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KISALTMALAR

PCr : Fosfokreatin

ATP : Adenozin Trifosfat

Pi: Inorganik Fosfat

CO2 : Karbondioksit

02 : Oksijen

nT : Troponin T

Tnl : Troponin |

TnC : Troponin C

Ca : Kalsiyum

ACh - Asetilkolin

ST : Yavas Kasilan (Slow Twitch) Lifler
FT : Hizli Kasilan (Fast Twitch) Lifler
T : Zirve Tork

AST : Acisal Spesifik Tork

Nm : Newton Metre

0G : Ortalama Gu¢

ZG : Zirve Glg

Zi : Zirve Is

Ti : Toplam Is



1. OZET

Elit Seviyedeki Doviis Sporcularimmn  Anaerobik Giic ve Kuvvet

Performanslarinin Karsilastirilmasi
Ogrenci Adi: Atakan OTMAN
Danisman Adi: Do¢.Dr. Kamil ERDEM
Anabilim Dali: Beden Egitimi ve Spor

Amagc: Doviis sporlarindan boks, tekvando ve judo branglarinin anaerobik gilic ve
izokinetik kuvvet parametrelerinin branglar arasinda farklilik olup olmadigim

arastirmak ve karsilasgtirmaktir.

Gereg ve yontem: Arastirmaya Tiirkiye Milli Takimlarinda miicadele eden boks
(n=16), tekvando (n=10) ve judo (n=11) branslarindan toplamda 37 sporcu gonulll
olarak katilmustir. Anaerobik glicli tespit etmek Uzere bisiklet ergometresi lzerinde
vucut agirliklarinin kilogrami basina 75 gr’a karsilik gelen yiikte Wingate Anaerobik
Gug Testi, ikincisi ise izokinetik dinamometre ile 60°/sn’lik agisal hizda diz

fleksiyon/ekstansiyon testidir.

Bulgular: Branglar arasinda ortalama “Fleksiyon Relatif Kuvvet - izokinetik
Maksimum Kuvvet (sag)” degerleri farklilik bulunmustur (p<0,05). Tekvandocularin
degeri (1,89), boks bransindaki katilimcilarin degerinden (1,46) yiksektir. Olgiime
dahil edilen katilimcilarin branglar arasinda ortalama “Fleksiyon Relatif Kuvvet -
Izokinetik Maksimum Kuvvet (sol)” degerlerine bakildiginda ise tekvandoculara ait
ortalama deger (1,79), boksorlere ait ortalama degerden (1,47) yuksektir (p<0,05).
Olgiime dahil olan katilimcilarin branslar1 arasinda ortalama “Anaerobik Gii¢ (W /

kg)” degerleri arasinda herhangi bir fark bulunmamstir (p>0,05).

Sonug: Izokinetik kuvvet testinde elde ettigimiz bulgular dogrultusunda diz
fleksorlerinin relatif kuvveti, tekvandocularin boksoérlere gore daha kuvvetli oldugu,

relatif anaerobik gii¢ degerlerine bakildiginda ise anlamli farkliliklar bulunamamustir.

Anahtar Sozcikler: Boks, tekvando, judo, anaerobik g, izokinetik kuvvet



2. SUMMARY

Comparison of Anaerobic Power and Strength Performance of Elite Level
Martial Athletes

Student Name: Atakan OTMAN
Name of Supervisor: Do¢.Dr. Kamil ERDEM
The Department: Physical Education and Sports

Objective: To investigate and compare whether the anaerobic power and isokinetic
strength parameters of the martial arts boxing, taekwondo and judo branches differ

between the branches.

Material and methods: A total of 37 athletes from the branches of boxing (n=16),
taekwondo (n=10) and judo (n=11) who competed in the Turkish National Teams
participated in the research voluntarily. In order to determine anaerobic power, the
Wingate Anaerobic Strength Test is performed on a bicycle ergometer at a load
corresponding to 75 g per kilogram of body weight, and the second is the knee

flexion/extension test at an angular speed of 60°/s with an isokinetic dynamometer.

Results: Mean “Flexion Relative Force - Isokinetic Maximum Force (right)” values
were found to differ between branches (p<0.05). The value of taekwondo players
(1.89) is higher than the value of participants in boxing (1.46). When the average
"Flexion Relative Strength - Isokinetic Maximum Strength (left)” values of the
participants included in the measurement are examined, the average value of
taekwondo players (1.79) is higher than the average value of boxers (1.47) (p<0.05).
There was no difference in the average "Anaerobic Power (W / kg)" values between

the branches of the participants included in the measurement (p>0.05).

Conclusion: In line with the findings we obtained in the isokinetic strength test, the
relative strength of the knee flexors, taekwondo players were stronger than boxers, and
when the relative anaerobic power values were examined, no significant differences

were found.

Keywords: Boxing, taekwondo, judo, anaerobic power, isokinetic force



3. GIRIS VE AMAC

Anaerobik performansin her turlu sportif aktivitede oldukga Onemli yeri vardir.
Anaerobik performansin baskin sekilde kullanildigi bazi sportif branglarda da 6nemi
cok daha buyuktir. Bilindigi gibi futbol, basketbol, hentbol, buz hokeyi(Potteiger ve
ark.,2010), amerikan futbolu (Kin-Isler ve ark., 2008) gibi takim oyunlarinin ani atak
veya baskili savunma zamanlarinda, orta mesafe kosularinin bitise yakin ataklarinda,
kisa mesafe kosularinda (100 m, 200m), kisa mesafe ylizme branslarinda (50m, 100m)
(Bencke ve ark., 2002), atma ve atlama sporlarinda, giires, boks, tekvando, judo, tenis,
cimnastik gibi daha bir¢ok spor dalinda ani ve yiiksek siddetli giic olusumuna ihtiyag
duyuldugu i¢in daha da 6n plana ¢ikmaktadir(Al Hazza ve ark., 2001; Bencke ve ark.,
2002).

Anaerobik giicu 6lgtimek igin ¢ok sayida saha ve laboratuvar testi uygulanmaktadir.
Bu testlerin guvenirlilikleri birbirlerinden farklidir. Bouchard ve arkadaslar
calismalarinda, 17 farkli laboratuvar testinin anaerobik kapasitenin 6lgilmesinde
kullanildigim1 saptamiglardir. Bu 17 farkli laboratuvar testinin giivenirlik katsayilari
0.76-0.98 arasinda degiskenlik gostermektedir (Kosar ve Hazir, 1994). Bisiklet
ergometresi ile bir mekanik gugc testi olan Wingate anaerobik testi digerlerinden daha

yaygin olarak kullanilmustir.

Wingate Anaerobik Gi¢ Testi 30 saniye boyunca en blylik mekanik glict olusturacak
sekilde daha 6nce belirlenilen sabit bir agirliga karsi bisiklet ergometresinde mimkiin
olan en buyik hizda pedal g¢evirmeye dayanir. Test boyunca elde edilen veriler
programa her biri bes saniye olacak sekilde 6 adet zaman araliginda kaydedilmektedir.

Bu testten alinan veriler anaerobik performans ile ilgili bilgi edinmemizi saglar.

Ayrica Viicut agirliginin tagindigi yer degistirme ve ikili miicadele iceren hareket
kaliplar1 tekrarli olarak ve maksimum eforla yapilmasi gerektigi branslarda alt
ekstremitelerdeki kas kuvvetinin 6nemini ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan calismalarda bu
kas gruplarindaki zayifliklarin, sporcunun hem yiiksek performans gostermesini
engelleyici oldugu hem de bazi hareketleri sergilerken yiiksek sakatlik riski
olusturabilecegi bildirilmistir. Sporcularin dogru bir bicimde 6lgilen kas kuvvetleri,
antrenman planlarinin hazirlanmasinda, performanslarinin gelistirilmesinde, olas1

yaralanmalarin 6nlenmesinde Kkritik rolli vardir.



Izokinetik kas kasilmas1 ve bu kasilma sirasinda iiretilen kas kuvveti literatiirde diz ve
omuz eklemlerindeki sakatliklarin 6ngdriilmesinde yaygin olarak kullanilmakta, ayni
zamanda standart test diizenegiyle antrenmana bagli kuvvet degerlerindeki artis1 takip
edebilmeye de olanak saglamaktadir. izokinetik dinamometrelerin sagladig: standart
acisal hizlarda, bir ¢cok kas grubunun hareket aralig1 boyunca uyguladigi agisal kuvvet
ya da diger bir degisle donme momenti performans: verileri elde edilebilmektedir.
Izokinetik &lgiim yontemi ile eklemlerdeki agonist ve antogonist kas gruplari
(hamstring ve quadriceps) arasinda mevcut kuvvet farklarinin g6zlemlenmesi,
uygulanan ya da uygulanmasi planlanan antrenmanin  programlarinin

yonlendirilmesinde buyuk bir rol oynamaktadir.

Bu bilgiler dogrultusunda bu aragtirmada doviis sporlarindan boks, tekvando ve judo
branglarindaki anaerobik gilic ve izokinetik kuvvet parametreleri arasindaki
farkliliklarin tespit edilmesi ve ileride yapilacak olan antrenmanlara yeni bir bakis agisi

saglanmast amag edinilmistir.



4. GENEL BIiLGIiLER

4.1. Sporun Tanimi

Latinceden geldigi one siiriilen spor kelimesi sozlilk anlami olarak belli kurallar
cercevesinde ve tekniklerle bagli kalarak uygulanan, fiziksel gelisime katki saglayan,
igerisinde yarisma ve eglenme amaglarini igeren viicut hareketlerinin genel ismi olarak

gecmektedir.

Literattrde sporun birgok tanimi1 bulunmakla beraber genel olarak spor, misabakada

iistiin gelme ve basariy1 ilerletme amaglarini igerir.
Sporun tanimlarindan bazi 6rnekler soyledir:

Spor, bireysel ya da grupla yapilan, 6zgiin kurallar1 olan, ¢ogunlukla miisabakaya
dayanan fiziksel ve zihinsel yeteneklerin gelisimini saglayan, egitici ve eglendirici

ugraslardir (A¢ikada,1990).

Aracr’ya (2004) gore spor, yarisma ve kazanma hedefi dogrultusunda vicut
hareketlerini  6zellestirerek farkli spor dallarinda somutlagmis, elit seviyede
uygulandiginda fizyolojik, psikolojik ve estetik Ozellikleri igerisinde barindiran,

rekabete dayali ve belli kurallar dahilinde olan bir etkinlik olarak tanimlamistir.

Spor, kisinin fiziksel ve mental agidan sagligina olumlu katkisi olan, sosyalligini
gelistiren, bilissel ve motorsal belirli bir seviyeye ulastiran biyolojik, pedagojik ve
sosyal bir olgudur. Diger bir degisle spor, bireyin zihin, ruh ve viicut gelisimini
saglarken aym1 zamanda bu Ogeler arasindaki esgidimii ve sosyallesmeyi

gerceklestiren bir olgudur (Yetim, 2015).

4.2. Doviis Sporlan

Doviis sporlar1 oncelikle, bireysel spor kurallari ve zaman sinirlar1 dahilinde fiziksel
olarak birbirleriyle etkilesime girmeye ve onlar1 yenmeye calisan iki yarigmaci
tarafindan karakterize edilir. Her bir sporcu puan kazanmak veya nakavt yapmak icin,

yarismacilarin birbirlerine karsi baskin bir pozisyon bulmaya ve birbirlerinin



hareketlerini kontrol etmeye c¢alistigi ya da bir takim teknikler kullandiklari
uluslararasi kabul gérmiis, judo, tekvando, Greko-Romen gires, serbest stil giires,
boks ve eskrim mevcut Olimpiyat programina dahil edilmistir ve her birinde kullanilan
coklu agirlik boliimleri nedeniyle verilen tim Olimpiyat madalyalarinin% 20-25'ini
olusturmaktadir. Wushu ve karate gibi diger iki spor dali, gelecekteki Olimpiyat

programlarina dahil edilmek tizere aktif olarak degerlendirilmektedir (46).

4.3. Boks

'Asil sanat' olarak adlandirilan ve tarihsel olarak boksizm olarak bilinen boks, tiim
insan kiiltiiriiniin en eski doviis sporlarindan biridir. Uluslararas1 Boks Birligi'ne gore,
Misir'da boksun gériiniimiiniin ilk kanit1 kesfedildi ve yaklasik olarak M.O 3000'lere
tarinleniyor. Tarihsel olarak, boks ilk olarak MO 688'de eski Olimpiyat Oyunlarinda
Olimpik bir spor olarak ortaya ¢ikti. Boks, ayakta durmak ve yumruk doviisiinden
olusur ve bu nedenle kickboks, Savate veya Fransiz boksu, Muay-Thai veya ayak,
dirsek veya dizlerin ¢arpmasina izin veren diger doviis sporlart ya da stilleriyle

karistirilmamalidir(1).

Hemen hemen tiim diger doviis sporlarinda oldugu gibi, boksdrler esit beden dlciisiine,
giicline ve ¢evikligine sahip rakipleri eslestirerek adil rekabeti tesvik etmeyi
amaglayan bir dizi agirlik smifina ayrilmistir. Amator boks kurallarina gore, geng
erkekler ve elit erkekler i¢in 46 kg'dan 91 kg'a ve geng kizlar ve elit kadinlar i¢in 45
kg'dan 81 kg'dan fazla olan on agirlik kategorisi vardir. Geng erkekler ve kizlar igin

46 ila 80 arasinda 13 agirlik kategorisi vardir.

Olimpik boks kurallari, ¢esitli degisikliklere tabi tutulmustur. Siire ve raunt sayisi
kategorilere gore degisir: acemi boksdrler her biri 2 dakikalik 3 raunt yarisir; ara
boksorler her biri 2 dakikalik 4 turda yarisir ve agik siif boksorler, antrendrler ve
boksorlerin mutabakati ile 3 dakikalik 3 turda veya her biri 2 dakikalik 4 turda
yarigirlar. Rauntlar arasinda, toparlanma siireleri her zaman 1 dakikadir. Amator boks
sporcular1 ¢esitli karar tiirleriyle kazanabilir: puanlar, hakem yarismay1 durdurur,
zorunlu sayim sinir1, yaralanma (6rn. tehlikeli kesim, kirik veya ¢ikik), nakavt, kafa

vurusu, hakem sporculardan birinin baginin kanamasi nedeniyle yarismay1 durdurabilir



ve diskalifiye. Bir puan darbesi vermeyi ve darbelerden kaginmayi basarmak igin
boksorler iyi gelismis teknik taktik becerilere ve yiiksek diizeyde fiziksel ve fizyolojik
gerilige ihtiyag duyarlar (21). Boksta branginda basariy1r yakalamak igin anaerobik
esigin ve anaerobik giiciin yiiksek olmasi gerektigi bildirilmistir. Amator boks, seriler
sirasinda yiiksek yogunluklu hareketlerle karakterize edilir ve kisa bir mola ile tam bir
toparlanma saglamak igin yeterli degildir. Bu baglamda, bir boksorii diizgiin bir
sekilde egitmek icin, bilimsel bir literatiirden bir boks maginin metabolik

gerekliliklerinin bilinmesi son derece gerekli goriinmektedir.

4.4, Judo

Judo, Tokyo 1964'teki Olimpiyat Oyunlarinda ortaya ¢ikan bir déviis sporudur (Ceylan
ve Balci, 2017). Judo, basariya ulagsmak adina kompleks beceriler ve kusursuz taktik
gerektiren hareketli, yliksek siddetli ve aralikli bir doviis sporudur. Kadin ve
erkeklerde yarigsmanin siiresi dort dakikadir. Sporcular bu siire igerisinde uyguladiklar
tekniklerle rakibinden puan kazanmaya c¢alisarak miicadelede iistiin gelmeyi
amagclarlar. Judo ayn1 zamanda agirlik kategorisine ayrilmis bir spordur, bu nedenle
sporcu optimal bir vicut kitlesini korurken mikemmel fiziksel uygunluk elde
etmelidir. Judocularin antropometrik profili, bu nedenle, rekabette basar1 ve belirli
judo hareketlerindeki performanslari igin ilgili bir faktordir. Sporcular basarili olmak
icin yuksek duizeyde teknik, taktik ve fiziksel uygunluk sunmalidir (Franchini ve ark.
2011). Judo yanismasinda yiiksek performans i¢in bazi fiziksel uygunluk ve
antropometrik degiskenler biiyiik 6nem tagimaktadir (Franchini ve ark. 2011). Judo
agirlik sinifinda bir spor oldugu i¢in, yiiksek seviyeli judo oyuncularinin diisiik viicut
yagi sunmalar1 gerektigi 6nerilmistir Judo sporcularinin egitimi, tamamlayici (spesifik
olmayan) ve spesifik eylemler yoluyla teknik, taktik veya kosullandirma
iyilestirmelerine yoneliktir (Franchini ve ark., 2014). Geleneksel olarak, tipik bir judo
mikro dongusul aerobik, kuvvet ve judo becerileri egitimini igerir (Miura ve digerleri,
2005; Mochida ve digerleri, 2007; Yamamoto ve digerleri, 2008; Franchini ve Takito,
2014).



4.5. Tekvando

Taekwondonun kelime anlamina bakildiginda, tae; ayak, kwon; el, do ise erdem ve
ahlaka erisebilmek i¢in izlenmesi gereken diisiince ve davranig bigimi anlamina
gelmektedir. Baska bir degisle eller ve ayaklar kullanilarak savunma ve atak
tekniklerinden olusan, sporcularda ahlak degerlerini yuceltilmeyi amaclayan bir spor
dalidir (51).

Uzakdogu iilkelerinden Kore’ de dogmus olan tackwondonun gegmisi 13 asir 6ncesine
uzanmaktadir. Taeckwondo, 20. ylizyila kadar gegirdigi evrimler sonucu giinimuzdeki
haline gelmistir. Yarigma sporu olarak da 1905 senesinde kabul edilmistir. 1966
yilinda ise Uluslararas1 Tackwondo Federasyonu kurulmus olup 1960’11 yillarda

Tiirkiye’ye gelmistir.

Tekvando miisabakalar1 her biri 2'ser dakikadan olmak Uzere toplamda 3 devreden
olusur. Devre aralarindaki mola stresi de bir dakikadir. Musabakalar sporcularin hem
birbirlerine hem de hakemlere selami vermeleriyle baslar ve ayni sekilde sonlanir. 3
devrede de esitlik bozulmaz ise, son devrenin bitiminden sonra bir dakikalik dinlenme
arasi verilir ve son vurusun yapilacagi, diger adiyla altin vurus olan iki dakikalik

dordiincii raunt yapilir. Altin vurus veya ceza sonucu mag¢ tamamlanir.

Bir doviis sanat1 ve Olimpik spor olarak, tekvando performansi, fosfajen sisteminin
(ATP-PC sistemi olarak da adlandirilir) ATP'yi yeniden sentezlemek i¢in kullanilan
baskin enerji sistemi oldugu yogun egzersizlerin kisa patlamalarina dayanir (Bouhlel

ve digerleri, 2006; Matsushigue, Hartmann ve Franchini, 2009).

4.6 Enerji Sistemleri

Enerji, bir sistemin (mekanik ya da biyolojik) is yapabilme kapasitesidir. Birimi joule
ve kcal’dir. Enerji, temelde besinlerin viicuttaki oksidasyonu sonucu meydana gelir.
Besin maddelerinin (karbonhidrat, protein, yag) kimyasal baglar1 arasinda bulunan
kimyasal enerji, bir takim kompleks kimyasal reaksiyon sonucu pargalanmasi

sirasinda serbest birakilir. Bu enerji, ATP (Adenozin Tri Phosphate) adini alir (54).



ATP, kas hucresinde oldukca az bir 6lclide depolanmis halde bulunur ve bu ATP
devamli olarak farkli hizlarda kullanilmaktadir. Bu nedenle kullanildigi hizda

tiretilerek yerine konmasi gerekir. Aksi halde hareket devam edemez.

Kasin enerji gereksinimlerini karsilamak icin birlikte calisan 3 ayr1 ama yakindan

entegre siire¢ vardir:

1. Fosfojen (PCr) Sistem
2. Anaerobik Sistem

3. Aerobik Sistem

4.6.1 Fosfojen Sistemi

Oksijen kullanilmaksizin ATP’nin yeniden yenilendigi sistemdir. Tek yakit kaynagi
CrP’dir.

[k bilesen ATP' nin kendisidir. ATP, ATPase tarafindan ADP, inorganik fosfat ve

enerjiye ayrilir.
ATP ATPae UADP + Pi + energy

Bir sonraki bilesen, kreatin kinaz tarafindan pargalanan fosfokreatindir (PCr). Daha
sonra ATP olusturmak i¢in ADP ile baglanan kreatin ve inorganik fosfata
doniistiirilir.

PCr + ADPR creatine kinase ATP + Cr

Uciincii ve son bilesen, iki kombinasyondan olusan ATP olusumudur. Daha sonra ATP
ve  adenosin  monofosfat (AMP)  olusturan  ADP  molekiilleridir.

ADP + ADP adenylate kinase ATP + AMP

Bu bilesenler ATP-PCr sisteminin tamamini igerir. Her {i¢ bilesen ve bunlarin ilgili
enzimleri suda ¢ozlnur ve mitokondri disinda hiicrelerin sitosol kisminda bulunur. Bu
sistem, maksimum ve supramaksimal egzersizin ilk 5-10 saniyesinde ATP
resentezinden sorumludur (Kang, 2008; Baker ve digerleri, 2010; McArdle ve
digerleri, 2006). Supramaksimal/maksimal egzersiz 10 saniyeden uzun sirerse, ATP

resentezine glikolitik sistem tarafindan devam edilmelidir (54).



4.6.2 Anaerobik (Glikolitik) Sistem

Enerji saglamak ic¢in oksijen kullanmayan iki tiir anaerobik metabolizma vardir;

Fosfajen sistemi ve Glikolitik sistem.
Fosfajen sistemi ATP'nin yenilenmesi igin acil enerji kaynagi olarak hizmet eder.

Glikolitik sistem veya glikoliz, kas ve kandaki glikoz ve glikojenin enzimatik
parcalanmasi yoluyla ATP'yi yeniler. 11 enzimatik reaksiyon prosesi ile glikojen ATP
ve piruvata ayrilir. Oksijen mevcut degilse, piruvat son enzim reaksiyonunda laktik

aside doniistiiriiliir (54).

Glikolizin karmasik yapist nedeniyle ATP iiretimi ATP-PCr sisteminden ¢ok daha
yavastir. Glikoliz, 30 saniyeden 2 dakikaya kadar supramaksimal / maksimal
egzersizlerde kullanilabilir. Maksimum efor bundan daha uzun sire devam ederse,
aerobik metabolizma, yani beta oksidasyonu, ATP resentezinin birincil kaynagi haline
gelir. (Kang, 2008; Baker ve digerleri, 2010; McArdle ve digerleri, 2006).

4.6.3 Aerobik Sistem

Gulcii (ATP sentez hiz1) diisiik olarak kabul edilir. Diisiik siddette ¢ok uzun siireli

egzersizlerde ATP sentezinde 6nemli rol oynar (54).

ATP molekulu dretilirken besinler, Oz kullanilarak hiicre igerisinde gergeklesen
kimyasal reaksiyonlar sonucu tamamen parg¢alanip CO2 ve H20O’ya doniismeleri ile
sonuglanir. O2 kullanilarak meydana gelen bu kimyasal reaksiyonlar oksidasyon diye
bilinir (54). Aerobik sistem 3 kademeden olusur:

1. Aerobik Glikoliz (Sitoplazmada)
2. Krebs Dongusi (Mitokondride)
3. Elektron Transfer Zinciri (Mitokondride)
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4.6.4 Enerji Sistemleri ve Sportif Aktivitelerle Iliskisi

Bir sportif aktivitede hangi enerji sisteminin performansta baskin rol oynayacagi,
aktivitenin siiresi ve siddetine bagl olarak degisir. Kisa siireli ¢ok yiiksek siddetli
aktivitelerde (Orn: Sigrama) ATP dongiisii ¢ok yiiksek, harcanan total ATP miktari
sinirhdir. Uzun siireli diisiik siddetteki aktivitelerde ise (Orn: Maraton) ATP dongiisii
yavas, harcanan total ATP miktar yiiksektir (54).

Egzersiz siiresindeki kiimiilatif uzamaya bagli olarak anaerobik enerji sistemlerinin
katkis1 azalirken, aerobik enerji sisteminin katkisi artar. Ornegin 0-10 saniyelik bir
egzersizde enerji harcamasiin %94’ anaerobik enerji sistemlerinden karsilanirken,

aerobik enerji sisteminin pay1 sadece %6 dir.

Bir enerji sisteminin birim zamandaki sentez hizi o enerji sisteminin giici,

sentezleyebildigi total ATP miktar1 da o enerji sisteminin kapasitesi olarak tanimlanir

(54).

Tablo.1: Enerji Sistemlerinin Genel Ozellikleri

i Fosfajen Sistem Anaerobik Glikoliz Aerobik Sistem
Ozellik
Yakit Depo ATP/Kreatin Fosfat Kas Glikojeni/Kan Glikozu Glikojen, Glikoz, Lipit, Protein
akKr
ATPaz, Kreatin Kinaz, Adenilat . ) . Fosfofruktokinaz, Sitrat
I . . Fosfofruktokinaz ve digerleri . .
Enzim Sistemi Kinaz Sentetaz, Sitokrom Oksidaz
. . ADP, Pi, Kreatin Laktik Asit H20, CO:
Metabolik Son Uriin
Maksimum ATP retim 3.6 mmpl/dk 1.6mmol/dk 1mmol/dk
Hiz1
Maksimal ATP Uretimine 1 saniye 5-10 saniye 2-3 dakika
Ulagma Zamani
Maksimal ATP Uretme 6-10 saniye 20-30 saniye 3 dakika
Siresi
. L 12-15 saniye 45-90 saniye Teorik olarak sinirsiz
Tikenme Siiresi
Glikojen depolarinda azalma, O
Enzim Sistemini Smirlayan ATP-CrP depolarinda bosalma LA Birikimi iletiminde yetersizlik, Ist
Faktorler tiretiminde artig
3 dakika 1-2 saat 30-60 dakika
Tam Toparlanma Zamani
20-30 saniye 15-20 dakika 5-10 dakika
Yar1 Toparlanma Zamani
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4.7. Kaslar

Kaslarin temel gorevi viicut hareketlerini gergeklestirmektir. Kaslar, kimyasal enerjiyi

mekanik ige ¢eviren bir tiir makine gibidir. Kaslar 3 kisma ayrilir;

1. Cizgili kaslar: Istemli kasilan kaslardir ve hizli kasilirlar,
2. Diiz Kaslar: Istemsiz olarak calisirlar. Nispeten daha diisiik hizlarda kasilip i¢
organlarimizin ¢evresinde yer alirlar.

3. Kalp Kast: Cizgili iskelet kas1 yapisina benzerdir ancak istemsiz olarak kasilir.

4.7.1. iskelet Kaslar

Somatik sinir sistemine baglidir. Insan viicudunda ortalama 400 iskelet kas1 bulunur.
Iskelet kaslar1 toplam viicut agirhiginm %40 - %50’sini olusturur. Iskelet parcalarmin
istemli hareketini saglar ve biiyiik miktarda iskelete baghdir. Ayrica gii¢ liretimi,

hareketi, nefes almayi saglar, viicut postiiriinii destekler, 1s1 tiretir (54).

Tek bir kas lifi silindirik, uzamis bir hiicredir. 2-8 niikleusa ve klasik hiicre yapisi ve
organellere sahiptir. Kas hiicrelerinin boylar farklilik (uzun ya da kisa) gosterebilir.
Her bir kas lifi endomisyum olarak adlandirilan ince bir bag dokusuyla sarilmistir. Kas
demetleri, kas liflerinin bir araya gelmesiyle olusur. Bu demetlerin etrafindaki bag
dokusuna perimisyum denir. Kas demeti gruplar1 bir tendon ile bir araya gelerek kasi
olustururlar. Tiim kasin ( Orn: Triceps brakhii) etrafindaki koruyucu gérevli bag

dokuya da epimisyum ad1 verilir (54).

Kas lifleri bircok miyoflement ad1 verilen protein liflerinden olusur. Miyoflementler

ince (aktin) ve kalin (miyozin) ad1 verilen paralel elementten olusur.

4.7.2 Aktin Miyoflementi
Ug alt proteinden olusur;

1. Aktin Proteini: Uzerinde degisik baglanti noktalar1 vardir. Troponin,

tropomiyozin, miyozin, ATP ve iyonlar baglanir.

12



2. Tropomiyozin: Aktin miyoflementini bastan basa sarmalar. Aktin proteinleri
Uzerindeki miyozin baglanma boélgelerini agip kapatir.
3. Troponin: Ug alt proteinden olusur;
-Troponin T (TnT)
-Troponin | (Tnl)
-Troponin C (TnC)

Troponin C iki degerlikli kalsiyum iyonlarmin baglandig1 proteindir (Ca** reseptoriy:

4.7.3. Miyozin Miyoflamenti:
Iki alt proteinden meydana gelmistir;

1. Aktin proteinine baglant1 bolgesi.
2. Kas kasilmasi esnasinda ATP’yi pargalayarak enerji agiga ¢ikmasini saglayan

miyozin ATPase enzimi.

4.7.4 Miyoflementlerin Yapisal Organizasyonu

Aktin ve miyozin 6zel bir organizasyona sahiptir. Aktin miyoflementi dista, miyozin
miyoflementi igte olacak sekilde yerlesmistir. Bu yapiya sarkomer adi verilir.
Sarkomer, kas fibrilinde molekiiler diizeyde en kiigiik kasilma birimidir. Sarkomerler

birbirini tekrarlayan tiniteler seklinde bir araya gelerek miyofibrilleri olustururlar.

Sarkoplazmik retikulum Z bandina yakin bolgelerde miyofibrilleredik konumda uzanir
ve sarkolemmaya baglant1 kurar. Bunlara T tiibiiliis ya da Transvers Tiibiiliis adi
verilir. T tibilisler; sarkolemmada yayilan aksiyon potansiyelinin kas fibrilinin i¢

bolgelerindeki miyofibrillere ve terminal sisternaya iletimini saglar (54).

4.7.5 Kasilmanin Molekiiler Mekanizmasi (Kayan Filamentler Teorisi)
Kas kasilmasi sirasinda ATP’nin harcandigi 3 olay vardir;

1. Aksiyon potansiyeli sirasinda ATP harcanir.
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2. Capraz kopriilerde miyozin ATPase ATP’yi pargalar.

3. Ca*™ salmimi sirasinda.

Kas dinlenik durumdayken (motor norondan uyarit almamisken) aktin ile miyozin
miyoflementleri arasinda etkilesim yoktur. Sarkoplazmada Ca*? konsantrasyonu

diistiktiir.

Bir kas lifi motor noron tarafindan uyarildiginda motor nérondaki aksiyon potansiyeli
motorsonplaktan kas fibriline gecer ve sarkolemma boyunca yayilir T tiibiiliisler
aracilifiyla kas fibrilinin i¢ bdlgelerine iletilir. Terminal sisternaya ulastiginda burada
depolanmis olan Ca*? sarkoplazmaya pompalanir ve sarkoplazmadaki Ca

konsantrasyonu yaklasik 100 kat artar.

Sarkoplazmada Ca konsantrasyonu arttiginda aktin miyoflementinde bulunan

Troponin C’ye baglanir ve troponin — tropomiyozin kompleks olusur. Ca*?’nin
Troponin C’ye baglanmasi1 tropomiyozinin konumunda bir degisiklige yol acar.
Tropomiyozinin uzaysal konumu degisir (yer degistirir). Béylece aktin proteinleri

tizerindeki miyozin ¢apraz kopriilerinin baglant1 noktalar1 agilir.

Bu olaylar gerceklesirken ayn1 zamanda ATP molekiilleri ¢apraz kopriilere baglanir
ve burada bulunan miyozin ATPase tarafindan parcalanir. A¢iga ¢ikan enerji ¢apraz
koprulere tutunur. Boylece capraz kopruler enerjice zengin hale gelir. Buna ¢apraz

kopriilerin aktiflesmesi denir.

Enerjice zengin capraz kopriiler aktin miyoflementi ile etkilesir ve burada bulunan

baglant1 bolgelerine baglanir. Boylece aktomiyozin kompleks olusur.

Bundan sonra dik konumda olan ¢apraz kopriiler sarkomerin merkezine dogru
egilerek dar acili bir konum alir ve meydana gelen agisal degisim oraninda aktin
miyoflementi sarkomerin merkezine dogru kayar (hareket eder). Boylece sarkomerin
(kasin) boyu kisalir. Capraz kopriilerde meydana gelen agisal degisim enerji gerektirir.
Gerekli enerji daha 6nce pargalanmis olan ATP’den ¢apraz kopriiye yiiklenmis olan

enerjiden karsilanir.

Aksiyon potansiyeli néromuskiiler bileskeye vardigi stirece, ACh (asetilkolin)
serbestlenmeye devam eder. Uyarilar durdugunda ek olarak ACh serbestlenemez ve

sinaptik yarikta geri kalan ACh asetilkolinesteraz tarafindan uzaklastirilir. Tiim ACh
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yikildiginda, sarkolemma 6zellikle istirahat asamasina ulasir; ACh tarafindan agilan
sodyum kanallar1 reseptorlere yakin baglanir ve sarkoplazma igindeki potansiyeli

istirahat asamasina geri getirir (54).

4.7.6. Motor Unite

Bir motor néron ve onun dal verdigi (baglantili oldugu) kas fibrilleri biitiiniine motor
tinite ad1 verilir. Morfolojik olarak kasilarak gii¢ iireten en kii¢iik birim motor {initedir.

Molekiiler diizeyde ise sarkomerdir (54).

Bir motor Unite ya hep ya hi¢ yasasina gore kuvvet liretir. Motor {initede bulunan
fibriller;

-Aksiyon potansiyeli olusmussa biitiin fibriller kasilir.
-Aksiyon potansiyeli olusmamigsa higbir fibril kasilmaz.
Ancak bu yasa fonksiyonel kas icin gecerli degildir.

Kas1 meydana getiren motor iiniteler tek tip olmasina karsi biyolojik 6zellikler

acisindan 2 tiptir.

4.7.7. Fibril Tipleri

Iskelet kaslar1 fibrilleri histolojik dzelliklerine gore ikiye ayrilir:

1. Tip I (ST): Kasilma hiz1 yavag olan oksidatif fibriller
2. Tip Il (FT): Kasilma hiz1 yiiksek olan glikolitik fibriller. Kendi igerisinde ikiye
ayrilir:
a. Il a(FTa): Kasilma hiz1 yiiksek olan oksidatif glikolitik fibriller
b. 11 b (FTb): Kasilma hiz1 yiiksek olan glikolitik fibriller
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Vicutta batin fibril tipleri karisik halde yer alir. Bunyesinde fazla oranda bulunan

fibril tipinin 6zelligine bagli olarak kasin performansi belirlenir (31).

Tablo.2: ST ve FT kas liflerinin 6zellikleri(34)

Farkh kas fibril tiplerinin 6zellikleri
Ozellikler Yavas Orta Hizh
Kas Fibrili Kiguk Orta Genis
Renk Kirmizi Kirmizi Beyaz
Mitokondri Sayisiz Sayisiz Sinirlt
Myoglobin Icerigi Yiiksek Yiiksek Diisiik
Myozin ATPaz Aktivitesi Disiik Yuksek Yuksek
Glikolitik Enzimler Diigiik Orta Yiksek
Oksidatif Enzimler Yiksek Orta Diisiik
Glikojen Icerigi Diigiik Orta Yiksek
Kasilma Hiz1 Yavas Hizli Hizli
ATP’nin Ana Kaynag1 Oksidatif Oksidatif Fosforilasyon | Glikolizis

Fosforilasyon
Yorgunluk Orani Yavasg Orta Hizh

Tip1 50 TipllBFO? Tipl AFG .
Kullanilan Diger ismi (Slow Oxidative) (Fast OX|-dat|ve (Fast Glcolytic)

Glycolytic)
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4.7.8. Kas Kasilma Tipleri

Kas kuvveti, bir kasin belli bir dirence kars1 uyguladig1 gu¢ seklinde tanimlanabilir.

Kas aktivitesi su sekilde simiflandirilir;

a)

b)

d)

[zometrik Kasilma: Izometrik kelimesi sabit uzunluk anlamina gelir. Uzunlugu
degismeyen bir kasta, kasin tonusunun artacak sekilde meydana gelen statik
bir kasilma tipidir. Kasin uzunda herhangi bir degisim s6z konusu olmadigi
icin hareket meydana gelmez. Sabit bir duvari itmeye c¢alismak bu kasilma

tdridne ornektir.

[zotonik Kasilma: izotonik kontraksiyonda, kasin uzunlugu degisirken, olusan

gerilim (tonus) sabittir. Iki tip izotonik kasilma vardir (33).

I.  Konsantrik Kasilma: Bu kasilma tipinde kasin tonusu ayni kalirken
boyu kisalir. Dinamik bir kasilma seklidir.

Il.  Eksantrik Kasilma: Bu kasilma tipinde de kas tonusu sabit kaliriken
boyunda uzama meydana gelir. Dinamik bir kasilma seklidir.

Merdiven ve yokus asagi inmek bu kasilma tipine ornektir.

Oksotonik Kasilma: Bu kasilma c¢esidi izometrik ve konsantrik kasilma
cesitlerinin karigimidir. Diger bir degisle kasin kasilma sirasinda hem boyu

hem de tonusu degisir.

Izokinetik Kasilma: Izokinetik kasilma, sabit bir hizda gergeklesenve
ekstremitenin bir eklem etrafinda hareket ettigi bir kasilma tipidir (35). Baska
bir degisle kas sabit bir hizda kasilirken kasta olusan gerilim hareketin

tamamaminda eklemin biitlin agilarinda maksimal tutulur.
Tetanik Kasilma: Bu kasilma ¢esidinde kasa iletilen bir uyarimmn sonucunda

meydana gelen kasilma sonlanmadan ardi ardina uyar1 gelmeye devam edilirse

kas gevsemek i¢in vakit bulamaz ve kasilma devamli halde olur (35).
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4.8. Kuvvet

Fizyolojik olarak bakildiginda kuvvet, bir kas ya da kas grubunun bir direnci yenmek
igin trettigi gerilime kas kuvveti denir. Fiziksel olarak bakildiginda ise kuvvet, bir
cismin seklini, diizenini ya da konumunu degistiren etki olarak tanimlanabilir.

Formulu;

F=mxq (F=kuvvet, m=kitle, g=ivme), birimi ise kg.m/sn? = N2 dir (Onay 1990).

4.8.1. Spora Ozgii Hareketlerin Yapihsimi Etkileyen Faktorler

I. Dis Kuvvetler: Kontrol disinda olan ve degistirilemeyen kuvvetlerdir. Bunlar;
a) Cisimlerin eylemsizlik prensibi.
b) Yercekimi.
¢) Sdrtinme kuvveti.
d) Cisimlerin agirliklar

1. I¢ Kuvvetler: Kaslarin iiretebildigi kuvvetlerdir.

4.8.2. Kuvveti Etkileyen Faktorler

Kas kuvveti bircok faktorden etkilenebilir. Bunlar;

e Fizyolojik
e Psikolojik
e Sinirsel

e Kuvvet

* Yas

o Cinsiyet

e Viicut Yag Oranm
o Is1

e Yorgunluk

e Toparlanma

o Teknik

e Mekanik
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4.8.3. Kuvvetin Simiflandirilmasi
Kuvveti iki sekilde siniflandirilabilir:

1. Mutlak (Absolut) Kuvvet: Bireyin herhangi bir aktivite sirasinda
tiretebildigi maksimum kuvvet olarak tanimlanabilir. Bu siniflandirmada
bireyin viicut agirlig1 dikkate alinmadan sadece tirettigi kuvvete bakilir.

2. Goreceli (Relatif) Kuvvet: Bireyin kendi viicut agirliginin kg’t basina
Uretebildigi kuvvettir. Bir baska degisle bireyin kendi viicut agirligina
kars1 gelistirebildigi maksimum kuvvettir. Relatif kuvvetin biiytkligi

ozellikle siklet sporculart i¢in ¢ok onemlidir. Formiili;

Mutlak Kuvvet
Va

Relatif Kuvvet=

4.9. Izokinetik Degerlendirme

Kaslar araciligiyla meydana gelen gug, viicut hareketlerinin ger¢eklesmesinde katk1
saglar ve eklem stabilitesine ve postiire katki saglayan eklem tork iiretimin gérevini
gerceklestirir (Hamil ve Knutzen, 2009). Dolayisiyla, iskelet kaslarmin gucu
vicudunun islevselliginin bir geregidir (Anderson, Madigan ve Nussbaum, 2007) ve
kas giicli olgtimleri fiziksel kondisyonu degerlendirmek, yaslanma veya hastalik ile
ilgili zayifigi tamimlamak ve ilerlemeyi izlemek igin egitim/rehabilitasyon
programlarinda kullamlir (Dwyer ve Davis, 2008). izometrik testler, serbest agirlik
veya fitness makineleri kullanilarak yapilan dinamik testler ve izokinetik
dinamometreler kullanilarak izometrik ve dinamik testler hem klinik hem de akademik

faaliyetlerde yaygin olarak kullanilmaktadir (0).

[zokinetik dinamometre, dairesel bir hareketle bir kas grubunun kasilmasiyla iiretilen
torku 6lgmek i¢in 1960'larda tanitildi. Bu dinamometreler, sabit bir agisal hiz ve direng
saglayan bir aktivitenin ydrlttilmesine izin vererek, uygulayanlarin komple hareket
aralig1 suresince azami kasilma gergeklestirmesini saglar (Brown, 2000). Kontrollii bir
ortamda giivenli maksimum ¢alisma potansiyeli, literatiirde altin standart yontem
haline gelmesini saglamistir (Lund, 2005), izokinetik dinamometrelerin kas-iskelet
fonksiyonunun egitimi, rehabilitasyonu ve degerlendirilmesinde kullanilmasini tegvik

etmistir (Kannus, 1994). Bu nedenle, farkli gruplara odaklanan izokinetik

19



dinamometreyi igceren caligmalar vardir: saglikli erkekler kadinlar, ¢cocuklar, yaslilar,
sporcular ve kas-iskelet sistemi norolojik) ve kardiyopulmoner hastaliklari iceren
konular (0).

Izokinetik kasilmalarda hareket hizlanma, yiiklenme ve yavaslama olmak iizere ii¢ ayr1
fazda gergeklesir. Hizlanma ve yavaslama fazlarinda hiz sabit degildir. Dolayisiyla bu

agsamalarda elde edilen veriler izokinetik olarak kabul edilemez.

4.9.1. izokinetik Test Parametreleri

Izokinetik 6lgtimlerde elde edilen ana parametreler: tork, is ve gii¢ olmak lizere 3 ana

baslikta ayrilabilir.

49.1.1. Tork

Kasa uyar1 geldiginde kas kuvvet tretir. Uretilen bu kuvvet hareket ekseni etrafinda
ol¢iildiigii takdirde meydana gelen kuvvet “tork kuvveti” seklinde isimlendirilebilir

(52). Zirve tork, ortalama tork ve agisal spesifik tork olarak 3’e ayirabiliriz.

4.9.1.2. Zirve (Peak) Tork

Klinik ve bilimsel ¢aligmalarda en sik kullanilan izokinetik 6l¢tim, ekstremite hareket
araligi boyunca hareket ettikge kas kasilmasi ile liretilen eklemin en yiiksek tork
cikisina atifta bulunarak zirve tork (ZT, birim: newton metre (Nm)) olmustur. ZT'nin
Olemek icin dogru ve oldukga tekrarlanabilir bir degisken oldugu gosterilmistir ve
izokinetik testlerde kullanimi kritik incelemelerde kabul edilmistir. ZT, diger tim
parametrelerin dogrulugu, hassasiyeti ve klinik uygunlugunun karsilastiriimasi
gereken tiim izokinetik Ol¢limlerde altin bir standart ve referans noktasi haline

gelmistir (0).
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Sekil 1. Izokinetik tork-yer degistirme egrisi. PT = zirve torku; PTA: zirve tork acisi; AST = acisan spesifik tork;
TAE tork hizlanma enerjisi (14).

Zirve tork, 0 ve 60°/sn agisal hizlar1 arasinda neredeyse degismeden kalir, ancak
bundan sonra artan hizda (tork-hiz iliskisi) neredeyse dogrusal bir diisiis gosterir.
Boyle bir diislisiin nedeni, farkli kas liflerinin farkli ise alim kabiliyetindedir (37).
Hizin yavas olmasi, hem tip | hem de |1 fibriller azami diizeyde aktive edilebilirken,
artan agisal hizda major ve mindr fibril populasyonu dahil olacak, boylece yavas
kasilan tip | lifler 6nce pasif kalacak ve ardindan hizli kasilan tip II A fibriller
almacaktir. Il B tipi lifler, alinabilecek sonuncudur, ancak son olarak, genellikle ¢ok

yiiksek agisal hizlarda, tork ¢ikist sifir olur.

4.9.1.3. Agisal Spesifik Tork

Izokinetik dinamometrelerdeki mikroislemcilerin arabirimi, ZT'den daha baska bir¢ok
daha spesifik kas fonksiyonu parametresinin hizli bir gekilde 6l¢iilmesini saglamistir.
Onceden belirlenmis actya 6zgii torklar (AST ’ler, birim: newton metre (Nm)) iyi
orneklerdir. Ornek olarak, Humac Norm test sistemi, arastirmacinin her test oturumu

icin ZT agis1 disinda 1 veya 2 ek diz agisindaki torku 6lgmesine izin verir (31).

Tork, hareket aralifinda nispeten merkezi konumlardan (genellikle pik torkun
meydana geldigi yerler) 6l¢iildiigiinde AST 6l¢timlerinin giivenilirliginin iyi oldugu
gosterilmistir (13). Periferik kontrol noktalarinda tutarsiz tork sonuglarinin nedeni,

Ozellikle yarali hastalar ve atletik olarak aktif olmayan kisiler olmak iizere bir¢cok
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insanin kas hareketlerini nadiren tiim hareket araligi boyunca kontrol edebilmesi

olabilir.

4.9.1.4. Ortalama ve Zirve Glg¢

Kas giicti, kas is ¢iktis1 oranini ifade eder ve birim zamandaki is birimleri cinsinden
ifade edilmelidir. Torkun aksine, agisal hiz arttik¢a izokinetik egzersizde glc Uretimi
artar. Bu, tork diisiisiiniin biiyiikliigliniin, a¢isal hiz arttik¢a giicte bir artig iiretmeye
devam ederken hiz artiginin (hareket siiresinde azalma) etkisini dengelemek i¢in yeterli

olmadig1 anlamina gelir.

Ortalama gug¢ (birim: watt), verilen kasilmalarin toplam g¢alismasinin gergek toplam
hareket slresine bolunmesiyle, zirve gug (ZG birim watt(W)) sirasinda elde edilen is
miktarina en iyi test tekrari sirastyla hareket siiresine boliiniir. Toplam is ve zirve iste
oldugu gibi, OG ve ZG tutarh 6l¢iimlerdir, ancak karsilik gelen ZT degerlerinden iyi
tahmin edilebilir ve bu nedenle klinik degerleri sinirh olabilir. Cok ¢esitli test hizlarina
sahip tim glc¢-hiz egrisinin belirlenmesi durumunda, tst diizey gii¢ sporcularinin

(halter ve sprinterler) test edilmesi bir istisna olabilir (0).

4.9.1.5. Toplam ve Zirve is

Kas calismasi, en iyi mekanik enerjinin ¢iktisi olarak tanimlanir ve 6l¢iiliir; yani harici
olarak uygulanan kuvvet, uygulandig1 mesafeyle ¢arpilir. Izokinetikte, ¢alisma torkun
altindaki agisal yer degistirme (zaman) egrisine (is = tork x mesafe) kars1 alan seklinde
aciklanabilir. Toplam is (T, birim = joule (J)) 6l¢lim boyunca uygulanan isin
toplamudir ve zirve is (ZI, birim =J) sirasiyla en iyi test tekrarinda yapilan ¢alismadir

(53).
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4.9.2. izokinetik Test ve Antrenmanlarin Avantaj ve Dezavantajlar
Avantajlart:

e Ozel ekipmanlar sayesinde farkli protokoller olusturulabilir.

e Eklemler izole edilebilir.

e Saklanip sonra kullanilabilen veri olusturur.

e Izometrik testler uygulanabilir.

e Test sirasinda anlik veriler goriilebilir.

e Eksentrik modda dl¢imler uygulanabilir.

e lizokinetik makineler, tiim hareket araligi boyunca maksimum direncin
gelismesine izin verir.

e Sakatlik olusum riski minimaldir.

e Direng asla iiretilen kas gerginliginden daha biiylik olmadigindan oldukca

guvenlidir (36).

Dezavantajlari:

e Tasinmasi zordur.

e Pahal1 bir cihazdir.

o Sik sik kalibrasyonun uygulanmasi gerekmektedir ve kalibrasyonu uygulamak
zordur.

e Olciim modelleri sinirhdir.

e Uygulanan hareketler bransa 6zgii olmayabilir.

e Bazi eklemleri izole etmek zordur.

e Sadece hiz kontrol edebildiginden testi uygulayan kisi minimal veya maksimal
efor verebilir.

e Antagonistik ve sinerjist kaslarin izolasyonu zordur.

e Tek eklem ¢aligmaya miisaittir. TUm vlcut ayn1 anda ¢alistirilamaz.

e ivmelenme bircok spor bransi icin anahtar roldedir. izokinetik dinamometre
ivmelenmeye miisade etmez. Dolayisiyla spora 0zel hareket modellerini

uyarlamak zordur (57).
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4.9.3. izokinetik Test Protokolii

Diz (Fleksiyon/Ekstansiyon)

Gerekli Parcalar:

» Diz/Kalga Adaptori
» Diz/Kalga Pedi

» Kontralateral Ekstremite Sabitleyici

» Bel Yastig1

Tablo 3. Diz fleksiyon/ekstansiyon testi i¢in sandalye ve dinamometre ayarlari (39).

Ray Olgegi

: Sag Sol
Pozisyon A Ekstremit
i stremite stremite
Pozisyon Ayarlan . )

Olgegi Olcegi

Sandalye Déniis Olgegi 40° Mavi Siyah
Sandalye Sirt Agist 85°

Sandalye Oturus Pozisyonu | Y ukarida
Dinamometre Egim Olgegi 0°
Dinamometre Y tikseklik 8
Olgegi

Dinamometre Déniis Olgegi 40° Mavi Siyah

38
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Sandalyenin Hazirligt:

o Kontralateral Ekstrem Stabilizatoriinii 2 numarali sandalyenin tiipiine takilir
(39).

Dinanometrenin Hazirhigi:

e Dinamometrenin giris koluna adaptorii takmak icin:
1. Ped dirsegi dinamometreye gelecek sekilde diz/kalga pedini diz/kalca
adaptoriine sabitleyin.

2. Adaptori giris kolunun uzun ucuna takin ve sabitleyin.

Kisinin Pozisyonu

Kisiyi sandalyeye uygun sekilde yerlestirilir; gerekirse bel yastigi ile bel boslugu
desteklenir (39).

1. Diz hafifce koltuk minderine temas edene kadar hastanin koltukta ileri veya
geri hareket etmesi saglanir.
2. Koltugun sirtini, kisinin sirtina gore ayarlamak i¢in krank ¢evirilir.

3. Emniyet Kemeri ve Omuz Kemeri Sabitlenir.

e Sandalyenin 6ne ve arkaya ayari: Diz donme eksenini dinamometrenin
ekseniyle dogru bir sekilde hizalamak i¢in koltugu dinamometreden uygun bir
mesafede hareket ettirilir ve sabitlenir.

e Diz/kalga pedi kisinin bacagina yerlestirilir ve sabitlenir.

e Uyluk sabitleyici kayisi sikica baglanir.

e Kisinin eklem hareket aciklig: test edilir. Gerekirse kurulumu ayarlanir.

e Tiim 6l¢ek degerleri kaydedilir ve tamam tusuna tiklanir.
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K

Resim 1. Izokinetik test icin hazirlik.

Flaxion

Sekil 2. Fleksiyon/ekstansiyon agilari.

4.10. Anaerobik Giiciin Degerlendirilmesi

Laktasit sisteminin fiziksel performansa katkis1i olduk¢a fazladir. Anaerobik
kondisyon seviyelerinin degerlendirilmesi i¢in aerobik giicii degerlendirmek ve
anaerobik antrenman etkilerini incelemek icin bir¢ok test gelistirilmistir. Testler hem
fizyolojik hem de performans degiskenlerini 6lgmiistiir. Incelenen fizyolojik
parametreler arasinda 6rnegin oksijen borcu ve egzersiz sonrasi kan ve kas laktat
seviyeleri bulunmaktadir. Bununla birlikte, bu testler zordur ve 0zel ekipman
gerektirir. Performans testleri ise basit ve uygulanmasi ucuzdur ve fizyolojik veri
saglamasa da, bireyin maksimum anaerobik yetenegini yansittigi varsayilmaktadir

(Astrand, 1984).
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Anaerobik giicii belirlemek i¢in yapilan testlerin siiresi genellikle maksimum laktik
asit Uiretiminin 40 saniyelik bir siirede gergeklestirilebilecegi inancina dayanmaktadir
(Margaria, Cerretelli ve Mangili, 1964). Bu testlerin ana anaerobik dogasi i¢in destek,
30 saniyelik Wingate testinde enerji talebinin yaklagik % 80'inin anaerobik oldugunu
belirleyen Inbar ve Dotan (1976) tarafindan saglanmistir. Bisiklet ergometresi ile bir
mekanik guc testi olan Wingate anaerobik testi digerlerinden daha yaygin olarak

kullanilmustir. Bu test, viicut agirligina (0.075 kg/VA) dayanmaktadir.

4.10.1. Wingate Anaerobik Gui¢ Testi (WANT)

Otuz saniyelik Wingate testi, bisiklet ergometresinde kisa siireli, yiiksek gii¢ ¢ikisi
kapasitesini 6lgmek icin 1970'lerden beri kullanilmaktadir (38).

Daha 6nce belirtildigi gibi WANT, 30 saniye slren bir maksimal testtir. Maksimum
yiik, tekerlekler tizerindeki dahili hava direnci sistemi ile saglanir. Yiik kaydi, gercek
zamanl olarak tekerlek doniislerinin sayisin1 6lgmek i¢in bir yazilim igeren bir
bilgisayar kullanilarak gerceklesir. Yazilim, 30 saniye boyunca (0.1 saniye araliklarla)
veri bellegiyle yiikiin grafik kaydimi kaydeder. Bu, tim testin takibini ve anaerobik
performansin temel degiskenlerinin hizli bir analizini saglamistir. Ayrica yazilim,
testin 30 saniyesinde her saniye veya siire i¢in kantitatif anaerobik gii¢ degerleri ile

ilgili veriler saglamistir (38).

WANT, 30 saniye boyunca en maksimum mekanik giicl olusturacak bigcimde 6nceden
denegin viicut agirhgma gore belirlenen sabit bir yiik karsisinda bisiklet
ergometresinde pedali miimkiin olan en biiyiikk hizda ¢evirmeye dayanir. Olgiim
boyunca elde edilen veriler her biri bes saniye olmak iizere toplam alt1 esit zaman
araliginda kaydedilir. Olciimden alinan veriler dogrultusunda denegin anaerobik
performansi hakkinda bilgi edinilir (32). Elde edilen performans parametrelerinin

bazilari:

e Zirve Gl¢ (Maksimum Anaerobik Gig¢): Yapilan tests sonucu herhangi bir 5
saniyelik stre dilimindeki elde edilen maksimum mekanik gii¢ olarak

tanimlanir.

27



e Ortalama Gug¢ (Anaerobik Kapasite): Yapilan 6l¢iimden alinan gii¢ verilerinin

ortalamasidir.
Anaerobik Kapasite (AK)= (30 sn igerisindeki R) x D/r x F= ....kgm-30sn
...kgm-30sn/3=......... watt

e Minimum Gig¢ (MinG): Yapilan tests sonucu herhangi bir 5 saniyelik siire
dilimindeki elde edilen minimum mekanik gii¢ olarak tanimlanir. (MinG =

Minimum Gii¢). MinG= (son 5 sn Rmax) x D/rxF=...... kgm-5sn......... kgm

Olglimden elde edilen en yiiksek mekanik giiciin anaerobik prosediire dayandig1 ve
MAG olarak gosterilirken, ortalama guc¢ ise anaerobik kapasite seklinde

isimlendirilmektedir (Beyaz, 1997).

4.10.2. Wingate Anaerobik Gug Testi Protokol

Koltuk yiiksekligi ve gidonlar her denek i¢in uygun sekilde ayarlanir. Wingate testi
icin temel olarak uygulanan yik viicut agirliginin kg't bagina 75gr’ina denk gelecek
sekildedir (0 .075xkg). Ismnmanin ardindan 60 rpm'lik sabit bir pedal hiz1 elde
edildiginde, "3-2-1-basla!" komutu verilir ve daha 6nceden programlanmis 150 rpm’e
ulastiginda test direnci otomatik olarak uygulanir ve bilgisayarda siire baslar. Denekler
30 saniye boyunca kefedeki yiike karsi miimkiin olan en yiiksek hizda pedal g¢evirir.
Test bitiminde yiik kaldirilir ve deneklerin sogumasi i¢in 2 dakika diisiik rpm’de pedal

cevirmesi istenir. Denekler test boyunca sozlii olarak tesvik edilir (38).
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5. GEREC VE YONTEM

5.1. Gereg

Aragtirmaya Tirkiye Milli Takimlarinda mucadele eden boksorler (n=16),
tekvandocular (n=10) ve judocular (n=11) olmak (izere 3 branstan toplamda 37 erkek
sporcu katilmistir. Boks, tekvando ve judo olmak {lizere sirasiyla sporcularin yas
ortalamalari; 22.3 + 3.6 — 21.9+3.1 — 23.3+2.4, boy uzunlugu ortalamalart; 171.7+7.4
—184.3+7.3-174.3 + 8.1, viicut agirlig1 ortalamalari; 69.5 + 16.4 — 72.3 + 12.2 — 89.7
+19.0 “dir.

Arastirmaya katilan sporcularin her biri aktif olarak Tiirkiye Milli Takimlarinda yer

almakla beraber haftada en az 6 giin antrenman yapmaktadirlar.

5.2. YOntem

Arasrirmaya katilan sporculara sirasiyla yas, boy uzunlugu, viicut agirligi, viicut yag
yuzdesi, izokinetik kuvvet testi ve Wingate Anaerobik Gulg¢ Testi Olgumleri

uygulanmustir.

5.2.1. Yas ve Boy Olciimleri

Sporcularin yaglar1 takvim dikkate alinarak gilin bazinda hesaplanmistir. Boy
uzunluklar ise ¢iplak ayakla olacak sekilde duvara monteli Holtain 98.602VR marka

stadiometre ile Ol¢iilmiistiir.

5.2.2. Viicut Agirhig ve Viicut Yag Yiizdesi Olgiimleri

Her iki 6l¢tim i¢in de InBody 230 marka biyoelektrik impedans analizorii kullanilmistir.
Olgiimler ¢iplak ayak ve sortla yapilmis olup 0.3 kg sort agirhig: diisiiriilerek yapilmistir.
Ayrica Olglimler sabah yapilmis olup sporcularin yiyecek ya da icecek tiikketmeden

gelmeleri sOylenmistir.
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5.2.3. izokinetik Kuvvet Testi

Bu test igin bir bilgisayar programi ile ¢alisan CSMI (Cybex) Humac Norm markali
izokinetik test ve egzersiz sistemi kullanilmistir. Test Oncesi sporcular kosu bandi
tizerinde 10 dakikalik bir 1sinma yapmiglardir. Isinma sonrasinda sporcularin
antropometrik  ozelliklerine gore izokinetik dinamometre ayarlanmigtir. Teste
baslamadan 6nce her iki bacak igin de deneme amagli test hizinda 4 tekrar yapmislardir.
Daha sonra sporculardan maksimum performanslarini sergilemeleri istenerek 60°/sn’ de
6 tekrar yaptirilarak test ayarlamalar1 yapilmistir. Uygulanan test diz ekleminin

ekstansiyon ve fleksiyon 6lcimini icermektedir.

5.2.4. Wingate Anaerobik Gu¢ Testi (WANT)

WANT testi i¢in Monark markali 894E Wingate Test Sistemi kullanilmistir. Bu test
sistemi bir program ile bilgisayara baglanmistir ve sporcularin boy ve kilolar1 sisteme

kaydedilmistir.

WAnNT testine baslamadan 6nce her bir sporcu i¢in koltuk yiiksekligi ve gidonlar uygun
sekilde ayarlanmistir. Daha dnceden sisteme girilmis olan viicut agirliklarmin kilogrami
basina 75 gr olacak sekilde (0.075xkg) yuk kefeye yerlestirilmistir. Yine program
kullanilarak pedal hiz1 150 rpm oldugunda yiik otamatik olarak devreye girilecek sekilde
ayarlanmustir. Test Oncesi sporculara bisiklet ergometresi tizerinde kefede ylik olmadan
6 dakikalik bir 1stnma yaptirilmistir. Issnma boyunca her 1 dakikada 3-4 sn’lik sprintler
yaptirilmistir. Isinmanin ardindan 60 rpm'lik sabit bir pedal hiz1 elde edildiginde, "3-2-
1-bagla!" komutu verilmistir ve daha 6nceden programlanmis 150 rpm’e ulagtiginda test
direnci otomatik olarak uygulanmis ve bilgisayarda siire baslamistir. Sporcular 30
saniye boyunca kefedeki ylike karst miimkiin olan en yiiksek hizda pedal ¢evirmeleri
istenmistir. Test bitiminde yiik kaldirilmis ve sporcularin sogumast i¢in 2 dakika diisiik
rpm’de pedal ¢evirmesi istenmistir. Ayrica her bir sporcu test boyunca sozli olarak

tesvik edilmistir.
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5.2.5. istatistiksel Analiz

Verilerin analizinden Once, kullanilacak olan analiz yonteminin secilmesi igin ilgili
degiskenlerin normal dagilima uyumlu olup olmadiklar1 kontrol edilmistir. Bu kisimda
Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testleri kullanilmustir. Kritik deger p=0,05
olacak sekilde alimmistir. Test sonucunda ilgili degiskenler i¢in elde edilen p
degerlerinin 0,05 ten biilyiik ¢ikmasi sonucunda verinin normal dagilima uydugu, kiiciik
¢ikmasi sonucunda ise normal dagilima uymadigi kabul edilmistir. Veri setinin normal
dagilima uyum gostermesi nedeniyle gruplar arasi karsilastirmalarda parametrik

yontemlerden “Tek Yonliit ANOVA (One-Way ANOVA)” testi kullanilmistir.

Tablo 4. Normallik testi

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
istatistik sd. p istatistik sd. p
Ekstansiyon A_\bsolut Kuvvet - {zokinetik 090 37 200" 979 37 714
Maksimum Kuvvet (sag)
Ekstansiyon Absolut Kuvvet - IzoKinetik 112 37 200" 967 37 340
Maksimum Kuvvet (sol)
Fleksiyon Al?solut Kuvvet - Iz?kinetik 130 37 116 955 37 143
Maksimum Kuvvet (sag)
Fleksiyon Absolut Kuvvet - izokinetik .
Maksimum Kuvvet (sol) 115 37 ,200 975 37 968
Ekstansiyon Relatlf Kuvvet - Igokinetik 096 37 200" 083 37 844
Maksimum Kuvvet (sag)
Ekstansiyon Relatif Kuvvet - izokinetik .
Maksimum Kuvvet (sol) 114 37 ,200 956 37 148
Fleksiyon Relatif Kuvvet - izokinetik
Maksimum Kuvvet (sag) 143 37 053 931 37 024
Fleksiyon Relatif Kuvvet - izokinetik .
Maksimum Kuvvet (sol) 108 37 ,200 ,967 37 332
Anaerobik G (W / kg) ,079 37 ,200" ,976 37 ,594
Anaerobik Gig (W) ,130 37 ,119 ,945 37 ,067
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6. BULGULAR

Bu béliimde, boks tekvando ve judo sporcularinin anaerobik gii¢ ve izokinetik kuvvet
performanslarini karsilastirmak amaciyla elde edilen veriler tablolar halinde asagida

verilmistir.

6.1. Tammmlayic1 Bilgiler

Tablo 5 de sporcularin yas, boy, viicut agirlig1 viicut yag yiizdelerinin ortalama ve

standart sapma degerleri verilmistir.

Tablo.5. Gruplara gore tanimlayici istatistikler.

Brans n Oort. ss. Min Max
Yas i3 22,29 3,56 18 29
Boy 16 171,74 7,37 161,6 186,9
Boks viglt 16 69,48 16,41 52,6 103,6
Agirligi
Viicut Yag 16 10,22 41 531 21,96
Yiizdesi
Yas 10 21,88 3,12 18 29
Boy 10 184,33 7,26 1738 195,6
Tekvando Vieut 10 72.28 12,24 54,5 90,6
Agirhig
Vieut Yag 10 8,4 1,69 6,1 11,7
Yizdesi
Yas 11 23,27 2,36 19 27
Boy 11 174,34 8,09 162,2 192
Judo Vieut 1 89,72 19 69,9 125
Agirligs
Viicut Yag
i 11 13,12 4,41 8,1 19,8
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Boks bransinda yer alan katilimeilarin ;

yaslar1 18-28 araliginda degismekte olup ortalamasi 22,29°dur,

boylart 161,60-186,90 araliginda degismekte olup ortalamas1 171,74 tiir,

viicut agirliklart 52,60-103,60 aralifinda degismekte olup ortalamasi 69,48°dir.

viicut yag yiizdeleri 5,31-21,96 araliginda degismekte olup ortalamasi 10,22°dir.

Tekvando bransinda yer alan katilimcilarin ;

yaslar1 18-29 araliginda degismekte olup ortalamasi 21,88 dir,

boylar1 173,80-195,60 araliginda degismekte olup ortalamasi 184,33 tiir,
viicut agirliklart 54,50-90,60 araliginda degismekte olup ortalamasi 72,28 dir.

viicut yag yilizdeleri 6,10-11,70 araliginda degismekte olup ortalamasi 8,40tir.

Judo bransginda yer alan katilimcilarin ;

yaslar1 19-27 araliginda degismekte olup ortalamasi 23,27 dir,

boylart 162,20-192,00 araliginda degismekte olup ortalamasi 174,34 tiir,
viicut agirliklar: 69,90-125,00 aralifinda degismekte olup ortalamasi 89,72 dir.

viicut yag ytizdeleri 8,10-19,80 araliginda degismekte olup ortalamasi 13,12’dir.
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6.1.2. Performans Parametre Bulgular:

Bu bolimde performans parametreleri ile ilgili tablolar asagida verilmistir.

Tablo.6. Sporcularm sag ve sol diz ekstansiyonu izokinetik maksimum absolut kuvvet degerleri.

BRANS | n Ort. ss. Min Max F p Fark
Boks 16 | 178,44 | 51,00 | 78,00 267,00
Ekstansiyon
Absolut B-J
Kuvvet Tekvando | 10 | 208,30 | 33,25 | 162,00 258,00 10,804 | 0,001* T3
60°/sn )
(sag)
Judo 11 | 254,45 | 32,13 | 204,00 306,00
Boks 16 | 181,06 | 54,00 | 93,00 271,00
Ekstansiyon
Absolut
Kuvvet Tekvando | 10 | 203,90 | 50,68 | 132,00 289,00 4419 | 0,020* | B-J
60°/sn
(sol)
Judo 11 | 238,64 | 40,35 | 171,00 294,00

B: Boks, T: Tekvando, J: Judo

Katilimeilarin yer aldiklar1 branglar arasinda ortalama “Ekstansiyon Absolut Kuvvet -
(sag)” degerleri arasinda anlamli farkliliklar goézlemlenmistir (p<0,01). Judo
brangindaki katilimcilarin  ortalama degerleri  (254,45), diger branglardaki
katilimcilarin ortalama degerlerinden (178,44 — 208,30) anlamli sekilde yuksektir.

Katilimcilarin yer aldiklart branglar arasinda ortalama “Ekstansiyon Absolut Kuvvet -
(sol)” degerleri arasinda anlamli bir farkin olmadigr goriilmiistiir (p<0,05). Judo
brangindaki katilimcilarin ortalama degerleri (238,64), boks bransinda yer alan

katilimcilara ait ortalama degerden (181,06) anlamli derecede yiiksektir.
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Tablo.7. Sporcularin sag ve sol diz fleksiyonu izokinetik maksimum absolut kuvvet degerleri.

BRANS | n Ort. ss. Min Max F p Fark
Boks 16 | 101,75 | 31,33 48,00 135,00
Fleksiyon
Absolut B-T
Kuvvet Tekvando | 10 | 13590 | 22,20 | 106,00 160,00 11,182 | 0,001* B-J
60°/sn )
(sag)
Judo 11 | 152,00 | 28,19 | 123,00 198,00
Boks 16 | 101,81 | 28,58 43,00 138,00
Fleksiyon
Absolut B-T
Kuvvet Tekvando | 10 | 130,00 | 32,47 87,00 175,00 9,377 | 0,001*
. B-J
60°/sn
(sol)
Judo 11 | 147,45 | 20,24 | 120,00 183,00

B: Boks, T: Tekvando, J: Judo

Katilimcilarin yer aldiklari branslar arasinda ortalama “Fleksiyon Absolut Kuvvet
(sag)” degerlerine bakildiginda anlamli farklar gdzlemlenmistir (p<0,01). Judocularin
ortalama degeri (152,00), diger branslardaki ortalama degerlerden (101,75 — 135,9)

anlamli derecede yiiksektir.

Katilimcilarin yer aldiklart branglar arasinda ortalama “Fleksiyon Absolut Kuvvet
(sol)” verilerinde farklilik oldugu tespit edilmistir (p<<0,01). Boksoérlerin ortalama
degerleri (101,81), diger branslarda yer alan katilimcilara ait ortalama degerlerden

(130,00 — 147,45) anlaml1 derecede diisiiktiir.

Tablo.8. Sporcularin sag ve sol diz ekstansiyonu izokinetik maksimum relatif kuvvet degerleri

BRANS | n Ort. ss. Min Max F p Fark
Boks 16 2,57 ,56 1,48 3,97
Ekstansiyon
Relatif Kuvvet
- izokinetik Tekvando | 10 | 2,91 39 2,43 3,66 2,227 | 0,123 -
Maksimum
Kuvvet (sag)
Judo 11 2,89 ,36 2,44 3,42
Boks 16 2,61 ,56 1,75 4,03
Ekstansiyon
Relatif Kuvvet
- zokinetik Tekvando | 10 | 2,81 ,50 2,10 3,69 0,516 0,602 -
Maksimum
Kuvvet (sol)
Judo 11 2,71 43 2,07 3,45
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Katilimcilarin yer aldiklar1 branslar arasinda ortalama “Ekstansiyon Relatif Kuvvet

(sag)” degerleri incelendiginde herhangi bir fark olmadig1 gozlemlenmistir (p>0,05).

Ortalama “Ekstansiyon Relatif Kuvvet (sol)” degerlerine bakildiginda anlamli bir

farkliligin bulunamnadigi goriilmiistiir (p>0,05).

Tablo.9. Sporcularin sag ve sol diz fleksiyonu izokinetik maksimum relatif kuvvet degerleri.

BRANS | n Ort. ss. Min Max F p Fark
Boks 16 1,46 ,35 91 1,93
Fleksiyon
Relatif Kuvvet
- izokinetik Tekvando | 10 1,89 21 1,70 2,38 5198 | 0,011* | B-T
Maksimum
Kuvvet (sag)
Judo 11 1,57 ,40 1,02 2,10
Boks 16 1,47 ,32 81 2,02
Fleksiyon
Relatif Kuvvet
- izokinetik Tekvando | 10 1,79 ,25 1,39 2,22 3,388 | 0,046* | B-T
Maksimum
Kuvvet (sol)
Judo 11 1,54 ,33 81 1,93

B: Boks, T: Tekvando, J: Judo

Katilimcilarin yer aldiklari branglar arasinda ortalama “Fleksiyon Relatif Kuvvet
(sag)” degerleri agisindan anlamli fark gzlemlenmistir (p<0,05). Tekvandocularin
degerleri (1,89), boksorlerin degerlerinden (1,46) anlamli derecede yiiksektir.

Katilimcilarin yer aldiklari branglar arasinda ortalama “Fleksiyon Relatif Kuvvet
(sol)” degerleri agisindan farklilik bulunmustur (p<0,05). Tekvando bransindaki
katilimeilarin  ortalama degeri (1,79), boks brangindaki katilimcilarin ortalama
degerinden (1,47) daha yuksektir.
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Tablo.10. Sporcularin absolut anaerobik gii¢ degerleri.

BRANS | n Ort. ss. Min Max F p Fark

Boks 16 | 755,31 | 175,35 | 530,00 | 1.116,00

Anaerobik

Giic (W) Tekvando | 10 | 876,53 | 170,62 | 637,65 | 1.150,62 7,706 | 0,002* | B-T

Judo 11 | 994,95 | 105,60 | 811,00 | 1.154,00

B: Boks, T: Tekvando, J:; Judo

Katilimcilarin yer aldiklar1 branglar arasinda ortalama “Anaerobik Gii¢ (W) degerleri
incelendiginde fark bulunmustur (p<0,01). Judo bransindaki katilimcilarin degeri
(994,95), boksorlerin degerinden (755,31) anlamli derecede yiiksek oldugu

gozlemlenmistir.

Tablo.11. Sporcularin viicut agirligina oranlanmis (W / kg) relatif anaerobik gii¢ degerleri.

BRANS | n Ort. Ss. Min Max F p Fark

Boks 16 | 10,93 1,05 8,74 12,55

Anaerobik
Giic (W / Kg) Tekvando | 10 | 12,12 1,20 11,20 15,20 2,792 0,075 -

Judo 11 | 11,34 1,54 8,50 13,42

Katilimcilarin yer aldiklar1 branslar arasinda ortalama “Anaerobik Giig (W / kg)”

degerleri bakimindan anlamli farkliliklar bulunmamaktadir (p>0,05).
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7. TARTISMA VE SONUC

DOviis sporlarinda basari, yiliksek diizeyde fiziksel hazirlik gerektirir (0). Antrenman
planlamas1 sporcularin kas giici de dahil olmak (zere fiziksel yeteneklerine

odaklanmalidir.

Spor bilimciler tarafindan doviis sporlarinda yumruk atma, tekme atma, rakiple
fiziksel micadele oOrneklerinde oldugu gibi kuvvet yetisinin farkli sekillerde
olustugunu ve branglar arasindaki farkliliklarin bu yetinin baskinligini belirledigini net

bir sekilde kabul gormektedir.

Doviis sporlarinda anaerobik gii¢ ve bacak kuvveti basari i¢in son derece dnemlidir.
Boks sporunda oldugu gibi bazi branglarda vurus ya da teknikler bacaklar
kullanilmaksizin yapilsa da viicut agirliginin taginmasi ve iist ekstremite ile yapilan
teknik ya da vuruslarda bacak kuvvetinin de performansa oldukca olumlu bir etkisi
vardir. Bu bilgiler dogrultusunda anaerobik giicii belirlemek icin WANT testi, bacak
kuvvetini belirlemek icin ise en iyi yontemlerden biri olarak kabul edilen izokinetik

degerlendirme yapilmustir.

Calismada elit seviyedeki doviis sporcularinin (boks, tekvando, judo) boylari, viicut
agirliklari, viicut yag yiizdelerini iceren fiziksel parametreleri, alt ekstremite anaerobik
mutlak ve goreceli gugleri, 60°/sn’ deki diz ekstansor ve fleksorlerinin mutlak ve

goreceli kuvvetleri ile branglar arasinda bu parametreler karsilagtirilmistir.

Calismada ele alman boy, viicut agirlii, viicut yag yiizdelerini igeren fiziksel
parametreleri, anaerobik gii¢ ve izokinetik kuvvet degerleri ayrica Tiirk ve yabanci

sporcularin degerleriyle karsilastirilip tartisilmistir.
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7.1. TARTISMA
7.1.1.Boy Uzunlugu

Guidetti (2002)’nin orta Siklet boksorler tizerinde yaptigi calismasinda elde edilen boy
uzunlugu degerini 177.1 £ 2.3 cm olarak bildirmistir (21). Calismamizda elde edilen

verilerle (171.74 = 7.37 cm) benzerdir.

Grujic (2009)’in 14 elit boksor iizerinde yaptigi ¢alismada katilimcilarin boy
ortalamalarinin 179.47 £ 7.43 cm olarak belirtmistir (58). Yaptigimiz ¢aligmadaki
boksorlerin boy uzunlugu degerlerine (171.74 = 7.37 cm) g0re daha uzun boylu

olduklar1 sOylenebilir.

Drid ve ark. (2015) elit seviyedeki orta siklet judocular (n=5) ile yaptig1 ¢alismada
ortalama boy uzunlugu degerlerini 185.8 £ 1.92 cm, elit alt1 seviyedeki judocularin
(n=5) boy uzunlugu degerlerini ise 188.9 + 3.43 cm olarak belirtmistir (10).
Yaptigimiz ¢alismadaki judocularin degerleri (174,34 + 8.09) ile karsilastirdigimizda
hem elit seviyedeki hem de elit alt1 seviyedeki judoculardan daha kisa boylu oldugu
gozlemlendi. Yaptigimiz ¢aligmadaki sporcularin Siklet araliklarinin daha fazla olmasi

aradaki farki belirledigi diisiiniilmektedir.

Sbricolli ve ark. (2007)° nm olimpik diizeydeki italyan judocularla yaptiklari
calismada gozlemlenen boy uzunlugu degerleri ortalamasi 1.8 = 0.07 m’ dir (59).
Calismamiza dahil olan judocularin boy uzunluklar1 (174.34 + 8.09 c¢cm) ile benzer

oldugu gozlemlenmistir.

Franchini ve ark. (2011) 14 erkek judocu fizerinde yaptiklar1 ¢aligmalarinda
katilimcilarin ortalama boy uzunluklarini 174.4 + 4.4 cm oldugunu belirtmiglerdir (7).
Calismamiza dahil olan judocularin boy uzunlugu degerleri (174,34 + 8.09) ile

benzerdir.

Ceylan ve ark. (2018), yas ortalamalar1 14.8 + 0.2 olan 10 erkek ve 10 kadin judocu
tizerinde yaptiklar1 ¢alismalarinda katilimcilarin ortalama boy uzunluklarinin 162.2 +
1.7 oldugunu bildirmistir (3). Calismamizdaki judocularin boy uzunluk degerleri daha
yuksek c¢ikmistir. Bunun nedeni olarak hem cinsiyet farkliliklar1 hem de yas

farkliliklar oldugu diigiiniilmektedir.
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Rocha ve ark. (2016), calismalarinda elit seviyedeki erkek tekvandocularin boy
uzunluklarmi 1.72 £+ 0.7 m olarak bildirmislerdir (2). Calismamiza katilan
tekvandocularin  boy uzunluklarmin (184.33 + 7.26) daha yiiksek oldugu

gozlemlenmistir.

Kocahan ve ark. (2018), farkli branglardaki erkek milli takim sporculariyla yaptiklar
calismalarinda boy uzunluk degerleri boksorlerin 178.3 + 8.82 cm, haltercilerin 167.3
+ 5.64 cm, kisa kulvar siirat patencilerinin 174.22 + 5.06 cm, tekvandocularin 176.0 +
10.25 cm olarak belirtmistir (47). Calismamizla Kkarsilastirildiginda boksorler
arasindaki boy uzunluklar1 farkinin (178.3 + 8.82 — 171.74 &+ 7.37) siklertler arasindaki
farkliliklardan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Tekvando bransini
karsilastirdigimizda ise boy uzunluklarinin benzer oldugu goézlemlenmistir. Aym
zamanda calismamizdaki judocular ile kisa kulvar patencilerin boy uzunluklarmin

(174.22 £5.06 — 174.34 + 8.09) benzer oldugu gozlemlenmistir.

7.1.2.Viicut Agirh@

Guidetti (2002) boksorler tizerinde yaptigi arastirmasinda orta siklet boksorlerin viicut
agirliklarinin ortalamasi 77.4 £ 1.4 olarak bildirmistir (21). Calismmizda elde ettigimiz
verilerle kiyaslandiginda viicut agirliklarmin c¢alismamizdaki verilerden (69.48 +
16.41) yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Bunun nedeni ¢alismamizdaki sporcularin
biitiin sikletleri kapsadigindan dolay1 sadece orta siklet boksdrlerle kiyaslandiginda
¢ikan farklar beklendik sonuglardir.

Kocahan ve ark. (2018), farkli braglardaki erkek milli takim sporculariyla yaptiklari
calismalarinda viicut agirligi degerleri boksorlerin 78.6 + 25.34 kg, haltercilerin 64.3
* 6.04 kg, kisa kulvar siirat patencilerin 67.11 + 8.44 cm, tekvandocularin 64.17 £
17.89 cm olarak belirtmistir (47). Calismamizdaki boksorlerin viicut agirliklarinin
(69.48 £ 16.41) daha diisiik olmasmin nedenini yapilan g¢aligmalar igerisindeki
sporcularin  siklet farkliliklarindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Tekvando
bransindaki sporcular1 kiyasladigimizda ¢alismamizdan elde edilen verilerin (72.28 +
12.24) daha yiiksek oldugu gozlemlenip bu branslardaki sporcularin farkl: sikletlerde

milcadele etmesi neden olarak diistiiniilmektedir.
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Grujic ve ark. (2009), boksorler tlizerinde yaptigi ¢alismasinda katilimcilarin viicut
agirhigi ortalamalarini 77.0 + 11.24 kg olarak belirtmistir (58). Calismamiza dahil olan
boksorlerin viicut agirliklar ortalamalar1 69.48 + 16.41 kg’ dir. Bu verilere dayanarak
calismamizdaki boksorlerin daha diisiik viicut agirligina sahip olduklari sdylenebilir.
Cikan farkin sikletler arasindaki degisikliklerden ve oOlclimlerin sezonun farklh

evrelerinde alinmis olmasindan dolay1 oldugu diistinulmektedir.

Drid ve ark. (2015) elit seviyedeki orta siklet judocular (n=5) ile yaptig1 ¢alismada
ortalama viicut agirlig1 degerlerini 100.7 = 0.83 kg, elit alt1 seviyedeki judocularin
(n=5) viicut agirlig1 degerlerini ise 100.3 + 0.97 kg olarak belirtmistir (10). Yaptigimiz
calismadaki judocularin degerleri (89.72 =+ 19.0) ile karsilastirdigimizda hem elit
seviyedeki hem de elit alt1 seviyedeki sporculara gore viicut agirliklarinin diisiik
oldugu gozlemlendi. Yaptigimiz ¢alismadaki sporcularin siklet araliklarinin daha fazla

olmasi aradaki farki belirledigi diistiniilmektedir.

Sbricolli ve ark. (2007)° nm olimpik diizeydeki Italyan judocularla yaptiklari
calismada gozlemlenen viicut agirligi degerleri ortalamasi 109.0 + 29.3 kg’ dir (59).
Caligmamiza dahil olan judocularin viicut agirliklari ortalamasinin (89.72 + 19.0) daha
disik oldugu gozlemlenmistir. Buna neden olarak c¢alismalara dahil olan

katilimeilarin farkh sikletlerde oldugu diisiiniilmektedir.

Franchini ve ark. (2011) judocu iizerinde yaptiklari ¢aligmalarinda katilimcilarin
ortalama viicut agirliklarn1 71.1 £ 7.9 kg olarak bildirmislerdir (7). Calismamiza
katilan judocularin viicut agirliklar1 89.72 +19.0 kg’ dir. Calismalar arasindaki farkin
Franchini ve ark.” nin ¢alismasinda 90 kg istiinde yarigan herhangi bir sporcu

olmamasi olarak diisiiniiyoruz.

dos Santos Andrade ve ark. (2012) yas ortalamalar1 24.0 + 3.8 olan 32 erkek judocu
tizerinde yaptiklari ¢calismada viicut agirligi ortalamalarinin 84.4 + 23.9 kg oldugunu
bildirmislerdir (61). Caligmamiza katilan judocularin viicut agirlik degerleri ile

benzerdir.

Rocha ve ark. (2016), ¢alismalarindaki tekvandocularin viicut agirliklarini 61.3 & 8.7

kg olarak bildirmislerdir (2). Calismamiza katilan tekvandocularin viicut agirliklar:
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ortalamalar1 72.28 + 12.24 kg’ dir. Aradaki kiitle farkliliklar1 katilimcilarin siklet
farkliliklarindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

7.1.3.Viicut Yag Yiizdesi

Kumar ve Tyagi (2019)’ nin 70 boksér iizerinde yaptigi calismada viicut yag
yiizdelerini ortalama %21.98 + 5.19 olarak belirtmislerdir (63). Bu degerler yaptigimiz
calismadaki boksorlerin degerleri (%10.22 + 4.1) ile karsilastiginda oldukca yiiksek

oldugu soylenebilir.

Guidetti (2002)’nin yaptig1 ¢alismada yas ortalamalar1 22.3 + 1.5 olan orta siklet
boksorlerin viicut yag yiizdelerini 14.5 + 1.5 olarak 6l¢miistiir. Yaptigimiz ¢alismadaki

sporcularin degerlerinin (%10.22 + 4.1) daha diisiik oldugu gézlemlenmistir.

Meetei ve Singh (2017), elit ve elit olmayan boksorler ile yaptiklari ¢aligmada viicut
yag yiizdelerini elit boksorler igin %13.82 + 3.04, elit olmayan boksorler icin de
%16.06 = 4.29 olarak bildirmistir (62). Arastirmamiza katilan boksorler ile
karsilastirdigimizda katilimcilarin viicut yag ylizdesi ortalama degerinin (%10.22 +
4.1) daha disiik oldugunu gozlemliyoruz. Bu diisiikliigiin miisabakalarda avantaj

saglayacagi sOylenebilir.

Drid ve ark. (2015), elit (n=5) ve elit alt1 (n=5) seviyedeki orta siklet judocular ile
yaptig1 calismada viicut yag yiizdesi degerlerini %15.5 + 0.78 (elit), %15.7 £ 0.5 olarak
belirtmistir (10). Yaptigimiz ¢alismadaki judocularin degerleri (%13.12 + 4.41) ile
karsilagtirdigimizda hem elit seviyedeki hem de elit alt1 seviyedeki sporculara gore

vicut yag ylizdelerinin diisiik oldugu gézlemlendi.

Ghrairi ve ark. (2014), Tunus Erkek Milli Judo Takimindan 10 katilimci ile yaptiklar
calismada katilimcilarin viicut yag yiizdelerini %11.0 + 2.4 olarak bildirmislerdir (60).
Calismamizda judo bransindaki katilimeilarin viicut yag yiizdesi degerlerinin (%13.12
+ 4.41) daha yiliksek oldugunu soyleyebiliriz. Bu durumun mevcut performansi
sergileme konusunda dezavantaj sagladigi bilinmekte olup sikletleri birbirleri ile

karsilagtirmak daha dogru yorumda bulunmamizi saglayacagini diisiiniiyoruz.
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Katralli ve Goudar (2012), 5 yildan daha fazla siiredir antrenman yapan Hint
judocularin viicut yag yiizdelerini %13.8 + 6.44 olarak bildirmistir (64). Caligmamiza

katilan judocularin viicut yag ylizde degerleri (%13.12 + 4.41) ile benzerdir.

Rocha ve ark. (2016), tekvandocular ile yaptiklar1 calismalarinda viicut yag
yuzdelerini ortalama %11.9 £ 5.7 olarak bildirmislerdir (2). Calismamiza katilan
tekvandocularin viicut yag yiizdelkeri ortalamasi %8.4 + 1.64 olarak belirlenmistir.
Yag kitlesinin kuvvet liretimine herhangi bir katkis1 yoktur ve belirli oranlarin tlizeri
taginmast gereken fazladan yiik anlamina gelmektedir. Bu veriler dogrultusunda
caligmamiza katilan tekvandocularin performanslarini daha 1y1 ortaya koyabilecekleri

diistiniilmektedir.

Miiniroglu ve ark. (2011) elit seviyedeki erkek Tiirk tekvandocular ile yaptig
calismada viicut yag yiizdesi degerlerini % 11.84 + 1.89 olarak bildirmislerdir (65).
Calismamizdaki tekvandocularin viicut yag yiizdelerinin (%8.4 + 1.64) daha diisiik

oldugun gozlemlenmektedir.

7.1.4.izokinetik Kuvvet

Izokinetik kuvvet iizerine yapilan calismalarda, Kocahan ve ark. (2018), Turkiye
Erkek Boks Milli Takim sporculart ile yaptiklari ¢aligmalarinda 60°/sn’ lik agisal hizda
dominant ve dominant olmayan taraf ekstansiyon kuvvetkerinin ortancasini sirasiyla
212 Nm — 212 Nm, fleksiyon kuvvetlerini ise 114 Nm — 101 Nm olarak bildirmislerdir
(47). Calismamizda boksorlerin sag bacak ekstansiyon kuvvetleri ortalamasi1 178.44 +
51.0 Nm, sol bacak ekstansiyon kuvvetleri ortalamasi 181.06 + 54.0 Nm olarak
Olctilmiistiir. Fleksiyon kuvvetlerine baktigimiz zaman yapmis oldugumuz 6lgtimdeki

boksorlerin degerleri (101.81 + 28.58 Nm) ile benzerdir.

Aktas ve ark. (2019)’ nin elit erkek boksdrler ile yaptiklar: ¢alismalarinda 60°/sn’ lik
acisal hizdaki dominant bacak ekstansiyon kuvvetleri ortalamasini 224.9 + 40.18 Nm,
fleksiyon kuvvetleri ortalamasini ise 120.5 + 19.81 olarak bildirmislerdir (56).
Calismamizda gozlemlenen veriler ile karsilastirdigimizda 6l¢iilen her iki degerin de

diisiik oldugu sdylenebilir. Sikletler arasi farkliliklardan kaynaklandig: diistiniilen bu
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farkliliklarin ~ goreceli  degerlere bakildiktan sonra daha net bir sekilde

yorumlanabilecegini diistinmekteyiz.

Drid ve ark. (2015), elit (n=5) ve elit alt1 (n=5) seviyedeki orta siklet judocular ile
yaptig1 ¢alismada 60°/sn’ deki ortalama izokinetik ekstansiyon kuvvetlerini sol bacak
308.06 £ 16,27 N/m (elit), 252.96 + 17.09 N/m (elit alt1), sag bacak 298.58 + 12.81
N/m (elit), 256.96 + 14.05 N/m (elit alt1), sol bacak fleksiyon kuvvetini 164.88 + 15.62
N/m (elit), 146.16 = 15.24 N/m (elit alt1), sag bacak fleksiyon kuvvetlerini ise 170.58
+21.75 N/m (elit), 152.12 = 14.03 N/m (elit alt1) olarak bulmuslardir. (10). Yaptigimiz
calismadaki judocularin degerleri ile karsilastirdigimizda elit alti seviyedeki
sporcularin her iki bacak ekstansiyon ve fleksiyon kuvveti degerleri ile benzer kuvvet
degerleri sergiledigi gorilmiistiir. Elit seviyedeki sporcularin degerleri ile

karsilastirildiginda ise daha diisiik kuvvet degerleri sergiledikleri goriilmiistiir.

dos Santos Andrade ve ark. (2012) 32 erkek judocu iizerinde yaptiklari galismada
60°/sn’ lik agisal hizdaki dominant bacak ekstansiyon kuvvetleri ortalamasini 281 +
73 Nm, fleksiyon kuvvetleri ortalamasini ise 163 £+ 81 Nm olarak bildirmislerdir (61).
Her iki 6l¢limiin degeri de (ekstansiyon: 254.45 +32.13 Nm, fleksiyon: 152.0 +28.19)
yaptigimiz ¢alismada daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. Olgiimlerin sezonun ayni
doneminde yapilmamasi ve/veya yorgunluk faktorleri sebebiyle diisiik degerler elde
edildigi distiniilmektedir. Bilindigi iizere bir¢ok kategorinin mevcut oldugu judo

bransinda kategoriler arasi1 degerlendirmenin daha dogru olacagi sGylenebilir.

Ghrairi ve ark. (2014) Tunus Erkek Milli Judo Takimu ile yaptiklar: izokinetik kuvvet
6lglimlerinde 90°/sn’ deki dominant kol tarafi ve dominant olmayan kol tarafindaki
bildirdikleri ekstansiyon verileri sirasiyla 237 £ 31.6 Nm, 245 + 28.7 Nm’ dir.
Fleksiyon degerleri ise sirasiyla 145 + 17.4 Nm, 147 + 18.7 Nm’ dir (60).
Caligmamizdaki judocularin ekstansiyon ve fleksiyon (sag bacak: 254.45 +32.13 Nm,
sol bacak: 238.64 + 40.35 Nm) degerleri karsilagtirildiginda ekstansiyon degerlerinin
Olctimiimiizdeki veriler dogrultusunda daha yiiksek oldugu, fleksiyon verilerinin de
benzer oldugunu sdyleyebiliriz. Ancak dl¢limler arasi agisal hizlardaki farklilik nedeni

ile net bir kan1 ortaya koyamayiz.
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Seo ve ark. (2015), elit seviyedeki tekvandocularin 60°/sn’ deki ortalama izokinetik
ekstansiyon kuvvetlerini sag bacak 274,3 (+ 39,83), sol bacak 271,9 (+ 37,12), sag
bacak fleksiyon kuvvetini 182,5 (£24,32), sol bacak fleksiyon kuvvetlerini ise 192,9
(£21,22) olarak bulmuslardir (48).

Var (2019)’ 1n arastirmasi ¢alismamiza benzer bir yontemle 180°/sn’ de izokinetik
kuvvet degerlendirilmesi yapilmistir. Ancak calismamizda 60°/sn’ de izokinetik
kuvvet degerlendirilmesi yapildi. Sonuglara bakildiginda her iki bacakta da
ekstansiyon ve fleksiyon izokinetik degerleri tekvandocularin boksérlere oranla

yiiksek oldugu gozlemlenmis, ancak istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (42).

Pedzich ve ark. (2012), izometrik olarak yaptiklari calismada tekvandocularin sag diz
fleksorlerinin boksorlere kiyaslandiginda farklilik oldugunu bulmuslardir (p<0.05).

Arastirmamizi destekler niteliktedir.

Tortop (2009) arastirmasinda, 60°/sn ve 180°/sn’lik hizlarda ekstansiyon ve fleksiyon
ZT degerleri incelendiginde, giires¢ilerin degerlerinin futbolcu ve kontrol gruplarinin

degerlerinden daha yiiksek oldugu gozlemlemistir (45).

Harbili (2015), 60°/sn’ deki relatif kuvvet degerleri ile ilgili olarak, dominant bacaktaki
hamstring kuvvetini, futbolcularda, basketbolculara ve haltercilere gére énemli dlctde
daha yiiksek olarak bulmustur (F (2,38) = 8.44, p <0.05) (49).

7.1.5.Anaerobik Gig

Anaerobik glic lizerine yapilan c¢alismalarda, Ozan (2013), boksorlerin
(Xort=22.20+2.74 y1l, Xva=74.20+10.56 kg) anaerobik gii¢ seviyelerini 9.96 W/kg,
tackwondo bransindaki katilimcilarin (Xor=22.50+3.10 yil, Xva=73.60+7.84 kg)
anaerobik gic seviyelerini10.51 W/kg olarak bulmustur.

Karaman ve ark. (2017), anaerobik gii¢ iizerine yaptiklar1 ¢alismada tekvandocu ve
boksorlerin relatif giic degerleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir

(43). Arastirmamizla benzerdir.

Rocha ve ark. (2016),tekvandocular ile yaptiklar1 ¢alismalarinda anaerobik giic
degerlerini ortalama 575.5 = 88.7 W, viicut agiligina oranlanmig relatif anaerobik

giiclerini ise 9.3 = 1.1 W/kg olarak bildirmislerdir (2). Caligmamiza katilan
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tekvandocularin mutlak ve géreceli anaerobik gii¢ degerleri (876.53 £170.62 W - 12.2
+ 1.2 W/kg) daha yiiksek cikmistir. Rocha ve ark.” Nin yaptigi caligmadaki
tekvandocularin viicut yag yiizdelerinin ¢alismamizdaki tekvandoculardan yiiksek

olmasi aradaki farki belirleyen unsurlardan biri oldugunu diisiinmekteyiz.

Harbili (2015), yaptig1 calismada basketbolcularin absolut anaerobik giiclerinin futbol
oyuncularina gore anlamli olarak yiiksek oldugunu gézlemlemistir (p<0.05). Yine ayni
calismasinda viicut agirligina oranlanmis anaerobik gilic degerleri incelendiginde
basketbolcu, futbolcu ve haltercilerde istatistiksel olarak herhangi bir fark

bulamamistir (49).

Kalinski (2002), yaptig1 ¢calismada viicut agirligina oranlanmis ortalama anaerobik giic
(W / kg-1) degerlerinin hentbol, ragbi ve basketbolda uzmanlasmis sporcularin en
blyuk relatif glice, voleybol ve futbolcular tarafindan elde edilen en diisiik relatif glice
sahip oldugunu gostermistir. Relatif glic degerleri arasinda 6nemli farkliliklar
bulmustur; voleybol ve futbol (p <.03), ragbi (p <.001), hentbol (p <.001) ve basketbol
(p <.001) futbol ve voleybol (p <.03), ragbi (p <.001), hentbol (p <.001) ve basketbol
(p <.001); rugby ve voleybol (p <.001) ve futbol (p <.001); hentbol ve voleybol (p
<.001) ve futbol (p <.001); basketbol ve voleybol (p <.001) ve futbol (p <.001) (50).

Yine ayni ¢alismada Kalinski (2002), mutlak ortalama anaerobik gii¢c (W) degerlerine
bakildiginda, ragbi, basketbol ve hentbol alaninda uzmanlasmig sporcularin en biiyiik
mutlak guce ulastigini, en diisiik mutlak giice ise voleybol ve futbolcularin ulastigini
gostermistir. Mutlak gii¢ degerleri arasinda 6nemli farkliliklar bulmustur; voleybol ve
futbol (p <.01), ragbi (p <.001), hentbol (p <.001) ve basketbol (p <.001) futbol ve
voleybol (p <.01), ragbi (p <.001), hentbol (p <.001) ve basketbol (p <.001); rugby ve
voleybol (p <.001) ve futbol (p <.001); hentbol ve voleybol (p <.001) ve futbol (p
<.001); basketbol ve voleybol (p <.001) ve futbol (p <.001) (50).

Ozan (2018), yaptig1 ¢alismada tekvandocu ve boksorlerin mutlak anaerobik gic
verilerini karsilastirdiginda farklilik olmadigini (p<0.05), ancak goreceli anaerobik
giicleri arasinda tekvandocularin boksorlere gore daha yiiksek degerlere sahip
olduklarini belirtmistir (p<0.05) (55). Calismamizda tekvando ve boks branglari
arasinda hem mutlak hem de goreceli anaerobik gii¢ degerleri acisindan anlamli bir

fark gorilemedi.
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Grujic ve ark. (2009)’nin 14 elit boksor lizerinde yaptigi ¢alismada katilimeilarin
mutlak anaerobik gug¢ verileri 715.14 + 90.27 W, goreceli anaerobik gug¢ verileri ise
9.27 £ 1.16 W/kg olarak belirtmistir (58). Yaptigimiz ¢alismadaki boksorlerin
anaerobik gug verileri 755.31 + 175.35 W, relatif anaerobik gug¢ verileri ise 10.93 +
1.05 W/kg’ dir. Calismamiza katilan boksoérlerin hem mutlak hem de goreceli olarak

anaerobik gii¢ verilerinin daha yiiksek oldugunu gozlemliyoruz.

Ayni calismada sirasiyla mutlak ve goreceli olmak iizere anaerobik gii¢c degerleri ;
giirescilerin 765.53 + 174.57 W — 9.76 + 1.8 W/Kkg, hokeycilerin 835.19 + 238.09 W —
10.14 + 2.26 W/kg, voleybolcularin 1023.48 + 128.05 W — 11.71 + 1.56 W/kg,
hentbolcularin 754.85 + 175.28 W — 8.58 + 1.56 W/kg, basketbolcularin 1001.6 +
149.7 W - 10.69 £ 1.67 W/kg, futbolcularin 742.96 = 120.12 W — 9.72 + 1.35 W/kg
olarak belirtilmistir. Voleybol ve basketbolculardaki ZT degiskeni, boksorler,
giiresciler, hentbolcular ve futbolculardan anlamli derecede yiliksek oldugu
gozlemlenmistir (p<0.05). Mutlak degerlere bakildiginda yine voleybol ve basketbol

branglarinin yine en yiiksek degerlere sahip oldugu gézlemlendi.

Sbricolli ve ark. (2007)° nm olimpik diizeydeki Italyan judocularla yaptiklari
calismadaki mutlak anaerobig gii¢ degerlerini 1235.6 + 202.2 W, goreceli anaerobik
giic degerlerini ise 12.1 + 2.4 olarak bildirmislerdir (59). Calismamiza dahil olan
judocularin hem mutlak anaerobik gii¢leri (994.95 £ 105.6 W), hem de goreceli
anaerobik giiclerinin (11.34 + 1.54 W/kg) daha diisiik oldugu gozlemlenip aradaki
farkin sezonun farkli zaman dilimlende yapilmis olmasi ve/veya sikletler arasi

farklilik olmasi diistiniilmektedir.

Ceylan ve ark. (2018), yas ortalamalar1 14.8 + 0.2 olan 10 erkek ve 10 kadin judocu
tizerinde yaptiklar1 ¢caligsmalarinda katilimcilarin ortalama goreceli anaerobik giiglerin
10.8 £ 1.7 W/kg oldugunu bildirmistir (3). Hem yas hem de cinsiyet farkliliklar1 olsa
da ¢alismamizdaki judocularin degerleri (10.93 = 1.05 W/kg) ile benzerdir.

Franchini ve ark. (2011) 14 erkek judocu iizerinde yaptiklari caligmalarinda
katilimcilarin goreceli anaerobik gii¢lerini 11.65 +2.89 W/kg oldugunu belirtmislerdir
(7). Calismamiza dahil olan judocularin goéreceli anaerobik giicleri (10.93 £ 1.05

WI/Kkg) ile benzerlik gostermektedir.
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7.2. SONUC

Doviis sporlarinda ani ve siddetli giic olusumu sportif performans agisindan oldukca
onemli oldugu bilinmektedir ve basar1 elde etmek i¢in etken faktorlerin basinda gelir.
Bu nedenle sporcularin anaerobik gii¢ ¢iktilarinin belirlenmesi antrenman planlamasi
icin oldukca gerekli bir durumdur. Ayrica viicut agirhiginin tasindig, ikili micadele
iceren spor branslarinda alt ekstremite kuvveti performansta belirleyici
faktorlerdendir. izokinetik makineler ile kuvvet performans: dlgiilebilmektedir. Son

yillarda izokinetik dinamometreler ile kuvvet dl¢limleri sik¢a yapilmaktadir.

Bu nedenlerle yapilan arastirmada katilimcilarin Ozellikle performansta basariya
ulagmak i¢in belirleyici olan anaerobik gi¢ ve alt ekstremite kuvvet parametreleri

branglar arasindaki farkliliklar: ortaya ¢ikarmasi amaciyla degerlendirilmistir.

Calismaya dahil olan boks bransindaki katilimcilarin yaslari ortalamasi 22,29 + 3.56,
boy ortalamalar1 171,74 £ 7.37 cm, viicut agirliklari ortalamasi 69,48 + 16.41 kg, viicut
yag ylizdeleri %10,22 + 4.1°dir.

Tekvando bransinda yer alan katilimcilarin yagslari ortalamasi 21,88 = 3.12, boy
ortalamalar1 184,33 £ 7.26 cm, viicut agirliklar1 ortalamasi 72,28 + 12.24 kg, viicut

yag ylizdeleri ortalamasi 8,4 + 1.69’dur.

Judo bransinda yer alan katilimcilarin yaslar1 ortalamasi 23,27 + 2.36, boy ortalamalari
174,34 + 8.09 cm, viicut agirliklar1 ortalamasi1 89,72 £ 19.0 kg, viicut yag ytizdeleri
ortalamas1 %13,12 + 4.41 dir.

Calismamiza dahil olan branslar igerisinde sikletler halinde ayrilmaktadir. Bu nedenle
boy uzunlugu, viicut agirligi ve viicut yag yiizdeleri literatiirle karsilastirildiginda

¢ikan farkliliklarin siklet farkliliklarindan dolay1r meydana geldigi diistiniilmektedir.

Calismamizda dizin ekstansiyon ve fleksiyon hareketi 60°/sn.’lik hizda
gerceklestirilmis, ekstansiyon ve fleksiyon hareketlerindeki zirve tork (Nm), ZT/Va
(Nm/kg), degerleri elde edilmistir. Literatiirle karsilastirildiginda brans ve siklet

farkliliklarindan oldugu diisiiniilen bazi farkliliklar gozlenmistir.

Katilimcilarin yer aldiklar1 branglar arasinda ortalama “Ekstansiyon Absolut Kuvvet

[zokinetik Maksimum Kuvvet (sag)” degerlerinde farklilik bulunmaktadir (p<0,01).

48



Judo bransindaki katilimcilarin degeri (254,45), diger branslardaki katilimcilarin
degerlerindenden (178,44 — 208,30) yiiksek oldugu goériilmiistiir.

Katilimcilarin yer aldiklar1 branglar arasinda ortalama “Ekstansiyon Absolut Kuvvet -
Izokinetik Maksimum Kuvvet (sol)” degerlerinde fark gdzlemlenmistir (p<0,05). Judo
brangindaki katilimcilarin ortalama degeri (238,64), boks bransindaki katilimcilarin

ortalama degerinden (181,06) yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Katilimcilarin yer aldiklar1 branslar arasinda ortalama “Fleksiyon Absolut Kuvvet -
[zokinetik Maksimum Kuvvet (sag)” degerlerinde farklilik gézlemlenmistir (p<0,01).
Judocularin ortalama degeri (152,00), diger branslardaki katilimcilara ortalama

degerlerinden (101,75 — 135,9) yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Katilimeilarin yer aldiklar: branglar arasinda ortalama “Fleksiyon Absolut Kuvvet -
Izokinetik Maksimum Kuvvet (sol)” degerlerine bakildiginda fark oldugu goriilmiistiir
(p<0,01). Boks bransindaki katilimcilarin degeri (101,81), diger branglarda yer alan
katilimcilara ait ortalama degerlerden (130,00 — 147,45) anlamli derecede diistiktiir.

Katilimcilarin yer aldiklart branglar arasinda ortalama “Ekstansiyon Relatif Kuvvet -
[zokinetik Maksimum Kuvvet (sag)” degerleri agisindan istatistiksel olarak anlaml1 bir

farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).

Katilimcilarin dahil olduklar1 branglar arasinda ortalama “Ekstansiyon Relatif Kuvvet

- Izokinetik Maksimum Kuvvet (sol)” degerlerinde farklilik gdzlemlenmemistir

(p>0,05).

Branslar arasinda ortalama “Fleksiyon Relatif Kuvvet - Izokinetik Maksimum Kuvvet
(sag)” degerleri farklilik bulunmustur (p<0,05). Tekvandocularin degeri (1,89), boks
brangindaki katilimcilarin degerinden (1,46) yuksektir.

Olgiime dahil edilen katilimcilarin branslar arasinda ortalama “Fleksiyon Relatif
Kuvvet - Izokinetik Maksimum Kuvvet (sol)” degerlerinde fark vardir (p<0,05).
Tekvandoculara ait ortalama deger (1,79), boksorlere ait ortalama degerden (1,47)

yuksektir.

Ozellikle sikletler halinde miisabakalara katilan spor dallarinda kilogram basina

uretilen kuvvetin hesaplanmasi ve karsilastirilmasi daha saglikli sonuglar elde
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etmemizi saglayacaktir. Izokinetik kuvvet testinde elde ettigimiz bulgular
dogrultusunda katilimcilarin kilogramlari basina tirettikleri ekstansiyon kuvvetlerinde
herhangi bir anlamli fark tespit edilememistir. Goreceli fleksiyon kuvvetlerine
bakildiginda tekvando bransinda diz fleksorlerinin boks bransina gore daha kuvvetli

oldugu gozlemlenmistir.

Anaerobik gli¢ degerlerine bakildiginda ise, katilimcilarin yer aldiklar1 branglar
arasinda ortalama “Anaerobik Gii¢ (W) degerleri bakimindan farklilik bulunmaktadir
(p<0,01). Judoculara ait deger (994,95), boksorlere ait degerden (755,31) yuksek

oldugu goriilmiistiir.

Olgiime dahil olan katilimcilarin branslar1 arasinda ortalama “Anaerobik Gii¢ (W /

kg)” degerleri arasinda herhangi bir fark bulunmamistir (p>0,05).

Yapilan ¢alismamiz, branslar arasindaki farkliliklar1 tespit etmeyi amaglamistir. Bu
verilerin antrenman programlamalarinda yol gdsterecegi diisiiniilmektedir. Ileride
yapilacak olan benzer ¢calismalarin sikletler halinde arastirilmasi literatiire daha fazla

katkida bulunacagi diistiniilmektedir.
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