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OZET

Bashk: Adolesan Voleybolcularda Kas Oksijenasyonu, Fiziksel Performans

Parametreleri ve Yorgunluk Diizeyi Arasindaki Iliskinin incelenmesi

Amac: Adolesan voleybolcularda perfomans testleri sirasindaki  kas
oksijenizasyonu, kassal yorgunluk, ¢eviklik ve denge performansi arasindaki iliskinin

incelenmesi amaglandi.

Yontem: Bu kesitsel ¢calismaya Eskisehir ilinde lisansli olarak voleybol oynayan
56 adolesan voleybolcu dahil edildi. Voleybolcularin viicut kompozisyonlari, statik
denge diizeyleri, sicrama yetenekleri, izokinetik kuvveti, yorgunluk performansi ve

kas oksijenasyonu degerleri kaydedildi.

Bulgular: Dinlenim oksihemoglobin ve maksimum dikey sigrama yiiksekligi
pozitifiliskiliydi (p=0,045). Statik denge skorlar1 ile viicut agirligi, viicut kiitle indeksi
(VKI), kas kiitlesi ve yag yiizdesi arasinda pozitif, statik denge skorlar1 ve periferik
kas oksijenasyonu arasinda ise negatif iliski saptandi (p<0,05). Izokinetik test ve
periferik oksijenasyon degerleri arasinda negatif iliski bulundu (p<0,05). Yorgunluk
testi sirasinda minimum kas oksijen doygunlugu ile viicut agirhg, VKI ve yag yiizdesi
arasinda pozitif iliski bulundu (p<0,05). Dinlenim kas oksijen doygunlugu ve dinlenim
doku satiirasyon indeksiyle antropometrik degerler arasinda iliski bulunmazken
(p>0,05); minimum doku satiirasyon indeksi ile viicut agirligi, yag yiizdesi, yagsiz
viicut ve kas kiitlesi arasinda pozitif iligki saptandi (p<0,05). Kas i¢i hemoglobin

degerleri ile antropometrik degerler arasinda negatif iliski gézlendi (p<0,05).

Sonu¢: Adolesan voleybolcularda kas oksijenasyonu, fiziksel performans ve
yorgunluk diizeyleri arasinda iliski bulunmaktadir. Performansi artirmak ve
yaralanmalar1 6nlemek i¢in kas oksijenasyonunu artiracak, statik dengeyi gelistirecek
ve hamstring/quadriceps (H/Q) oranin1  koruyacak egzersiz programlari

Onerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Kas oksijenasyonu, denge, giyilebilir teknoloji, kas

kuvveti, voleybol



ABSTRACT

Title: Investigation of the Relationship Between Muscle Oxygenation, Physical

Performance Parameters and Fatigue Level in Adolescent VVolleyball Players

Purpose: The aim was to investigate the relationship between muscle
oxygenation, muscular fatigue, agility and balance performance during performance

tests in adolescent volleyball players.

Method: This cross-sectional study included 56 licensed adolescent volleyball
players playing volleyball in Eskisehir province. Volleyball players' body
compositions, static balance levels, jumping abilities, isokinetic strength, fatigue

performance and muscle oxygenation values were recorded.

Findings: Resting oxyhemoglobin and maximum vertical jump height were
positively correlated (p=0.045). There was a positive relationship between static
balance scores and body weight, body mass index, muscle mass and fat percentage,
and a negative relationship between static balance scores and peripheral muscle
oxygenation (p<0.05). A negative correlation was found between isokinetic test and
peripheral oxygenation values (p<0.05). During the fatigue test, a positive relationship
was found between minimum muscle oxygen saturation and body weight, BMI and fat
percentage (p<0.05). While there was no relationship between resting muscle oxygen
saturation and resting tissue saturation index and anthropometric values (p>0.05), a
positive relationship was found between minimum tissue saturation index and body
weight, fat percentage, lean body and muscle mass (p<0.05). A negative correlation
was observed between intramuscular hemoglobin values and anthropometric values
(p<0.05).

Conclusion: There is a relationship between muscle oxygenation, physical
performance and fatigue levels in adolescent volleyball players. Exercise programs
that will increase muscle oxygenation, improve static balance and maintain the
hamstring/quadriceps (H/Q) ratio are recommended to increase performance and

prevent injuries.

Keywords: Muscle oxygenation, balance, wearable technology, muscle

strength, volleyball
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1. GIRIS VE AMAC

Voleybol, diinya genelinde en ¢ok oynanan spor dallar1 arasindadir. Alt yapidan
baslayip profesyonellik seviyesine kadar birgok yas grubunun oynadigi voleybol
sporu; kosma, ceviklik, sicrama ve inis gibi kas iskelet sistemi ile ilgili 6zgiil
hareketleri barindirir (Seyfioglu & Atici, 2020). Aymi zamanda sigrama ve yon
degistirme gibi yiliksek yogunluklu hareketlerin ve kisa dinlenme siirelerinin

olusturdugu hiicum ve savunma asamalarindan olusan bir takim oyunudur (Alcaraz

vd., 2023).

Voleybolcularin iyi vuruslar yapabilmeleri i¢in patlayici gii¢, aerobik zindelik
ve hizli yer degistirme gibi fiziksel uygunluk bilesenlerine sahip olmalar1 gerekir
(Basandag vd., 2023). Ayrica sporcularin alt ekstremite kaslarindaki yorgunluk ve
noromiiskiiler kontrollerin degismesi yaralanmalar agisindan dnemli olabilir (Ghotbi
vd., 2021). Yorgunlugun yol agtigi néromiiskiiler kontroliin bozulmasi, voleybolun en
onemli hareketlerinden birisi olan ziplamanin, hizlanma evresindeki konsantrik
kasilma ve inis evresindeki eksantrik kasilma i¢in gerekli olan ekstansér ve fleksor
kaslar arasinda dengesizlige neden olabilir bundan dolay1 diz eklemi c¢evresindeki
tendon yapilarda asir1 yiiklenmeye sebep olur (Celebi vd., 2018). Bundan dolay1 son
yillarda antrendrler ve spor bilimciler gibi uzmanlar, spora 6zgili adaptasyonlar ve
néromiiskiiler yapilarin islevi hakkinda daha iyi bilgi edinmek i¢in antrenmanlar
sirasinda ve/veya mag esnasinda ¢esitli test yontemleri ile sporcularin spor esnasindaki
fizyolojik is ylklerini degerlendirmislerdir ve néromiiskiiler yorgunluga etki eden
faktorlerin daha iyi anlasilmasi i¢in eksantrik ve konsantrik fazlarin (esneme-kisalma

dongiisii) degerlendirilmesi 6nermislerdir (Alcaraz vd., 2023).

Voleybolda, genellikle uzun siireler boyunca yiiksek yogunluklu ¢abalar
gerektiginden sporcu yorgunlugu meydana gelebilir. Meydana gelen bu yorgunluk
nedeniyle ndromiiskiiler kontrol tepkilerinin anormallesmesi ve potansiyel olarak
tehlikeli hareket stratejilerinin kaginilmaz olmasi miimkiin gériinmektedir. Ek olarak,
kas yorgunlugu; performans diisiikliigii ve alt ekstremite uyumsuzlugu (asimetri) ile

iliskilendirilmistir (Jaén-Carrillo vd., 2022).

Kas kuvveti degerlendirirken asimetri bize sadece uzuvlar arasi farki degil, ayni
uzuvdaki agonist ve antagonist kaslarin kuvvet oranin1 ve stabilitesini de ifade eder

(Tabor vd., 2021). Spora 6zgii goérevler sirasinda hamstring ve quadriceps kaslarinin



birlikte kasilmasi (simetri) diz ekleminin stabilitesini artirarak eklemin asir1
zorlanmasinin 6niine gecer. Sporcularda goriilen hamstring yaralanmalari ve 6n ¢apraz
bag yaralanmalarinin diz fleksér ve ekstansor kaslari arasinda asimetri ile iliskili
oldugu diistiniilmektedir (Q. Zhang vd., 2021). Yapilan ¢alismalar eklem stabilitesi
ve eklem ylizeyi basing dagilimimi esitlemede hamstring/quadriceps (H/Q) tork
oraninin 6nemli oldugunu ve bu oranin hesaplanmasinin yaralanmalarin
ongoriilmesinde degerli oldugunu bildirmistir (Umutlu & Erdogan, 2021).
Voleybolcularda yapilan bir ¢alismada agisal hiz, kasilma tipi ve bacak hakimiyetinin
cinsiyet fark etmeksizin izokinetik kuvvet profillerini yani dizde H/Q dengesini
etkiledigi goriilmiis ve maksimum performansta yiiksek kasilma hizlarinda daha fazla
etkiye sahip oldugu anlagilmistir (Yapici, 2016). Yine yapilan bir bagka ¢alismada
maksimal kuvvet i¢in diisiik agisal hizlardan, dayaniklilik i¢in yliksek ac¢isal hizlara
gidildik¢e azalan quadriceps ve hamstring izokinetik zirve tork degeri ve artan H/Q
oran1 kas kuvvetinin basketbol ve voleybolda 6nemli bir unsur oldugunu gdstermistir
(Demirhan vd., 2021). Bir baska calismada kas torkunun yiiksek yogunluklu
kasilmalar sirasinda metabolik hiz ile ters orantili oldugu bulunmugstur. Merkezi ve
periferik yorgunluk gelistiginde, kas igerisindeki diisiik oksijenasyon doygunlugu

(SmO.) degerleri elde edilmistir (Pethick vd., 2019).

Ote yandan giiniimiizde kablosuz teknolojilerdeki ve cesitli giyilebilir
sensorlerdeki geligsmelerle sporcularin SmO2 analizleri invaziv olmayan yakin kizil
otesi spektroskopi (NIRS) kullanilarak yapilabilmektedir. NIRS, se¢ilen bir kasin
SmO; analizini kesintisiz ve non-invaziv sekilde saglayabildiginden kullanimi
yaygmlasmistir (Miranda-Fuentes vd., 2021). Yapilan bir sistematik derlemede
oksijen doygunlugunun NIRS aletleriyle en ¢ok bakilan metabolik biyobelirte¢ oldugu
belirtilmistir (Bittencourt vd., 2023).

Ragbi sporcularinda NIRS kullanilarak bakilan izokinetik testlerde; maksimum
tepe torkundan ve ortalama tepe torkundan elde edilen degerlerin SmO2'deki azalma
ile iligkili oldugu, SmO2'deki en kiiciik farkin daha biiyiik bir ikili kuvvet asimetrisini
direkt etkileyebilecegi sonucuna varilmigtir. Yine ayni calismada izokinetik
performansin bir tamamlayicis1 olarak SmO2'nin 6l¢iilmesini ve spor takimlarinda
metabolizma ve hemodinamik kasin izlenmesine yonelik ¢alismalarin artirilmasi
onerilmistir (Vasquez-Bonilla vd., 2023). Kas oksijenasyonu ile ilgili yapilan

caligmalarin cogunda dncelikli hedef dayaniklilik veya kuvvet performansi kapasitesi
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ve ilgili kas oksijenasyonu belirteglerine odaklanilmigtir. Ancak literatiirde
voleybolcularda yaralanma risklerinin 6nlenmesinde SmO> dinamikleri ile kas torku

ve denge iligkisine bakilan ¢alismaya rastlanmamistir (De Ruiter vd., 2010).

Yapacagimiz bu calismayla adolesan voleybolcularda fonksiyonel testler
esliginde SmO; Sl¢iimleri yapilarak, metabolik enerji kullanimi, kassal yorgunlugun
ceviklik ve dengeye etkisine bakilarak kas oksijenasyonu, fiziksel performans
parametreleri ve yorgunluk diizeyi arasindaki iligskinin incelenmesi amaglanmaktadir.
Sporcuda kas oksijenasyonu ne kadar iyiyse kas kuvveti ve buna bagh gii¢
olusturmasinin o kadar iyi olacagi beklenmektedir. Yapacagimiz ¢alismanin
sonuglarinin spora 6zgii, kas oksijenasyonunu artirmaya ve yorgunlugu azaltmaya

yonelik egzersiz protokolii olusturmada faydali olacag diistiniilmektedir.

Bu ¢alismanin amact, izokinetik testler ve yorgunluk testi esnasinda kas oksijen
satlirasyonunu dOlgerek, sonuclarin voleybolcularda kas oksijenasyonu, fiziksel
performans parametreleri ve yorgunluk diizeyi arasindaki iligkisini belirlemek ve
ileride voleybolcularin yorgunluk diizeylerinin dikkate alinacagi sakatligi onlemeye

yonelik egzersiz programlari diizenlenmesinde katki saglamaktir.
Hipotezler;

1. Hipotez
HO: Adolesan voleybolcularda kas oksijenasyonu ile sigrama, statik denge
ve izokinetik kuvvet arasinda anlaml bir iligki yoktur.
H1: Adolesan voleybolcularda kas oksijenasyonu ile sigrama, statik denge
ve izokinetik kuvvet arasinda anlamli bir iliski vardir.

2. Hipotez
HO: Adolesan voleybolcularda kas oksijenasyonu ile yorgunluk diizeyi
arasinda anlamli bir iligki yoktur.
HI1: Adolesan voleybolcularda kas oksijenasyonu ile yorgunluk diizeyi
arasinda anlaml bir iligki vardir.

3. Hipotez
Ho: Adolesan voleybolcularda kas oksijenasyonu, sigrama, statik denge ve
izokinetik kuvvet ve yorgunluk diizeyi arasinda bir iliski yoktur.
H:: Adolesan voleybolcularda kas oksijenasyonu, sigrama, statik denge ve

izokinetik kuvvet ve yorgunluk diizeyi arasinda bir iligki vardir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Voleybol
2.1.1. Voleybolun tanim ve genel ozellikleri

Voleybol; altisar kisilik iki takimin sahay1 ortadan ikiye ayiran filenin karsilikli
taraflarinda konumlanarak oynadigi bir spor dalidir. Oyunda her iki takim da topu
sahanin ortasinda duran filenin iizerinden gegirerek sahanin rakip tarafinda kalan
zeminine vurarak sayir almayi ve topun kendi saha alanlarina temasini 6nlemeyi

hedefler (Karaca & Gonendi, 2023; Skazalski vd., 2018).

Saha 6lgiileri 18 x 9 m bir dikdértgen seklinde olup, etrafinda en az ii¢ metre
genigliginde olan serbest bolge bulunmaktadir. Sahanin ortasinda dikey olarak
bulunan filenin yiiksekligi erkekler ig¢in 2,43m iken kadinlar i¢in bu yiikseklik
2,24m’dir. Bir magta her bir takimda en fazla 12 oyuncu bulunabilir. Personel olarak
bir antrendr, en fazla iki antrenér yardimcisi, bir doktor ve bir takim terapisti
bulunabilir. Mag veya antrenman esnasinda sahaya sadece miisabaka cetvelinde kayith

oyuncular ve personeller girebilir (FIVB, 2021).
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Sekil 1. VVoleybol oyun sahasi (Kaynak: https://www.tvf.org.tr/_dosyalar/MHGK_Belgeler/2017-

2020_resmi_voleybol_oyun_kurallari.pdf 11.01.2025)
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Voleybolu diger takim sporlarindan ayiran en belirgin kurali oyuncularin oyun
icerisindeki rotasyonlaridir. Bu her bir oyuncunun tiim setlerde alt1 bolgede de
oynamasi demektir (Laios & Kountouris, 2010). Rotasyonlar, baslangicta antrenoriin
hakemlere verdigi oyuncu dizilis cetveline gore yapilmakta ve oyuncularin
pozisyonlart bu cetvele gore kontrol edilmektedir (Zadraznik vd., 2009). Bolgeler,
pasoriin pozisyonuna gore 1,5,6; arka hat, 2,3,4; 6n hat seklinde olusur (Ahrabi-Fard,
2011).

Voleybolda miisabakalar bes setten olusur. Bu bes setten tigiinii alan takim galip
olur. Her set (sondaki besinci Set hari¢) 25 sayidan olusur. En az iki say1 tistiinliik ile
ilk 6nce 25 sayiya ulasan takim seti alir. 24-24 puanlik esitlik halinde set iki say1 fark
olusuncaya kadar uzar. Setlerde iki-iki esitlik olmasi durumunda ise besinci set 15 say1
tizerinden ve yine minimum iKi say1 fark ile oynanir. Her set i¢in takimlara istege bagh
kullanabilecekleri 30’ar saniyelik iki adet mola hakki verilir. Set icerisinde

kullanilmayan molalar daha sonraki sete devredilemez (FIVB, 2021).

Bir takimin kargi takima servis atisiyla oyun baslar. Arka hattin sagindaki
oyuncunun topu oyuna sokmasiyla servis atigi gergeklesir. Top, servis atisi yapan
oyuncu tarafindan filenin iistiinden rakip tarafin sahasina gonderilir. Topu diger tarafa
geri dondiirebilmek i¢in her takimin ti¢ temas hakk: vardir. Oyun rallilerden olusur ve
her bir ralli, topun servisle sahaya girmesiyle baslayip topun rakip sahaya temas edip
sayr alinmasina, topun saha disina gitmesine veya oyunculardan birinin hata

yapmasina kadar siirer ve ralli tamamlanir (FIVB, 2021).

Voleybolda hakem sayis1 turnuvalara gore degiskenlik gostermekle birlikte
miisabakalar alti-sekiz hakem tarafindan yonetilir (FIVB, 2021).

2.1.2. Voleybolun temel 6geleri

Voleybol; servis, parmak pas, manset pas, sma¢ ve blok olmak {izere bes adet

esas vurus tekniginden olusur (Skazalski vd., 2018).

Servis: Oyuncularin oyunu baglatmak i¢in kendi sahalarinin fileye paralel, dokuz
metrelik mesafede olan ¢izginin digindan yaptiklar1 vurugtur. Alttan servis ve lstten
servis olmak tizere ikiye ayrilir. Alttan servis yine kendi i¢inde; 6nden-alttan ve
yandan-alttan olmak tiizere ve tistten servis kendi iginde; yiizen, sigrayarak yiizen,

smag ve sigrayarak smag servis olarak ayrilir (Sekil 2.).



Sekil 2. Voleybolda servis vurusu (Kaynak: https://www.pexels.com/tr-
tr/arama/voleybol/ 17.12.2024)

Parmak pas: Bas tizerinden gelen toplarin karsilanmasi igin oyuncularin iki

ellerinin parmak uglarini topla bulusturdugu pas tiiridiir (Sekil 3.).

Sekil 3. Voleybolda parmak pas (Kaynak: https://www.pexels.com/tr-
tr/fotograf/kadin-oynamak-calmak-bakmak-10350230/ 17.12.2024)

Manset pas: On kol pasi olarak da bilinen, bas hizasmin altindan gelen toplari
karsilamak i¢in kullanilan pastir. Oyuncular ellerini 6nde birlestirip topun 6n kola

carpmasina izin verir (Sekil 4.).
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Sekil 4. VVoleybolda manset pas (Kaynak: https://www.pexels.com/photo/a-man-
playing-volleyball-6203679/ 17.12.2024)

Smag: Rakip sahaya hiicum amacl yapilan, filenin {izerinden tek elle yapilan
vurustur. Arka hatta bulunan oyuncularin smag¢ vurusu yaparken {i¢ metre ¢izgisinin
gerisinden sigrayarak yapmasi gerekir. Cizginin 6niinden veya ¢izgiye basarak yapilan

vuruslar hata sayilir ve karsi takima puan kazandirir (Sekil 5.).

Sekil 5. Voleybolda sma¢ vurusu (Kaynak: https://pixabay.com/tr/photos/voleybol-
kad%C4%B1n-spor-dallar%C4%B1-yar%C4%B1%C5%9Fma-90896/
17.12.2024)

Blok: Rakibin hiicum vurusunu engellemek igin eller bas {istii pozisyonda file

tizerinden sigrayarak yapilan savunmadir. Tek el veya ¢ift el kullanilabilir. Blok kendi
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icerisinde iice ayrilir: Tekli blok, Ikili blok ve Uglii blok. Arka hat oyuncular1 kural
geregi blok yapamaz (FIVB, 2021; Karaca & Gonendi, 2023), (Sekil 6.).

Sekil 6. Voleybolda blok (Kaynak: https://www.pexels.com/photo/people-playing-
volleyball-6203576/ 17.12.2024)

Oyun esnasinda sahada her takimdan altt oyuncu bulunur. Oyuncularin saat
yoniinde donerek pozisyon almalari gerekir. Oyunun herhangi bir aninda sadece 6n
siradaki ti¢ oyuncu fileye sigrayip blok yapabilir. Savunma i¢in arkadaki ii¢ oyuncu
sadece fileye paralel ii¢ metrelik ¢izginin arkasindan atlayabilirlerse ziplayabilir ve
atak yapabilirler (Skazalski vd., 2018).

Voleybolda oyuncularin pozisyonlar1 konumlarina gére numaralandirilmistir

(FIVB, 2021).

On hat: 4 (6n sol), 3 (6n orta), 2 (6n sag)

Arka hat: 5 (arka sol), 6 (arka orta), 1 (arka sag)
2.1.3. Voleybolda enerji ve fizyolojik gereksinimler

Cogu takim sporunda oldugu gibi voleybol da tekrarli, yiiksek yogunluklu
hareketlerden olusur. Oyuncular servis, hiicum ve karsilama gibi becerilere sahip
olmalidir (Vuorinen, 2018) Voleybolcularin takimlarini basariya ulastirabilmeleri i¢in
spora 0zgii becerilerini ortaya koyarken hizli gii¢ liretebilme 6zelligini de ortaya
koymalar1 gerekir (Maughan & Shirreffs, 2017). Patlayicilik igin gerekli olan kisa
stirede fazla enerji tiretebilmenin yaninda ralli aralar1 ve molalar gibi kisa siirelerde de

toparlanabilmelilerdir (McGown vd., 2001). Bu fiziksel talepler sonucunda
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sporcularin iyi gelismis enerji sistemlerine sahip olmasi gerekmektedir (Rebelo vd.,
2023). Bu sistemler, hizli kosu ve sigramalar gibi kisa siireli, yiiksek yogunluklu
aktiviteler igin hemen enerji temin eden fosfojen sistemi; orta ila yiiksek yogunluklu
aktivitelerde hakim olan ve daha uzun siireli rallilerin siirdiiriilmesine katki saglayan
glikoliz ve mag boyunca dayanikliligin devaminda 6nemli olan uzun siireli fakat diisiik
yogunluklu aktiviteleri destekleyen oksidatif sistemden olusur. Oyun esnasinda
optimum performans: yakalamak icin enerji sistemlerinin kuvvetli bir sekilde
etkilesimi esastir (Puhl vd., 1982; Smith vd., 1992).

Oyun siiresince ortalama egzersiz yogunlugu maksimum oksijen tiikketimi
(VO2maks.)’'nin %75’1 kadar olabilir fakat voleybol karmasik yapili bir oyun
olmasindan kaynakli olarak enerji talepleri siirekli degisir. Oyuncular, yiiksek
yogunluklu oyunlarda enerji ihtiyaglarin1 bilylik oranda anaerobik metabolizmadan
karsilar. Mac¢ sirasinda toplam enerji ihtiyacin1 karsilamak igin aerobik

metabolizmanin destegi de artar (Maughan & Shirreffs, 2017).
2.1.4. Voleybolcularin fiziksel dzellikleri

Boy uzunlugu, voleybolcular igin belirleyici bir performans parametresi olarak
kabul gorir. Boy wuzunlugu ve viicut agirligi arasindaki iliski, yetenekli
voleybolcularin segiminde bir 6l¢iit olarak kullanilmaktadir (Po¢ek & Vukovié, 2013).
Her iki cinsiyetteki voleybolcularda boy uzunlugu ile bacak boyu uzunlugu, gévde
uzunlugu ile kol uzunlugu degerleri birbiriyle dogru orantilidir. Bu orantilar,
voleybolcularin se¢iminde daha yiiksek viicut, kol ve bacak boyuna sahip olma
olgiitlerinin tercih edildigi belirtilebilir (Demirel, 2015).

Oyuncularm viicut yag ve kas oranlari performanslarini etkilemektedir (Theo
Nikolaidis, 2013). Viicut kas kiitlesi sporcularin yogun performans sirasinda ihtiyag

duydugu gii¢ tiretimine etkili katki saglar (Mala vd., 2015).

Voleybolcunun dikey sigrama tipinin kapsamliligi, koordinasyonu, ¢evikligi ve
patlayic1 kuvveti oyuncunun voleybol performansi iizerinde 6nemli derecede etkilidir
(Pocek & Vukovi¢, 2013) Oyuncunun yiiksek bir sigrayisla yaptigr giiglii bir servis
atis1, say1 almasini saglar ya da rakibin topu kontrol etmesini zorlastirir. Voleybolda
basar1iy1 etkileyen baslica unsurlar erkeklerde daha ¢ok gii¢ ve hiz parametreleriyken,

kadinlarda ise dayaniklilik ve teknik parametrelerdir (Pawlik & Mroczek, 2023).



Genel fiziksel Ozelliklerin yaninda sporcularin uzmanlastiklar1 pozisyonlara
gore bakildiginda; orta oyuncular daha uzun boylu, zayif, viicut yag orani diisiik
ektomorfik ve endomorfik 6zellikler gosterirken liberolar ise daha kisa boylu, viicut
yag1 diisiik bununla birlikte kas kiitlesi fazla mezomorfik ve endomorfik yapiya
sahiptir (Mili¢ vd., 2016). Tiim pozisyonlardaki oyuncularin basarili olabilmeleri igin
diisiik viicut kitle indeksine, daha fazla kas giicline, hiz, ¢eviklik ve dayanikliliga

ihtiyaglar1 vardir (Gabbett vd., 2007).
2.1.5. Voleybol yaralanmalarim etkileyen faktorler

Voleybolda rakip oyuncularin birbirine tam bir temas1 s6z konusu olmadigindan
diger spor branslarina gore travma yaralanmasi riski azdir. Buna ragmen oyunun
geregi olarak oyuncunun ani hizlanmasi, yavaslamasi, hizli yer degistirmesi gerekir ve
bu da yaralanma riski olusturur (Ney Coutinho Pecegueiro do vd., 2020).
Voleybolcularda en sik goriilen yaralanmalarin ayak bilegi, diz ve omuz yaralanmalari
oldugu bilinmektedir (Kilic vd., 2017). Ayak bilegi, el bilegi ve parmaklarda meydana
gelen yaralanmalar genellikle akut olup bu boélgelerin travmalara karsi daha
savunmasiz olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayak bilegi yaralanmalarinin ¢ogunu
sigrama ve yere inme esnasindaki burkulmalar olustururken eldeki yaralanmalar
cogunlukla bloklama esnasindaki burkulma ve parmak kiriklarindan olusur. Omuz ve
diz yaralanmalar1 ise daha ¢ok ekleme uygulanan kuvvet ve asir1 kullanim

kaynaklanmaktadir (Celik, 2023; Ney Coutinho Pecegueiro do vd., 2020).

Diz eklemi, biyomekanik olarak karmasiktir ve voleybolda farkli streslerin etkisi
altinda kalmaktadir. Bu stresler esnasinda dizin hareketlerini olusturan kaslarin gii¢ ve
esnekliklerindeki degisiklikler 6nemlidir. Bu hususta hamstring kasinda gerginligin
olusumunda yorgunluk, esneklik eksikligi, kas kuvveti dengesizligi, diisiik
hamstring/quadriceps orani ve 1sinmanin yetersiz olmasi yaralanma igin potansiyel

risk faktorleri olarak ileri stiriilmistiir (Bhatt vd., 2020).

Ayrica sporcularda yag ylizdesinin artmasindan kaynakli sigrama sonrasi yapilan
kotii inigler viicudu darbelere daha acik hale getirir ve olast alt ekstremite

yaralanmalarina sebep olmaktadir (Piucco vd., 2009).
2.1.6. Voleybolda sigrama

Voleybolun temel hareketlerini olusturan sigramalar oyuncu performansinda

oldukea etkilidir (Acar & Eler, 2019). Sigrama, tiim viicudun motor uyum iginde
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kasilmasiyla gergeklesir ve sigrama sirasindaki itme kuvveti patlayict giiciin
gostergesidir (Markovic vd., 2004). Yiiksek sigrama mesafesi kuvvet hiz iiretiminin

iyi oldugu anlamina gelir (Dal Pupo vd., 2012).

Voleybolda oyunun kurallar1 geregince oyunculardan savunma ve hiicum
sirasinda ¢ok sayida, sik tekrarlarla blok ve dikey sigramalar ve takiben inisler
yapmalar1 beklenir (Molla vd., 2023; Pocek & Vukovi¢, 2013). Bu inislerde
sporcularin karsilastig1 yer reaksiyon kuvveti ve diislis esnasindaki ayak temaslari
oldukga 6nemlidir (Piucco vd., 2009). Elit voleybolcularin smag hareketi i¢in sigrayip
yere inigleri esnasinda bir metre sigrama yiiksekliginden sonra kendi Kkilosunun
yaklasik on bir kat1 kadar yer reaksiyonuyla karsilagtiklar1 bilinmektedir (Richards vd.,
1996). Bu yer reaksiyonu diz ekstansér mekanizmasina da etki ederek diisme sirasinda
patellar tendonda yiirime sirasinda karsilagtign giigten daha fazla giice maruz
kalmasina neden olmaktadir (Lian vd., 2003). Bu reaksiyon kuvvetini hafifletmek igin
oyuncular deneyimleri sonucunda yere inisler esnasinda farkli stratejiler
gelistirebilmektedir (Garcia vd., 2022).

2.1.7. Voleybolda denge

Denge, viicudun i¢ ve dis uyaranlara karsi agirlik merkezini koruyarak sabit
sekilde durabilme becerisidir (Lamoth & van Heuvelen, 2012). Sportif faaliyetlerin
dogru sekilde siirdiiriilmesinde etkili olan denge; gorsel, vestibiiler ve
somatosensoriyel sistemlerden, eklem ve kaslarin hareket yetenegi ve kuvvet gibi
etmenlerden etkilenmektedir (Tanasa vd., 2020). Kompleks bir yetenek olan dengenin
saglanmasi insanin diger motor becerilerinin gelisiminde de etkilidir (Erkmen vd.,
2007). Statik ve dinamik olmak tizere ikiye ayrilan denge, duyusal girdiler ile birlikte
hareketlerin planlanmasini ve uygulanmasini saglar. Statik denge, hareketin en az
oldugu, yer ¢ekimine kars1 postiiriin korundugu yetenektir. Dinamik denge ise kisinin
hareket halinde oldugu, zeminin sabit olmadigi hallerde dengenin korunmasi ve

stirdiiriilmesi becerisidir (Hrysomallis, 2011).

Voleybolda basari elde edebilmek igin sporun gerektirdigi hizlanma, sigrama ve
ani yer degistirme gibi hareketler esnasinda sporcularin dengelerini koruyabilmeleri
hem oyun kalitesi i¢in hem de olas1 sporcu sakatliklarin1 dnlemek igin dnemlidir (Ibis

vd., 2015).
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2.2. Hamstring/Quadriceps
2.2.1 Diz eklemi biyomekanigi

Diz, yapist geregi karmagik bir mentese tipli ve ayni zamanda alti derece
serbestlikle rotasyonel, on-arka ve medial/lateral translasyon hareketine izin veren
sinovyal bir eklemdir (Aweid vd., 2019; Pinskerova vd., 2004). Viicudun en biiyiik
eklemlerinden biri ve alt ekstreminin ara eklemidir. Viicut agirliginin tasinmasini ve
yuriimeyi saglar (Tiiziin F. vd., 1997). Diz eklemi, patella ve femurun eklemlesmesiyle
olusan patellofemoral eklem ve femur ile tibianin eklemlesmesiyle olusan tibiofemoral
eklem olmak tiizere iki eklemden meydana gelir (Konca vd., 2022) Dizin stabilitesini
kemiklerden ziyade kapsiil, baglar ve kaslar saglamaktadir. Eklem kapsiilii, tibial
kollateral ligaman ve medial meniskiis medial stabiliteyi, eklem kapsiilii, fibiiler
kollateral ligaman ve lateral meniskiis lateral stabiliteyi saglarken ¢apraz baglar ve
eklem kapsiiliiniin uygun birlesimiyle anterior ve posterior stabilite saglanir (Gtlirer
vd., 2001). Diz ekleminin hareketi ise birden ¢ok kas tarafindan saglanir. Fleksor
kaslar sadece bacagin kendi agirligini tasirken ekstansor kaslar tiim viicudun agirligini
tasir. Bundan dolay1 ekstansor kaslar alt ekstremitede daha hakimdir. Bu hakimiyet

dik durus ve yiiriiylis i¢cin de gereklidir (Elmaci, 1998).

Sekil 7. Diz anatomisi 1 (Kaynak:

https://www.istockphoto.com/tr/foto%C4%9Fraf/human-knee-cutaway-

illustration-anatomy-image-gm476830549-
353979727?searchscope=image%2Cfilm 10.01.2025)
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Hamstring

Kasi Kuadriseps
Kasi
Femur
(Uyluk Kemigi)
Diz Kapag:
Ligament
Ligament
Meniskus

Kaval Kemigi
Diz

Sekil 8. Diz anatomisi 2 (Kaynak: https://barisozgurol.com.tr/diz-anatomisi/
10.01.2025)

2.2.2. Hamstring/Quadriceps kuvvet oranlari

Agonist-antagonist kaslarin kuvvet oranlar kas dengesini degerlendirmek i¢in
Olgilmektedir. H/Q orani kaslar arasindaki dengeyi ve diz ekleminin dinamik
stabilizasyonu hakkinda bilgi verir (Olyaei vd., 2006; Yenigiin vd., 2008). H/Q orant,
dizin maksimum fleksor (hamstring) ve maksimum ekstansér (quadriceps) zirve
torklarinin ayni agisal hizda ve konsantrik kasilma esnasinda 6l¢iilerek birbirine orani
alinarak hesaplanir (Alangari & Al-Hazzaa, 2004). Kaslarin bu kuvvet oraninin %50-
%80 olmasi ve agisal hiz arttik¢a oranin da artmasi beklenir (Bennell vd., 1998; Celebi
vd., 2018) Baskin (dominant) ve baskin olamayan taraf ekstremiteler arasindaki kas
giicli dengesizligi bir diger adiyla kontralateral defisit, iki ekstremitenin (dominant ve
dominant olmayan) tepe tork yiizdelerinin farki bulanarak hesaplanir. Kontralateral
defisitin %15’in {izerinde oldugu bireylerde yaralanma riskinin daha yiiksek
olmasindan kaynakli bu analiz biiyiik 6nem tagimaktadir (Soylu vd., 2020). Bu oran
ayni zamanda yaralanmalara yatkinlig1 degerlendirmede bir aragtir. Yaralanmalardan
sonra ise genel diz stabilizasyonunu iyilestirmek igin rehabilitasyon asamasinda
kullanilir (Alangari & Al-Hazzaa, 2004; Yenigiin vd., 2008).

Farkli branglardaki sporcular arasindaki H/Q kuvvet oranlarindaki farkliliklar,
secilen alan, miisabakanin diizeyi veya her ikisi ile de iliskilidir (Bhatt vd., 2020).
Voleybol, diger spor branglarina kiyasla daha kii¢iik bir alanda oynanmasi, daha hizl

hareketlerle daha ¢ok patlayici gii¢ gerektirmesiyle farklilik gosterir (Ozkan & Kinigler,
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2010). Voleybolda oyunun temelini olusturan smag, blok ve manset pas hareketlerinde
yiksek performans elde etmek icin diz fleksor ve ekstansor kaslarinin olabildigince
giiclii olmas1 gerektigi distliniilmektedir (Yenigiin vd., 2008). Voleybolcularda H/Q
oran1 anaerobik gii¢ ve izokinetik ekstansiyon ile iliskilidir (Ozkan & Kinisler, 2010).

2.3. Kas Oksijenasyonu

2.3.1.Near-Infrared Spektroskopi (NIRS)

Yakin kizilotesi spektroskopi (NIRS), yakin kizilétesi 1g1gin (700-1000 nm)
kemik, deri ve kas gibi dokulardan ge¢mesinin nispi kolayligini kullanarak; dokuyu
aydinlattiktan sonra geri yansiyan 1s18in miktari, 15181n dokudaki sagilma derecesi ve
dokudaki emilme miktarin1 olger. Dokunun oksijenlenmesindeki degisiklikler
esnasinda NIRS 151k emilimini etkileyen hemoglobin, miyoglobin ve sitokrom c

oksidaz olmak tizere ii¢ molekiiliin oldugu bilinmektedir: (Jobsis, 1977).

Yakin kizil 6tesi spektroskopi (NIRS), dokunun bir kismindaki bolgesel kan
akiminin Ol¢iilmesi ve hiicrelerin oksijen saglama kapasitesi hakkinda bilgi elde
edilmesine onemli katki saglar. Degerlendirilecek bolgedeki oksijen miktarinin
olgiilebilmesi igin kan akisi olmalidir (Boushel & Piantadosi, 2000).

Son yillarda ¢esitli giyilebilir NIRS cihazlart gelistirilmistir. Bu cihazlar,
egzersiz ve antrenman anindaki dinamik kas ¢aligmasina yonelik bolgesel kas oksijen
iletimi ve kullanimini1 degerlendirmek i¢in hassas bir Olglim yOntemi olarak
sunulmaktadir (Perrey & Ferrari, 2018). Kas oksijenasyonunu incelenmek igin
gelistirilen farkli marka ve modeldeki cihazlarin her birinin 6l¢iim ve degerlendirme
yontemleri birbirleriyle benzer 6zellikte olsa da bazi farkliliklar igcermektedir
(Barstow, 2019a). Bu farkliliklar; kullanilan 151k kaynagi, zaman ¢oziiniirliigi (Hz),

kanal say1si ve Olgiilebilen parametrelerdir (Perrey vd., 2024).

Cihazlarda 1518mm zamansal Ozellikleri bakimindan 3 farkli yontem

kullanilmaktadir:

1. Siirekli dalga, sabit yogunlukta 151k CW-NIRS
2. Frekans alanli, modiile 151k yogunlugu FD-NIRS
3. Zaman alanli, darbeli 151k yogunlugu TD-NIRS

CW-NIRS: Sabit dokuyu aydinlatarak sadece kas boyunca 1sik zayiflamasini

6l¢mektedir.
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FD-NIRS: Kas1 modiile 151k yogunluguyla aydinlatarak ortaya ¢ikan 15181n

zay1flamasinin yani sira faz gecikmesini de 6lgmektedir.

TD-NIRS: Isik darbeleri vasitasiyla kasi aydinlatarak darbenin dokudaki yayilma
seklini belirlemektedir. (Amendola vd., 2023; Endo vd., 2021; Feldmann vd., 2019).

Olgiilebilen parametreler bakimmdan tiim cihazlarin temel Sl¢iimii (cihazlara gore
adlandirmalar degisse de) kas O satiirasyonudur. Bununla birlikte ¢ogu cihaz
hemoglobin parametrelerini 6l¢erken bazi cihazlarda bu parametreler total olarak

bazilarinda ise bagil olarak dlgmektedir (Perrey vd., 2024).

Spor bilimlerinde NIRS teknolojilerinin kullanim alanlaria baktigimizda; kasin
kanlanmasina bakilarak egzersiz yogunluklarinin belirlenmesinde, ergojenik yardimei
kullanimina verilen tepkilerin degerlendirilmesinde, cesitli egzersiz ve egitim
tiirlerinin uygulanmasinda kullanilmaktadir (Feldmann vd., 2022; Gelabert-Rebato
vd., 2019; Meyer vd., 2021; Negara vd., 2024). Son yillarda spor bilimlerinde kas
oksijenasyonuna yonelik yapilan ¢alismalar bisiklet, kiirek, kayak, basketbol, futbol
ve ragbi gibi ¢ok ¢esitli sporlar1 kapsamaktadir (6rn. Bisiklet, kiirek, kayak, basketbol,
futbol, ragbi). Calismalarin ¢oguna erkek sporcular dahil edilmis ve alt ekstremiteye
yonelik oksijenasyonun incelendigi calismalarin ¢ogunda vastus lateralis kasi

degerlendirilmistir (Perrey vd., 2024).
2.4. Yorgunluk

2.4.1. Periferik yorgunluk

Yorgunluk, yogun ve uzun siireli sporlarda kacinilmaz olarak goriilmektedir.
Sporcunun maksimal istemli kasilma kuvvetinin azalmas1 néromiiskiiler yorgunlugu
gosterir ve sporcularin bu yorgunluk tiirliniin tespitinde cesitli testler sik sik
kullanilmaktadir (Halson, 2014). Voleybolda sigrama servis atma ve savunma gibi
oyunun temeli olan hareketleri olusturdugundan noromiiskiiler yorgunlugun
degerlendirilmesinde dikey sigrama 6nemli bir dlgiittiir (Rebelo vd., 2023). Siireyle
iliskili degiskenlerin yorgunluga daha duyarli olmasindan dolay:r ugus siiresinin
sigrama kontraksiyon siiresine oranit yorgunlugun en gecerli Olgiitlerinden biridir
(Gathercole vd., 2015). Sigrama yiiksekliginin yani sira zirve ve ortalama gii¢ ve
maksimum kuvvet Slgiimleri de yorgunlugun degerlendirmesinde kullanilmaktadir

(Taylor vd., 2012).
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Antrenman ve mag¢ boyunca kaslarin aktif kullanimi sonucu artan oksijen
ihtiyacina cevaben kalp daha fazla kan pompalar ve bu sebepten kalp atim hiz1 artar
(Kalkan & Pelvan, 2023). Egzersiz kalp hizindaki asir1 yiikselme; yorgunluk veya
kondisyon eksikligi ile ilgilidir (Buchheit, 2014). Ayrica kandaki artan kreatin kinaz
gibi enzimler ve biyo-belirtecler yiiklii egzersiz sonrast yorgunluk ve kas hasarinin

degerlendirmesinde kullanilmaktadir (Brancaccio vd., 2007).

Voleybolun barindirdigi yiiksek yogunluklu hareketlerin sonucunda sporcularda
olusan yorgunluk spor profesyonelleri tarafindan gerekli ve uygun degerlendirme
yontemleri ile takip edilmelidir (Rebelo vd., 2024). Bu degerlendirmeler sonucunda
sporcularin uygun antrenman yiikii altinda kas kuvvetleri ve buna bagl olarak giic
olusumlar1 ve ilgili dokudaki kas oksijenasyonunun artirilmasiin sporcuda
noromiiskiiler yorgunluk olusumunun azaltilmasinda ve olasi yaralanma ve

sakatliklarin 6nlenmesinde etkili olacagi beklenmektedir.
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3. GEREC VE YONTEMLER

3.1.Arastirmanin Etik Kurul Onay1

Bu tez ¢aligmasina 21.09.2023 tarihli, 48 karar numarali Eskisehir Osmangazi

Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu karar1 ile onay verilmistir.
3.2.Arastirmanin Tipi

Bu tez ¢alismasi kesitsel bir ¢calismadir.
3.3. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Arastirma grubu olarak; ESTU Spor Bilimleri Fakiiltesi’ne bagvuran voleybol
oynayan ve dahil etme kriterlerine uyan, 12-18 yaslarinda adolesan 56 voleybolcu
dahil edildi. Voleybolcular dahil edilirken hem g¢ocuktan hem de ebeveyninden

bilgilendirilmis onam formu alindi.

Orneklem biiyiikliigii; Vasquez-Bonilla ve ark. (Vasquez-Bonilla vd., 2023)
yaptiklar1 calismadaki zirve tork ile kas oksijenasyon diizeyi arasindaki d=0,603 etki
biiytikligii dikkate alinarak, GPower 3.1 programinda 0,95 gii¢c ile Orneklem
biiyiikligii n=29 kisi olarak belirlendi.

Danhil edilme kriterleri:

e 9-18 yas araliginda olmak

e (Calismaya katilmaya goniillii olmak

e Aktif olarak voleybol oynuyor olmak

e Testleri yapabilmek i¢in yeterli kooperasyon diizeyine sahip olmak

Dahil edilmeme kriterleri:

e Son bir y1l i¢erisinde cerrahi gegirmis olmak

e Herhangi bir ortopedik, norolojik, romatolojik veya sistemik bir
hastalik tanis1 almis olmak

e Son 6 ay igerisinde alt ekstremite yaralanmasi ge¢irmis olmak
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3.4. Yontem

3.4.1. Demografik bilgiler

Yas, boy, cinsiyet, kilo, viicut kitle indeksi, mag ve antrenman siklig1, herhangi
bir ek hastalig1 olup olmadigi, oynadig1 pozisyon bilgileri sporculardan elde edilerek
kaydedildi.

3.4.2. Alt ekstremite dominanth@inin degerlendirmesi

Alt ekstremitede dominant tarafi saptamak adina bireylere asagida belirtilen {ig

dinamik test uygulandi:

*Bireylerden topa tek ayaklariyla vurmalar istendi ve topa vurduklari

taraf ayak kaydedildi,

*40 cm yiiksekliginde basamaga bir adim alarak ¢ikmalar1 istendi ve ilk

adim atilan taraf kaydedildi,

*40 cm yiiksekligi olan basamaktan omuzlarindan itildiklerinde zemine

dogru adim alinan ilk taraf kaydedildi.

Bu ii¢ testlerden en az ikisinde ilk kullanilan taraf ekstremite dominant

ekstremite olarak belirlenmis oldu (De Ruiter vd., 2010).
3.4.3. Viicut kompozisyonunun degerlendirilmesi

Uyluk kasinin yag kiitlesi yiizdesi ve yagsiz kiitle yiizdesi gibi degiskenler,
biyoelektrik empedans analizi cihazi olan TANITA (Tip MC-180MA, Tokyo,
Japonya) kullanilarak elde edildi. TANITA taramasindan Once bireylerin boy
olgtimleri yapildi. Boy uzunlugu (cm), birey ayakta pozisyonda tam karsiya bakarken,
basin yerden en yliksek noktasina kadar olciilen maksimum mesafe iizerinden
gerceklestirildi. Ol¢iim kalibre edilmis bir stadiometre (SECA 213, Seca Gmbh & Co,
Hamburg, Almanya) ile ayakkabilar ¢ikarilmis, ayaklar bitisik ve kollar yanlarda
pozisyonda yapildi. TANITA analizi i¢in bireylerin yas, cinsiyet ve boylar1 ondalik
say1 olmaksizin yazildi. Her bir birey icin viicut tipi “standart” tip segildi. Analiz
ayakta, ¢iplak ayak, uyluklar ve kollar birbirine degmeyecek sekilde gerceklestirildi.
Boy uzunlugu girildi, viicut agirhig 6l¢iildii ve viicut kiitle indeksi (VKI) hesaplandh.
Biyoelektrik empedans analizi (BEA) kullanarak viicut yag yiizdesi (Yag yiizdesi, %),
yag kiitlesi (Yag kiitlesi, Kg), yagsiz kiitle (Yagsiz kiitle, kg) ve tahmini kas kiitlesi
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(Kas kiitlesi, kg) olgtildii. Viicut yag yiizdesi, yagin toplam viicut agirligina oranini
gosterir. Yag kiitlesi, viicuttaki yagin gergek agirligini temsil eder. Yagsiz kiitle,
viicuttaki kas, kemik, doku ve sudan olusur. Toplam viicut suyu, bireyin viicudundaki
Ol¢iilen toplam sivi miktarin1 gosterir. Bazal metabolizma hizi, uygun sekilde islev
gdrmek i¢in dinlenme halindeki giinlilk minimum enerji gereksinimini ortaya koyar.

Tahmini kas kiitlesi, kemiksiz yagsiz doku kiitlesini icerir (Kreissl vd., 2019).

Sekil 9. Tanita Sekil 10. Tanita Degerlendirme

3.4.4. Statik denge degerlendirmesi

Sporcularin denge testleri denge sistemi (SportKAT-4000) ile gergeklestirildi.
Olgiimlerin tamamu bireylere, giiriiltiiniin olmadig1 ve yeteri kadar 1sik alan bir
ortamda, performans test laboratuvarinda, ayni giin ve ayni saatte yapildi. Hareketli
bir platforma ve bilgisayar baglantisina sahip olan denge cihazi iizerinde elleri belde
konumlanan bireylerden degerlendirme esnasinda bilgisayarda gordiikleri kirmizi X
simgesini olabildigince merkezde ve sabit tutmalari istendi. Bireylerin dnce ¢ift ayak
(bilateral), ardindan sol ayak, sonra sag ayaklari iizerinde 30 saniye siirede denge
durumlari incelendi. Bu siirede bireylerin kirmiz1 X simgesini hareket ettirmelerine
gore; genel denge durumlari, anterior-posterior salinimlari, medial-lateral salinimlar
kaydedildi. Degerlendirmede diisiikk denge skoru denge performansimnin daha iyi
oldugunu, yiiksek denge skorlari ise dengenin koétiilestigini ve diisme tehlikesinin
arttigin1 gostermektedir (Hansen vd., 2000).
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Sekil 11. Cift ayak denge  Sekil 12. Sol ayak denge  Sekil 13. Sag ayak denge

3.4.5. Sigrama Yyetenegi

Sporcularin sigrama yetenegi, dikey sigcrama testi ile test edildi. Bireylerin
ayaklar1 omuz hizasinda agik pozisyonda olacak sekilde dizleri gergin ve eller belde;
avug igleri asag1 bakacak sekilde ayaklar yerle temas halinde pozisyondayken komut
esliginde dizlerini biikerek dikey yukari sigramasi istendi. Sigrama esnasinda ellerin
konumu degismedi ve dikey yukar1 sigrama sonrasinda sporcu yere her iki ayakla ayni
anda inis yapti. Test sirasinda Fitjump (Sporsis, Afyonkarahisar, Tirkiye) dikey
sigcrama Olger cihazi kullanildi. Fitjump, zemine yerlestirildi ve cihaz 6n tarafinda
bulunan fotoelektrik anahtar sensoriinden yaklasik 30 cm uzaga, bireylerin ayaklarmin
orta hizasina gelecek bigimde sagital diizlemde konumlandirildi. Fitjump'tan edinilen
dikey sigrama yiiksekligi degerleri santimetre (cm) cinsinden ve ugus siiresi degerleri
saniye (s) cinsinden cihaz ekraninda goriintiilendi. Test bes defa uyguland: ve her
tekrar arasinda beser dakikalik bir dinlenme firsat1 verildi. Sonuglar veri formuna
kaydedilerek en yiiksek dikey sigrama mesafeleri ve en uzun ugus siireleri belirlendi.
(Shamsi vd., 2022).
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Sekil 14. FitJUMP Sekil 15. Dikey sigrama

3.4.6. izokinetik kuvvet testi

Diz izokinetik kuvvet testine baglamadan 6nce katilimcilara bisiklette 5 dakika
isinma yaptirildi. Alt ekstremitelerin her kas grubu igin 15 saniyelik kisa bir pasif
germe egzersizi uygulandi. Test, Humac NORM izokinetik dinamometre (CSMi,
Stoughton, ABD) kullanilarak yapildi. Isinma sonrasinda katilimcilar dinamometreye
oturtularak diz ve kalga 90°de sikica sabitlenmis, diz agis1 fleksiyonda 1107,
ekstansiyonda 0° olacak sekilde oturma pozisyonuna getirildi. Bireylerin gogiis ve
kalgalar1 istenmeyen hareketlerden kaginmak igin kemerlerle sabitlendi. 60°.s-1'de bes
tekrar, 180°.s-1'de bes tekrar ve 300°.s-1'de 30 tekrar, her uygulama hizi arasinda 30
s araliklarla yapildi. Protokoliin tamami sadece dominant ekstremitede
gerceklestirildi. Her testten 6nce 1sinma igin ti¢ tekrar diisiik direngte test yapildi (6n
test). Diz ekstansorlerinin (kuadriseps femoris) ve diz fleksorlerinin (hamstrings) ii¢
hizda zirve torku 6l¢iildii. Sporculara testi miimkiin olan en yiiksek kuvvet ve hizda
yapmalar1 talimat1 verildi ve testi uygularken sozel olarak tesvik edildiler (Berriel vd.,
2022).
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Sekil 16. izokinetik test pozisyonlama Sekil 17. izokinetik test degerlendirme

3.4.7. Yorgunlugun degerlendirmesi

Yorgunluk protokoliinii uygulamadan 6nce bireylerin maksimum dikey sigrama
Fitjump sigrama cihazinda 6l¢iildi. Bireylerden ilk olarak ayakta ve hareketsiz bir
sekilde duvarda dokunabildikleri en yiiksek noktaya dokunmalari ve ardindan ii¢ dikey
sigrama yapmalar istendi. Sigradiklar en biiylik deger maksimum sigrama ytiksekligi
olarak kaydedildi. Ayakta durus pozisyonunda kaydedilen en yiiksek deger ile dikey
sigrama arasindaki fark maksimum dikey sigrama olarak kabul edildi. Ardindan, her
bireyin alt ekstremite uzunlugu (spina iliaca anterior stiperior- medial malleol), hamle
hareketinde iki bacak arasindaki mesafeyi belirlemek i¢in kullanildi. Yorgunluk
protokoli, birey yorgunluga ulasana kadar birkag tekrarli dongiiden olugsmaktaydi. Her
dongii modifiye SEMO (Modified Southeast Missouri agility drill) geviklik testinin,
10 sabit hamle ve 10 dikey sicrama olmak iizere ii¢ istasyondan olusmaktaydi.
Istasyonlar hizl1 ve ardisik bir sekilde tamamlandi. ilk istasyon, modifiye SEMO
ceviklik testi, bir dizi ileri kosu, capraz geri adim alma ve yan adim almay1 igeren
3,6x5,7 olgtide dikdortgen alanda gergeklestirildi. Hemen ardindan bireyler sag
bacakla bes kez ve sol bacakla bes kez 6ne adim atarak hamle istasyonuna bagladilar.
Iki bacak arasindaki mesafe, kaydedilen alt uzuv uzunluguna esitti ve bu mesafe yerde
bant parcalariyla isaretlenerek baslangi¢ noktasi ile hedef arasindaki mesafeyi

gosterdi. Hamle istasyonunda sag/sol bacak degisimi dakikada 30 vurus sayili (iki
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saniye siireli) metronom tutularak gerceklestirildi. Hamleler boyunca bireylerin elleri
bellerinde, gévde dik pozisyonda ve 6n bacagin kalga ve diz fleksiyonu 90° olarak,
hareket bittikten sonra bacagi baslangic noktasina dondiirerek gerceklestirildi. Uciincii
istasyonda bireyler, maksimum si¢rama yiiksekliginin %50'sine esit olan 10 adet hizli
ve c¢ift ayakla dikey sigramaya basladilar ve ardindan yine ¢ift ayak iizerinde inig
yaptilar. Sigrama esnasinda duvara yakin durmalari ve kollarimi baglarinin istiinde
duvara dogru tutmalari istendi (blok hareketine benzer). Bireyler yorgunluk protokolii
boyunca siirekli olarak sozlii olarak tesvik edildiler. Sporcular yorgunluk
protokoliiniin bir dongiisiinii tamamladiktan sonra hemen ilk istasyona geri dondiiler
ve yorgunluga ulagilana kadar dongiiyli tekrarladilar. Ayrica, degerlendirmeye
baslamadan once katilimcilarin yorgunlugunu belirtmek icin bir dongii On test
gergeklestirildi ve sporculardan protokolii maksimum gii¢ ve yiiksek yogunlukla bir
kez uygulamalar1 istendi ve elde edilen siire birey i¢in temel zaman olarak kaydedildi.
Her bir birey i¢in siirenin temel siireye kiyasla %50 arttig1 dongii yorgunluk noktasi
olarak kabul edildi (Shaw vd., 2008). Test sonras: adolesanlarda beklenen maksimum
kalp atim hiz1 (208 — 0.7 x yas) formiilii ile hesaplandi (Tanaka vd., 2001). (Sekil 18.)
(Z. Zhang & Zhang, 2023) yaymindan modifiye edildi).
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Sekil 18. Modifiye SEMO c¢eviklik testi sahast
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Sekil 19. Yorgunluk testi SEMO

Sekil 21. Yorgunluk testi sigcrama

3.4.8. Periferik kas oksijenasyonunun degerlendirmesi

Periferik kas oksijenasyonu kasin kilcal damarlarindaki bolgesel oksijen
diizeyini kas oksijen monitorii (Train.red Fyer: Hollanda) ile degerlendirildi.
Oksijenasyon olgtimleri (SmQO3) yorgunluk testi ve kas kuvveti degerlendirilirken, test
oncesi bes dk dinlenme durumundaki SmO3, test sirasindaki minimum SmO> ve test
sonrast SMO2’nin sabitlestigi toparlanma sirasindaki diizey olarak kaydedildi (Farzam
vd., 2018).Toparlanma siiresi; test sonrast SmO2’nin dinlenim diizeyine ulastigi ana
kadar gecen siire olarak kaydedildi. Degerlendirmede kas oksijen doygunlugu (SmO3),
doku satiirasyon indeksi (TSI), oksihemoglobin (O2Hb), deoksihemoglobin (HHb) ve
oksihemoglobin miktar1 ile deoksihemoglobin miktar1 arasindaki fark (HBDiff)’in
dinlenimdeki ve minimum diizeye ulastig1 veriler elde edildi (Barstow, 2019b; Grassi
& Quaresima, 2016).

e TSI= O2Hb/(02Hb+HHb)
e SMO2=TSI/100
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e HBDIff= O2Hb-HHb

T TRAIN.

Sekil 22. Train.red Fryer cihazi Sekil 23. Oksijenasyon Ol¢tiimii

3.5. Arastirmanin Degiskenleri

Bu calismanin bagimsiz degiskenleri; yas, boy, kilo, deneyim yili, oyun

pozisyonu, dominant ekstremite ve bireylerin viicut kompozisyon degerleridir.

Calismanin bagimli degiskenleri ise; testler sonucu elde ettigimiz statik denge,

dikey sicrama, izokinetik tork, yorgunluk ve periferik kas oksijenasyon degerleridir.
3.6. Verilerin Degerlendirilmesi

Calismada elde edilen veriler IBM SPSS Statistic (IBM, Armonk, NY, ABD)
istatistik paket programi (Version 21.0) kullanilarak yapildi. Sonuglar normal dagilim
gosteren verilerde ortalama+standart sapma (X+SS), minimum (min.) ve maksimum
(maks.); normal dagilim gostermeyen verilerde medyan, minimum (min.) ve
maksimum (maks.) olarak verildi. Verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi tek
orneklem Kolmogorov- Smirnov Testi ile incelendi. Grup i¢i karsilagtirmalarinda ise
veriler normal dagilim gostermediginden Wilcoxon eslestirilmis iki Ornek testi
kullanildi. Veriler arasi iliski incelenirken normal dagilima sahip veriler Pearson
Korelasyon Analizi, normal dagilima sahip olmayan veriler ise Spearman Korelasyon
Analizi ile incelendi. Analizlerin tamaminda p<0,05 istatiksel diizeyde anlamlilik
smir1 olarak belirlendi. Korelasyon katsayisi; r= 0,00-0,24 ise zayif, = 0,25-0,49 ise
orta, r= 0,50-0,74 ise giiclii olarak nitelendirildi (Aksakoglu, 2006).
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3.7. Arastirmanin Smirhhklar:

Bu c¢alismada; ¢alismaya sadece adolesan (12-18 yas) ve kadin cinsiyette
bireylerin dahil edildi. Olgiimler yalnizca baskin taraf ekstremiteden alind.
Calismamiza sadece adolesan yas grubunda kadin voleybolcularin katilmis olmasi ve

Ol¢limlerin bilateral olarak alinmamis olmasi sinirlilik olusturabilir.
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4. BULGULAR

Arastirmaya yaglar1 12-18 y1l arasinda degisen, haftada ortalama 3,77+1,07 giin
ve giinde en az iKi saat diizenli antrenman yapan, ortalama 4,22+2,27 yi1l lisansli olarak
voleybol oynayan tamami kiz, toplam 56 adolesan voleybolcu goniillii olarak dahil
edildi. Voleybolcularin demografik bilgileri Tablo 4.1.’de gosterildi.

Tablo 4.1. Calismaya katilan voleybolcularin bazi demografik 6zellikleri

) X+SS/Medyan
Ozellik Min.- Maks.
n=56

Yas (y1l) 13 12-18
Boy (cm) 166,63+6,95 154-184
VKI (kg/m?) 19,25 15,2-30,8
Deneyim yih (y1l) 4 1-12
Haftalik antrenman sikhig (giin) 3 3-7

VKI: Viicut kiitle indeksi

Voleybolcularin oynadiklar1 pozisyonlara gore kisi sayisi ve oranlari pasta

grafigi iizerinde verildi (Sekil 24.).

Pozisyonlar

5. Libero
12%

1. Smagor
34%

4. Pasor gaprazi
11%

3.0rta

27% 2. Pasor

16%
B 1. Smagor M2.Pasér MW3.0rta M4, Pasorcaprazi M5. Libero

Sekil 24. Voleybolcularin oynadiklar1 pozisyona gore kisi sayis1 ve yiizdeleri
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Bireylerin herhangi hastaligi ve diizenli olarak kullandig1 bir ilag yoktu.
Bireylerin dominantligini belirlemek i¢in yapilan dinamik testlerin sonucunda n=53
sporcunun sag alt ekstremitesi baskinken n=3 sporcunun ise sol alt ekstremitelerinin
baskin oldugu bulundu. Bireylerin viicut kompozisyonlar1 yonelik degerler Tablo

4.2.°de verildi.

Tablo 4.2. Bireylerin viicut kompozisyonu parametreleri

X+SS/Medyan
Min.-Maks.
n=56
Boy (cm) 166,63+6,95 154-184
Kilo (kg) 54,6349,19 39-83
VKIi (kg/m?) 19,25 15,2-30,8
Yag yiizdesi (%) 26,00+4,92 16,4-38,8
Yag kiitlesi (kg) 14,57+5,02 6-32
Yagsiz kiitle (kg) 39,10 32-51
Kas kiitlesi (kg) 37,05 31-8

VKI: Viicut Kiitle indeksi

Bireylerin dikey sigrama testleri sonuglar1 Tablo 4.3.” te verildi.

Tablo 4.3. Sporcularin maksimum sigrama yiikseklikleri ve ugus siireleri

X+SS Min.-Maks.
DSmaks. (Cm) 31,17£5,18 20,00-43,54
Ucus siiresi (sn) 482,98+45,72 377-587

DSmaks.: Maksimum dikey sigrama yiiksekligi
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Bireylerin maksimum dikey si¢crama yiikseklikleri (DSmaks.) ve ugus siireleri ile
boy, kilo, VKI ve yag yiizdesi degerleri arasindaki iliskiye bakildiginda; DSmaks. ile
VK1 arasinda (r=-0,342, p=0,010) ve yag yiizdesi arasinda (r=-0,389, p=0,003); ucus
siiresi ile VKI arasinda (r=-0,339, p=0,011) ve yag yiizdesi arasinda (r=-0,378,
p=0,004) istatistiksel olarak anlamli iligki bulundu (Tablo 4.4.).

Tablo 4.4. Dikey sigrama verilerinin boy, kilo, VKI ve yag yiizdesi ile iliskisi

Ozellikler DSmaks. (cm) Ucus siiresi (sn)
r p r p
Boy (cm) 0,172 0,206 0,148 0,278
Kilo (kg) 0,231 0,087 -0,238 0,078
VKi (kg/m?) 0342 | 0010** | -0339 | 0,011%*
Yag yiizdesi (%) -0,389 0,003* -0,378 0,004*

D Smaks.: Maksimum dikey sigrama yiiksekligi; VKI: Viicut kiitle indeksi; *p<0,05: Pearson korelasyon

testi; **p<0,05: Spearman korelasyon testi

Bireylerin statik dengelerine ait degerlerin tanimlayici istatistikleri Tablo 4.5.’te

verildi.

Tablo 4.5. Bireylerin tek ve ¢ift ayak (sag, sol) statik denge skoru degerleri

Medyan Min.-Maks.
Cift ayak 454 239-1200
Sag ayak 529,5 272-1865
Sol ayak 554 273-1266
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Bireylerin statik denge degerleri ile antropometrik degerleri (yas, boy, kilo, VK1)
arasindaki iligkiye bakildiginda ¢ift ayak statik denge ile boy arasinda (r=0,264,
p=0,49), cift ayak statik denge ile kilo (r=0,468, p=0,000) ve VKI arasinda (r=0,447,
p=0,001); sag ayak statik denge ile kilo (r=0,402, p=0,002) ve VKI (r=0,439,
p=0,001); sol ayak statik denge ile kilo (r=0,485, p=0,000), ve VKI (r=0,490,
p=0,000) arasinda; kas kiitlesi ile tiim denge pozisyonlari arasinda pozitif yonde

anlamli iliski bulundu (Tablo 4.6.).

Tablo 4.6. Statik denge ile yas, boy, kilo ve VKI arasidaki iliski

Cift Ayak Statik Sag Ayak Statik Sol Ayak Statik
Denge Denge Denge
r p r p r p
Yas (y1l) -0,011 0,939 -0,169 0,214 -0,074 0,587
Boy (cm) 0,264 0,049%* 0,177 0,191 0,211 0,118
Kilo (kg) 0,468 <0,001* | 0,402 0,002* 0,485 <0,001*
VKI (kg/m?) 0,447 <0,001* | 0,439 <0,001* | 0,490 <0,001*

Kas Kiitlesi (kg) | 0,430 <0,001* | 0,379 0,004* 0,422 <0,001%*
r: Spearman korelasyon katsayist; *p<0,05

Bireylerin yag yiizdesi ve statik denge degerleri arasindaki iliskiye bakildi.
Istatistiksel analizler yag yiizdesi ve statik denge degerleri arasinda anlaml iliski
oldugunu gosterdi (Tablo 4.7.).

Tablo 4.7. Bireylerin yag yiizdesi ve statik denge iliskisi

Yag Yiizdesi (%0)
r p
Cift ayak 0,457 <0,001*
Sag ayak 0,377 0,005*
Sol ayak 0,433 <0,001*

r: Spearman korelasyon katsayist; *p<0,05

Calismaya dahil olan bireylerin izokinetik test degerleri Tablo 4.8.’de verildi.
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Tablo 4.8. Voleybolcularin dominant izokinetik zirve tork degerleri

Acisal Hiz Konsantrik/Konsantrik =~ X+SS/ Medyan | Min.-Maks.
(Nm)

60°/s Q 136,11+23,97 77-201
H 80,11+13,44 57-107
H/Q 59,57+8,61 43-88

180°/s Q 79,89 £14,86 39-118
H 58,00 30-84
H/Q 74,11+10,07 56-105

300°/s Q 58,00 31-117
H 47,48+9,38 26-72
H/Q 82,47+13,38 48-117

Dayamkhhk Q 73,0 58-179

Yiizdesi
H 84,5 56-133

Q: Kuadriseps kas torku; H: Hamstring kasi torku; H/Q: Hamstring/Quadriceps kuvvet orani

Bireylerin dayaniklilik yiizdeleri ile oynadiklari pozisyon arasindaki iliskiye
bakildi ve dayaniklilik yiizdeleri ile oynanan pozisyon arasinda anlamli istatistiksel
iliski bulunmad: (p>0,05; Tablo 4.9.).

Tablo 4.9. Dayaniklilik yiizdeleri ve pozisyon arasindaki iliski

Pozisyon
r p
Q Dayanikhhik (%0) 0,044 0,749
H Dayamklilik (%) -0,252 0,061

*p<0,05; r: Spearman korelasyon katsayisi; Q: Kuadriceps; H: Hamstring
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Degerlendirmeye alinan voleybolcularin dominant ekstremite izokinetik zirve

tork degerleri ile dikey sigrama mesafeleri arasindaki iligskiye bakildi.

Bireylerin dikey si¢crama yiiksekligi ile 60 °/s agisal hizdaki Quadriceps kasina
ait izokinetik zirve tork degeri (p=0,019) ve 300 °/s agisal hizdaki Quadriceps kasi
izokinetik zirve tork degeri (p=0,014) arasinda anlamli iligki bulundu. Bireylerin dikey
sigrama yiiksekligi ile 180°/s agisal hizda Quadriceps kasi izokinetik zirve tork degeri,
tim agisal hizlarda Hamstring kasi izokinetik zirve tork ve H/Q izokinetik zirve tork

degerleri arasindaki iligki istatistiksel olarak anlamli bulunmadi (p>0,05; Tablo 4.10.).

Tablo 4.10. Voleybolcularda izokinetik zirve tork kuvveti ile sigrama performansi

arasindaki iliski

ACISAL KONSANTRIK/KONSANTRIK DSmaKks.
HI1Z (Nm)
r p
Q 0,318 0,019*
(%2]
S H 0,156 0,260
(o]
H/Q -0,196 0,156
Q 0,261 0,052
«
S H 0,133 0,329
3
H/Q -0,164 0,232
Q 0,326 0,014**
«
o H 0,151 0,267
o
(qp]
H/Q -0,114 0,408

*p<0.05: Pearson korelasyon testi; **p<0.05: Spearman korelasyon testi; r: Korelasyon katsayisi;
DSmaks.: Maksimum dikey sigrama yiiksekligi Q: Kuadriceps zirve tork kuvveti; H: Hamstring zirve
tork kuvveti; H/Q: Hamstring/Quadriceps zirve tork orant
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Bireylere uygulanan yorgunluk testi sonuglar1 Tablo 4.11°de gosterildi.

Tablo 4.11. Sporcularin yorgunluk testi sonuglari

X+SS/Medyan Min.-Maks.
Deneme Test siiresi (sn) 44 33-68
Toplam test siiresi (dk) | 3,17 0,51-12,25
Toparlanma siiresi (dk) | 0,56 0,00-2,40
K Hdintenim (attm/dk) 109,70+16,11 75-137
KHmaks. (atim/dKk) 193 155-207
KHiuoparlanma (atim/dK) 163,50 88-195
SMO2dinlenim 68,00+4,30 61-83
SMO2min. 58,38+4,75 48-68
HBDiffdinlenim 16,93+7,97 -5,02-47,53
O2HDbdinlenim 54,33 10,62-170,41
HHDdinlenim 38,15 10,10-149,14
TSldinlenim 66,96 10,42-77,69
TSImin. 56,65 14,38-66,89
TSImaks. 71,31 61,98-91,29
TSlort. 63,51+4,12 55,28-76,40

KH: Kalp hizi; SmO>: Kas oksijen satiirasyonu; HBDiff: Oksi ve deoksihemoglobin miktarlari
arasindaki fark; O.HB: Oksihemoglobin; HHb: Deoksihemoglobin; TSI: Doku satiirasyon

indeksi
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Bireylerin yorgunluk testinde ulastiklari ortalama maksimum kalp hizlar1 190.96+5.29
atim/dk’idi. Bireyler beklenen maksimum kalp hizi degerlerinin %96,30+5.29
atim/dk’ya ulastilar.

Bireylerin test oncesi ve test sonrasi Olgiilen kalp hizlar1 ve Borg degerleri

karsilastirildiginda test oncesi ve test sonrasi degerleri istatistiksel olarak farkliydi
(Tablo 4.12.).

Tablo 4.12. Bireylerin yorgunluk testi kalp hizlar1 ve algilanan eforlarinin

karsilastirilmasi
Test Oncesi Test Sonrasi
_ Min.- r Min.-
X+SS/Medyan X+SS/Medyan p
Maks. Maks. Z
Kalp hiz -
109,70+16,11 75-137 193 155-207 <0,001*
(atim/dK) 335
Yorgunluk
(Borg: O- 0 0 7 3-10 <0,001*
5,406
10)

Z: Wilcoxon testi, p<0.05*

Bireylerin yorgunluk testi siireleri (6n test siiresi-tam siire) ile dinlenim,
maksimum ve toparlanma kalp hizlar1 arasindaki iliskiye bakildiginda; yorgunluk testi
On test siiresi ile dinlenim kalp hiz1 arasinda (r=-0,331, p=0,015) ve yorgunluk testi
tam siiresi ile yorgunluk kalp hizi arasinda (r=0,345, p=0,011) anlaml1 iligski bulundu
(Tablo 4.13.).
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Tablo 4.13. Kalp hiz1 ve yorgunluk testi siireleri iliskisi

On test siiresi (sn) Tam test siiresi (dK)
r p r p
KHuinlenim (atim/dk) -0,331 0,015* -0,168 0,226
KHmaks. (atim/dk) -0,134 0,337 0,345 0,011*
KHyioparianma (atim/dKk) -0,207 0,142 0,198 0,159

p<0,05*; KH: Kalp hiz1

Bireylerin yorgunluk testi sirasindaki SmO2 degerleri ve antropometrik degerleri
arasindaki iliski incelendiginde; minimum kas oksijen satiirasyonu (SmOgzmin.) ile
viicut agihigr (r=0,286, p=0, 032), viicut kiitle indeksi (r=0,281, p=0,036) ve yag
yilizdesi (r=0,315, p=0, 019) arasinda anlamli iligki bulundu. SmO2ginienim ile
antropometrik degerler arasinda iliski bulunmadi (p>0,05). TSldinlenim Ve
antropometrik 6zellikler arasinda da iliski bulunmazken TSlmin_ile viicut agirhig: (=
0,372, p=0,006), yag yiizdesi (r=0,280, p=0,042), yagsiz viicut (r= 0,360, p=0,008) ve
kas kiitlesi (r=0,355, p=0,009) arasinda pozitif yonde anlamli iligki bulundu.
O2Hbyintenim ile boy (r=-0,343, p=0,011), kilo (r=-0,421, p=0,002), yag yiizdesi (r=-
0,361, p=0,008), yagsiz viicut (r=-0,371, p=0,006) ve kas kiitlesi (r=-0,366, p=0,006)
arasinda negatif yonde anlamli iligki bulundu. HHDginienim ile boy (r=-0,361, p=0,007),
kilo (r=-0,469, p<0,001), yag yiizdesi (r=-0,382, p=0,005), yagsiz viicut agirhig: (r=-
0,433, p<0,001) ve kas kiitlesi (r=-0,426, p<0,001) arasinda negatif yonde anlamli
iligki bulundu (Tablo 4.14.).
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*p<0.05: Pearson korelasyon testi; **p<0.05: Spearman korelasyon testi; r: Korelasyon katsayisi

36

Tablo 4.14. Yorgunluk testi sirasindaki oksijenasyon degerleri ve antropometrik degerler arasindaki iligki
SMOzdinlenim SMO2min. TSldintenim TSlmin. O2Hbdinlenim HHDbdinlenim
rip rip rip rip rip r/p

Boy (cm) 0.064/0,641 0,009/0,949 0,166/0,230 0,234/0,089 -0,343/0,011%* -0,361/0,007**
Kilo (kg) -0,011/0,934 0,286/0,032* 0,102/0,462 0,372/0,006%* -0,421/0,002** -0,469/<0,001**
VKI (kg/m?) -0,069/0,614 0.281/0,036** -0,041/0,770 0,215/0,118 -0,255/0,063 -0,264/0,054
Yag Yiizdesi (%) -0,008/0,54 0,315/0,019* 0,028/0,841 0,280/0,042%* -0,361/0,008** -0,382/0,005**
Yagsiz viicut (kg) -0,038/0,772 0,246/0,068 0,094/0,500 0,360/0,008** -0,371/0,006%* -0,433/<0,001%*
Kas kiitlesi (kg) -0,040/0,772 0,246/0,068 0,089/0,521 0,355/0,009** -0,366/0,006%* -0,426/<0,001%*



Bireylerin yorgunluk testi sirasindaki periferik kas oksijenasyon degerleri ile yas
ve deneyim yillar1 arasindaki iligkiye bakildiginda O2HDbginienim ile deneyim yili
arasinda (r=-0,278, p=0,046) ve HHDbdinienim ile yas arasinda (r=-0,429, p=0,001)
anlamli iliski bulundu (Tablo 4.15.)

Tablo 4.15. Bireylerin yorgunluk testi sirasindaki periferik kas oksijenasyon degerleri

ile yas ve deneyim yillar1 arasindaki iliski

Yas (y1l) Deneyim yil (y1l)
r Y r p
SMO2dinlenim 0,026 0,849 -0,111 0,423
SMOzmin. 0,015 0,915 -0,020 0,884
HBDiffdinlenim 0,094 0,498 -0,184 0,192
O2Hbdintenim -0,249 0,069 -0,278 0,046*
HHDdintenim -0,429 <0,001* -0,254 0,070
TSldintenim 0,166 0,231 -0,066 0,643
TSlmin. 0,191 0,167 0,195 0,166
T Slmaks. -0,127 0,360 -0,185 0,189
TSlort. 0,011 0,937 -0,086 0,542

*p<0,05: Spearman korelasyon testi; SmO;: Kas oksijen satiirasyonu; HBDiff: Oksi ve
deoksihemoglobin  miktarlar1  arasindaki  fark; O;Hb: Oksihemoglobin;  HHb:

Deoksihemoglobin; TSI: Doku satiirasyon indeksi

Bireylerin periferik kas oksijenasyon degerleri ile dikey sigrama verileri
arasindaki iliskiye bakildiginda sadece O2HDbginienim ile DSmaks. arasinda (r=0,274,
p=0,045) anlaml1 iliski bulundu (Tablo 4.16.).
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Tablo 4.16. Periferik kas oksijenasyon degerleri ile dikey sigrama verileri arasindaki

iliski
DSmaks. (CmM) Ucus siiresi (Sn)
r P r P
SMOzdinlenim 0,166 0,222 0,205 0,129
SMO2min. -0,018 0,897 -0,007 0,956
HBDiffdintenim 0,231 0,092 0,242 0,077
O2HDbdinlenim 0,274 0,045* 0,260 0,058
HHDudinlenim 0,106 0,445 0,078 0,577
TSldinlenim 0,054 0,701 0,095 0,492
TSlmin. -0,017 0,903 -0,031 0,825
TSlImaks. 0,214 0,121 0,249 0,070
TSlort. 0,052 0,706 0,088 0,527

*p<0,05: Spearman korelasyon testi; DSmaks.: Maksimum dikey sigrama yiiksekligi; SmO;:
Kas oksijen satiirasyonu; HBDIff: Oksi-deoksi hemoglobin miktar1 farki; O,HB:
Oksihemoglobin; HHb: Deoksihemoglobin; TSI: Doku satiirasyon indeksi

Bireylerin periferik kas oksijenasyonu ve denge degerleri arasindaki iligskiye
bakildiginda ¢ift ayak denge ile SmO2ginienim arasinda (r=-0,266, p=0,048), O2HDbginenim
degerleri arasinda (r=-0,274, p=0,045); sag ayak denge ile HBDiffginienim arasinda (r=-
0,275, p=0,044); sol ayak denge ile O2HDbgintenim degerleri arasinda (r=-0,394, p=0,003)
ve yine sol ayak denge ile HHDginienim degerleri arasinda (r=-0,347, p=0,010) anlaml
iliski bulundu (Tablo 4.17.).
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Tablo 4.17. Periferik oksijenasyon ve denge degerleri arasindaki iliski

Cift ayak denge Sag ayak denge Sol ayak denge
r p r Y r Y

SMOzdinlenim -0,266 | 0,048* -0,141 @ 0,299 0,005 0,972
SMO2min. 0,045 0,741 0,031 0,821 0,083 0,543
HBDdinlenim -0,085 | 0542 | -0,275 | 0,044*  -0,267 @ 0,051
O2Hbdintenim -0,274 | 0,045 @ -0,255 & 0,063 @ -0,394 0,003*
HHDdinlenim -0,220 | 0,110 & -0,102 | 0,464 @ -0,347 @ 0,010*
TSldinlenim -0,038 | 0,787 0,026 0,853 | -0,022 @ 0,873
TSImin. 0,070 0,614 0,025 0,856 0,120 0,386
T SlImaks. -0,182 = 0,189 | -0,029 | 0,833 @ -0,0719 @ 0,572
TSlort. -0,106 & 0,445 @ -0,012 @ 0,933 0,075 0,588

*p<0,05: Spearman korelasyon testi; SmO.: Kas oksijen satiirasyonu; HBDiff: Oksi-deoksi
hemoglobin miktar1 farki; O,HB: Oksihemoglobin; HHb: Deoksihemoglobin; TSI: Doku

satiirasyon indeksi

Bireylerin izokinetik test degerleri ile izokinetik test sirasinda alinan periferik

kas oksijenasyon degerleri arasindaki iligkiye bakildiginda H dayaniklilik ile 607s

acisal hizdaki kas oksijenasyon degerleri arasinda sirasiyla (SmO2dinienim607s,
SMOzmin.607s) [(r= -0,329, p=0,015); (r= -0,281, p=0,039)]; 607s acisal hizdaki H
zirve torku ile 3007s ASmO- arasinda (r=-0,317, p=0,021); 3007/s agisal hizdaki H/Q
orani ile 1807S ASmO; ve 3007s ASmO; arasinda sirastyla [(r=-0,349, p=0,009); (r=-
0,373, p=0,005)] negatif yonde, orta diizeyde anlamli iliski bulundu (Tablo 4.18.).
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Tablo 4.18. izokinetik test degerleri ile izokinetik test sirasindaki periferik kas oksijenasyon degerlerinin iliskisi

607s SmO> 1807s SmO. 300°/s SmO>

Dinlenim Min. A Dinlenim Min. A Dinlenim Min. A
rip rip rip rip rip rip rip rip rip

Q 0,069 0,194 -0,212 0,148 0,142 -0,045 0,105 0,141 -0,174

0,621 0,160 0,124 0,286 0,306 0,746 0,456 0,314 0,212

§ H -0,027 0,095 -0,378 0,085 0,167 -0,182 0,035 0,131 -0,317
© 0,847 0,157 0,005* 0,542 0,226 0,187 0,802 0,351 0,021*
H/Q -0,065 0,082 -0,207 0,002 0,088 -0,117 -0,013 0,044 -0,121

0,639 0,555 0,133 0,987 0,527 0,401 0,927 0,753 0,387

Q 0,001 0,171 -0,245 0,039 0,048 -0,029 -0,015 0,071 -0,185

0,997 0,217 0,074 0,777 0,728 0,833 0,911 0,608 0,175

§ H 0,025 0,206 -0,239 0,080 0,090 -0,030 0,030 0,115 -0,215

8 0,856 0,135 0,082 0,560 0,508 0,824 0,827 0,404 0,115
H/Q 0,144 0,135 0,011 0,147 0,127 0,018 0,167 0,151 -0,012

0,304 0,337 0,939 0,283 0,357 0,896 0,224 0,271 0,929

*p<0,05: Spearman korelasyon testi; r: Korelasyon katsayisi; A: Fark; Q: Kuadriceps zirve tork kuvveti; H: Hamstring zirve tork kuvveti; H/Q:

Hamstring/Quadriceps zirve tork orani
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Tablo 4.18. izokinetik test degerleri ile izokinetik test sirasindaki periferik kas oksijenasyon degerlerinin iliskisi (Devam Ediyor)

60°/s SMO; 180°/s SmO> 300°/s SmO;
Dinlenim Min. A Dinlenim Min. A Dinlenim Min. A
rip rip rip rip rip r/p rip r/p rip
Q 0,133 0,204 -0,080 0,201 0,094 0,152 0,172 0,115 0,048
0,336 0,139 0,565 0,137 0,492 0,263 0,210 0,402 0,725
§ H 0,039 0,241 -0,259 0,132 0,171 -0,131 0,101 0,189 -0,241
8 0,782 0,079 0,058 0,331 0,208 0,336 0,461 0,166 0,077
H/Q 0,022 0,207 -0,253 0,060 0,237 -0,349 0,069 0,240 -0,373
0,878 0,136 0,067 0,666 0,082 0,009* 0,618 0,078 0,005*
Q -0,171 -0,105 -0,058 -0,095 0,041 -0,131 -0,108 -0,075 -0,065
0,216 0,452 0,679 0,486 0,764 0,336 0,433 0,584 0,638
Dayamkhihk
-0,329 -0,281 -0,052 -0,204 -0,146 0,030 -0,154 -0,235 0,155
0,015* 0,039* 0,711 0,132 0,282 0,827 0,261 0,084 0,258

*p<0,05: Spearman korelasyon testi; r: Korelasyon katsayisi; A: Fark; Q: Kuadriceps zirve tork kuvveti; H: Hamstring zirve tork kuvveti; H/Q:

Hamstring/Quadriceps zirve tork orant
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Bireylerin ortalama kas kiitlesi (kg) ile izokinetik test sirasinda alinan periferik kas oksijenasyon degerleri arasindaki iliskiye
bakildiginda; tiim agisal hizlardaki ASmO- degerleri ile arasinda sirasiyla [(r=-0,386, p=0,004), (r=-0,263, p=0,050), (r=-0,353, p=0,008)]
negatif yonde anlamli iliski bulundu (Tablo 4.19.).

Tablo 4.19. Kas kiitlesi ve izokinetik test sirasindaki periferik kas oksijenasyon degerlerinin iligkisi

607s SMO; 18075 SMO; 30075 SmO:
Dinlenim Min. A Dinlenim Min. A Dinlenim Min. A
rip rip rip rip rip rip rip rip rip
Kas -0,053 0,198 -0,386 -0,041 0,102 -0,263 -0,067 0,110 -0,353
kiitlesi 0,703 0,151 0,004* 0,764 0,453 0,050* 0,629 0,426 0,008

(ka)

*p<(0,05); r:Korelasyon katsayisi; A: Fark
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5. TARTISMA

Bu ¢alismada adolesan voleybolcularda kas oksijenasyonu, fiziksel performans
parametreleri ve yorgunluk diizeyi arasindaki iliskinin incelenmesi amaciyla alt
ekstremite dominanthigi, viicut kompozisyonu, statik denge, sigrama yetenegi,
izokinetik kuvvet, yorgunluk performanst ve periferik kas oksijenasyonu

degerlendirildi.

Voleybolda sigrama yetenegi performansin degerlendirilmesinde 6nemli bir
parametredir (Acar & Eler, 2019). Sporcularda sigramay1 degerlendiren ¢ok sayida
calisma bulunmaktadir. Voleybolcularin viicut kompozisyonlarinin sigramayla
iligkisine bakilan c¢alismalarda 6zellikle adolesan kiz ve/veya kadin voleybolcularla
yapilan ¢aligmalara baktigimizda; bireylerin VKI ve viicut yag oranlari ile sigrama
testi degerleri arasinda negatif yonlii iliskiler bulunmustur (Akdogan & Giiven, 2021;
Karadag vd., 2024; Piucco vd., 2009; Theo Nikolaidis, 2013). Yaptigimiz ¢aligsma da
literatiirle benzerlik géstererek VKI ve viicut yag yiizdesi ile sigrama performansi
arasinda negatif anlaml iligki vardi. Bu da artan yag yiizdesinin sigrama performansini
kotii etkiledigini gostermektedir. Piucco ve arkadaslari yag yiizdesi arttik¢a kotiilesen
sicrama performansit sonucunda inisler sirasindaki darbe degerlerinin artip alt

ekstremite yaralanmalarini artirabilecegini belirtmislerdir (Piucco vd., 2009).

Denge, sporcunun oyun esnasinda pozisyonunu saglayabilmesi ve devam
ettirebilmesi i¢in 6nemli fiziksel uygunluk parametrelerinden birisidir. Statik dengenin
sinir sisteminin gelisimine bagl olarak 17 yasindan sonra en yiiksek seviyeye ulastig
bilinmektedir (Rudarli Nalgakan, 2022). Literatiirde voleybolcularin antropometrik
ozellikleri ve statik dengelerine iliskin degerlendirmelerin yapildig1 ¢alismalara
baktigimizda birbiriyle farkli sonuglar bulunmaktadir. Tabrizi ve arkadaslarinin farkli
takim sporlarinda (hentbol, basketbol, futsal ve voleybol) oynayan sporcularla yaptigi
caligmada, sporcularin statik dengesi ile boy ve VKI’leri arasinda anlamli bir iliski
bulunmamistir (Tabrizi vd., 2013). Aynmi sekilde Dilican ve arkadaslar1 ¢alismaya
aldiklar1 voleybolcularin antropometrik 6zellikleri ve denge performanslar1 arasinda
anlaml bir iliski olmadigin1 fakat bu durumun ¢esitli metotlarla tekrar incelenmesi
gerektigini belirtmiglerdir (Dilican vd., 2022). Simsek ve Arslan’in yaptiklar
caligmay1 inceledigimizde farkli dallardaki sporcularda denge degerlendirilmis olup

statik denge ve viicut agirligi arasinda sadece erkek katilimcilarda anlamli iliski
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bulurken statik denge ile artan viicut agirlig1 ve VK1 nin pozitif olarak anlamli oldugu
bulunmustur. Viicut agirligi ve VKI’si yiiksek olan bireylerin denge degerlerinin daha
1yi oldugu fakat dengelerini kaybettiklerinde toparlamalarinin gii¢ oldugu belirtilmistir
(Simsek & Arslan, 2019). Sanalioglu’nun yaptig1 ¢alismada voleybolcularin viicut
agirliklart ve VKI’lerinin denge performansi ile negatif iliskili oldugu bulunmustur
(Sarialioglu, 2019). Aktan ve Kutlay da sedanter geng-eriskinlerle yaptiklart
calismada VKI ve statik denge arasinda negatif anlamli iliski bulmus ve bunun fazla
agirligin - viicutta daha fazla basing olusturarak dengeyi zorlastirmasindan
kaynaklanabilecegini diistinmiislerdir (Aktan & Kutlay, 2022). Calismamizdaki
voleybolcularimizin degerlendirme sonuglarin incelendiginde; Sarialioglu ve Aktan‘in
calisma bulgulartyla uyumlu olarak; viicut agirligi ve VKI arttikca denge becerileri
azalmaktaydi (Sarialioglu, 2019), (Aktan & Kutlay, 2022). Mohammed ve
arkadaslar1 denge performansindaki bu kétiilesen durumun artan VKI oranlari ve viicut
yagmin abdominal bolgedeki hareket kabiliyetini etkileyerek postiiral kontroliin
saglanamamasindan kaynaklandigin1 bildirmislerdir (Mohammed vd., 2016).
Yaptigimiz ¢aligmada buna ek olarak cift ayak denge pozisyonunda artan boy
uzunlugunun dengeyi olumsuz yonde etkiledigi goriildii. Bu durum kisinin artan boy
uzunlugu ile birlikte agirlik merkezinin yiiksekliginin de artmas1 ve denge tabani ile

olan mesafenin artmasindan kaynaklanabilir (Knudson, 2021).

Voleybolcularda kas kuvvetini ve dayanikliligini belirlenebilmesinde izokinetik
tork kullanilmaktadir (Akargesme & Aktug, 2018). Daha 6nce birgok ¢alismada farkli
acisal hizlarda farkli degerlendirme yontemleri kullanilarak izokinetik kuvvet
degerlendirmeleri yapilmistir. Bu ¢aligmalarda zirve tork degerlerinin yasa, cinsiyete
ve bakilan acisal hizlara gore farkliliklar gosterdigi goriilmektedir (Akarcesme &
Aktug, 2018; Berriel vd., 2022; Soylu vd., 2020; Yenigiin vd., 2008). Saglikl
bireylerde yapilan bir ¢alismada konsantrik zirve tork testi sirasinda H/Q oraninin
secilen hiza bagli olarak 0,5 ile 0,8 arasinda degisiklik gosterdigi belirtilmistir
(Calmels vd., 1997). Yapilan bir bagka ¢alismada da agisal hiz arttikca H/Q oraninin
arttig1 bulunmustur (Celebi vd., 2018). Bizim ¢aligmamizda literatiirle uyumlu olarak
H/Q oranlar1 60°/s, 180°/s ve 300 °/s agisal hizlarda sirasiyla 59,57+8,61; 74,11£10,07
ve 82,47+13,38 olarak bulundu. Wilkosz ve arkadaslarinin, elit erkek voleybolcularin
60°/s, 180°/s ve 300 °/s acisal hizlarda zirve torklarini degerlendirdigi caligma

sonucunda diz ekstansorlerinin artan agisal hiza cevabi diisiikk kasilma hizi olarak
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bulunmustur (Wilkosz vd., 2021). Bu sonug agisal hiz arttik¢a ekstansor zirve torkun

azaldig1 anlamina gelmektedir ve ¢alismamizda da ayni sonuca varilmistir.

Voleybolda performansi gelistirmenin temelinde daha fazla gii¢ iiretimi
yatmaktadir (Oldenburg, 2015). Etkili performans elde edebilmek i¢in hem mag¢ hem
de antrenmanlar sirasinda dikey sigramalar gibi giic gerektiren becerilerin iyi olmasi
gerekir. Bundan dolayr dizin izokinetik test degerlendirmelerinin sigrama
performansini belirleme agisindan 6nemli olabilecegi vurgulanmustir (Berriel vd.,
2022). izokinetik tork ve dikey sicrama degerleri arasindaki iliskiye bakildiginda;
Tveter ve Holm, 7-12 yaslarindaki ¢ocuklarda 60 °/s ve 240 °/s agisal hizlarda sigrama
yliksekligi ile Quadriceps ve Hamstring kas kuvvetleri arasinda giiglii bir iligki
oldugunu bulmustur (Tveter & Holm, 2010). Soylu ve arkadaslart 60 “/sn ve 180 °/sn
acisal hizlarda H, Q ve H/Q degerleri ile dikey sigrama yiikseklikleri arasinda anlamli
iliski bulmuslardir (Soylu vd., 2020). Bizim ¢alismamizda ise sadece 607sn ve 3007sn
acisal hizlarda Quadriceps izokinetik zirve tork degeri ile dikey sicramanin arasinda
anlamli iligki bulundu. (Schons vd., 2018). Sigrama yiiksekligi ve torkun fazla olmasi
iyi derecede kuvvet ve hiz iiretimi oldugunu gostermektedir (Dal Pupo vd., 2012).
Izokinetik testteki yiiksek agisal hizlarda oyuncularin sigrama esnasindakine benzer
kuvvetleri agiga ¢ikarmasini sagladigi ve yiiksek agisal hiz ile sigrama iliskisinin bu
sekilde agiklanabilecegi diisiiniilmektedir (Schons vd., 2018). Her sigrama tipinde
kullanilan kasilma seklinin farkli olmasina ek olarak izokinetik testlerde kullanilan
kasilma tiirleri ve degerlendirilen kasa gore izokinetik tork ve sigrama performansi
arasindaki iligkiler degisiklik gosterebilir (Schons vd., 2018). Yapilan arastirmalar
sporcularin oyun pozisyonlarina gore kuvvet ve sicrama performanslarinda
degisiklikler olabilecegini gostermektedir (Marques vd., 2009).  Ayuso ve
arkadaglarinin elit kadin voleybolcularda yaptiklari ¢aligmada farkli pozisyonlarda
oynayan sporcularin dikey si¢rama yiikseklikleri karsilagtirilmis ve pasor ve
smacorlerin liberolara gore daha yiliksek performansa sahip olduklari bulunmus
(Mielgo-Ayuso vd., 2015). Pocek ve arkadaslar1 19 yas alti kadin voleybolcularla
yaptiklar1 ¢alismada sigrama performansina dair en iyi sonucun smagorlere, en kotii
sonucun ise liberolara ait oldugunu bildirmislerdir (Pocek vd., 2021). Paz ve
arkadaglarinin geng, kadin voleybolcularla yaptigi c¢alismay1 inceledigimizde;
sporcularin dikey sigrama performanslarinda ve pik torklarinda anlamli bir fark

bulunmamustir (Paz vd., 2017). Biz ¢aligmamizda oyuncularin pozisyonlarina goére
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izokinetik dayanikliliklarina baktigimizda ise ikisi arasinda anlamli bir iligki
bulamadik. Voleybolda ileri diizey sporcular her ne kadar belli pozisyonlarda
uzmanlagsa da voleybolun siirekli pozisyonlarin degisimini gerektiren yapisindan
kaynakli alt yapida, gelisim diizeyindeki ¢ocuk ve gengler igin bu ayn1 olmayabilir.
(Rudarli Nalgakan, 2022). Calismamizin adolesan grupta olmasindan dolay1

pozisyonlara gore iliski bulunmamais olabilir.

Antrenman ve maglar sirasinda kaslarin etkinligi sonucu oksijen talebi artarak
kalbin daha fazla kan pompalamasina neden olmaktadir (Kalkan & Pelvan, 2023). Bu
da bireylerin kalp atim hizlarini artirir. Magalhaes ve arkadaslar1 sporcudan sporcuya
farklilik gosterse de oyuncularin mag¢ esnasinda maksimal kalp hizlarinin %75’inde
performans sergilediklerini belirtmislerdir (Magalhaes ve ark.,2011). Akar¢esme ve
arkadaslar1 ise yasca biiylik kadin voleybolcularda yaptiklar1 ¢aligmada sporcularin
tamaminin kalp atim hizinin macin yarisindan daha uzun siire %50-60 oraninda
oldugunu ve maksimum kalp hizlarinin %50’sinden diisiik oldugunu bulmuslardir
(Akarcesme vd., 2022). Yorgunluk, kaslarin kuvvet ve gii¢ iiretme seviyesinin diistiigii
durumu ifade etmektedir (Tiziin, 2019). Voleybol, yiiksek yogunluklu hareketler
igeren bir spor tiiriidiir (Maughan & Shirreffs, 2017). Ozellikle oyun igerisinde fazla
miktarda hizlanma ve sigrama hareketleri barindirmas: yorgunlugu etkilemektedir
(Pawlik & Mroczek, 2022). Voleybolda dikey sigrama ve zirve torkun néromiiskiiler
yorgunlugun degerlendirilmesinde sik¢a kullanilan performans parametreleri oldugu
bilinmektedir (Rebelo vd., 2024). Bunun yani sira yorgunlugun degerlendirilmesinde
maksimum ¢aba testlerinin kullanilmas1 yorgunluga daha hizli sebep olmasindan
dolayr tercih edilir (Jayalath vd., 2018). Bunun etkinligini incelemek ig¢in
caligmamizda bireylere uygulanan yorgunluk testi sonucunda bireylerin ortalama
maksimum kalp hizlarnn 190,96+£5.29 atim/dk bulunarak bireylerin beklenen
maksimum kalp hizi1 degerlerinin %96,30+5.29’una ulastiklart bulundu. Ayrica
Rebelo ve arkadaslar1 yaptiklar1 derlemede elit voleybolcularda yapilan ¢alismalari
inceleyerek  voleybolcularin  algilanan ~ efor  degerlerinin  yorgunluk
degerlendirilmesinde kullanilabilecegini belirtmislerdir (Rebelo, Pereira, Martinho,
vd., 2023). Bizim c¢alismamizda elde ettigimiz degerler sonucunda bireylerin
yorgunluk testi 6ncesi ve sonrasi kalp hizlar1 ve algilanan efor degerleri istatistiksel
olarak farklilik gosterdi. Bu farklilik antrenman yogunlugunun belirlenmesinde

kullanilmaktadir (Senel vd., 2005.)
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Kas oksijen doygunlugu kaslarin oksijen kullanimindaki verimi gostererek
antrenman yogunlugu ve sporcu performansinin degerlendirmesinde kullanilan bir
olgiittiir (Negara vd., 2024). Son yillarda SmO; o6l¢iimlerinin anlik sonuglarina
ulagabilmek adina kolaylik saglayan yakin kizil6tesi spektroskopi (NIRS) cihazlari ile
degerlendirmeler artmistir (Perrey vd., 2024). Literatiirde spor biliminde kas
oksimetresine dair yapilan bir sistematik incelemede NIRS’in iskelet kaslarinin
performans ve yorgunluklarinin degerlendirmesinde avantaj ve kolaylik sagladigin

belirtilmistir (Perrey & Ferrari, 2018).

NIRS kullanilarak cesitli spor dallarinda kas oksijenasyonunun degerlendirildigi
pek ¢ok galisma yapilmistir. Ancak literatiir incelendiginde voleybolcularda geviklik
ve dikey sigramayi igeren yorgunluk testi beraberinde periferik kas oksijenasyonunu
inceleyen bir caligmaya rastlanmadi. Yilmaz ve Seren’in adolesanlarda yaptigi
caligmada bireylerin viicut agirliklar1 ve SmO; verileri arasinda pozitif anlamlr iligki
bulurken total hemoglobin (THb) degerleri ile viicut agirhigi, VKI ve viicut yag
arasinda negatif anlamli iliski bulmuslardir (Yilmaz & Seren, 2023). Bizim
calismamizda bireylerin SmO> degerleri ve antropometrik degerler arasindaki iligki
incelendiginde; viicut agirhig: ile SmMOamin. arasinda, VKI ile SmOzmin. arasinda ve yag
yiizdesi ile SmO2min. arasinda pozitif yonde, anlamli iliski bulunurken TSlmin. ile boy
ve VK1 arasinda iliski bulunmadi. Ancak TSlmin. ile viicut agirligi, viicut yag yiizdesi,
yagsiz viicut ve kas kiitlesi arasinda pozitif iligki vardi. Ayrica O2HDdintenim Ve
HHDdinienim ile boy, kilo, yag ylizdesi, yagsiz viicut ve kas kiitlesi arasinda negatif
yonde anlamli iligki bulundu. Bu durum, viicuttaki yag miktarinin ve kas kiitlesinin
oksijen satlirasyonunu etkileyebilecegini ve daha fazla yag dokusu olan bireylerin
doku oksijenlenmesinin daha diislik olabilecegini gosterebilir. Bulgularin bu yonde
olmasi kas ile cilt yiizeyi arasindaki mesafenin fazla olmasindan kaynaklanabilir.
Yiiksek yag dokusu oksijen emilim miktarinin daha diisiik 6l¢iilmesine neden olabilir
(Calcaterra vd., 2024)

Calismamizda oksijenasyon degerleri ile yas ve deneyim yillar1 arasindaki
iliskiye bakildiginda O2HDuinienim ile deneyim yili arasinda ve HHDuginienim ile yas
arasinda orta diizeyde negatif anlamli iliski bulundu. Bu sonuglar; voleybolcularin
deneyim yillarmin yaslari ile dogru orantili olmamasindan, ayrica adolesan bireylerin

hizli fiziksel ve deneysel gelisimlerinden kaynakli olarak kanin oksijen tasima
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kapasitesinin artarak daha etkin hale gelmesinden kaynaklanmaktadir (Steiner vd.,
2019; Ulrich vd., 2011).

Oksijenasyon degerleri ve dikey sigrama iliskisine baktigimizda; Buchheit
yaptig1 calismada yapilan her sigramadan sonra vastus lateralis i¢cin metabolik talebin
arttigin1 bulmustur (Buchheit, 2010). Vasquez-Bonilla ve arkadaslarinin futbolcularda
yaptigi ¢alismada dinlenim SmO> ve test sonrasi SmO> ile dominant bacak sigrama
giicii arasinda negatif iliski oldugunu gézlemlemisler ve dinlenim SmO; diizeyinin
sporcularin  performans metabolizmasi ve kas giicliniin belirlenmesinde
kullanilabilecegini belirtmislerdir (Vasquez-Bonilla vd., 2021). Bizim ¢aligmamizda
Vasquez- Bonilla ve ark. bulgularindan farkli olarak; SmO2dinienim Ve SMO2min. ile dikey
sigrama yiiksekligi arasinda anlamli iliski bulunmazken O2HDbBgintenim ile DSmaks. pozitif
olarak iliskiliydi. Kas igerisinde O2HDginienim degerlerinin yiiksek olmasi kaslarin
oksijen diizeyini artirarak performans gosterme kapasitesini olumlu yonde etkilemis

olabilir.

Statik dengenin motor performans yorgunlugundan etkilendigi bilinmektedir
(Gioftsidou vd., 2006). Bielitzki ve arkadaslar1 geng saglikli yetiskinlerde kan akisi
kisitlamasimma ek denge egzersizlerinde motor performans yorgunlugu ve akut
fizyolojik etkilere bakmislar ve denge salinimlarinda fark yokken ASmO_’de azalma
ve AtHb’de artis bulmuslardir. Bunun sonucunda denge performansinin kan akist
kisitlamasi ve kas aktivitesi sirasindaki SmO:2 degisimlerinden etkilenmedigi kanisina
varilmistir (Bielitzki vd., 2024). Bizim ¢alismamizda statik denge ile oksijenasyon
degerleri arasinda iliskiye baktigimizda; ¢ift ve sol ayak statik denge pozisyonlart ile
O2HDbyginlenim arasinda negatif yonde iligski bulundu. Sag ayak statik denge pozisyonu ile
HBDiffginenim arasinda negatif yonde iliski bulundu. Bulunan bu iliski kasin
oksijenasyon diizeyi arttikca statik denge diizeyi artar seklinde yorumlanabilir.
Yapilan diger ¢aligsmalarda bulunabilecek farkli sonuglarin dengenin bakildigi zeminin
ve statik denge pozisyonunun (¢ift ayak-tek ayak) farkliligindan kaynaklanabilecegi
belirtilmistir (Bielitzki vd., 2024).

Izokinetik test degerleri ve kas oksijen satiirasyonu arasindaki iliskiye
bakildiginda; Vasquez-Bonilla ve arkadaslar1 ragbi oyuncularinda 1207s ve 1807s
acisal hizlarda dominant olan ve olmayan alt ekstremitelerin degerlendirildigi
izokinetik test sirasinda SmO>’yi inceledikleri ¢alismada dominant bacagin ekstansor
kaslarina ait ortalama tepe tork degerini ve ASmO; degerini daha yiiksek bulmustur
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(Vasquez-Bonilla vd., 2023). Biz calismamizda yalnizca dominant ekstremiteyi
degerlendirdik ve 607s, 1807s ve 3007s agisal hizlarda dl¢tiigiimiiz zirve tork degerleri
ile ayn1 zamanda Sl¢tiiglimiiz SmO2dintenim, SMO2min. V& ASMO; degerleri arasindaki
iliskiyi inceledik. Sonu¢ olarak H dayaniklilik ile dinlenim ve 607s agisal hizdaki
minimum kas oksijenasyon degerleri arasinda, 607s agisal hizdaki H zirve torku ile

3007s ASmO- arasinda ve 3007/s acisal hizdaki H/Q orani ile 1807S ASmO; ve 3007s

ASMO; arasinda negatif yonde, diisiik derecede iligski bulundu. Kasin oksijenasyon

degisiminin az olmasi kasin kuvvet olusturabilme yetenegini etkilemektedir.

Son olarak kas kiitlesi (kg) ve kas oksijenasyonu hakkinda Vasquez-Bonilla ve
arkadaslar kas kiitlesi daha biiyiik olan sporcularin SmO>’yi daha ¢abuk kullanarak
anaerobik test sirasinda fosfokreatin substrati yontemini kullanarak maksimum giiciin
daha fazla kullanilabilecegini belirtmislerdir (Vasquez-Bonilla vd., 2023). Bizim
degerlendirmelerimiz sonucunda ise kas kiitlesi ile 607s, 1807s ve 300/s agisal
hizlardaki ASmO; degerleri arasinda istatistiksel olarak negatif anlamli iliski bulundu.
Yani kas kiitlesi arttikca SmO> farki azalmaktadir. Bu durum, kas kiitlesi daha fazla
olan bireylerde kaslarin oksijen kullaniminin daha verimli olabilecegini gosterebilir

(Vasquez-Bonilla vd., 2023).

Bildigimiz kadariyla voleybolcularda fiziksel performans parametreleri ile
periferik kas oksijenasyonunu degerlendiren ilk ¢aligma olan arastirmamizin bulgulari
adolesan voleybolcularda kas oksijenasyonu diizeyinin fiziksel performans

parametreleri ve yorgunluk diizeyi ile iligkili oldugunu gostermistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Adolesan voleybolcularda fonksiyonel testler esliginde SmO: Olgiimleri

yapilarak, metabolik enerji kullanimi, kassal yorgunlugun ¢eviklik ve dengeye etkisine

bakilarak kas oksijenasyonu, fiziksel performans parametreleri ve yorgunluk diizeyi

arasindaki iligkinin incelenmesi amaciyla yapmis oldugumuz g¢alismada; 56 kadin

voleybolcunun degerlendirmeleri incelenmistir. Calisma sonrasi bireylerin dikey

sigrama, statik denge, izokinetik zirve tork, yorgunluk protokolii esnasinda kalp hizlar

ve periferik kas oksijenasyon diizeyi elde edilmis ve bu verilerin iligkilerine

bakilmigtir. Calismamiz neticesinde elde ettigimiz sonuglar;

Adolesan voleybolcularda viicut yag yiizdeleri, dikey sigrama mesafesi ve ugus
stireleri ile negatif iliskilidir. Artan viicut yag orani1 dikey sigrama performansini
olumsuz etkilerken oyuncularin OzHbgdinienim diizeyinin yiiksek olmasi dikey
sicramada daha iyi performansa yol agmaktadir.

Voleybolcularda statik denge becerileri; artan boy, kilo ve VKi’nin viicudun
agirhik merkezi ile denge tabani arasindaki mesafenin degisimine yol agmasina
bagl olarak azalmaktadir. Dinlenim oksijen diizeyinin artmasi ise denge becerisi
izerinde olumlu etkiye sahiptir.

[zokinetik kuvvet degerlendirmesi sonucunda agisal hiz arttikga voleybolcularin
H/Q oranlar1 artmaktadir. Artan bu oran, agisal hiz arttik¢a ekstansor zirve tork
oraminin azaldigim gostermektedir. Izokinetik test ve dikey sigrama verileri
arasinda 607sn ve 3007sn agisal hizlarda Quadriceps izokinetik zirve tork degeri ile
dikey sigrama arasinda anlamli iligki vardir. Artan sicrama yiiksekligi mesafesi ve
zirve tork degeri kuvvet ve hiz iiretiminin 1yi derecede oldugunu gdstermektedir.
Oyunun yapisi geregi oyun igerisinde siirekli degisen pozisyonlar ve adolesan
voleybolcularin heniiz bir pozisyonda tam olarak uzmanlagsmamis olmalari
sebebiyle oyuncularin izokinetik dayanikliliklari pozisyonlarindan bagimsiz
degiskenlik gostermektedir. Izokinetik test sirasinda alinan kas oksijenasyon
degerlerindeki degisimin az olmasi kasin kuvvet olusturabilme yetenegi lizerinde
etkilidir. Voleybolcularin vastus lateralis kasi daha yiiksek agisal hizlarda daha az
oksijen tiiketmekte veya oksijeni daha verimli kullanabilmektedir. Oyuncular daha

az oksijen kullanarak daha fazla kas aktivasyonu elde edebilmektedir.
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e Voleybolcularin yorgunluk testi dncesi ve sonrasindaki kalp hizlar1 ve algilanan
efor degerleri ortalamalar1 artmaktadir. Eforla kasta goriilen SmOomin, diizeyi ile
viicut agirlig arasinda iliski bulunmaktadir. Viicut yaginin artmasi kas i¢in oksijen
kullaniminin azalmasina neden olmaktadir.

e Kas kiitlesindeki artisin SmO»> tizerinde olumlu etkisi bulmakta, fazla kas kiitlesine
sahip bireyler oksijeni daha etkin sekilde kullanabilmektedir.

Elde edilen bu sonuglar, adolesan voleybolcularda kas oksijenasyonunun viicut

kompozisyonu, sigrama, statik denge, izokinetik kuvvet ve yorgunluk ile iligkili

oldugunu gostermektedir. Bu c¢alismanin sonuglart sporcular i¢in antrenman
programlarini optimize etmek, performansi artirmak ve yaralanma riskini azaltmak
icin kullanish olabilir. Bu bilgiler 15181nda, adolesan voleybolcularin performanslarini
artirmak ve olast yaralanmalar1 Onlemek i¢in oyuncularin yaglarina ve atletik
performanslarina uygun sekilde kas oksijenasyon diizeylerini artiracak egzersiz
programlari olusturulmalidir. Sporcularm VKI’leri ve viicut yag: oranlari yaslarmin
gerektirdigi normal seviyelerde tutulmalidir. Sporcularin performanslarini artirmak ve
beraberinde yaralanma risklerini azaltmak agisindan denge egzersizleri artirilmali,

H/Q oranlarmi degerlendirerek gerek hamstring gerekse quadriceps kaslarina

kuvvetlendirme egzersizleri verilmelidir.

Gelecekteki arastirmalar, her iki cinsiyetteki ve farkli yas gruplarindaki sporculari

kapsayarak baskin olan ve olmayan her iki ekstremiteyi de degerlendirmelidir. Bu

sayede her iki cinsiyette ve farkli yas gruplarindaki voleybolcularin fiziksel
performans parametreleri ile periferik kas oksijenasyonlar: arasindaki iligki belirlenip

uygun antrenman programlari olusturulabilir.

51



7. KAYNAKLAR DIiZINi

Acar, H., & Eler, N. (2019). The relationship between body composition and jumping
performance of volleyball players. Journal of Education and Training Studies,
7(3), 192. https://doi.org/10.11114/jets.v7i3.4047

Ahrabi-Fard. (2011). Side-out success in relation to setter’s position on court in
women’s college volleyball. International Journal of Applied Sports Sciences (C.
23, Say1 1).

Akargesme, C., & Aktug, Z. B. (2018). 14 haftalik voleybol antrenmanlarinin
izokinetik diz kas kuvvetleri ve dinamik denge performansi iizerine etkisinin
incelenmesi. Inénii Universitesi Beden Egitimi ve Spor Bilimleri Dergisi, 5(1),
33-40

Akargesme, C., Cengizel, E., Senel, O., Yildiran, 1., Akyildiz, Z., & Nobari, H. (2022).
Heart rate and blood lactate responses during the volleyball match. Scientific
Reports, 12(1). https://doi.org/10.1038/s41598-022-19687-3

Akdogan, E., & Giiven, B. (2021). Relationship between body composition, agility
and vertical jump performance in young female volleyball players. Turkiye
Klinikleri Journal of Sports Sciences, 13(3), 352-357.
https://doi.org/10.5336/SPORTSCI.2020-80118

Aksakoglu, G. (2006). Saglikta Arastirma ve Céziimleme. Dokuz Eyliil Universitesi.

Aktan, A. K., & Kutlay, O. (2022). Sedanter kadin ve erkekerde beden kitle indeksi
ile pes planus, denge, yasam kalitesi ve agr1 diizeyleri arasindaki iligki. Saglik
Bilimlerinde Deger, 12(1), 58-64. https://doi.org/10.33631/SABD.1055295

Alcaraz, P. E., Loturco, I., Freitas, T. T., Cabarkapa, D. V, Cabarkapa, D., Whiting, S.
M., & Fry, A. C. (2023). Fatigue-induced neuromuscular performance changes
in professional male volleyball players. Sports 2023, Vol. 11, Page 120, 11(6),
120. https://doi.org/10.3390/SPORTS11060120

Amendola, C., Contini, D., Re, R., Spinelli, L., Frabasile, L., Levoni, P., & Torricelli,
A. (2023). Robustness of tissue oxygenation estimates by continuous wave space-
resolved near infrared spectroscopy. Journal of Biomedical Optics, 28(7).
https://doi.org/10.1117/1.JBO.28.7.075002

Aweid, O., Osmani, H., & Melton, J. (2019). Biomechanics of the knee. Orthopaedics
and Trauma, 33(4), 224-230. https://doi.org/10.1016/J.MPORTH.2019.05.004

Barstow, T. J. (2019a). Understanding near infrared spectroscopy and 1ts application
to skeletal muscle research. Journal of Applied Physiology (Bethesda, Md. :
1985), 126(5), 1360-1376. https://doi.org/10.1152/JAPPLPHYSIOL.00166.2018

Barstow, T. J. (2019b). Understanding near infrared spectroscopy and its
application to skeletal muscle research. Journal of Applied Physiology,
126(5), 1360-1376.

52


https://doi.org/10.11114/jets.v7i3.4047
https://doi.org/10.1038/s41598-022-19687-3
https://doi.org/10.5336/SPORTSCI.2020-80118
https://doi.org/10.33631/SABD.1055295
https://doi.org/10.3390/SPORTS11060120
https://doi.org/10.1117/1.JBO.28.7.075002
https://doi.org/10.1016/J.MPORTH.2019.05.004
https://doi.org/10.1152/JAPPLPHYSIOL.00166.2018

7. KAYNAKLAR DIiZiNi (Devam Ediyor)

Basandag, G., Bargi, G., & Bayrak¢1 Tunay, V. (2023). Elit sporcularda anaerobik
kapasite, anaerobik gii¢, yorgunluk indeksi ve fonksiyonel performansin
karsilastirilmasi. Journal of Exercise Therapy and Rehabilitation, 10(1), 57-65.
https://doi.org/10.15437/jetr.1126517

Bennell, K., Wajswelner, H., Lew, P., Schall-Riaucour, A., Leslie, S., Plant, D., &
Cirone, J. (1998). Isokinetic strength testing does not predict hamstring njury in
Australian rules footballers. British Journal of Sports Medicine, 32(4), 309-314.

Berriel, G. P., Cardoso, A. S., da Silva, E. S., Schons, P., Melo, O. U. M., Bernardo,
R. T., Fritsch, C. G., Ferreira, N. S., Kruel, L. F. M., & Peyré-Tartaruga, L. A.
(2022). Relationship between knee extensor and flexor muscle strength and age
in professional volleyball players. Sports Biomechanics.
https://doi.org/10.1080/14763141.2022.2146530

Bhatt, J., D’onofrio, R., Padasala, M., Joksimovic, M., Bruno, C., Melino, D., Manzi,
V. (2020). Muscle mjuries in athletes. the relationship between h/q ratio
(hamstring/quadriceps ratio). Ita. J. Sports Reh. Po. 7(1),1478-1498.

Bielitzki, R., Behrendt, T., Weinreich, A., Mittimeier, T., Schega, L., & Behrens, M.
(2024). Acute effects of static balance exercise combined with different levels of
blood flow restriction on motor performance fatigue as well as physiological and
perceptual responses in young healthy males and females. European Journal of
Applied Physiology, 124(1), 227-243. https://doi.org/10.1007/s00421-023-
05258-5

Bittencourt, N. F. N., Amaral, G. M., Zuin, A. L., Mascarenhas, R. de O., Silva, A. A,,
Silva, H. de J., & Mendonga, L. D. (2023). LesOes articulares prévias sao
associadas ao desempenho muscular de jogadores de voleibol? Revista Brasileira
de Ortopedia, 58(01), 036-041. https://doi.org/10.1055/s-0042-1745801

Boushel, R., & Piantadosi, C. A. (2000). Near-infrared spectroscopy for monitoring
muscle oxygenation. Acta Physiologica Scandinavica, 168(4), 615-622.
https://doi.org/10.1046/J.1365-201X.2000.00713.X

Brancaccio, P., Maffulli, N., & Limongelli, F. M. (2007). Creatine kinase monitoring
in sport medicine. British medical bulletin, 81-82(1), 209-230.

Buchheit, M. (2010). Performance and physiological responses to repeated-sprint and
jump sequences. European Journal of Applied Physiology, 110(5), 1007-1018.
https://doi.org/10.1007/s00421-010-1587-3

Buchheit, M. (2014). Monitoring training status with hr measures: Do all roads lead to
rome? Frontiers in physiology, 5. https://doi.org/10.3389/FPHY'S.2014.00073

53


https://doi.org/10.15437/jetr.1126517
https://doi.org/10.1080/14763141.2022.2146530
https://doi.org/10.1007/s00421-023-05258-5
https://doi.org/10.1007/s00421-023-05258-5
https://doi.org/10.1055/s-0042-1745801
https://doi.org/10.1046/J.1365-201X.2000.00713.X
https://doi.org/10.1007/s00421-010-1587-3
https://doi.org/10.3389/FPHYS.2014.00073

7. KAYNAKLAR DIiZiNi (Devam Ediyor)

Calcaterra, V., Lacerenza, M., Rossi, V., Zanelli, S., Contini, D., Amendola, C.,
Buttafava, M., Torricelli, A., & Zuccotti, G. (2024). Reference values for cerebral
and peripheral tissue oximetry in children: A clinical td-nirs study. Acta
Paediatrica, 00, 1-11. https://doi.org/10.1111/APA.17459

Calmels, P. M., Nellen, M., Van Der Borne, I., Jourdin, P., & Minaire, P. (1997).
Concentric and eccentric 1sokinetic assessment of flexorextensor torque ratios at
the hip, knee, and ankle in a sample population of healthy subjects. Archives of
Physical Medicine and Rehabilitation, 78(11), 1224-1230.

Celebi, M. M., Akargesme, C., & Dalbayrak, B. E. (2018). Evaluation of postural
balance and hamstring/quadriceps peak torque ratios according to leg dominancy
in Turkish female volleyball players. Spor Hekimligi Dergisi, 53(3), 123-130.

Celik, A. (2023). The most common 1njuries in volleyball players and their causes.
International Journal of New Trends in Arts, Sports & Science Education
(JTASE), 12(3), 200-212. www.ijtase.net

Dal Pupo, J., Detanico, D., & dos Santos, S. G. (2012). ParAmetros cinéticos
determinantes do desempenho nos saltos verticais. Revista Brasileira de
Cineantropometria e Desempenho Humano, 14(1), 41-51.
https://doi.org/10.5007/1980-0037.2012v14n1p41

De Ruiter, C. J., De Korte, A., Schreven, S., & De Haan, A. (2010). Leg dominancy
in relation to fast isometric torque production and squat jump height. European
Journal of Applied Physiology, 108(2), 247-255. https://doi.org/10.1007/s00421-
009-1209-0

Demirel, P. (2015). Voleybolcularda miisabaka sirasindaki oyun hareketleri ve enerji
tiiketiminin belirlenerek, bazi antropometrik ve fizyolojik parametrelerle
iliskisinin degerlendirilmesi. [Doktora Tezi, Gazi Universitesi Saglik Bilimleri
Enstitiisii]. YOK Ulusal Tez Merkezi.

Dilican, T., Baydemir, B., & Topgu, H. (2022). Voleybolcularda fiziksel 6zellikler ve
denge performansi arasindaki iligkinin incelenmesi. Journal of Kafkas University
Sport Sciences, 29-40. https://dergipark.org.tr/tr/pub/kafkassbd

Elmaci, S. (1998). Diz Eklemi. Bagirgan Yayimevi.

Endo, T., Kime, R., Fuse, S., Murase, N., Kurosawa, Y., & Hamaoka, T. (2021).
Changes in optical path length reveal significant potential errors of muscle
oxygenation evaluation during exercise in humans. Medicine and Science in
Sports and Exercise, 53(4), 853-859.
https://doi.org/10.1249/MSS.0000000000002530

54


https://doi.org/10.1111/APA.17459
http://www.ijtase.net/
https://doi.org/10.5007/1980-0037.2012v14n1p41
https://doi.org/10.1007/s00421-009-1209-0
https://doi.org/10.1007/s00421-009-1209-0
https://dergipark.org.tr/tr/pub/kafkassbd
https://doi.org/10.1249/MSS.0000000000002530

7. KAYNAKLAR DIiZiNi (Devam Ediyor)

Erkmen, N., Suveren, S., Goktepe, A. S., & Yazicioglu, K. (2007). Farkli branslardaki
sporcularin denge performanslarinin karsilastirilmasi. SPORMETRE Beden
Egitimi ve Spor Bilimleri Dergisi, 5(3), 115-122.
https://doi.org/10.1501/SPORM_0000000080

Farzam, P., Starkweather, Z., & Franceschini, M. A. (2018). Validation of a novel
wearable, wireless technology to estimate oxygen levels and lactate threshold
power in the exercising muscle. Physiological Reports, 6(7).
https://doi.org/10.14814/phy2.13664

Feldmann, A., Ammann, L., Gichter, F., Zibung, M., & Erlacher, D. (2022). Muscle
oxygen saturation breakpoints reflect ventilatory thresholds in both cycling and
running. Journal of human kinetics, 83(1), 87-97.
https://doi.org/10.2478/HUKIN-2022-0054

Feldmann, A., Schmitz, R., & Erlacher, D. (2019). Near-infrared spectroscopy-derived
muscle oxygen saturation on a 0% to 100% scale: Reliability and validity of the
moxy  monitor.  Journal of  biomedical optics, 24(11), 1.
https://doi.org/10.1117/1.JB0O.24.11.115001

FIVB. (2021). FIVB-Volleyball _Rules_2021_2024. www.fivb.com. chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.tvf.org.tr/_dosyalar
IMHGK _Belgeler/FIVB-Volleyball _Rules 2021 2024-EN.pdf

Gabbett, T., Georgieff, B., & Domrow, N. (2007). The Use of physiological,
anthropometric, and skill data to predict selection in a talent-identified junior
volleyball squad. Journal of sports sciences, 25(12), 1337-1344.
https://doi.org/10.1080/02640410601188777

Garcia, S., Delattre, N., Berton, E., Divrechy, G., & Rao, G. (2022). Comparison of
landing kinematics and kinetics between experienced and novice volleyball
players during block and spike jumps. BMC Sports Science, Medicine and
Rehabilitation, 14(1). https://doi.org/10.1186/s13102-022-00496-0

Gathercole, R., Sporer, B., Stellingwerff, T., & Sleivert, G. (2015). Alternative
countermovement-jump analysis to quantify acute neuromuscular fatigue.
International Journal of Sports Physiology and Performance, 10(1), 84-92.
https://doi.org/10.1123/1JSPP.2013-0413

Gelabert-Rebato, M., Martin-Rincon, M., Galvan-Alvarez, V., Gallego-Selles, A.,
Martinez-Canton, M., Vega-Morales, T., Wiebe, J. C., Castillo, C. F. Del,
Castilla-Hernandez, E., Diaz-Tiberio, O., & Calbet, J. A. L. (2019). A single dose
of the mango leaf extract zynamite® in combination with quercetin enhances
peak power output during repeated sprint exercise in men and women. Nutrients,
11(11). https://doi.org/10.3390/NU11112592

55


https://doi.org/10.1501/SPORM_0000000080
https://doi.org/10.14814/phy2.13664
https://doi.org/10.2478/HUKIN-2022-0054
https://doi.org/10.1117/1.JBO.24.11.115001
https://doi.org/10.1080/02640410601188777
https://doi.org/10.1186/s13102-022-00496-0
https://doi.org/10.1123/IJSPP.2013-0413
https://doi.org/10.3390/NU11112592

7. KAYNAKLAR DIiZiNi (Devam Ediyor)

Ghotbi, N., Bayat, M., Malmir, K., & Jalaei, S. (2021). The effects of lower extremity
muscle fatigue on dynamic balance in volleyball players. Iranian Rehabilitation
Journal, 19(1), 51-58. https://doi.org/10.32598/ir].19.1.1003.1

Gioftsidou, A., Malliou, P., Pafis, G., Beneka, A., Godolias, G., & Maganaris, C. N.
(2006). The effects of soccer training and timing of balance training on balance
ability. European journal of applied physiology, 96(6), 659-664.
https://doi.org/10.1007/S00421-005-0123-3

Grassi, B., & Quaresima, V. (2016). Near-infrared spectroscopy and skeletal muscle
oxidative function in vivo in health and disease: A review from an exercise
physiology  perspective. Journal of Biomedical Optics, 21(9).
https://doi.org/https://doi.org/10.1117/1.JB0O.21.9.091313

Giirer, G., & Segkin, B. (2001). Diz Biyomekanigi. Romatizma (2. bs, C. 16, Say1 2,
ss. 114-124).

Halson, S. L. (2014). Monitoring training load to understand fatigue in athletes. Sports
Medicine,  44(2), 139-147.  https://doi.org/10.1007/S40279-014-0253-
ZITABLES/2

Hansen, M. S., Dieckmann, B., Jensen, K., & Jakobsen, B. W. (2000). The reliability
of balance tests performed on the kinesthetic ability trainer (KAT 2000). Knee
Surgery, Sports Traumatology, Arthroscopy, 8(3), 180-185.
https://doi.org/10.1007/S001670050211

Hrysomallis, C. (2011). Balance ability and athletic performance. Sports Medicine,
41(3), 221-232. https://doi.org/10.2165/11538560-000000000-00000

Ibis, S., Iri, R., & Aktug, Z. B. (2015). The effect of female volleyball players’ leg
volume and mass on balance and reaction time. Journal of Human Sciences,
12(2), 1296-1308. https://www.j-
humansciences.com/ojs/index.php/IJHS/article/view/3319

Jaén-Carrillo, D., Roche-Seruendo, L. E., Carton-Llorente, A., & Garcia-Pinillos, F.
(2022). Agreement between muscle oxygen saturation from two commercially
available systems in endurance running: Moxy monitor versus Humon Hex.
Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers, Part P: Journal of Sports
Engineering and Technology, 236(3), 231-237.
https://doi.org/10.1177/17543371211015764

Jayalath, J. L. R., de Noronha, M., Weerakkody, N., & Bini, R. (2018). Effects of
fatigue on ankle biomechanics during jumps: A systematic review. Journal of
Electromyography and Kinesiology, 42, 81-91.
https://doi.org/10.1016/J.JELEKIN.2018.06.012

56


https://doi.org/10.32598/irj.19.1.1003.1
https://doi.org/10.1007/S00421-005-0123-3
https://doi.org/https:/doi.org/10.1117/1.JBO.21.9.091313
https://doi.org/10.1007/S40279-014-0253-Z/TABLES/2
https://doi.org/10.1007/S40279-014-0253-Z/TABLES/2
https://doi.org/10.1007/S001670050211
https://doi.org/10.2165/11538560-000000000-00000
https://www.j-humansciences.com/ojs/index.php/IJHS/article/view/3319
https://www.j-humansciences.com/ojs/index.php/IJHS/article/view/3319
https://doi.org/10.1177/17543371211015764
https://doi.org/10.1016/J.JELEKIN.2018.06.012

7. KAYNAKLAR DIiZiNi (Devam Ediyor)

Jobsis, F. F. (1977). Noninvasive, infrared monitoring of cerebral and myocardial
oxygen sufficiency and circulatory parameters. Science, 198(4323), 1264-1267.
https://doi.org/10.1126/science.929199

Kalkan, H., & Pelvan, O. (2023). Investigation of the effects of different exercise
models on heart rate variability and muscle oxygen saturation. Fenerbahge
Universitesi Spor Bilimleri Dergisi Cilt, 3(3), 13-39.

Karaca, A. A., & Gonendi, B. (2023). Voleybolun tarihgesi, teknikleri ve oyun
kurallari. B. G. B. Kogyigit (Ed.), Spor Bilimlerinde Multidisipliner Arastirmalar
2023 icinde (1. bs, ss. 5-13). Efe Akademi Yayincilik.

Karadag, A. D., Boyraz, E., Coban, R., Ozdabakoglu, M. V., & Bacak, N. (2024).
Examining the relationship between body composition and jumping parameters
in female volleyball players. Journal of Human Sciences, 21(1), 62-72.
https://doi.org/10.14687/jhs.v21i1.6463

Kilic, O., Maas, M., Verhagen, E., Zwerver, J., & Gouttebarge, V. (2017). Incidence,
aetiology and prevention of musculoskeletal injuries in volleyball: A systematic
review of the literature. European Journal of Sport Science, 17(6), 765-793.
https://doi.org/10.1080/17461391.2017.1306114

Knudson, D. (2021). Fundamentals of Biomechanics. I¢inde Fundamentals of
Biomechanics. Springer International Publishing. https://doi.org/10.1007/978-3-
030-51838-7

Konca, S. K., Ciice, I., Akdeniz Cmar, F., Ulkii Demir, F. G., Yaprak Tas, E., Giig, A.,
Karabas, C., Sayan, H., Aktas, E., Cengiz, G., Yilmaz, B., Koksal, M., Baygiil
Atalay, Y., Kozan, A. N., Gokbelen Bilen, D., & Yagmur, N. (2022). Diz
Agrilari. I¢inde Diz Agrilart. Akademisyen Kitabevi.
https://doi.org/10.37609/akya.1281

Kreissl, A., Jorda, A., Truschner, K., Skacel, G., & Greber-Platzer, S. (2019).
Clinically relevant body composition methods for obese pediatric patients. BMC
Pediatrics, 19(1). https://doi.org/10.1186/s12887-019-1454-2

Laios, A., & Kountouris, P. (2010). Association between the line-up of the players and
the efficiency of the serving team 1in volleyball. International Journal of
Performance Analysis in Sport, 10(2), 1-8.
https://doi.org/10.1080/24748668.2010.11868496

Lamoth, C. J. C., & van Heuvelen, M. J. G. (2012). Sports activities are reflected in
the local stability and regularity of body sway: Older ice-skaters have better
postural control than 1nactive elderly. Gait & posture, 35(3), 489-493.
https://doi.org/10.1016/J.GAITPOST.2011.11.014

57


https://doi.org/10.1126/science.929199
https://doi.org/10.14687/jhs.v21i1.6463
https://doi.org/10.1080/17461391.2017.1306114
https://doi.org/10.1007/978-3-030-51838-7
https://doi.org/10.1007/978-3-030-51838-7
https://doi.org/10.37609/akya.1281
https://doi.org/10.1080/24748668.2010.11868496
https://doi.org/10.1016/J.GAITPOST.2011.11.014

7. KAYNAKLAR DIiZiNi (Devam Ediyor)

Lian, ., Refsnes, P. E., Engebretsen, L., & Bahr, R. (2003). Performance
characteristics of volleyball players with patellar tendinopathy. American Journal
of Sports Medicine, 31(3), 408-413.
https://doi.org/10.1177/03635465030310031401/FORMAT/EPUB

Mala, L., Maly, T., Zahalka, F., Bunc, V., Kaplan, A., Jebavy, R., & Tuma, M. (2015).
Body Composition of Elite Female Players in Five Different Sports Games.
Journal of Human Kinetics, 45(1), 207. https://doi.org/10.1515/HUKIN-2015-
0021

Markovic, G., Dizdar, D., Jukic, 1., & Cardinale, M. (2004). Reliability and factorial
validity of squat and countermovement jump tests. Journal of strength and
conditioning  research, 18(3), 551-555. https://doi.org/10.1519/1533-
4287(2004)18<551:RAFV0S>2.0.CO;2

Marques, M. C., Van Den Tillaar, R., Gabbett, T. J., Reis, V. M., & Gonzalez-Badillo,
J. J. (2009). Physical fitness qualities of professional volleyball players:
determination of positional differences. Journal of strength and conditioning
research, 23(4), 1106-1111. https://doi.org/10.1519/JSC.0B013E31819B78C4

Maughan, R. J., & Shirreffs, S. M. (2017a). Energy demands of volleyball. Handbook
of Sports Medicine and Science, 1-14.
https://doi.org/10.1002/9781119227045.CH1

Maughan, R. J., & Shirreffs, S. M. (2017b). Energy demands of volleyball. iginde
Handbook of Sports Medicine and Science (ss. 1-14). Wiley.
https://doi.org/10.1002/9781119227045.ch1

McGown, C., Fronske, H., & Moser, L. (2001). Coaching Volleyball: Building a
Winning Team. Allyn and Bacon.

Meyer, P. H., Missao, E. T., & McCully, K. (2021). Muscle oxidative capacity in the
arms and legs of various types of endurance trained athletes. Medical Research
Archives, 9(7). https://doi.org/10.18103/MRA.V917.2505

Mielgo-Ayuso, J., Calleja-Gonzalez, J., Clemente-Suarez, V. J., & Zourdos, M. C.
(2015). Influencia de la composicion corporal en el rendimiento fisico de
jugadoras de voleibol en funcion de su posicion de juego. Nutricion Hospitalaria,
31(2), 849-857. https://doi.org/10.3305/nh.2015.31.2.7658

Mili¢, M., Grgantov, Z., Chamari, K., Ardigo, L. P., Bianco, A., & Padulo, J. (2016).
Anthropometric and physical characteristics allow differentiation of young
female volleyball players according to playing position and level of expertise.
Biology of Sport, 34(1), 19. https://doi.org/10.5114/BIOLSPORT.2017.63382

58


https://doi.org/10.1177/03635465030310031401/FORMAT/EPUB
https://doi.org/10.1515/HUKIN-2015-0021
https://doi.org/10.1515/HUKIN-2015-0021
https://doi.org/10.1519/1533-4287(2004)18%3c551:RAFVOS%3e2.0.CO;2
https://doi.org/10.1519/1533-4287(2004)18%3c551:RAFVOS%3e2.0.CO;2
https://doi.org/10.1519/JSC.0B013E31819B78C4
https://doi.org/10.1002/9781119227045.CH1
https://doi.org/10.1002/9781119227045.ch1
https://doi.org/10.18103/MRA.V9I7.2505
https://doi.org/10.3305/nh.2015.31.2.7658
https://doi.org/10.5114/BIOLSPORT.2017.63382

7. KAYNAKLAR DIiZiNi (Devam Ediyor)

Miranda-Fuentes, C., Chirosa-Rios, L. J., Guisado-Requena, I. M., Delgado-Floody,
P., & Jerez-Mayorga, D. (2021). Changes in muscle oxygen saturation measured
using wireless near-infrared spectroscopy in resistance training: A systematic
review. International Journal of Environmental Research and Public Health (C.
18, Say1 8). MDPI. https://doi.org/10.3390/ijerph18084293

Mohammed, Z., Ali, B., Idris, M., Hamzaoui, H., & Messaliti, L. (2016). Impact of fat
mass distribution body shapes on muscles strength and the joints pain. BLDE
University Journal of Health Sciences, 1(2), 81. https://doi.org/10.4103/2468-
838X.196084

Molla, R. Y., Fatahi, A., Khezri, D., Ceylan, H. I., & Nobari, H. (2023). Relationship
between impulse and kinetic variables during jumping and landing in volleyball
players. BMC Musculoskeletal Disorders, 24(1). https://doi.org/10.1186/s12891-
023-06757-4

Negara, J. D. K., Nuryadi, N., Firmansyah, H., Gumilar, A., Hambali, B., Purnomo,
E., Festiawan, R., & Ockta, Y. (2024). The Effect of Vo2max on muscle oxygen
saturation (SMO2) in university badminton athletes. Federacion Espaiiola de
Asociaciones  de  Docentes de  Educacion  Fisica  (FEADEF).
https://recyt.fecyt.es/index.php/retos/index

Ney Coutinho Pecegueiro do, A., Marco Martins, L., Felipe Malzac, F., Felipe Serrao
Mendes de, S., Matheus Cardoso dos, S., Aridone, B., & Vinicius Soares, S.
(2020). Volleyball injuries: Brazilian men’s national squad sports medicine
experience. Archives of Sports Medicine, 4(1). https://doi.org/10.36959/987/248

Oldenburg, Steve. (2014). Complete Conditioning for Volleyball (C. 1). Human
Kinetics.

Ozkan, A., & Kinisler, A. (2010). Sporcularda bacak hacmi, Kkiitlesi,
hamstring/quadriceps orani ile anaerobik performans ve izokinetik bacak kuvveti
arasindaki iligki. Spor Bilimleri Dergisi, 21(3), 90-102.

Pawlik, D., & Mroczek, D. (2022). Fatigue and training load factors in volleyball.
International Journal of Environmental Research and Public Health, 19(18).
https://doi.org/10.3390/ijerph191811149

Pawlik, D., & Mroczek, D. (2023). Influence of jump height on the game efficiency in
elite volleyball players. Scientific Reports, 13(1). https://doi.org/10.1038/s41598-
023-35729-w

Paz, G. A., Gabbett, T. J., Maia, M. F., Santana, H., Miranda, H., & Lima, V. (2017).
Physical performance and positional differences among young female volleyball
players. The Journal of Sports Medicine and Physical Fitness, 57(10).
https://doi.org/10.23736/S0022-4707.16.06471-9

59


https://doi.org/10.3390/ijerph18084293
https://doi.org/10.4103/2468-838X.196084
https://doi.org/10.4103/2468-838X.196084
https://doi.org/10.1186/s12891-023-06757-4
https://doi.org/10.1186/s12891-023-06757-4
https://recyt.fecyt.es/index.php/retos/index
https://doi.org/10.3390/ijerph191811149
https://doi.org/10.1038/s41598-023-35729-w
https://doi.org/10.1038/s41598-023-35729-w
https://doi.org/10.23736/S0022-4707.16.06471-9

7. KAYNAKLAR DIiZiNi (Devam Ediyor)

Perrey, S., & Ferrari, M. (2018). Muscle oximetry in sports science: A Systematic
review. Sports Medicine (C. 48, Say1 3, ss. 597-616). Springer International
Publishing. https://doi.org/10.1007/s40279-017-0820-1

Perrey, S., Quaresima, V., & Ferrari, M. (2024). Muscle oximetry in sports science:
An updated systematic review. Sports Medicine 2024, 1-22.
https://doi.org/10.1007/S40279-023-01987-X

Pethick, J., Winter, S. L., & Burnley, M. (2019). Relationship between muscle
metabolic rate and muscle torque complexity during fatiguing intermittent
1sometric contractions in humans. Physiological Reports, 7(18), e14240.
https://doi.org/10.14814/PHY?2.14240

Pinskerova, V., Johal, P., Nakagawa, S., Sosna, A., Williams, A., Gedroyc, W., &
Freeman, M. A. R. (2004). Does the femur roll-back with flexion? The Journal
of Bone & Joint Surgery, 86(6). https://doi.org/10.1302/0301-620X.86B6

Piucco, T., Giovana, S., & Santos, D. (2009). Association between body fat, vertical
jump performance and impact in the inferior limbs in volleyball athletes. Fit Perf
J, 8(1), 9-15. https://doi.org/10.3900/fpj.8.1.9.e

Pocek, S., Milosevic, Z., Lakicevic, N., Pantelic-Babic, K., Imbronjev, M., Thomas,
E., Bianco, A., & Drid, P. (2021). Anthropometric characteristics and vertical
jump abilities by player position and performance level of junior female
volleyball players. International Journal of Environmental Research and Public
Health, 18(16). https://doi.org/10.3390/ijerph18168377

Pocek, S., & Vukovi¢, M. (2013). Impact of Body Height and Weight on Specific
Motor Abilities of Volleyball Players.

Puhl, J., Case, S., Fleck, S., & Van Handel, P. (1982). Physical and physiological
characteristics of elite volleyball players. Research Quarterly for Exercise and
Sport, 53(3), 257-262.

Rebelo, A., Pereira, J. R., Cunha, P., Coelho-e-Silva, M. J., & Valente-dos-Santos, J.
(2024). Training stress, neuromuscular fatigue and well-being in volleyball: A
systematic review. BMC Sports Science, Medicine and Rehabilitation, 16(1).
https://doi.org/10.1186/s13102-024-00807-7

Rebelo, A., Pereira, J. R., Martinho, D. V., & Valente-Dos-santos, J. (2023). Rating of
perceived exertion in professional volleyball: A systematic review. Journal of
Human Kinetics, 87, 143. https://doi.org/10.5114/JHK/161614

Rebelo, A., Pereira, J. R., & Valente-dos-Santos, J. (2023). Effects of a preseason
triphasic resistance training program on athletic performance in elite volleyball
players an observational study. German Journal of Exercise and Sport Research,
53(2), 163-170. https://doi.org/10.1007/S12662-023-00877-8/TABLES/4

60


https://doi.org/10.1007/s40279-017-0820-1
https://doi.org/10.1007/S40279-023-01987-X
https://doi.org/10.14814/PHY2.14240
https://doi.org/10.1302/0301-620X.86B6
https://doi.org/10.3900/fpj.8.1.9.e
https://doi.org/10.3390/ijerph18168377
https://doi.org/10.1186/s13102-024-00807-7
https://doi.org/10.5114/JHK/161614
https://doi.org/10.1007/S12662-023-00877-8/TABLES/4

7. KAYNAKLAR DIiZiNi (Devam Ediyor)

Richards, D. P., Ajemian, S. V., Wiley, J. P., & Zernicke, R. F. (1996). Knee joint
dynamics predict patellar tendinitis in elite volleyball players. 24(5), 676-683.
https://doi.org/10.1177/036354659602400520

Rudarli Nalgakan, G. (2022). Voleybola Ozel Atletik Performans ve Metotlari.
https://tvf.org.tr/wp-content/uploads/2021/10/VOLEYBOLA-OZEL -
ATLETIK-PERFORMANS-VE-METHODLARI.pdf?form=MGO0AV3

Sarialioglu, N. (2019). Analysis of the relationship between proprioceptive sensory
functions and body mass index parameters of football and volleyball players. The
Journal of International Anatolia Sport Science, 4(2), 12-16.
https://doi.org/10.5505/jiasscience.2019.43534

Schons, P., Fischer, G., da Rosa, R. G., Berriel, G. P., & Peyré-Tartaruga, L. A. (2018).
Relationship between muscle strength of the knee extensor and flexor and jump
performance in volleyball players: A review. Journal of Physical Education
(Maringa), 29(1). https://doi.org/10.4025/jphyseduc.v29i1.2926

Seyfioglu, M. S., & Atici, E. (2020). Adolesan voleybolcularda kuadriceps femoris
kasina uygulanan kinezyolojik bantlamanin statik denge, endurans ve
propriosepsiyon {izerine etkileri. Ankara Universitesi Beden Egitimi ve Spor
Yiiksekokulu SPORMETRE Beden Egitimi ve Spor Bilimleri Dergisi, 18(1), 253-
263. https://doi.org/10.33689/spormetre.657470

Shamsi, S., Seymen, E., Giiryel, S., Cakto, P., & Yiiksel, O. (2022). U14 yas
kategorisinde kadin basketbolculara uygulanan sekiz haftalik fonksiyonel kuvvet
antrenmanlarinin baz1 fiziksel uygunluk parametrelerine etkisinin incelenmesi.
International Sport  Science  Student  Studies, 4(2), 70-81.
https://dergipark.org.tr/en/pub/i4s/issue/74720/1213697

Shaw, M. Y., Gribble, P. A., & Frye, J. L. (2008). Ankle bracing, fatigue, and time to
stabilization in collegiate volleyball athletes. Journal of Athletic Training, 43(2),
164-171. https://doi.org/10.4085/1062-6050-43.2.164

Skazalski, C., Whiteley, R., & Bahr, R. (2018). High jump demands in professional
volleyball—large variability exists between players and player positions.
Scandinavian Journal of Medicine & Science in Sports, 28(11), 2293-2298.
https://doi.org/10.1111/SMS.13255

Smith, D. J., Roberts, D., & Watson, B. (1992). Physical, physiological and
performance differences between canadian national team and universiade
volleyball players. Journal of Sports Sciences, 10(2), 131-138.
https://doi.org/10.1080/02640419208729915

61


https://doi.org/10.1177/036354659602400520
https://tvf.org.tr/wp-content/uploads/2021/10/VOLEYBOLA-OZEL-ATLETIK-PERFORMANS-VE-METHODLARI.pdf?form=MG0AV3
https://tvf.org.tr/wp-content/uploads/2021/10/VOLEYBOLA-OZEL-ATLETIK-PERFORMANS-VE-METHODLARI.pdf?form=MG0AV3
https://doi.org/10.5505/jiasscience.2019.43534
https://doi.org/10.4025/jphyseduc.v29i1.2926
https://doi.org/10.33689/spormetre.657470
https://dergipark.org.tr/en/pub/i4s/issue/74720/1213697
https://doi.org/10.4085/1062-6050-43.2.164
https://doi.org/10.1111/SMS.13255
https://doi.org/10.1080/02640419208729915

7. KAYNAKLAR DIiZiNi (Devam Ediyor)

Soylu, C., Altundag, E., Akargesme, C., & Yildirim, N. U. (2020). The relationship
between 1sokinetic knee flexion and extension muscle strength, jump
performance, dynamic balance and mjury risk in female volleyball players.
Journal of Human  Sport and  Exercise, 15(3), 502-514.
https://doi.org/10.14198/jhse.2020.153.03

Steiner, T., Maier, T., & Wehrlin, J. P. (2019). Effect of endurance training on
hemoglobin mass and VO2max in male adolescent athletes. Medicine and
Science in Sports and Exercise, 51(5), 912-9109.
https://doi.org/10.1249/MSS.0000000000001867

Senel, O., Can, B., & Giizel, N. A. (2005). Tiirk gen¢ milli bayan voleybolcularm
maksimal aerobik egzersiz sonrasi laktat diizeylerinin incelenmesi. Gazi Beden
Egitimi ve Spor Bilimleri Dergisi, 45-50.

Simsek, E., & Arslan, H. (2019). The examination of relationship between balance
performances and some anthropometric characteristics of athletes in different
branches. Iginde International Journal of Applied Exercise Physiology (C. 8, Say1
4). www.ijaep.com

Tabor, P., Iwanska, D., Mazurkiewicz, A., Urbanik, C., & Mastalerz, A. (2021). The
hamstring/quadriceps ratio in young men and 1ts relationship with the functional
symmetry of the lower limb in young men. Symmetry 2021, Vol. 13, Page 2033,
13(11), 2033. https://doi.org/10.3390/SYM13112033

Tabrizi, H. B., Abbasi, A., & Sarvestani, H. J. (2013). Comparing the static and
dynamic balances and their relationship with the anthropometrical characteristics
in the athletes of selected sports. Middle East Journal of Scientific Research,
15(2), 216-221. https://doi.org/10.5829/idosi.mejsr.2013.15.2.7426

Tanasa, R. A., Dumitru, I. M., & Budaca, M. V. (2020). The Effects of gymnastic
training on static balance among children aged 4 to 8. Series IX Sciences of
Human Kinetics, 13(62)(1), 111-118.
https://doi.org/10.31926/BUT.SHK.2020.13.62.1.14

Taylor, K.-L., Chapman, D. W., Cronin, J. B., Newton, M. J., & Gill, N. (2012).
Fatigue monitoring in high performance sport: A survey of current trends. Peer
review fatigue monitoring in high performance sport: A survey of current trends.
J. Aust. Strength Cond, 20(1), 12-23.

Theo Nikolaidis, P. (2013). Body mass index and body fat percentage are associated
with decreased physical fitness in adolescent and adult female volleyball players.
Journal of Research in Medical Sciences.

Tiiziin, E. H. (2019). Yorgunluk ve ndromuskiiler kontrol. Tiirkiye Klinikleri
Fizyoterapi ve  Rehabilitasyon-  Ozel  Konular,  5(3), 75-82.
https://www.turkiyeklinikleri.com/article/tr-yorgunluk-ve-noromuskuler-
kontrol-87296.html

62


https://doi.org/10.14198/jhse.2020.153.03
https://doi.org/10.1249/MSS.0000000000001867
http://www.ijaep.com/
https://doi.org/10.3390/SYM13112033
https://doi.org/10.5829/idosi.mejsr.2013.15.2.7426
https://doi.org/10.31926/BUT.SHK.2020.13.62.1.14
https://www.turkiyeklinikleri.com/article/tr-yorgunluk-ve-noromuskuler-kontrol-87296.html
https://www.turkiyeklinikleri.com/article/tr-yorgunluk-ve-noromuskuler-kontrol-87296.html

7. KAYNAKLAR DIiZiNi (Devam Ediyor)

Tiiziin F., Eryavuz M., & Akarirmak U. (1997). Hareket Sistemi Hastaliklar:. Nobel
Tip Kitabevleri.

Tveter, A. T., & Holm, 1. (2010). Influence of thigh muscle strength and balance on
hop length in one-legged hopping in children aged 7-12 years. Gait and Posture,
32(2), 259-262. https://doi.org/10.1016/j.gaitpost.2010.05.009

Ulrich, G., Bértsch, P., & Friedmann-Bette, B. (2011). Total haemoglobin mass and
red blood cell profile in endurance-trained and non-endurance-trained adolescent
athletes. European Journal of Applied Physiology, 111(11), 2855-2864.
https://doi.org/10.1007/s00421-011-1920-5

Umutlu, G., & Erdogan, A. T. (2021). A Different insight into neuromuscular
performance evaluation: The influence of fatigue in hamstrings:quadriceps ratio.
Spor Bilimleri Dergisi, 31(4), 152-162. https://doi.org/10.17644/sbd.722549

Vasquez-Bonilla, A. A., Brazo-Sayavera, J., Timon, R., & Olcina, G. (2021).
Measurement of resting muscle oxygenation and the relationship with
countermovement jumps and body composition in soccer players. Cultura,
Cienciay Deporte, 16(48), 215-223. https://doi.org/10.12800/CCD.V16148.1726

Vasquez-Bonilla, A. A., Tomas-Carus, P., Brazo-Sayavera, J., Malta, J., Folgado, H.,
& Olcina, G. (2023). Muscle oxygenation is associated with bilateral strength
asymmetry during isokinetic testing in sport teams. Science and Sports, 38(4),
426.e1-426.€9. https://doi.org/10.1016/j.scispo.2022.03.014

Vuorinen, K. (2018). Modern volleyball analysis and training periodization. Coaching
Science Follow-Up Course Part 2. Coaching Seminar.

Wilkosz, P., Kabacinski, J., Mackala, K., Murawa, M., Ostarello, J., Rzepnicka, A.,
Szczesny, L., Fryzowicz, A., Maczynski, J., & Dworak, L. B. (2021). Isokinetic
and isometric assessment of the knee joint extensors and flexors of professional
volleyball players. International Journal of Environmental Research and Public
Health, 18(13). https://doi.org/10.3390/ijerph18136780

Yapici, A. (2016). Factors effecting hamstrings to quadriceps peak torque ratio in
volleyball players. Journal of Human Sciences, 13(3), 5282-5289. https://www.|-
humansciences.com/ojs/index.php/IJHS/article/view/4199

Yenigiin, O., Colak, T., Bamag, B., Yenigiin, N., Ozbek, A., Bayazit, B., & Colak, E.
(2008). Voleybol oyuncularinin diz ekleminin izokinetik performans degerleri ve
hamstring  (fleksor)/quadriceps  (ekstansor) oranlarindaki  farkliliklarin
belirlenmesi. Uluslararast Insan Bilimleri Dergisi, 5(1).
http://besyo.kocaeli.edu.tr/

63


https://doi.org/10.1016/j.gaitpost.2010.05.009
https://doi.org/10.1007/s00421-011-1920-5
https://doi.org/10.17644/sbd.722549
https://doi.org/10.12800/CCD.V16I48.1726
https://doi.org/10.1016/j.scispo.2022.03.014
https://doi.org/10.3390/ijerph18136780
https://www.j-humansciences.com/ojs/index.php/IJHS/article/view/4199
https://www.j-humansciences.com/ojs/index.php/IJHS/article/view/4199
http://besyo.kocaeli.edu.tr/

7. KAYNAKLAR DIiZiNi (Devam Ediyor)

Yilmaz, H., & Seren, K. (2023). The muscle oxygen saturation and total hemoglobin
levels at different ntensities in highly trained adolescents. Journal of
Complementary Medicine Research, 14(3), 143.
https://doi.org/10.5455/jcmr.2023.14.03.26

Zadraznik, M., Mareli¢, N., & ReSetar, T. (2009). Differences in rotations between the
winning and losing teams at the youth european volleyball championships for
girls. Acta Univ. Palacki. Olomuc., Gymn, 39(4).

Zhang, Q., Morel, B., Trama, R., & Hautier, C. A. (2021). Influence of fatigue on the
rapid hamstring/quadriceps force capacity in soccer players. Frontiers in
Physiology, 12, 627674. https://doi.org/10.3389/FPHYS.2021.627674/BIBTEX

Zhang, Z., & Zhang, M. (2023). Effect of different ankle braces on lower extremity
kinematics and kinetics following special-induced fatigue for volleyball players
with functional ankle nstability. Heliyon, 9(6).
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2023.e16380

64


https://doi.org/10.5455/jcmr.2023.14.03.26
https://doi.org/10.3389/FPHYS.2021.627674/BIBTEX




