayri rol alan bdlgeler sicramanin seyrini ve
maksimum sigrama yiiksekligini degistirir. Squat pozisyonunda sirastyla govde, kalca, diz ve
ayak bilegi eklemlerinin agisal dizilimi, sigrama sirasinda kol salinim1 yapilip yapilmamasi,
Olciim i¢in kullanilacak cihaza gore ornegin havada kalma siiresini dlgen gii¢ platformu
kullanilacaksa take-off yani havalanma fazinda yapilan diz fleksiyonu ya da sigrama
miktarini bel ile yer arasinda baglanti kuran ip ile dlgen bir sigrama minderi kullanilacaksa
lomber bolgenin hiperekstansiyonu maksimum si¢rama yiiksekligini olumsuz yonde etkiler.

Lees ve arkadaslariin (2004) yaptigr bir ¢aligmada dikey sigrama performansina kol
salmmminin etkisi incelenmis ve kol salmimi kullanilarak gerceklesen bir sigramada kol
salimimi kullanilmadan yapilan sicramaya gore viicut agirlik merkezi yiiksekliginin %28,

kalkis fazinda da hizin %72 arttig1 sonucuna varmiglardir(86).
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GEREC VE YONTEMLER

Tez calismamizin amaci; Aktif voleybol ve basketbol sporcularinda dikey si¢rama
mesafesi ile izokinetik hamstrings zirve tork, quadriceps zirve tork ve H/Q zirve tork orani

arasindaki iliskiyi degerlendirmektir.

Calisma ile hedeflenen ilgili kaslarin izokinetik zirve tork degerleri ile sporcularin
dikey sigrama mesafeleri arasinda paralel bir iliski oldugunu, var ise hangi kaslar ile bu
iliskinin oldugunu arastirmaktir.Ayrica bu iligkinin spor tiirii, cinsiyet, kilo, boy, BMI,
izokinetik testin acgisal hizi gibi faktorlerde degiskenlik gosterip gostermediginin

arastirilmasidir.

KATILIMCILAR

Arastirma Trakya Universitesi Tip Fakiiltesi Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Boliimii
Izokinetik Test ve Egzersiz Unitesi’nde yapildi. Arastirma kapsamina, 13 erkek voleybolcu,
13 erkek basketbolcu toplam 26 erkek sporcu, 7 kadin voleybol, 9 kadin basketbol toplam 16
kadin sporcu olmak iizere toplam 42 sporcu birey alindi. Sporcularin dahil edilme kriterleri;
17-40 yas araliginda olmak, en az 1 yildir haftada 3 giin 90 dakika antrenman yapiyor olmak
olarak, dahil edilmeme kriteri her iki alt ekstremite icin daha once cerrahi,ortopedik veya
norolojik ciddi herhangi bir problem gecirmis olmak olarak belirlendi.

Calismaya dahil edilen goniilliilerin gizliligi ilgili ad-soyad sadece protokol olarak

kullanilip, gorsel veri kullanilmayarak korunmustur.
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Calisma icin gerekli olan etik kurul onay1 Trakya iiniversitesi T1ip Fakiiltesi Dekanligi
Bilimsel Arastirmalar Etik Kurulu’ndan 04.08.2015 tarihinde 13/30 no’lu karar ile Etik kurul
onay1 alimmistir(Ek 1).

Arastirma oncesinde ¢alismanin amaci, igerigi agiklandi ve ¢alismaya goniillii olarak
katilacaklarina dair Aydinlatilmig Goniillii Olur Onam Formu imzalatildi(Ek 2). Ayrica
degerlendirme kapsaminda herhangi bir katilimcida bilgi eksikligi kaynakli performansi

olumsuz etkileyecek bir durumu 6nlemek i¢in alistirma testleri yapilmistir.

YONTEM

Sporcularin degerlendirilmesi Trakya Universitesi Tip Fakiiltesi Fizik Tedavi ve
Rehabilitasyon béliimii’nde yapilmustir. izokinetik test; Izokinetik Egzersiz Testi odasinda, 3
Adim Atlama Testi; en az 6 metrelik bir uzunluk gerektirdigi i¢in boliimiindeki koridorda(bu
boliim test sirasinda kullanima kapatilmistir.), diger Ol¢limler ise rehabilitasyon odasinda
yapilmustir. Boliimdeki Izokinetik Egzersiz Testi odasi 36 metrekare ve rehabilitasyon odasi
60 metrekaredir. Odalarda temiz oda iklimlendirme sistemi bulunmaktadir ve her boliimiin
sicakligi 22 © dir.

Aragtirmaya katilmaya gontillii olan tiim sporcularin demografik bilgileri sorgulanmig
ve sporculara antropometrik Olglim, kisalik esneklik testi, alt ekstremite EHA o6l¢limii, alt

ekstremite manuel kas testi, kisalik esneklik testi yapilmistir.

1. Demografik Bilgiler: Goniilliilerin ad, soyad, cinsiyet, yas, spor tiirii, tercih edilen

alt ekstremite sorgulanmaistir.

2. Antropometrik Olgiimler:

Boy uzunlugu: Boy uzunlugu o6l¢iimii i¢in diiz bir duvar ylizeyinde sabitlenen
mezurayla diizenek hazirlandi. Olgiim katilimcilar ¢iplak ayakla ve dik pozisyonda iken
yapildi. Kisiden ayak topuklarini birlestirmesi ve ayakuclarini yaklasik 60 derecelik bir ag1
i¢inde tutmasi istenildi. Ol¢iim yapan kisi mastoid ¢ikintilardan, iki el yardim ile bas: hafifce
yukart kaldirdi. Katilimecidan derin bir nefes almasi istendi ve cetvel yardimi ile sag

preslenerek basin verteks noktasi ile taban arasindaki mesafe Olgiilerek cm cinsinden
kaydedildi.
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Viicut kompozisyonunun belirlenmesi: Olgiimler bilgisayar destekli bir program olan
TANITA Body Analyser SC-330 aleti kullanilarak hesaplandi. Cihazin kullanma kilavuzunda
belirtildigi gibi 0,6 kg agirlik diisiilerek ayarlandiktan sonra aletin bilgisayara bagli olan
boliimiinden bireylerin yas, boy uzunlugu ve cinsiyetleri girildi. Bireylerden cihaz iizerine
ciplak ayakla ¢ikarak dik bir pozisyon almalari ve bu pozisyonunu 6l¢iim sonuna kadar
korumalar1 istendi. Ol¢iim sonunda aletin bagli oldugu bilgisayar kismindan veriler ¢ikti

olarak alinip kaydedildi.

Uyluk ¢evre dlgiimii: 90° diz fleksiyonu saglayacak bigcimde oturan kisinin Kriter
noktasi patelladir. Patella proksimali ile inguinal bolge arasindaki orta nokta, patellanin 10-15
cm. iizeri ya da kasil en siskin boliimii burada referans almabilir. Olgiim m. quadriceps
kasinin en siskin boliimii referans alinarak mezura ile yapildi.

Uyluk uzunlugu igin; bacaklari yatak kenarindan sarkacak sekilde oturan kisinin
patella proksimali ile inguinal bagin orta noktas1 arasindaki uzaklik 6l¢iildii.

Femur bi-kondilar ¢ap Ol¢iimii igin kaliper kullanildi. Kisi, uyluk g¢evre 6l¢iimii ve uyluk
uzunlugu odl¢limiindeki gibi otururken, kaliperin kollar1 femur medial ve lateral kondillere

yerlestirildi ve iki nokta arasi uzaklik kaydedildi.

3. Kisalik Testi:

Lumbal ekstansorler, hamstringler ve gastro soleus; kisilerin dizler ekstansiyonda uzun
oturma pozisyonunda el parmak uclartyla ayak parmak uglarina uzanmasi istendi. Esneme
esnasinda diz fleksiyonuna izin verilmedi. Sporcularin herbiri testi basariyla gerceklestirdi.

Hamstringler i¢in diiz bacak kaldirma, kisiler kollar1 ters ‘T’ pozisyonunda sirt {istii
yatarken degerlendirme yapildi. Bir el ayak tabanindan digere el dizi ekstansiyonda tutmaya
yardimer olacak sekilde kisinin diiz bacak kaldirma seklinde fleksiyonu test edildi.
Sporcularin herbiri testi basariyla gerceklestirdi.

TFL (M.Tensor fascia latae) i¢in kisalik testi, test edilen bacak iistte olacak sekilde
yan yatak kisinin alttaki bacag1 destek yiizeyini genigletmesi ve daha rahat olmasi i¢in hafif
fleksiyona getirildi. Bir elle kisinin pelvisi stabilize edilirken diger el ile istteki bacagin
agirlig alinarak hiperekstansiyona cekilerek serbest birakildi. Normal uzunluga sahip kasta
beklenen; yergekimi etkisiyle asagi diismesidir ve dikkat edilmesi gereken nokta bacak asagi
diiserken pelvisin anterior pelvik tilt yapmamasidir. Cilinkii bu kalca fleksiyonuyla esdegerdir.

Sporcularin herbiri testi basariyla gerceklestirdi.
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Kalca fleksorlerine kisalik testi; test uygulanacak kisi st st yatirildi.
degerlendirilecek olan bacagin karsisindaki bacaga kalga diz fleksiyonu yapilarak diz karna
dogru pasif cekildi. Test edilen bacakta bu esnada ekstansiyonun korunmasi beklendi.
Sporcularin herbiri testi basariyla gerceklestirdi.

M. Quadriceps Femoris; sert bir zeminde yiiziikoyun yatan kisinin diz fleksiyonu
yapmast istendi ve topugun uyluga yaklagsma mesafesi, lataral malleol ile m. quadriceps’teki

1zdiisiimii mezura ile Olgtildii.

4. Esneklik Testi:

Hamstring kas grubu; otur ve uzak seklinde yapilan testte, uzun oturma pozisyonunda
dizlerini biikmeden ve ayak parmak uglarint kivirmadan el parmak uglar dik vaziyette dne
uzanma mesafesi Ol¢iildi. Kisinin ayak tabaninin Oniine bir tahta blok konuldu ve el
parmaklarinin blogu agmasi durumunda gegtigi cm. kaydedildi. Gegemeyen kisilerin parmak
uclarinin tahta bloga olan uzaklig1 cm cinsinden negatif olarak kaydedildi.

M. Quadriceps; yiizikoyun yatan kisinin tam diz fleksiyonunda kalgaya yaptigi
ekstansiyon sonucu diz ile yatak arasindaki mesafe degerlendirildi.6l¢iimde pelvis

stabilizasyonunu saglanmasi 6nemlidir.

5. Eklem Hareket Acikhi@ Degerlendirilmesi: Alt ekstremite EHA Olclimii:
Olgiimler gonyometre ile yapildi.

Kalga eklemi fleksor eklem hareket acikligi, sirt iistii yatan kisinin kalca
fleksiyonuyla birlikte trokanter majore yerlestirilen gonyometrenin sabit kol aksillaya paralel,
hareketli kolunun da femur lateralinde, eklem hareketiyle birlikte femurun orta ¢izgisini takip
ederek uygulandi. Son nokta gonyometreden bakilarak kaydedildi.

Kalga eklemi ekstansor eklem hareket acikligi, yliziikoyun yatan hastada gonyometre
tipk1 fleksiyon dlgiimiindeki gibi yerlestirildi. Ilaveten buradaki hareket ekstansiyondu.

Diz eklemi fleksor eklem hareket agikligy; yiiziikoyun yatan kiside gonyometre diz
ekleminde femur lateral kondiline yerlestirildi. Sabit kol femur lateralindeki orta cizgiye
paralelken hareketli kol diz fleksiyonuyla birlikte fibulayr takip etti. Son nokta
gonyometreden bakilarak kaydedildi.

Diz eklemi ekstansor eklem hareket acikligi; fleksiyon Ol¢limiindeki pozisyon,
gonyometre yerlesimi kullanildi. Tek fark hareketin fleksiyon pozisyonundan ekstansiyona

getirilmesi oldu.
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Sporcularin herhangi bir alt ekstremite problemi olmadigindan dolay:r eklem hareket

acikligi 6l¢timleri normal agilarda sonuglandi.

6.Alt Ekstremite Manuel Kas Testi: Herhangi bir alt ekstremite problemi
bulunamayan sporcularin manuel kas testi degerlendirmesi, test prosediiriine uyularak 3
degerinden baslayip basardigi asamanin bir {ist testine gecilerek yapilmistir. Yani once 3
degeri, sporcu basardiysa sonra 4 degeri, sporcu bunu da basardiysa 5 degeri test edilmistir.
Haftanin 3 giinii 1 saat antrenman yapan sporcularin hepsi manuel kas testini 5 degeriyle
tamamlamistir. Iste izokinetik dinamometre’nin hassas nicelik ¢iktis1 vermesinin kiymeti
burada daha 1yi ortaya ¢ikacaktir.

M. Quadriceps Femoris; yatak kenarinda ayaklarini sarkitmis vaziyette oturan kisinin
testine yukarida belirtlildigi gibi 3 degerinden baslandi. Dizini aktif olarak karnina ¢ekmesi
istenen Kisi bunu basardi ve 4 degerinde bu noktada uyluk distalinden kisiye submaksimal
siddette yercekimine paralel bir kuvvet uygulandi. Direnci rahat tolare eden kisiye testte 5

degerini alabilmesi i¢in bu kez maksimal siddette diren¢ uygulandi.

Hamstring kas grubu; yliziistli yatan kisiden aktif diz fleksiyonu yapmasi istendi.
Yercekimini yenip rahat bir sekilde testi basaran kisiye hareketin aksi yoniinde ayak bilegi
kavranarak submaksimal siddette bir kuvvet uygulandi. Direnci rahat tolare eden kisiye testte

5 degerini alabilmesi i¢in bu kez maksimal siddette direng¢ uygulandi.

7. U¢ Adim Sicrama Testi: Ekstremite simetrisini 6lgmek icin ‘“THD (triple hop
distance) test’ kullanildi.. Test bisiklet ergometresinde 1sinmayla bagladi ve teste 6zel 1sinma
i¢in daha sonra sporcu 2 dakika araliklar ile 3 sub-maksimal ziplama yapti. Olgiim igin;
Sporcu diiz bir ¢izgi lizerinde tek ayak {istiinde atlayabildigi en uzak noktaya art arda 3 atlama
yapti ve bu mesafe kaydedildi. Sporcunun performansini artirabilmek i¢in iist ekstremitesini
kaldirmasina izin verildi. Her ekstremite icin dl¢lim 2 kez tekrarlandi. Testler arasinda ayni

ekstremite i¢in 30 saniye, iki ekstremite arasinda 1 dakika dinlenme aras1 verildi.
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8. Izokinetik Kas Kuvveti: Sporcular bisiklet ergometresinde 5 dakika 1sindiktan
sonra Humac Norm Izokinetik dinamometreye iireticinin tavsiyelerine gore pozisyonu
stabilize edildi. Bu pozisyon, sandalyenin arkaya egim acis1 85 derece , diz epikondili
dinamometrenin aksiyal rotasyonuyla uyumlu, alttaki kol tibianin medial malleolunden bacagi
sabitlenerek saglandi. Bu islemlerden sonra hem hamstring hem de quadriceps i¢in
konsentrik-konsentrik kontraksiyon olarak, 60°/sn, 180°/sn ve 300 °/sn agisal hizlarinda test
protokolii uygulandi. Hareket agikligi 90° fleksiyondan 0° tam aktif diz ekstansiyonunda
stirdiiriilmelidir. Sporcular s6zel emirler vererek testin maksimum performans ile yapilmasi
icin  cesaretlendirildi. Test her iki ekstremiteye de uygulandi. Her ekstremite oOlglimii

sonrasinda 2 dakika dinlenme arasi verildi. zirve tork (peak torque) degeri Nm/kg olarak
kaydedildi.

Tablo 4. izokinetik dinamometre test protokolii

60/60°/sn: 180/180°/sn: 300/300°/sn:
(CON/CON) (CON/CON) (CON/CON)
Submaksimal kuvvet
) 3 tekrar 3 tekrar 3 tekrar
ile deneme
Dinlenme ] ) _
5 saniye 5 saniye 5 saniye
Maksimal kuvvet ile
5 tekrar 15 tekrar 25 tekrar
test
Bir sonraki teste _ )
10 saniye 25 saniye -
gecis arasi dinlenme

9. Dikey Sicrama Testi: Dikey sigrama testi 2 farkli sekilde 6lgtildii.

Squat Sigrama: Sporcularin eller belde dizler 90 derece flexiyonda herhangi bir

yaylanma hareketi yapmaksizin yaptig1 sigrama 6l¢iildii.

Aktif Sigrama: Sporcular normal dik durus pozisyonunda eller belde ve asagi dogru

¢omelme hareketinden yukariya dogru maksimal kuvvetle sigramalar 6l¢iildii.

Dikey sigrama mesafesini 6lgmek i¢in sigrama kemeri(TKK 5406 Vertical Jump,

Takei Scientific Instruments Co. Ltd., Tokyo, Japan) kullanildi. Sigrama yapildiktan sonra,
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beldeki kemer vasitasiyla ¢ekilmis olan ip kadar cm cinsinden dikey sigrama mesafesini 6l¢en
sayagtaki rakam kaydedildi. Ayn1 zamanda Lewis nomogrami ile deneklerin sigrama
yiikseklikleri ve viicut agirliklar1 kullanilarak aneorobik giigleri kg-m/sn cinsinden hesaplandi.
Her ekstremite icin 3 kez test tekrar edildi. Ayn1 ekstremite i¢in yapilan test aras1 30 saniye iki
ekstremite arasinda 1 dakika dinlenme arasi verildi. Olgiim sonrasi giicii hesaplamak igin iki
gecerli ve gilivenilir formiilden faydalandik. Bunlardan ilki Lewis Formiilii; dikey si¢rama
mesafesinde ortalama giicii hesaplmak igin gelistirilen ilk formiil(87, 88), ikincisi ise boy
uzunlugunun da dikey sicrama mesafesiyle hesaplanan gii¢ iizerine etkisi oldugu diisiiniilerek

gelistirilmis olan formiildiir(89).

Tablo 5. Dikey sicrama mesafesi kullanilarak hesaplanan aerobik gii¢ formiilleri(87).

Lewis Formiilii

Ortalama gii¢(Watts)= V 4.9 x body mass (kg) x vV jump-reach score (m) x 9.81

Johnson ve Bohamonde Formiilii

En yiiksek gii¢= 78,6 x Dikey Sigrama(cm) + 60,3 x Viicut Agirligi(kg) — 15,3 X Boy(cm)

Ortalama Gii¢= 43,8 x Dikey Sigrama(cm) + 32,7 x Viicut Agirhigi(kg) — 16,8 X Boy(cm)

Istatistiki Analiz

Sonuglar Ortalama ve standart sapma(SS) olarak verildi.verilerin normal dagilima
uygunlugu tek orneklem Kolmogorov- smirnov Testi ile incelendi. Verilerin normal
dagilmadigr calismamizda erkek basketbol, erkek voleybol, kadin basketbol ve kadin voleybol
olarak belirledigimiz gruplarin, her bir agisal hizda dominant ve nondominant ekstremiteler
icin izokinetik zirve tork degerleri arasindaki fark degerlendirilmesinde Wilcoxon Testi
kullamildi. Izokinetik zirve tork performansi ve dikey sicrama performansi arasindaki iliski
Spearman Korelasyon Analizi ile degerlendirildi. 2 grup arasinda niceliksel degerlerin

karsilastirilmasinda Mann Whitney U testi kullanildi.
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Calismada elde edilen bulgular “IBM SPSS Statistics™ istatistik paket programinda
(Version 20.0) yapildi. Veriler say1 ve yiizde olarak sunulmus olup, tiim analizlerde p<0.05

istatiksel diizeyde anlamlilik sinir1 olarak kabul edilmistir.
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Bu c¢alismada toplam 42 sporcu degerlendirmeye alindi. Basketbol sporculariin 13’1

BULGULAR

erkek, 7’si kadin, voleybol sporculariin 13’ii erkek, 9’u kadindi. Degerlendirmeye aldigimiz

sporcularin en biiyligii 31, en kiictigli 17 yasindaydi. Bu kisilerin demografik 6zellikleri
gosterilmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Calismaya katilan goniillillerin bazi1 demografik ozellikleri

Erkek Kadin Kadin
Erkek Voleybol
Basketbol (n=13) Basketbol Voleybol
n=
(n=13) (n=7) (n=9)
Ort. £SS
Ort. £SS Ort. £SS Ort. =SS
Yas 24,08+3,35 17,69+0,75 19,58+1,90 21,56+1,01
Boy uzunlugu 194,00+8,44 176,70£10,17 171,86+7,87 171,06+4,50
Kilo 89,24+9,83 64,77+9,32 65,14+13,21 63,00+6,16
VKli(kg/m?) 23,70+1,33 20,70+£2,01 22,06+3,50 21,43+2,29
VYY 14,55+3,92 13,40+2,50 22,10£7,55 20,51+4,46

VKI: Viicut Kitle Indeksi, VYY: Viicut Yag yiizdesi.

Calismaya katilan sporcularin performans testlerinden elde ettikleri ortalama degerler
verilmistir (Tablo 7-10).
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Tablo 7. Izokinetik test 6l¢iimii ile sporcularin izokinetk zirve tork degerleri

Erkek Kadin Kadin
Erkek Voleybol
Basketbol (n=13) Basketbol Voleybol
n=
(n=13) (n=7) (n=9)
Ort. £SS
Ort. £SS Ort. £SS Ort. £SS
Dom-Q | 287,47+54,52 | 223,08+439,31 | 161,14+19,51 | 173,22429,529
60°/sn
| Dom-H | 190,84+31,27 | 134,54+25.67 | 105,00+8,18 | 104,33+16,462
acisa
hizda Dom-H/Q | 67,69+12,60 | 61,46+14,84 65,7148,16 | 60,56+3,97
izokinetik | NDom-Q | 263,38+56,21 | 220,46+49,61 | 150,14+£19,94 | 152,78+24,93
Zirve tork G nom-H | 192.15432.83 | 132,00621,69 | 106.29+11.28 | 101,78+19.34
degerleri
NDom-H/Q | 74,92+15,99 | 62,61+12,78 71,1446,79 | 66,33+5,79
Dom-Q | 158,46+30,39 | 120,69+21,73 | 85,14+15,09 | 92,11+18,40
180°/sn
Dom-H | 134,85+24,94 | 98,69+15,11 69,86+3,53 | 75,11x16,86
acisal
hizda Dom-H/Q | 86,08+11,61 82,77+9,45 84,29+15,34 | 82,00+10,76
izokinetik | NDom-Q | 155,69+22,62 | 124,38+21,53 | 76,14+12,94 | 87,11+19,88
irve tork
ANV T NDom-H | 134,85420,14 | 96,54+17,72 | 71,004728 | 74,11+14,58
degerleri
NDom-H/Q | 87,00+9,82 78,00+8,69 94,86+15,62 | 86,11+12,45
Dom-Q | 109,85+17,73 | 81,23+15,83 | 58,00£10,61 | 61,11+12,29
300°/sn
: Dom-H | 95,69+13,42 | 77,31+14,56 53,29+4,92 | 57,78+12,82
acisa
hizda Dom-H/Q | 88,85+12,93 | 95,77+11,68 | 94,00+14,55 | 95,89+15,01
izokinetik | NDom-Q | 107,15+13,59 | 76,92+20,65 | 56,00+10,88 | 59,89+12,00
Zrve Ok o NDom-H | 90.38+1329 | 725441491 | 5558+428 | 58.11=11,86
degerleri
NDom-H/Q | 85,15+12,13 | 96,69+17,82 | 102,14+17.45 | 97,56+8.46

*Dom-Q:Dominant ekstremitenin Quadriceps izokinetik zirve tork degeri; Dom-H: Dominant
ekstremitenin Hamstring
Hamstring/Quadriceps izokinetik zirve tork orani; NDom-Q:Nondominant ekstremitenin Quadriceps
izokinetik zirve tork degeri; NDom-H: Nondominant ekstremitenin Hamstring izokinetik zirve tork
degeri; NDom-H/Q: Nondominant ekstremitenin Hamstring/Quadriceps izokinetik zirve tork orani.

izokinetik zirve tork degeri;
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Tablo 8. Dikey sicrama testi squat sicrama performanslari

Erkek Erkek Kadin
Basketbol Voleybol Basketbol Kad“(ln‘_/g;eyb()l
(n=13) (n=13) (n=7) or t_ 1SS
Ort. =SS Ort. =SS Ort. =SS ‘
Gerg¢ek
sicrama 70,85+9,63 66,77+6,19 50,86+5,46 53,00+7,76
mesafesi
= LeW.!S.. 1654,95+179,23 | 1171,26+182,57 | 1026,92+213,94 1010,59+99,97
g formuiilii
£ | Johnson ve
2 | bohamonde | o6 o5, 390 64 | 2074.014350,31 | 1470,51+444,91 | 1499374326 43
g formiili
& | ort. Gii¢
Johnson ve
bohamonde | 795, 39,736 35 | 6450,25:697 45 | 5296,071+-848.16 | 5339,9046324,30
formiili
max. Gii¢
Tablo 9. Dikey sicrama testi aktif sicrama performanslari
Erkek Erkek Kadin
Basketbol Voleybol Basketbol Kad"(ln‘_]g;eyb(’l
(n=13) (n=13) (n=7) Or t_ 4SS
Ort. £SS Ort. =SS Ort. =SS :
Gercek
sicrama 44,61+4,31 46,08+3,90 32,57+6,13 33,67+7,00
mesafesi
= Lewls | 151718415319 | 97448416085 | 819,14+17146 | 802,31+94,09
= formiilii
;‘3 Johnson ve
Z | bohamonde | 1014 05,950 63 | 1167,6904306,57 | 660,60:456,71 | 652,57:300.78
= formiilii
é ort. gii¢
Johnson ve
bohamonde | 5419 65,545 53 | 4823 83463364 | 3858,814859,75 | 3820,30+541,37
formiili
max. gii¢
Tablo 10. U¢ adim sicrama testi sonuclari
Erkek Erkek Kadin Kadin
Basketbol Voleybol Basketbol Voleybol
(n=13) (n=13) (n=7) (n=9)
Ort. =SS Ort. =SS Ort. £SS Ort. £SS
Dominant
ekstremite hop 587,69+68,80 626,85+67,44 430,00+73,72 | 468,78+75,20
test
Nondominant
ekstremite hop 583,69+71,62 610,46+84,04 51,39+433,86 | 441,11+71,41
test
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Dominans

Basketbol ve voleybolcularin dominans iliskisini istatiksel degerlendirmede
nonparametrik Spearman korelasyon analizi kullanarak gergeklestirdik.

Erkeklerde izokinetik dinamometre ile yapilan 6l¢limlerde; basketbolcularin 60 °/sn,
180 °/sn ve 300 °/sn acisal hizda Quadriceps izokinetik zirve tork degeri sirastyla (p=0,01),
(p=0,028), (p=0,028), 60 °/sn, 180 °/sn ve 300 °/sn acisal hizda Hamstring izokinetik zirve
(p=0,000), (p=0,07), (p=0,037), 60 hizda

Hamstring/Quadriceps izokinetik zirve tork oranmi (p=0,000) istatisksel agidan anlamli fark

tork degeri sirasiyla °/sn  acisal
bulundu. Voleybolcularin ise; 60 °/sn, 180 °/sn ve 300 °/sn ag¢isal hizda Quadriceps izokinetik
zirve tork degeri sirastyla (p=0,027), (p=0,015), (p=0,004), 60 °/sn, 180 °/sn ve 300 °/sn
acisal hizda Hamstring izokinetik zirve tork degeri sirastyla (p=0,007), (p=0,000), (p=0,005)
istatisksel acidan anlamli fark bulunurken, Hamstring/Quadriceps izokinetik zirve tork orani

hicbir agisal hizda anlamli bulunmadi (Tablo 11).

Tablo 11. Erkek basketbol ve voleybolcularin dominant ve nondominant izokinetik zirve

tork degerleri

Basketbol Voleybol

Dom NonD p Dom NonD p

Q | 287,461+54,522 | 263,385+56,215 | 0,001 | 223,077+39,314 | 124,385+21,531 | 0,027

60°/sn H | 190,846+£31,273 | 192,154+32,830 | 0,000 | 134,538+25,660 | 96,538+17,718 | 0,007
H/Q | 67,692+12,605 | 74,923+15,992 | 0,000 | 61,461+14,836 78,000+8,689 0,124

Q | 158,461+30,394 | 155,6924+22,625 | 0,028 | 120,692+21,727 | 124,385+21,531 | 0,015

180°/sn | H | 134,846+24,936 | 134,846+20,140 | 0,007 | 98,692+15,113 | 96,538+17,718 | 0,000
H/Q | 86,077+11,608 87,000+£9,823 | 0,079 | 82,769+9,453 78,000+8,689 0,449

Q | 109,846+17,729 | 107,154+13,582 | 0,028 | 81,231+£15,828 | 76,923+20,650 | 0,004

300°sn | H 95,692+13,425 | 90,385+13,289 | 0,037 | 77,308+14,557 | 72,538+14,909 | 0,005
H/Q | 88,846+12,928 | 85,154+12,130 | 0,055 | 95,769+11,684 | 96,692+17,816 | 0,313

Kadin basketbolcularin dominant ve nondominant izokinetik zirve tork degerleri
arasinda; 300 °/sn agisal hizda Quadriceps izokinetik zirve tork degeri (p=0,028) ve 300°/sn
acisal hizda Hamstring/Quadriceps izokinetik zirve tork oraninda (p=0,002) istatiksel a¢idan
anlaml1 fark bulundu. Kadn voleybolcularda ise; dominant ve nondominant izokinetik zirve
tork degerleri arasinda; 180 °/sn ve 300 °/sn acisal hizda Quadriceps izokinetik zirve tork

degeri sirasiyla (p=0,001), (p=0,009) 180 °/sn ve 300 °/sn agisal hizda Hamstring izokinetik
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zirve tork degerinde sirasiyla (p=0,005), (p=0,000) istatistiksel a¢idan anlamli fark bulundu.
Yine erkeklerdeki gibi hicbir agisal hizda Hamstring/Quadriceps izokinetik zirve tork

oraninda istatiksel anlamlilik bulunmadi (Tablo 12).

Tablo 12. Kadin basketbol ve voleybolcularin dominant ve nondominant izokinetik zirve

tork degerleri

Basketbol Voleybol
Dom NonD p Dom NonD p

Q | 161,14+19,51 | 150,14+£19,94 | 0,078 | 173,22+29,53 | 152,78+24,93 | 0,057

60°/sn H 105,00+8,18 | 106,29+11,28 | 0,355 | 104,33+16,46 | 101,78+19,34 | 0,143
H/Q | 65,71+8,16 71,14+6,79 | 0,585 | 60,56+3,97 66,33+5,79 0,529

Q 85,14+15,09 | 76,14+12,94 | 0,068 | 92,11+18,40 87,11+£19,88 0,001

180°/sn | H 69,86+3,53 71,00+£7,28 | 0,386 | 75,11£16,86 74,11+14,58 0,005
H/Q | 84,29+15,34 | 94,86+15,62 | 0,268 | 82,00+10,76 86,11+12,45 0,767

Q | 58,00+10,61 | 56,00£10,88 | 0,028 | 61,11+12,29 | 59,89+12,00 | 0,009

300°sn | H 53,29+4,92 55,57+4,28 | 0,876 | 57,78+12,82 58,11+11,86 0,000
H/Q | 94,00+14,55 | 102,14+17,45 | 0,002 | 95,89+15,06 97,56+8,46 0,731

izokinetik Zirve Tork Kuvveti ile Sicrama Performans1 Arasindaki Tliski

Erkek basketbol izokinetik zirve tork kuvveti ile sicrama performansi arasindaki
iliski: Degerlendirmeye alinan sporcularda hem dominant hem nondominant ekstremite
izokinetik zirve tork degerleri ile dikey sicrama mesafesinin arasindaki iligki incelendi.
Degerlendirmede dikey sigrama mesafesinin santimetre cinsinden degerinin yani sira;
sigrama mesafesi, yergekim kuvveti, boy ve kilo degiskenleri kullanilarak formiiliize edilen
Lewis, Johnson ve Bohamonde formiilleri ile hesaplanmis anaerobik gii¢ degerleri
kullanilmustir.

Erkek basketbolcularda dominant ekstremitede, hem 180 °/sn hem de 300 °/sn agisal
hizda Quadriceps izokinetik zirve tork degeri ile aktif sigramanin Lewis formiilii degeri
sirastyla (p=0,018), (p=0,028) hem 180 °/sn hem de 300 °/sn agisal hizda Quadriceps
izokinetik zirve tork degeri ile aktif sigramanin Johnson ve Bohamonde formiilii max. giig

degeri sirasiyla (p=0,029), (p=0,023) arasinda anlamli iliski bulundu (Tablo 13).
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Tablo 13. Erkek basketbolcularda dominant ekstremitede izokinetik zirve tork kuvveti ile sicrama performansi arasindaki iliski

Squat sigrama Aktif sigrama

Sicrama Lewis Ort. Gii¢ Max. Gii¢ Sigrama Lewis Ort. Glig Max. Giig

r p r p r P r p r P R P r p r p

o | 083 | .789 | .440 132 311 301 391 187 | -.118 | .702 437 | 135 | 261 | .388 | .402 | .174

S\%I .044 | 887 | .478 .098 .335 .263 330 271 .188 539 368 | .216 | .242 | 426 | .291 | .334
3

et g -138 | .654 | .017 957 | -.011 | .972. | -.091 | .768 307 307 | -.058 | .851 | 041 | .894 | -.074 | .809

S

% o | -.248 | 415 | .523 .067 107 127 228 453 | -.123 | .689 .641 | .018 | .490 | .089 | .624 | .023
Sl =

.§ §I -132 | .668 | .549 .052 .203 505 209 494 | -.077 | ,802 445 | 128 | 253 | .405 | .374 | .209
(00]
Ol H

@]

%’ .060 | .845 | -.022 | .943 132 .668 | -.005 | .986 102 740 | -.225 | .459 | -.297 | .325 | -.225 | .459

ol -365 | .221 | .492 .088 | -.017 | .957 .099 J47 | -.167 | .586 .608 | .028 | .453 | .120 | .602 | .029
=

S| T -.083 | .787 | .490 .089 227 455 .188 538 | -.209 | .493 271 | 370 | .069 | .822 | .197 | .520
S
™

%’ 270 | .372 | -.033 | .914 248 414 .075 807 | -.169 | .580 | -.393 | .184 | -.471 | .104 | -.474 | .102
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Erkek basketbolcularda; nondominant ekstremitede, 180 °/sn agisal hizda Quadriceps
izokinetik zirve tork degeri ile squat sigramanin Lewis formiilii degeri (p=0,007), 180 °/sn
acisal hizda Quadriceps izokinetik zirve tork degeri ile aktif sigramanin Lewis formiili degeri
(p=0,029), 180 °/sn agisal hizda Quadriceps izokinetik zirve tork degeri ile aktif sigramanin
Johnson ve Bohamonde formiilii max. gii¢ degeri (p=0,046), 300 °/sn agisal hizda Quadriceps
izokinetik zirve tork degeri ile squat sigramanin Lewis formiilii degeri (p=0,001), 300 °/sn
acisal hizda Hamstring izokinetik zirve tork degeri ile squat sigramanin Lewis formiilii degeri
(p=0,018), 300 °/sn agisal hizda Quadriceps izokinetik zirve tork degeri ile aktif sigramanin
Lewis formiilii degeri (p=0,000), 300 °/sn ac¢isal hizda Quadriceps izokinetik zirve tork degeri
ile aktif sigramanin Johnson ve Bohamonde formiilii ort. gii¢ degeri (p=0,003), 300 °/sn agisal
hizda Quadriceps izokinetik zirve tork degeri ile aktif sigramanin Johnson ve Bohamonde

formiilii max. gii¢ degeri (p=0,000) arasinda anlaml iliski bulundu.(Tablo 14).

Erkek voleybol izokinetik zirve tork kuvveti ile sicrama performansi arasindaki
iliski: ~ Erkek voleybolcularda; dominant  ekstremitede  hi¢bir  agisal  hizda
Hamstring/Quadriceps izokinetik zirve tork degeri ile sicrama 6l¢limlerinde yapilan testler ve
kullanilan formiiller arasinda anlamli iliski saptanmazken; tiim agisal hizlarda Quadriceps
izokinetik zirve tork degeri ile hem aktif sigramanin Johnson ve Bohamonde formiilii ort. gii¢
degeri 60,180 ve 300 °/sn sirastyla (p=0,011), (p=0,045), (p=0,016), hem de max. gii¢ degeri
60,180 ve 300 °/sn sirasiyla(p=0,034), (p=0,040), (p=0,049) arasinda anlamli iligski bulundu.
180 °/sn acisal hizda Quadriceps izokinetik zirve tork degeri ile hem squat hem de aktif
sigramanin Lewis formiilii degeri sirasiyla (p=0,029), (p=0,026), 300 °/sn acisal hizda
Quadriceps izokinetik zirve tork degeri ile aktif sicrama mesafesi arasinda (p=0,003), 60 °/sn
acisal hizda Hamstring izokinetik zirve tork degeri hem squat hem de aktif sigramanin tiim
Olgtimleri ile (aktif sigramanin Johnson ve Bohamonde formiilii ort. gii¢ degeri p=0,058 harig)
anlaml iliskide bulunurken; diger agisal hizlarda squat sigramanin higbir ol¢limii ile iligkili

bulunamadi fakat aktif sigramanin tiim dlgiimleri ile iligkili bulundu (Tablo 15).
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Tablo 14. Erkek basketbolcularda nondominant ekstremitede izokinetik zirve tork kuvveti ile sicrama performansi arasindaki iliski

Squat sigrama Aktif sigrama
Sigcrama Lewis Ort. Giig Max. Giig¢ Sigrama Lewis Ort. Giig Max. Giig¢
r p r p r p r p r p r p r p r P
o 159 603 | .396 | .181 | .165 | .590 | .209 | .494 | -.351 | .240 220 | 471 | -110 | .721 | .159 | .603
=
2T -027 | 929 | 500 | .082 | .302 | .316 | .313 | .297 | -.044 | .886 390 | .188 | .247 | .415 | .330 | .271
3
% % -030 | 922 | 231 | 447 | 264 | .383 | .242 | 426 | .369 922 242 | 426 | 424 | 149 | .250 | .409
(b}
1)
é o 181 553 | .703 | .007 | .445 | .128 | 538 | .058 | -.124 | .686 604 | .029 | 357 | .231 | .560 | .046
c
2 g
S S| T .016 957 | 538 | .058 | .187 | .541 | .203 | .505 | -.370 | .213 324 | 280 | -.022 | .943 | 220 | .471
S |8
< %’ -253 | 403 | -.033 | .915 | -.281 | .352 | -.292 | .333 | -.162 | 597 | -.052 | .865 | -.176 | .564 | -.107 | .727
o .094 761 | .813 | .001 | .309 | .305 | .460 | .114 | .342 253 915 | .000 | .758 | .003 | .895 | .000
=
= T 212 487 | 642 | .018 | .388 | .190 | .416 | .157 | .043 .889 499 | .083 | .380 | .200 | .449 | .124
=
ny 193 527 | -.006 | .986 | .284 | .347 | .168 | 583 | -.180 | .556 | -.226 | .457 | -.116 | .706 | -.240 | .430
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Tablo 15. Erkek voleybolcularda dominant ekstremitede izokinetik zirve tork kuvveti ile sigrama performansi arasindaki iliski

Squat sigrama Aktif sigrama
Sigrama Lewis Ort. Gii¢ Max. Gii¢ Sicrama Lewis Ort. Giig Max. Giig¢
r p r P r p r p r P r P r Y r Y
o | .157 .608 473 | 102 | 402 | .174 | .380 201 535 | .060 | 501 | .081 | .677 | .011 | .589 | .034
=
2| T | .589 .042 813 | .001 | .686 | .010 | .843 .000 .609 | .027 | .824 | .001 | .537 | .058 | .749 | .003
o
O
@ % 232 446 322 | 283 | .182 | .5652 | .303 314 144 | 639 | .311 | .301 | .006 | .986 | .174 | 571
e
D
E, o | .183 550 602 | .029 | .359 | .228 | .492 .088 444 | 129 | 613 | .026 | .564 | .045 | 575 | .040
@ =
S § I | .274 .366 457 | 116 | .438 | .135 | .465 109 .697 | .008 | .588 | .043 | .679 | .011 | .598 | .031
[
—_ o)
E —
] % -037 | 903 | -.100 | .746 | .008 | .979 | -.058 | .850 186 | .543 | -.036 | .907 | .017 | .957 | .044 | .886
o | 071 .819 363 | .237 | .361 | .225 | .350 241 .745 | .003 | .497 | .084 | .651 | .016 | .554 | .049
=
% | .196 521 460 | .114 | 455 | 119 | .485 .093 .759 | .003 | .579 | .038 | .686 | .010 | .658 | .014
o
% .326 277 | -.011 | 971 | .190 | .534 | .006 .986 173 | 572 | -.050 | .872 | .025 | .936 | .014 | .964
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Tipkir dominant ekstremitede oldugu gibi hicbir agisal hizda ve hicbir dl¢limde H/Q
izokinetik zirve tork orani ile anlamh fark bulunamadi. Fakat 60 °/sn acisal hizda Hamstring
izokinetik zirve tork degeri ve 180 ©°/sn agisal hizda Quadriceps izokinetik zirve tork
degerinin squat sigramanin Lewis formiilii sirasiyla (p=0,004), (p=0,015) Johnson ve
Bohamonde formiilii max.. gii¢ degeri sirasiyla (p=0,027), (p=0,042) istatiksel agidan
farkliydi. Aktif sigrama ol¢iimleri ile izokinetik zirve tork degerlerinin karsilastirilmasinda ise
sigrama mesafesi disinda kullanilan tim formiiller ile 60 °/sn agisal hizda Quadriceps
izokinetik zirve tork degerinde, 180 °/sn agisal hizda Quadriceps zirve tork degeri ile tiim
Olctimlerde, 300 °/sn agisal hizda Quadriceps izokinetik zirve tork degeri ile Lewis formiilii
hari¢ tiim Ol¢limlerde, 60 °/sn acisal hizda Hamstring izokinetik zirve tork degeri ile ise
sadece Lewis formiilii (p=0,016), 180 °/sn agisal hizda Hamstring izokinetik zirve zork degeri
ile aktif sigrama mesafesi(p=0,002), Lewis formiilii (p=0,037) ve Johnson ve Bohamonde
formiilii max.. gii¢ degeri (p=0,036), 300 °/sn agisal hizda Hamstring izokinetik zirve zork
degeri ile aktif sicrama mesafesi arasinda(p=0,049) iliski bulundu (Tablo 16).

Kadin basketbol izokinetik zirve tork kuvveti ile sicrama performansi arasindaki
iliski: Kadin basketbolcularda dominant ekstremitede 60 °/sn acgisal hizda hicbir izokinetik
zirve tork degeri ile hi¢cbir sigrama 6l¢iimii arasinda iligki bulunamadi. 180 °/sn agisal hizda
sadece Quadriceps izokinetik zirve tork degeri ile hem squat ve aktif sigrama Lewis formiilii
strastyla (p=0,027), (p=0,003) hem de aktif sigramanin Johnson ve Bohamonde formiilii ort.
ve max. degeri sirastyla (p=0,041), (p=0,003) iliskili bulundu. 300 °/sn agisal hizda ise hem
Quadriceps izokinetik zirve tork degerinin squat ve aktif sicrama mesafeleri hari¢ tiim
Olctimleri, hem Hamstring izokinetik zirve tork degerinin Johnson ve Bohamonde formiilii
ort. giic degeri, hem de Hamstring/Quadriceps izokinetik zirve tork oraninin squat sigrama
Johnson ve Bohamonde formiilii ort. gii¢c (p=0,036) ve max. gili¢ (p=0,036) degeri, aktif
sigramanin Lewis formiili (p=0,036) ile iliski bulundu (Tablo 17).
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Tablo 16. Erkek basketbolcularda dominant ekstremitede izokinetik zirve tork kuvveti ile sigrama performansi arasindaki iliski

Squat sigrama Aktif sicrama

Sigrama Lewis Ort. Giig Max. Gii¢ Sigcrama Lewis Ort. Giig Max. Gii¢

r p r P r p r P r p r P r p r P

o .036 | .907 | 539 | .057 | 435 | .138 | 512 | .074 | .485 | .093 | .594 | .032 | .776 | .002 | .704 | .007

o@ T 257 | .397 | 738 | .004 | .328 | .274 | .609 | .027 | .124 | .685 | .650 | .016 | .336 | .262 | .554 | .050
L | o

E ” % 301 | .317 | .050 | .872 | -.066 | .830 | -.017 | .957 | -.289 | .338 | -.091 | .768 | -.482 | .095 | -.234 | .441

_:é; o 130 | .672 | .656 | .015 | .49 | .085 | .570 | .042 | .671 | .012 | .716 | .006 | .898 | .000 | .791 |.001

§ g T 434 | 138 | 463 | 111 | 494 | 086 | .535 | .059 | .784 | .002 | .582 | .037 | 505 | .078 | .585 | .036
@

é - %’ 309 | .304 | -.110 | .720 | -.022 | .943 | .041 | .893 | -.037 | .904 | -.110 | .720 | -.441 | .132 | -.201 | .510

o 303 | 314 | 489 | .090 | 461 | .113 | 541 | .056 | .563 | .045 | 547 | .053 | 586 | .035 | .594 |.032

g T .008 | .978 | .172 | 575 | .116 | .705 | .130 | .672 | .556 | .049 | .318 | .289 | .373 | .209 | .279 | .355
o

© %’ -097 | .753 | -.408 | .167 | -.171 | 577 | -449 | 124 | .108 | .726 | -.331 | .270 | -.149 | .628 | -.342 | .253
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Tablo 17. Kadin basketbolcularda dominant ekstremitede izokinetik zirve tork kuvveti ile sigrama performansi arasindaki iliski

Squat sigrama Aktif sicrama
Sigrama Lewis Ort. Gii¢ Max. Giig¢ Sigrama Lewis Ort. Giig Max. Gii¢
r p r p r p r p r p r p r p r p
o | -036 | .939 | 500 | .253 | .500 | .253 | .500 | .253 | .182 696 | 679 | .094 | 536 | .215 | .679 |.094
=
L | ¢ | 082 | .862 | .144 | 758 | .216 | .641 | .216 | .641 | -248 | 592 | .018 | .969 | -.108 | .818 | .018 | .969
o
O
o g 036 | .939 | -.250 | .589 | -.250 | .589 | -.250 | .589 | -.309 | .500 | -.500 | .253 | -.393 | .383 | -.500 | .253
g
5 o | 000 | 1.00 | .811 | .027 | .739 | .058 | .739 | .058 | .248 592 | 919 | .003 | .775 | .041 | .919 |.003
S
S | g
£ e | = | 300 | 513 | .306 | .504 | .414 | 355 | .414 | .355 | .248 592 | 396 | .379 | 342 | 452 | 396 |.379
£ | 2
- % 191 | 682 | -505 | .248 | -.342 | 452 | -.342 | 452 | -.239 | .606 | -.631 | .129 | -541 | .210 | -.631 |.129
o | 414 | 355 | .821 | .023 | .893 | .007 | .893 | .007 | .509 243 | 893 | .007 | .821 | .023 | .893 | .007
G
S | T | 395 |.381| 546 | .205 | .636 | .124 | .636 | .124 | .602 125 | 709 | .074 | .800 | .031 | .709 |.074
&
ny -234 | 613 | -.750 | .052 | -.786 | .036 | -.786 | .036 | -.255 | .582 | -.750 | .036 | -.571 | .180 | -.750 | .052
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Kadin basketbolcularda nondominant ekstremitede ise sadece 300 °/sn agisal hizda
Quadriceps izokinetik zirve tork degeri ile squat sigcramanin lewis formiilii(p=0,014) ve aktif
sigramanin  Lewis formiili (p=0,014), Johnson ve Bohamonde formiili max. gig¢
degeri(p=0,014) arasinda anlaml iligski bulundu (Tablo 18).

Kadin voleybol izokinetik zirve tork kuvveti ile sicrama performansi arasindaki
iliski: Kadin voleybolcularda dominant ekstremitede; 60 ©°/sn acisal hizda Quadriceps
izokinetik zirve tork degeri hem squat hem de aktif sicrama mesafeleri hari¢ kullanilan
formiiller arasinda iliski bulundu. Aym1 zamanda 60 °/sn ag¢isal hizda Hamstring izokinetik
zirve tork degeri ile squat sigramanin Lewis formiili (p=0,001), Johnson ve Bohamonde
formiilii ort. gii¢ degeri(p=0,020) ve max. gii¢ degeri (p=0,010), aktif sigramanin Lewis
formiilii (p=0,036) arasinda iligki bulundu (Tablo 19).

Kadin voleybolcularda nondominant ekstremitede ise; hicbir agisal hizdaki izokinetik

zirve tork degeri ile sigrama 6l¢timleri arasinda iliski bulunamadi (Tablo 20).
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Tablo 18. Kadin basketbolcularda nondominant ekstremitede izokinetik zirve tork kuvveti ile sicrama performansi arasindaki iliski

Squat sigrama Aktif sigcrama
Sigcrama Lewis Ort. Giig Max. Gii¢ Sicrama Lewis Ort. Giig Max. Giig¢
r p r p r Y r Y r p r p r p r p
o | -373 | 410 | 559 | .192 | 360 | .427 | .360 | 427 | .037 | .938 | .685 | .090 | .505 248 .685 | .090
=
§ T 126 | .788 | .071 | .879 | .143 | .760 | .143 | .760 | -.248 | .592 | .357 | 432 | .357 432 357 | 432
(o]
(5]
= %’ 245 | 596 | -559 | .192 | -378 | 403 | -378 | 403 | .101 | .830 | -.468 | .289 | -.252 | .585 | -.468 | .289
17}
é o | -414 | 355 | 536 | .215 | 321 | 482 | 321 | 482 | -127 | .786 | .536 | .215 | .536 215 536 | .215
[
g | g
Elg| T 236 | .610 | 577 | .75 | 595 | .159 | 595 | .159 | .376 | .406 | .613 | .144 | .667 102 613 | .144
Q | ©
QO |+
é % 324 | 478 | -.357 | 432 | -214 | 645 | -.214 | 645 | .236 | .610 | -.286 | .535 | .000 1.00 | -.286 | .535
o | 018 | 969 | .857 | .014 | .750 | .052 | .750 | .052 | .218 | .638 | .857 | .014 | .714 071 857 | .014
g
S| T 036 | 938 | 342 | 452 | 216 | .641 | .216 | .641 | .119 | .799 | .306 | .504 | .450 310 306 | .504
&
%’ -155 | .741 | -595 | .159 | -.613 | .144 | -.613 | .144 | -.147 | 753 | -541 | .210 | -.324 | 478 | -541 | .210
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Tablo 19. Kadin voleybolcularda dominant ekstremitede izokinetik zirve tork kuvveti ile sigrama performansi arasindaki iliski

Squat sigrama Aktif sicrama
Sigrama Lewis Ort. Giig Max. Gii¢ Sigrama Lewis Ort. Giig Max. Giig¢
r p r p r P r p r p r P r p r p

o | 519 | .152 | .820 | .007 | .770 | .015 | .803 | .007 | .485 | .185 | .862 | .003 | .686 041 736 .024

=
g T 517 | 154 | 917 | .001 | .750 | .020 | .800 | .010 | .333 | .381 | .700 | .036 | .533 139 .600 .088
(<o}
® % 251 | 515 | .050 | .898 | .159 | .683 | .117 | .764 | .042 | 915 | -.293 | 444 | -.025 | .949 | -.059 .881
|
E o | -017 | .966 | 538 | .135 | .185 | .634 | .286 | .456 | -.067 | .864 | .378 | .316 | .050 .897 143 714
€| g
E g T 483 | 187 | .583 | .099 | .583 | .099 | .600 | .088 | .400 | .286 | .550 | .125 | .433 244 450 224
E|E
% .647 | .060 | -.017 | .965 | 434 | 243 | .332 | .383 | .647 | .060 | .034 | .931 | .400 .286 .289 450

o | 184 | 635 | 586 | .097 | .293 | 444 | 385 | .306 | .209 | .589 | .594 | .092 | .293 444 | 360 342

350 | .356 | 450 | .224 | 433 | .244 | 450 | 224 | 367 | .332 | .517 | .154 | .367 332 .383 .308

300°/sn
H

569 | .110 | -.033 | .932 | .368 | .330 | .276 | .472 | .527 | .145 | -.050 | .898 | .259 500 | .159 .683

H/Q
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Tablo 20. Kadin voleybolcularda nondominant ekstremitede izokinetik zirve tork kuvveti ile sicrama performansi arasindaki iliski

Squat sigrama Aktif sicrama
Sigrama Lewis Ort. Giig Max. Gii¢ Sigrama Lewis Ort. Glig Max. Giig¢
r p r p r p r p r p r p r p r p

o | -.017 | .966 | .385 | .306 142 715 | .209 | .589 | .033 932 | 402 | 284 | .084 | .831 | .151 | .699

=
g T | 345 | 364 | 445 | 230 | .261 | .498 | 294 | 442 | 378 | .316 | .521 | .150 | .277 | .470 | .294 | .442
©
é g 333 | .381 | .233 | 546 | .183 | 637 | .117 | .765 | .333 | .381 | .183 | .637 | .167 | .668 | .150 | .700
(5]
% o | 017 | .966 | 417 | 265 | .167 | .668 | .233 | .546 | -.083 | .831 | .200 | .606 | -.050 | .898 | .017 | .966
£ S | T | 333 | .381 | .433 | .244 | 417 | 265 | 433 | 244 | 383 | .308 | .567 | .112 | .383 | .308 | .400 | .286
8|8
2 % 168 | .666 | .168 | .666 | .134 | .730 | .076 | .647 | 311 | 415 | 412 | 271 | 286 | .456 | .286 | .456

o | 351 | .354 | 502 | .168 .343 366 | .410 | .273 | .251 515 | 418 | 262 | 218 | 574 | .243 | 529

387 | .304 | .487 | .183 420 260 | 462 | .210 | .462 210 | .664 | .051 | 462 | .210 | 479 | .192

300°/sn
H

117 | 765 | 217 | 576 .283 460 | .200 | .606 | .367 332 | .567 | 112 | .483 | .187 | .500 | .170

H/Q
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Izokinetik Zirve Tork Kuvvetinin Spor Tiirii A¢isindan Degerlendirilmesi

Basketbol ve voleybolcularin dominant ve nondominant ekstremitelerinde;
Quadriceps, Hamstring, Hamstring/Quadriceps izokinetik zirve tork degerlerinin
karsilastirilmasinda 60 °/sn ag¢isal hizda dominant ve nondominant hamstring, nondominant
H/Q, 180 °/sn agisal hizda dominant quadriceps, dominant ve nondominant hamstring,
nondominant H/Q , 300 °/sn agisal hizda dominant ve nondominant quadriceps, nondominant
hamstring izokinetik zirve tork degerleri arasinda istatistiksel ag¢idan anlamli fark bulundu
(Tablo 21, 22).

Tablo 21. Basketbol ve voleybolcularin dominant izokinetik zirve tork degerlerinin

karsilastirilmasi
Basketbol(n=20) Ort. £SS | Voleybol(n=22)Ort. £SS p
- Dom-Q 243.25+76,28 202,68+42,95 0,45
§ Dom-H 160,80:10,96 122,18 0,004
% | Dom-H/Q 132,80+44,08 109,00+24,61 0,042
= Dom-Q 112,10+37,52 89,05+19,48 0,020
N Dom-H 81,5(78,25-94,75) 80,5(76-88,25) 0,457
= [ Dom-H/Q 89.75+12.36 81,32+10,90 0,024
= Dom-Q 132,80+44,08 109,00+24,61 0,042
N Dom-H 112,10+37,52 89,05+19,48 0,020
& | Dom-HIQ 81,5(78,25-94,75) 80,5(76-88,25) 0,457

Tablo 22. Basketbol ve voleybolcularin nondominant izokinetik zirve tork degerlerinin

karsilastirilmasi
Basketbol(n=20) Ort. £SS Voleybol(n=22)Ort. £SS p
: NDom-Q 223,75+£72,06 192,77+52,94 0,118
N NDom-H 162,10+49,87 119,63+25,35 0,002
© | NDom-H/Q 73,60+13,40 64,14+10,47 0,014
= NDom-Q 127,85+43,50 109,13+27,70 0,110
§ NDom-H 112,50+35,34 87,36+19,70 0,009
= NDom-H/Q 89,75+12,36 81,32+10,90 0,024
= NDom-Q 96(58,75-114,5) 68,5(56,75-77,7) 0,027
é NDom-H 78,20+20,19 66,64+15,27 0,042
= NDom-H/Q 91,10+16,07 97,046+14,45 0,214
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Dikey Sicrama Performansinin Spor Tiirii Acisindan Degerlendirilmesi
Basketbol ve voleybolcularda hem squat sigrama hem de aktif sigramada dikey

sigrama performansi degerlendirmesi i¢in yaptigimiz tiim testlerde istatiksel agidan benzer

bulgular elde ettik (Tablo 23).

Tablo 23. Basketbol ve voleybolcularin dikey sicrama performanslarinin

karsilastirilmasi
Basketbol(n=20) Voleybol (n=22)
Ort. £SS Ort. £SS P
Sigrama 63,85+£12,79 61,14+9,64 0,450
Squat Lewis 1573,36(1040,715-1689,95) 1069,765(984,535-1161,23) | 0,003
Sicrama | Ort. Giig 2309,95+747,19 1838,93+440,85 0,016
Max. Giig 7041,53+1515,40 5996,02+850,20 0,011
Sicrama 40,40+7,64 41,00+8,15 0,820
Aktif Lewis 1241,635 (944,095-1378,4175) | 883,13 (776,525-942,7725) | 0,004
Sicrama | Ort. Giig 1282,84+564,53 956,96+564,53 0,035
Max. Giig 5198,36+£1199,35 4413,30+£772,09 0,015

3 Adim Sicrama Performansinin Spor Tiirii Acisindan Degerlendirilmesi
Basketbol ve voleybolcularin 3 adim sicrama performanslari arasinda istatiksel agidan

anlamli bir iliski bulunamadi (Tablo 24).

Tablo 24. Basketbol ve voleybolcularin 3 adim sicrama performanslarinin

karsilastiriimasi
Basketbol (n=20) Voleybol (n=22)
Ort. £SS Ort. =SS P
Triple | Dominant Ekstremite 532,5+103,25 562,18+105,27 .363
Hop Nondominant
Test Ekstremite 531,25497,21 541,18+115,07 .765
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TARTISMA

Calismamizin sonucunda; aktif voleybol ve basketbol sporcularinda dikey si¢rama
mesafesi ile izokinetik hamstrings zirve tork, quadriceps zirve tork ve H/Q zirve tork orani
arasindaki iliski gruplara, secilen ekstremiteye, test i¢in secilen acisal hiza, sigrama
mesafesinin dl¢iimii i¢in kullanilan formiile gore degiskenlik gosterdi. izokinetik zirve tork
degeri ile dikey si¢crama mesafesinin iligkisinin incelenmesinde; izokinetik zirve tork
degerlendirmesinde oOlgiilen kas, ekstremite dominansi ve agisal hizi, dikey si¢crama
degerlendirmesinde hem squat hem de aktif sigrama i¢in gercek sicrama degerlerinin yani sira
sicrama mesafesi kullanilarak aerobik gliciin hesaplanmasinda kilonun etkisi diisliniilerek
formiiliize edilmis olan Lewis, hem kilonun hem de boy uzunlugunun etkisi diisiiniilerek
formiiliize edilmis Johnson ve Bohamonde formiiller kullanilmistir. Literatiirde bu
degiskenlerin hepsinin bir arada kullanildig1 bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu ¢ok yonlii
degerlendirme 6zelligiyle c¢alismamizin orijinal oldugunu diigiinmekteyiz.

Yapilan ¢alismalar1 inceledigimizde yas, boy, kilo ve VKI degiskenlerinin izokinetik
kuvveti ve dikey sigrama performansimni etkiledigine rastladik(34, 90-94). Sectigimiz
goniilliileri belirli yas arahginda smirl tutarak yaptigimiz bu calismada boy, kilo ve VKI
degiskenlerinin izokinetik kuvveti ve dikey sigrama performansinda etkili faktorler oldugunu
gordiik. Yalniz bu veriye diger arastirmalardan farkli olarak katilimcilarin direk boy, kilo ve
VKI degerlerini kullanarak degil de dikey sicrama performansinda anaerobik gii¢c hesaplarken
Lewis, Johnson ve Bohamonde maksimum gii¢, Johnson ve Bohamonde ortalama gii¢
formiillerini hesaplarken kullandik. Izokinetik kuvvet ile dikey sigrama performansini
karsilagtirdigimizda gergek sicrama mesafesi ile bu formiillerin sonucu olan degerler ayni

sonucu vermedi.
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izokinetik Kuvvet

Bircok klinisyen bir izokinetik test ve rehabilitasyon protokoliinii olustururken;
programa yavas, orta ve yiiksek hizli tekrar performansi gerektiren egzersizler koymaktadir.
Her agisal hiz tipi sayesinde ¢esitli veriler elde edilmesi ve bu verilerin incelenmesi miimkiin
olur. Diz eklemi ekstansiyon ve fleksiyon hareketi i¢in testler; yavas hiz 60 °/sn orta hiz 180
°/sn yliksek hiz 240 ya da 300 °/sn’de uygulanmaktadir. Yavas hiz testi basing kuvvetine karsi
dayaniklilik i¢cin 6nemli bir gostergedir. Bunun yani sira veri ¢iktisinda olusan tork egrisinin
sekli, klinisyene kas zaafiyeti, agr1 ve yorgunluk belirtisi gibi bulgularin en iyi yorumlama
imkani1 tanir. En 6nemlisi ise; tepe tork degeri/viicut agirligi ve agonist/antagonist oranlar i¢in
en iyi bilgiyi sunmasidir. Mevzu dayanikliliktan ziyade enerji iiretebilme kabiliyeti ise; orta
ve yiiksek hizli test ve rehabilitasyon programlarindan tercih etmek gerekir. Yiiksek hizlarda
yapilan performanslarda yavas hiza oranla zirve tork azalirken, ortalama gii¢ iiretiminin arttig1
gosterilmistir. Bu sebeple bu testler fonksiyonel hizlarda kas yeteneginin daha iyi
degerlendirilmesine olanak tanir. Fonksiyonel etkinliklerde daha yakin oldugu i¢in aktivite
diizeyi yiiksek bireyler degerlendirilirken bu hizlarin tercih edilmesi 6nerilmektedir(44).

Birgok arastirmada bu bilgi dogrultusunda test ve rehabilitasyon programlarinin agisal
hizlari, hem yavas hem orta hem de hizli test tekrarlarindan yani; 60 °/sn, 180 °/sn ve 300 °/sn
kullanilarak olusturulmustur(2, 42, 95-99)

Ancak yukarda da belirttigimiz gibi yavas hizli test programlarinin verilerinin daha
acik ve anlasilir bilgi sunmasi ve izokinetik kuvvetin bagka bir test ile iliskisinin incelendigi
bir ¢ok ¢alismada yalnizca 60 °/sn tercih edilmistir(3, 100, 101). Biz de buradan yola ¢ikarak
tez ¢alismamizda, izokinetik degerlendirmelerde 60 °/sn, 180 °/sn ve 300 °/sn agisal hizlarini
programimiza dahil ettik.

Calismadan elde edilen bulgular dogrultusunda tiim gruplarin hem dominant hem de
nondominant ekstremitelerinde agisal hiz arttikgca hem quadriceps hem de hamstring kas
grubunun konsentrik izokinetik zirve tork degerlerinin azaldigi bulundu. Ayrica agisal hiz
arttitkga Quadriceps izokinetik zirve tork degeri Hamstring kas grubu izokinetik zirve tork
degerine oranla daha fazla diisiis gosterdi. Bunun sonucu olarak H/Q zirve tork orani agisal
hiz artisiyla artig gosterdi. Bayanlarda tiim acisal hizlarda dominant ekstremitenin H/Q orani
nondominant ekstremiteye gore daha diisikk bulunurken; erkeklerde, voleybolcularin 180
derece acgisal hizda basketbolcularin ise 300 derece acisal hizda dominant ekstremitenin H/Q

orani daha yiiksekti.

57



Rahnama ve ark.’nin futbolcularda tercih edilen ve edilmeyen ekstremiteler arasinda
1.05, 2.09, 5.23 rad/s agisal hizlarda diz kuvvetini degerlendirdigi ¢alismada sadece 2.09
rad/s acgisal hizda izokinetik Quadriceps kuvvetinde fark bulunmamasina ragmen izokinetik
hamstring kuvvetinde anlamli fark bulunmustur. Ancak sonuglarinda tercih edilen ekstremite
kuvvetinin tercih edilmeyenden daha zayif oldugu sonucuna varmislardir. Ayrica tipki bizim
calismamizda oldugu gibi, tercih edilen ve edilmeyen ekstremiteler arasinda H/Q oraninin da
konsantrik modda hi¢bir agisal hizda bir kuvvet farki saptanmamistir(102). Bu ¢alismadan
farkli olarak calismamizda 60°/sn acisal hiz kullanmamiz ve erkek basketbolcularin
nondominant hamstring kuvvetinin dominanttan yiiksek quadriceps kuvvetinin ise diisiik
¢ikmast sonucu H/Q degeri anlamli 6l¢iide farkli ¢ikmistir. Bu sonuglar dogrultusunda
soyleyebiliriz ki H/Q izokinetik zirve tork orani ekstremite dominansi ile iligkili degildir.
Ciinkii ayn1 ekstremitenin farkli acisal hizlardaki ol¢iimlerinde hem quadriceps hem de
hamstring istatiksel acidan fark yaratmayacak paralellikte azalir ya da artar. Bunun sonucu
olarak H/Q oran1 hemen hemen degismemektedir.

Izokinetik kuvveti degerlendirilecek olan kasin izokinetik zirve tork degerinin hangi
pozisyonda yapildigi da 6nem tasir. Rugby oyuncularinda zirve tork kuvvetleri ve kuvvet
oranlarinin, oturma ve sirt iistii pozisyonlar1 arasindaki farkin belirlenmesi ve bu farkin eklem
hiziyla pozisyonun etkilesiminin incelenmesinin amaclandigi calismada hepsi anlamli
olmamakla birlikte hem hamstring hem quadriceps kaslarinda, hem konsantrik hem de
eksantrik kas kuvveti ve hem 1.05 rad/s hem de 3.14 rad/s agisal hizda oturma pozisyonunda
sirt Gistii 6l¢lime gore daha iyi performanslar ortaya ¢ikmistir(103). Yine dl¢iim pozisyonunun
degerlendirildigi bi ¢caligmada oturma pozisyonu ile supin pozisyon ve oturma pozisyonu ile
prone pozisyonda yapilan Olglim sonuglar1 degerlendirmeye alinmistir. Dominant
ekstremitede, 60, 120, 180, 240 and 360°/sn agisal hizda, 3 maksimal resiprokal
konsantrik/konsantrik kontraksiyon tekrarin1 iceren Ol¢iim protokoliinde; fleksiyon ve
ekstansiyon kuvvetleri i¢in sadece 360 °/sn agisal hizda oturma pozisyonunda fleksor agisal
yiiklenmenin(LR) yiiziistii pozisyondaki fleksér LR’den daha iy1 sonug iirettigi onun disindaki
hi¢bir acisal hizda supin veya prone pozisyonun oturma pozisyona bir fark bulunmadig
sonucuna varllmistir(98). Konuyla ilgili yapilmis ¢alismalar incelendiginde; o6lgiim
pozisyonunun izokinetik kuvvete etkisi farkli sonuglarla karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sebeple
farkl tekrar sayilar1 ve dinlenme siirelerinin de sonuglarda etkili olabilecegini de gdz 6niinde
bulundurarak Ol¢limlerimizin gruplar arasinda farkli sonuglarin ¢ikmasinin  Slglim

pozisyonundan da kaynaklanabilecegini soyleyebiliriz.
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Basketbol ve voleybolcularin izokinetik zirve tork degerleri spor tiirii acisindan
karsilagtirildiginda ¢alismamizda elde edilen bulgulara gore basketbolcularin daha iyi
performans gosterdigi bulunmustur. Meri¢ ve arkadaslarinin yaptigi bir ¢alisma ayni1 sporda
farkli pozisyonlarda oynayan sporcularda izokinetik zirve tork degerleri agisindan fark
oldugunu gostermistir(104). Bu durumda farkli spor tiirleri arasinda izokinetik zirve tork
degerleri acisindan fark bulmak tahmin edilebilir bir sonu¢ oldu. Yalniz tiim sonuglarda
basketbolcularin voleybolculardan daha iyi performans gostermesinin, ozellikle erkek
basketbolcularin diger tiim goniilli sporculara gore daha basarili bir test sonucu elde
etmelerinden kaynaklandigini diisiiniiyoruz. Bunun sebebinin de tiim sporcularin antrenman
sikliklar1 her ne kadar ayn1 olsa da motivasyon ve katilimin, sezonsal bagarinin, test esnasinda
maksimum performansi sergileme isteginin, sakatlanma ile ilgili kaygilarin, testi tam ve dogru
uygulayabilme basarisinin etkilemis olabilecegini diisiliniiyoruz.

Bir 6nemli nokta ise izokinetik performansa motor 6grenme etkisidir. Brech, Ciolac
ve ark. 2011 yilinda Brezilya’da yaptigi bir caligmada literatiir bilgisi olarak Jones DA,
Round, Schmidt RA. Ve Yue G, Cole KJ.” ya ithafen “testlerin anlasilmasi ve tekrari, motor
ogrenme ve daha iyi ndromiiskiiler entegrasyon ile daha giivenilir sonuglar getirir(105) (106)
(107).” bilgisini kullanmistir(108). izokinetik dinaometrede motor dgrenmenin etkisi, testi
basartyla tamamlasalar bile bireylerde belirli bir pozisyona yerlestirilmenin olusturdugu
rahatsizlik ve kisitlanmiglik hissinin performansi olumsuz yonde etkileyebilmesi sebebiyle
oldukca oOnemlidir. Diz Quadriceps ve Hamstring izokinetik kuvveti degerlendirirken
yapilmasi1 beklenen hareket, daha dnce bu cihazlarla test veya rehabilitasyon amagl ¢aligmis
elit sporcular tarafindan 1yi bilinir fakat her zaman hasta, saglikli ve hatta sporcular tarafindan
da bilinmez. Literatiirdeki calismalar1 incelendigimizde sporcudan c¢ok, osteoartrit gibi
hastalig1r olan kisilerde yani izokinetik cihaz ile test veya rehabilitasyon amaglh ilk kez
karsilagsan bireyler degerlendirmeye alinmistir(100, 108). Bizim bu siipheyi duymamizin
sebebi ise aslinda sporcularimizin birgogunun tipki diger arastirmalardaki gibi izokinetik
dinamometreyle ilk kez karsilasmis olmalariydi. Oyle ki erkek basketbol oyuncularmin
birgogu daha once bu tecriibeye sahip olmasi ve izokinetik performanslarinin da ytiksek

¢ikmasi diisincemizi kuvvetlendirdi.
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Dikey Sicrama

Hem ayarlanmasi hem de yorumlanmasi basit oldugu icin antrendrlerin oldukga sik
tercih ettikleri sigrama testleri, ayni zamanda Amerikan Kolej Sporlart Kurumu(NCAA) 1.
Lig erkek basketbol oyuncularinda yapilan bir ¢alismada anaerobik kondisyonun ¢esitli saha
test performanslar1 ve oyun siireleri ile sigrama yiiksekligi arasinda iliski gézlendi(109).

Tez calismamizda dikey sigrama gerektiren spor branslarinin ¢ogunda miisabaka ve
antrenman sirasinda en ¢ok tercih edilen sigrama tiirlerinden squat sigrama ve aktif
(countermovement) sigramayi kullandik. Bu sigrama tiirlerini bir segme sebebimiz de; test
sirasinda iki sigrama tiiriiniin de bir noktada baslayip ayni noktada sonlandirilmasi oldu.
Kullandigimiz cihaz bize sporcularin gercek sicrama mesafelerini sayisal olarak monitorize
etti. Biz de sigrama kuvvetini sadece ger¢ek sicrama mesafesi ile ifade etmek yerine,
literatiirde gecerliligi olan sporcunun kilosunun ve yer ¢ekimi kuvvetinin kullanildigi Lewis
formiilii ve de sadece kilo degil boy uzunlugunun da formiile eklendigi Johnson ve
Bohamonde’nin gelistirmis oldugu formiilii kullandik (89,110,111).

Tasmektepligil ve arkadaslarinin futbolcularda sporcunun oynadigr pozisyonun
sigrama yliksekligine etkisi inceledikleri ¢alismada dikey sigrama mesafesinin dl¢iimii i¢in
gecerli ve giivenilir bir cihaz olan Takei Jumpmetre kullanilmistir (90). Defans oyuncularmin
daha yiiksek performans gosterdigi caligmada istatiksel olarak anlamli fark gériilmemistir. Biz
de buradan yola ¢ikarak Takei Jumpmetreyi calismamizda kullandik.

Delextrat ve Cohen’ in dikey sigrama performansinin sporcularin oynadiklar
pozisyonun etkisini inceledikleri bir ¢aligmada guard, orta oyuncusu ve forvet pozisyonunda
oynayan basaketbolcularin kol salinimina izin verilerek uyguladiklar1 aktif sicrama dikey
sigrama mesafeleri ve Lewis nomograminin kullanildigi anaerobik gii¢ karsilastirilmistir.
Sigrama mesafeleri karsilastirildiginda 3 grup arasinda bir fark bulunamamis, dikey sigrama
mesafesi Lewis nomogrami ile anaerobik gii¢ formiiliine doniistiiriildiiglinde ise orta
oyuncularin guardlardan daha iyi performans gosterdikleri belirtilmistir (91).

Sigcrama seklini bu sekilde kategorize etmek, spor branslarinda oyun esnasinda
sigramayl bu kategorilerdeki gibi muntazam sekilde uygulamak her zaman miimkiin
olmamaktadir. Ornegin; voleybolda sigrama ile iliskili baz1 &zel hareket paternleri vardir.
Bunlar blok sigrama (BS) ve hiicum sigrama (112)’dir.bir oyuncu defansif blok sigrama
yaparken dizler hafifce biikiilii ve kollar g6giis 6niinde olan karakteristik esas durusta bagslar.
Bir blok sicrama yaparken atlet miimkiin oldugunca hizli sigramalidir. Dolayisiyla klasik

aktif sigramaya vakti olmaz bunun yerine atlet aktif sigrama tekniginin kisaltilmig
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versiyonunu kullanir. Ayrica blok yapmak icin ellerin gdgiis Oniinde pozisyonlanmasi
gerektigi icin tam bir kol salinimina zaman yoktur. Maksimum si¢crama performansi i¢in tam
aktif sicramayla birlikte kol salinimi ¢ok etkilidir fakat bu sporcunun bunu yapmasi blokta
gecikmesine sebep olur. Dolayisiyla defans basarisiz olacaktir. Hiicum sigramasi drop
sigrama ile kol salinimli aktif sigramanin bir kombinasyonudur. Dolayisiyla squat sigramaya
gore daha dinamik ve miisabaka esnasindaki sigrama hareketlerine daha uyumlu olan bir
sigrama olarak aktif sigrama performansi sonuglari, izokinetik zirve tork degeri sonuglari ile
daha iliskili bulundu. Ozellikle voleybolcularda dominant ekstremite izokinetik zirve tork
degerleri ile dikey sigrama performanslart arasindaki iligki, nondominant ekstremite
izokinetik ekstremite zirve tork degerleri ile dikey sigrama performanslar1 arasindaki iligskiye
gore daha anlamliydi. Izokinetik zirve tork degerlerinin dominant-nondominant
performanslarin degerlendirmesi ile paralel olan izokinetik zirve tork degeri ve dikey sigrama
performansinin iliskisinin degerlendirmesi, ekstremite dominansinin her iki performansi da
onemli Olgiide etkiledigi sonucundan yola cikarak; kisilerin sportif basarisini arttirmada,
sakatlanmalarin Onlenmesi i¢in antrenman programlarinin diizenlenmesinde, sakatlanma
olmus ise geri doniis siiresini kisaltacak, tekrar yaralanmay1 onleyecek ve sakatlik doniisii
basartyt maksimuma ulagtiracak tedavi programlarmmin olusturulmasinda ekstremite
dominansinin da géz Oniinde bulundurulmasi gereken onemli bir faktér oldugu
unutulmamalidir.

Sporcularin dominant ekstremite izokinetik zirve tork degerleri ile dikey sigrama
performanslart karsilastirildiginda; izokinetik zirve tork degeri olarak en iyi performans
gosteren erkek basketbolcu grubunun aymi basariyr dikey sigramada yakalayamadigini
gordiik. Hem izokinetik zirve tork degeri bakimindan, hem de dikey sigrama performansi
bakimindan en iyi sonuglar1 erkek basketbolcu grubundan aldik. Bu grubun yine en iyi fakat
izokinetik zirve tork degerindeki performans kadar iyi olmayan dikey sigrama performansi,
iki test arasindaki iligkinin zayif olarak degerlendirmemize sebep oldu. Orta ve yiiksek agisal
hizlardaki (sirastyla 180°/sn, 300 °/sn) izokinetik zirve tork degeri ile dikey sicrama
performans iligkisinin yiiksek oldugu kadin basketbol grubuna ise diisiik agisal hizda (60°/sn)
diisiik izokinetik zirve tork degerlerinin sebep oldugu goriilmektedir. Erkek voleybolcu ve
kadin voleybolcularda ise 6zellikle diisiik acisal hizlarda (60 °/sn’de) aradaki iligki dikey
sigrama performans testleri acisindan yiiksekti. Voleybolcularin basketbolculara gore
izokinetik zirve tork degeri ile dikey sigrama performansi agisindan anlamli sonuglar ortaya

koymalarin1 basketbolcularin izokinetik performansinin yliksek olmasma bagliyoruz.
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Dolayisiyla dikey si¢rama performansinin en ¢ok spor tiiriine ve izokinetik performansa bagl
oldugunu diisiiniiyoruz.

Calismanin limitasyonlarina; ¢alismayi planladigimiz bolge itibariyle ulasabildigimiz
gonilli sayisinin yetersizligi ve dolayisiyla zengin veri elde etmede yasadigimiz sikintilari,
sporcularin haftalik antrenman sayilar1 belirledigimiz dahil edilme kriterleri igin yeterli olsa
da antrenman siiresi, program icerigi ve c¢alisma disiplinlerinin es kalitede olmamasini ve lig

performanslarinin farkli olmasini sayabiliriz.
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SONUCLAR

Quadriceps izokinetik zirve tork, Hamstrings izokinetik zirve tork ve
Hamstring/Quadriceps izokinetik zirve tork orami ile dikey sigrama mesafesi arasindaki
iligkiyi arastirmak i¢in yapmis oldugumuz ¢alismada; 13 erkek 9 kadin basketbolcu, 13 erkek
7 kadin voleybolcu toplam 42 sporcunun test sonuglari incelendi. Calisma sonrast dominant/
nondominant alt ekstremitelerin hamstring, quadriseps kas kuvvetleri ve bunlarin birbirlerine
olan oranlar1 elde edilmistir. Ayrica hamstring quadriceps kas kuvvet oraninin dikey sigrama

ile iligkisine bakilmuistir.

e Agisal hiz arttikga hem dominant hem nondominant ekstremitede quadriceps
izokinetik zirve tork kuvvetleri azaldigs,

e Agcgisal hiz arttitkca hem dominant hem nondominant ekstremitede hamstrings
izokinetik zirve tork kuvvetleri azaldigi,

e Agisal hiz arttikga hem dominant hem nondominant ekstremitede H/Q oranlarinin da
arttigi,

e Dominant ve nondominant ekstremitelerin H/Q oranlarinin karsilastirilmasi sonucunda
dominant ekstremite H/Q oranlarinin, nondominant ekstremite H/Q oranlarindan
diisiik oldugu,

e Higbir grupta ve higbir agisal hizda nondominant ekstremite H/Q izokinetik zirve tork
orant ile dikey sicrama performansi 6l¢iimlerinin arasinda iligki saptanmadig,

e 300 °/sn agisal hizda dominant ekstremite H/Q izokinetik zirve tork degeri ile squat
sicramanin Johnson ve Bohamonde formiilii ortalama giic ve maksimum gii¢ degerleri

ve aktif sigramanin Lewis formiilii dl¢limleri hari¢ hicbir grupta higbir acisal hizda
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dominant ekstremite H/Q izokinetik zirve tork orani ile dikey sigrama performansi
Ol¢iimlerinin arasinda iliski saptanmadigi,

Basketbol ve voleybolcular arasinda 180°/sn’de dominant Quadriceps izokinetik zirve
tork degerleri arasinda fark oldugu ve basketbolcularin daha iyi performans
gosterdikleri,

Basketbol ve voleybolcular arasinda 300°/sn’de hem dominant hem de nondominant
Quadriceps izokinetik zirve tork degerleri arasinda fark tespit edildi ve
basketbolcularin daha iyi performans gosterdikleri,

Basketbol ve voleybolcular arasinda 60°/sn’de hem dominant hem de nondominant
Hamstring izokinetik zirve tork degerleri arasinda fark tespit edildi ve
basketbolcularin daha iyi performans gosterdikleri,

Basketbol ve voleybolcular arasinda 180°/sn’de hem dominant hem de nondominant
Hamstring izokinetik zirve tork degerleri arasinda fark tespit edildi ve
basketbolcularin daha 1yi performans gosterdikleri,

Basketbol ve voleybolcular arasinda 300°/sn’de nondominant Hamstring izokinetik
zirve tork degerleri arasinda fark tespit edildi ve basketbolcularin daha iyi performans
gosterdikleri,

Basketbol ve voleybolcular arasinda 60°/sn’de ve 180°/sn’de nondominant
Hamstring/Quadriceps izokinetik zirve tork oranlari arasinda fark tespit edildi ve
basketbolcularda bu oranin daha yiiksek oldugu,

Spor tiirtiniin dikey sigrama performansi ile iligkisi incelendiginde; basketbolcularin
squat  sicramada  voleybolculardan, voleybolcularin ise aktif sigramada
basketbolculardan (anlamli 6l¢iide) daha iyi performans gosterdikleri,

Spor tiirtiniin dikey sicrama performans Olgiimleri ile iligkisi incelendiginde; hem
squat hem de aktif sicramada Lewis formiilii, hem Johnson ve Bohamonde formiilii
ortalama gii¢ ve maksimum gii¢ dl¢limleri arasinda fark tespit edildi. basketbolcularin
Squat sigramada yapilan Ol¢limleri voleybolculardan daha yiiksek oldugu goriildii.
Aktif sigramada gergek sicrama mesafesi voleybolculara gore diisiik olmasina ragmen
basketbolcularin bu sigramadaki dl¢im sonuglarinin yine voleybolculara gére daha

yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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OZET

Bu calisgmanin amaci; aktif voleybol ve basketbol sporcularinda dikey sigrama
performansi ile izokinetik hamstrings zirve tork, quadriceps zirve tork ve H/Q zirve tork orani
arasindaki iligskiyi degerlendirmektir. Ayrica bu iliskinin spor tiirti, cinsiyet, kilo, boy, viicut-
kitle indeksi, izokinetik testin agisal hizi gibi faktorler ile baglantisinin olup olmadigi

arastirilmistir.

Calismaya; saglikli 13 erkek, 9 kadin basketbolcu ve 13 erkek, 7 kadin voleybolcu
goniillii oldu. Katilimeilarin demografik ve antropometrik verileri edinilmis; katilimcilara
kisalik esneklik, eklem hareket acikligi, izokinetik kuvvet, dikey sicrama ve {i¢ adim si¢crama
testleri uygulanmistir. Dikey sigrama yiikseklikleri(Takei, Japonya) jumpmetre ile, izokinetik
zirve tork kuvvetleri ise Izokinetik dinamometre(Cybex Norm®, USA) kullanilarak &l¢iildii.
Dominant ve nondominant ekstremitelerin izokinetik zirve tork degerleri arasindaki farklar

Wilcoxon testi, degiskenler arasindaki iliskiler Spearman Korelasyon Analizi ile belirlendi.

Analiz sonucunda, agisal hiz arttikca dominant ve nondominant ekstremitede quadriceps
ve hamstring izokinetik zirve tork kuvvetinin arttigi, Hamstring/Quadriceps oraninin ise
azaldigi tespit edildi (p<0.05). Dominant ekstremite Hamstring/Quadriceps oranlarinin,
nondominant ekstremiteden diisiikk oldugu goriildii (p<0.05).

Basketbolcularin 180°/sn’de dominant Quadriceps, 300°/sn’de dominant ve nondominant
Quadriceps, 60°/sn ve 180°/sn’de dominant ve nondominant Hamstring, 300°/sn’de
nondominant Hamstring izokinetik zirve tork degerinin, 60°/sn’de ve 180°/sn’de nondominant
Hamstring/Quadriceps oranlarinin voleybolculardan daha yiiksek oldugu goriildii(p<0.05).

Squat sigramada, basketbolcularin dikey sigrama yiiksekligi ve Ol¢iim formiil degerleri
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voleybolcularinkinden yiiksekti (p<0.05). Aktif si¢gramada, basketbolcularin sigrama
mesafeleri anlamli 6lgiide diisiiktii (p<0.05). Fakat 6l¢iim formiilleri yiiksekti (p<0.05).
Maksimal kuvvetin gostergesi diisiikk agisal hizlardan, dayanmikliligin gostergesi yiiksek
acisal hizlara gittikce quadriceps ve hamstring izokinetik zirve tork degerinin azalmasi,
Hamstring/Quadriceps oraninin ise artmasi basketbol ve voleybolda kas kuvvetinin énemli bir

ozellik oldugunu gostermistir.

Anahtar kelimeler: izokinetik, Voleybol, Basketbol, Dikey Sicrama, Hamstring/Quadriceps
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THE RELATION BETWEEN VERTICAL JUMPING PERFORMANCE
AND ISOKINETIC HAMSTRING PEAK TORQUE, QUADRICEPS
PEAK TORQUE AND HAMSTRING/QUADRICEPS PEAK TORQUE
RATIO IN ACTIVE VOLLEYBALL AND BASKETBALL PLAYERS

SUMMARY

The aim of this study is to evaluate the relation between vertical jumping performance
and isokinetic hamstring peak torque, quadriceps peak torque and hamstring/quadriceps peak
torque ratio in active volleyball and basketball players. Moreover, it was investigated whether
there is a connection between this relation and the factors such as kind of sport, sex, weight,
height, body mass index, angular velocity of isokinetic test.

Healthy 13 male, 9 female basketball players and 13 male, 7 female volleyball players
volunteered for this study. Participants’ demographic and anthropometric data was obtained
and shortness/flexibility test, range of motion test, isokinetic test, vertical jump and triple hop
test was implemented to the participants. Vertical jumping height and isokinetic peak torque
forces were measured by jumpmeter( Takei, Japan) and isokinetic dynamometer, respectively.
The differences between isokinetic peak torque values of dominant and non-dominant
extremities and the connections between the variables were determined by paired t test and
Pearson correlation analysis, respectively.

As a result of the analysis it was determined that quadriceps and hamstring isokinetic
peak torque force increased in dominant and nondominant extremity as angular velocity

increased whereas the ratio of Hamstring/Quadriceps decrease. It was observed that
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Hamstring/Quadriceps ratio dominant extremity was lower than nondominant extremity
(p<0.05). It was observed that dominant quadriceps in 180/sec, dominant and nondominant
Quadriceps in 300/sec, dominant and nondominant Hamstring in 60/sec and 180/sec,
nondominant Hamstring in 300/sec isokinetic peak torque value and nondominant
Hamstring/Quadriceps in 60/sec and 180/sec isokinetic peak torque ratio was higher than
volleyball players. The values of vertical jumping height and measurement formula of
basketball players in squad jumping was higher than volleyball players. The fact that jumping
heights of basketball players is lower than volleyball players in counter movement jump was
significantly. However, measurement formula was high.

Ultimately it is concluded that muscle strength is a significant factor in both basketball
and volleyball due to the fact that quadriceps and hamstring isokinetic peak torque value
decreases and H/Q isokinetic peak torque ratio increases gradually from lower angular
velocity which is the indicator of maximal force to high angular velocity which is the

indicator of endurance.

Key words: Isokinetic, Volleyball, Basketball, Vertical Jumping, Hamstring/Quadriceps
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Ek 2

BILGILENDIRILMIiS OLUR FORMU

Bu katildiginiz calisma bilimsel bir arastirma olup, arastirmanin adi1 Aktif voleybol ve
basketbol sporcularinda dikey sigrama mesafesi ile izokinetik hamstrings zirve tork,
quadriceps zirve tork ve H/Q zirve tork orami arasindaki iligki’dir. Bu arastirmanin amaci,
farkli agisal hizlarda olgiilen kas kuvvetinin sigrama mesafesi ile iligkili olup olmadigini

saptamaktir.

Bu aragtirmada ; boy ve kilonuz, kilo/boy 6lger baskiil kullanilarak 6lgiilecektir.Uyluk
boyu ve uyluk cevresi, mezura kullanilarak o6lgiilecektir.Uyluk arka grup kaslarinizin
esnekligi, kollar ters T pozisyonunda bacaklar biikiilmeden sirtiistii yatarken test edilecek
bacak yukar1 kaldirilarak o6lgiilecektir.Bu esnada diger bacagimiz diiz pozisyonu
koruyacaktir.Uyluk 6n grup kaslarimizin esnekligi, yiiziikoyun yatarak test edilecek bacaginiz
biikiilerek topugun uyluga yaklasma mesafesi dlgiilecektir.Postiir, yani viicut pozisyonunuzun
uygunlugu, cekiil (yukaridan sarkitilmis bir ip) ile 6lciilecektir.Onden, her iki yandan ve
arkadan degerlendirme yapilacaktir. Star excursion balance test,dengenizi Olgmek i¢in
kullanilacaktir. Yere ¢izilen dikey ve yatay cizgiler ile bir daire olusturulacaktir(toplam 8
¢izgi ve bu cizgiler arasinda 45 derece olmali).Siz ¢izgilerin birlestigi noktada tek ayak
tizerinde duracaksiniz.Diger ayaginiz ile bu ¢izgiler lizerinde ulasabildiginiz en uzak noktaya
temas ettiginiz mesafe santimetre cinsinden olgiilecektir. Test diger bacak i¢in tekrarlanacaktir.
Test her bir bacak i¢in 3 kez tekrarlanip en iyi 6l¢lim kaydedilecektir.

Ekstremite simetrisini 6lgmek i¢in triple hop distance (THD) kullanilacaktir. Test bisiklet
ergometresinde 1sinmayla baslayacak, teste 6zel 1sinma i¢in daha sonra 2 dakika araliklar ile
orta siddette 3 ziplama yapacaksmz.Olgiim igin;Diiz bir ¢izgi iizerinde tek ayak iistiinde
atlayabildiginiz en uzak noktaya art arda 3 atlama yapacaksiniz ve bu mesafe
Olctilecektir.Performansini artirabilmek ic¢in kollarinizi  kaldirmaniza izin verilecektir. Kas
kuvvetinzi 6lcmek icin izokinetik dinamometre cihazi kullanilacaktir.Onclikle bisiklet
ergometresinde 5 dakika 1sinma egzersizi yapacaksiniz ve daha sonra izokinetik
dinamometreye  {ireticinin  tavsiyelerine  gore  oturtturulacak ve  pozisyonunuz
sabitlenecektir.uyluk 6n grup kaslariizin 6l¢limii i¢in dizinizi yukar1 dogru kaldirarak ve
daha sonra uyluk arka grup kaslarinizin 6l¢timii i¢in dizini biikerek belirlenmis protokoller ile
kas kuvvetiniz &lgiilecektir.Iki eliniz belinizde yar1 ¢omelerek, tam ¢omelerek ve ayakta dik

pozisyondan ¢omelerek yaylanma hareketi ile yukariya dogru sigramaniz ile dikey sigrama



mesafeniz Olciilecektir.Bu arastirmada yer almaniz Ongoriilen siire 90 dakika olup,

aragtirmada yer alacak goniilliilerin sayis1 60’tir.

Bu arastirma ile ilgili olarak uygulanan tedavi semasina 6zen gdsterme, arastiricinin
Onerilerine uyma sizin sorumluluklarinizdir.

Bu aragtirmada sizin i¢in agr1 ve yorgunluk gibi riskler ve rahatsizliklar s6z konusu
olabilir; ancak sizin i¢in beklenen yararlar; uygulanan testler sayesinde kas kuvvetiniz, sigram
yiiksekliginiz, bacak simetriniz gibi verileri sayisal veri olarak 6grenmenizdir.

Arastirma sirasinda sizi ilgilendirebilecek herhangi bir gelisme oldugunda, bu durum
size veya yasal temsilcinize derhal bildirilecektir. Aragtirma hakkinda ek bilgiler almak icin
ya da calisma ile ilgili herhangi bir sorun, istenmeyen etki ya da diger rahatsizliklariniz i¢in
05063748694 no.lu telefondan Fizyoterapist Fulya GURCENAN’a basvurabilirsiniz.

Bu aragtirmada yer almaniz nedeniyle size hi¢bir 6deme yapilmayacaktir ; ayrica, bu
arastirma kapsamindaki biitiin muayene, tetkik, testler ve tibbi bakim hizmetleri i¢in sizden
veya bagli bulundugunuz sosyal giivenlik kurulusundan higbir iicret istenmeyecektir. Bu
aragtirma Trakya Universitesi Bilimsel Arastirma Projesi tarafindan desteklenmektedir.

Bu arastirmada yer almak tamamen sizin isteginize baghdir. Arastirmada yer almay
reddedebilirsiniz ya da herhangi bir asamada arastirmadan ayrilabilirsiniz; bu durum herhangi
bir cezaya ya da sizin yararlariniza engel duruma yol agmayacaktir. Arastirici bilginiz
dahilinde veya isteginiz disinda, uygulanan tedavi semasinin gereklerini yerine getirmemeniz,
calisma programini aksatmaniz veya tedavinin etkinligini artirmak vb. nedenlerle sizi
arastirmadan c¢ikarabilir. Arastirmanin sonuglart bilimsel amagla kullanilacaktir; ¢calismadan
cekilmeniz ya da arastirici tarafindan ¢ikarilmaniz durumunda, sizle ilgili tibbi veriler de
gerekirse bilimsel amagla kullanilabilecektir.Size ait tiim tibbi ve kimlik bilgileriniz gizli
tutulacaktir ve arastirma yayimnlansa bile kimlik bilgileriniz verilmeyecektir, ancak
arastirmanin izleyicileri, yoklama yapanlar, etik kurullar ve resmi makamlar gerektiginde

tibbi bilgilerinize ulasabilir. Siz de istediginizde kendinize ait tibbi bilgilere ulagabilirsiniz.

Calismaya Katilma Onay1:

Yukarida yer alan ve arastirmaya baslanmadan Once goniilliiye verilmesi gereken
bilgileri okudum ve s6zlii olarak dinledim. Aklima gelen tiim sorular1 arastiriciya sordum,
yazili ve sozlii olarak bana yapilan tiim agiklamalar1 ayrintilartyla anlamis bulunmaktayim.
Caligmaya katilmayi isteyip istemedigime karar vermem i¢in bana yeterli zaman tanindi. Bu
kosullar altinda,bana ait tibbi bilgilerin gézden gecirilmesi, transfer edilmesi ve islenmesi

konusunda arastirma yiiriitiiclisiine yetki veriyor ve s0z konusu arastirmaya iliskin bana



yapilan katilim davetini hi¢bir zorlama ve baski olmaksizin biiylik bir goniilliiliikk icerisinde
kabul ediyorum.

Bu formun imzali bir kopyasi bana verilecektir.

GoOniilliiniin, Aciklamalar1 yapan arastirmacinin,
Adi-Soyadi: Adi-Soyadi:
Adresi: Gorevi:
Tel.-Faks: Adresi:
Tarih ve Imza: Tel.-Faks:
Tarih ve imza:






