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OZET

Izokinetik dinamometre ile yapilan dlciimlerde farkh eklemlere ait yiik araliginin
tespiti

Caligmamizda, izokinetik dinamometrede farkli agisal hizlarda yaptirilan
hareketlere ait izokinetik verilerin, farkli eklemlerde hangi oranda yanilgiya neden
oldugunu arastirmak amaglanmigtir.

Calismaya 18-24 yas araliginda, boy ortalamas1 177,6 £ 7,5 cm ve viicut agirhigi
ortalamasi 72,7 + 5,1 kg olan 10 saglikli erkek katilmigtir. Ust ve alt ekstremite olmak
tizere 12 eklem hareketinin testi Cybex II Norm izokinetik dinamometre ile yapildi. Bir
test gilinlinde, bir iist ekstremiteden, bir de alt ekstremiteden olmak iizere iki eklem
hareketi 6l¢timii yapildi. Ayni denegin en az 24 saatlik aradan sonra tekrar teste gelmesi
saglandi. Agisal hizlar 30°sn den 450°sn’ye dogru her sette 30°/sn’lik artis olacak
sekilde belirlenerek, her eklem hareketi icin ii¢ tekrar yaptirildi. Tekrar aralarinda
dinlenmek i¢in 30 sn dinlenme aralig1 verildi. Deneklerin yaptig1 ii¢ tekrar i¢inde en
yiiksek pik tork degerine karsilik gelen veri analiz amaciyla kullanildi. Ham verilere ait
hiz degerlerinden izokinetik yiiklenme araligina sahip acisal hizlar belirlendi.

Izokinetik dinamometreden alinan ham verilerin pik tork, is ve giig
parametrelerinin, hesaplanarak bulunan izokinetik yiiklenme araligina ait verilerin pik
tork, i ve giic degerlerinden 6nemli farklilik gosterdigi bulundu.

Izokinetik dinamometre sonuglarini dogru analiz igin izokinetik yiiklenme
aralig1 verilerinin, dinamometrenin verdigi ham verilerden ayirt edilerek hesaplanmasi
ve yorumlamanin bu veriler {izerinden yapilmasi olasi hatalar1 ortadan kaldirmaya

yardimci olacaktir.

Anahtar Kelimeler; izokinetik Kasilma, Izokinetik Dinamometre, Acisal Hiz,
Izokinetik Yiiklenme Aralig1, Pik Tork.
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ABSTRACT

The determination of Isokinetic phase of load range for different joints movement
with Isokinetic Dynamometer

In our study, our aim was to research isokinetic data concerning to actions in
different angular velocities with isokinetic dynamometer, searching difference of what
proportion its effect on which different joints.

Ten males aged 18-24 years, height of 177.6 £ 7.5 centimeters, weight of 72.7
+ 5.1 kilos participated to this study. Twelve joint movements of upper and lower
extremity were measured by a Cybex II Norm dynamometer. Two joint movements
(one of these from upper and the other is from lower extremity) were measured in one
test day. It was provided that the same participant’s coming to test again minimum 24
hours. Each joint movement were repeated three times at defined angular velocities
from 30°/sec to 450°/sec with 30°/sec increase interval for each set. Thirty sec resting
time was given between sets. The data which was the highest value (in three repetition)
assumed as peak tork and used for analysis. It was determined that angular velocities at
izokinetic load range from the velocity values of raw data.

There was a significant difference between peak torque, work and power values
of raw data and calculated peak torque, work and power values of isokinetic load range.

For the right analysis of isokinetic dynamometer results: the load range data
must be calculated from the raw data which was taken from dynamometer and by this

way we can prevent probable errors.

Key words: Isokinetic Contraction, Isokinetic Dynamometer, Angular Velocity,

Isokinetic Load Range, Pik Tork.
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1. GIRIS

Dinamik kas kuvvetini 6lgme ve kas kuvvetlendirmede degisik kasilma tiplerini
(izometrik, izotonik, izokinetik) igeren ydntemler kullanilmaktadir. Izokinetik
dinamometre 1960 sonlarindan itibaren 6lgme, degerlendirme ve kas kuvvetlendirmede
popiiler alet haline gelmistir'*>*>%7.

Cesitli sporlar ve egzersizler esnasinda yapilan viicut hareketlerinin daha iyi
anlasilabilmesi, iskelet kaslarmin biyomekanik 6zelliklerinin bilinmesini gerektirir .
Biyomekanik, canli viicudunun mekaniksel yapisin1 aragtiran bir bilim dalidir.
Biyomekanik calismalar, yapilan hareket sirasinda aktif olan viicut pargalarinin
mekanizmasi iizerine odaklanir. Biyomekanik oOzellikler arasinda onemli nicelikler
kuvvet, giic ve endurans kapasitesidir. Dolayisiyla caligmalar esnasinda bu ii¢
parametrenin bilinmesi ve/veya iyi Olgiilebilir olmasi gerekmektedir. 1967 yilinda
Hislop ve Perrine tarafindan izokinetik dinamometrenin tanitimi ile saglikli insan
kaslarinda, kas kisalmasinin c¢esitli hizlar1 siiresince {iretilen kuvvetin nesnel ve
standardize edilmis Ol¢limlerinin yapilmasi miimkiin olmustur™”. Ayrica dinamometre
ile yapilan Ol¢imler kaslardaki fibril tipi oOzelliklerinin c¢alisilmasina da izin

. 10,11,12,13,14,15,16
vermektedir > >

. Ogzellikle kuvvete dayali sporlar icin kuvvet ve atletik
performans arasinda iliski kuruldugundan beri izokinetik dinamometre kullanilarak kas
performansinin degerlendirilmesi bityiik Gnem kazanmistir'’.

Izokinetik kasilma, biitiin eklem hareketi boyunca kasin, sabit bir hizla
maksimum oranda kasilmasi demektir. Hiz sabit degilse dinamik egzersizlerde ortaya
cikan kuvvet, ig ve gii¢ Ol¢iimli yapilamamakta ve dogru sonuglara ulasilamamaktadir.
Izokinetik dinamometre dlgiimleri esnasinda hiz sabittir, kisi ne kadar kuvvet uygularsa
uygulasin hareket eden viicut bolgesinin veya ekstremitenin hizi1 dnceden belirlenen
hizin {izerine ¢ikamamaktadir. Bu sabit hizi agsmak i¢in kaslar tarafindan olugturulan
kuvvete kars1 dinamometrenin uyguladig: direng, hareket genisliginin her bir noktasinda
uygulanan kuvvete esit olmaktadir. Sonug¢ olarak; izokinetik olarak kasilan kaslar,
fizigin her hareketin aksi yonde ve esit kuvvette bir tepkiye neden olmasi kuralina (etki-
tepki prensibi) uygun olarak tiim hareket genisligi boyunca kuvvetlerine uyum saglayan

bir direngle karsilagmaktadirlar.



[zokinetik dinamometrik 6l¢iim sistemleri, hem kas gruplarmin kuvvetlerini
cesitli hareket hizlarinda objektif ve hassas olarak 6l¢gmeye, hem de ¢esitli tiirlerde
egzersiz yapmaya, Ozellikle de izokinetik egzersiz yapmaya olanak saglayan
cihazlardir. Bu sistemlerle tiim hareket agikligi iginde veya belirlenen agilar arasinda
izometrik ve izokinetik egzersizler ve Ol¢iimler yaptirilmaktadir. Sonuglar grafik
iizerinde ve sayisal veriler seklinde elde edilebilmektedir.

Izokinetik egzersizler sirasinda yapilan hareket ii¢ ayr1 fazda gergeklesir;

Ivmelenme Fazi: Hareketin hizlanma fazidir.
b. Izokinetik Yiiklenme Fazi: Hareketin sabit hiz ve es direngle yapildig
fazdir.
c. Yavaglama Fazi: Hareket tamamlanmadan dnce hizin azaldig1 fazdir.
Ivmelenme ve yavaslama fazlarinda hiz sabit olmadig1 igin bu asamada yapilan

fiziksel aktiviteyi izokinetik olarak kabul etmek s6z konusu olamaz''®"

. Dolayisiyla
bu cihazlarla yapilan degerlendirmelerde 6l¢iilen, pik tork, is ve gii¢ hesaplamalarinda
izokinetik aralia karsilik gelen verilerin tim veriden ayristirilarak hesaplanmasi
gerekmektedir. Nitekim konuyla ilgili diz ekleminin degerlendirildigi caligmalarda diz
ekleminin degisik agisal hizlarda gergeklestirdigi fleksiyon — ekstensiyon hareketinin
izokinetik degerlendirmesi sirasinda veri ayristirilmadigr zaman onemli yanlighklarin
ortaya ¢ikabilecegi de gosterilmistir'®. Dolayisiyla izokinetik dinamometrenin verdigi
sonuglarin i¢erisinden sadece izokinetik yiiklenme fazina ait olan esas izokinetik verinin
ayristirillmast ve hangi hizlarda gercekten izokinetik veri elde edildiginin bulunmasi
gerekmektedir. Bu hizlar biitiin eklemlerde birbirinden farkli ¢ikabilecegi gibi ayni
eklem icin sag ve sol ekstremite arasinda da farklilik gosterebilmektedir.

Bu noktadan hareketle sunulan ¢alismada farkli eklem guruplarinin bu g
izokinetik kasilma karakterlerini degerlendirerek gercek izokinetik yiiklenmenin ortaya

ciktig1 hizlar1 bulmak ve ayrintili yorumlamasini yapmak amaglanmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Iskelet Kasi Fizyolojisi

2.1.1. Iskelet Kas Yapisi
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Sekil 2.1. Iskelet kas1 ve alt birimleri®.

Iskelet kasi, hareketi ortaya g¢ikaran organdir. Kas, kontraktil proteinler,

konnektif doku ve kan damarlarindan olusmaktadir®-*"**2%%*

. Ekstremite kaslarmin,
proksimal ve distal ucu tendonlar araciligi ile kemige iki noktadan baglanir. Proksimal
baslangi¢ noktalar1 origo, distal bitis noktalar1 da insersiyo olarak adlandirilir. Periost
tiim kemigi saran &zellesmis bir konnektif dokudur. Iskelet kaslarinin ¢ogu tendonlarla
baslayip biter ve kas lifleri, iki tendon arasinda birbirine kosut olarak uzanir. Tendon
kemigin periost dokusuna baglanir®®*>%.

Iskelet kaslarmin iizerini epimisyum denilen bir konnektif doku tabakasi &rter
ve bu tabaka tendonlarda dahil olmak iizere tiim kas boyunca devam eder. En az 150
kas lifinin bir araya gelerek olusturdugu yaprya fasikiil (Sekil 2.1), bunu saran
konnektif dokuya da perimisyum ad1 verilir. Kas liflerinin ¢aplar1t 50-100 pm arasinda
degisir. Her kas lifi, uzun, silindirik, birden ¢ok ¢ekirdek iceren tek bir kas hiicresinden
olusmustur. Kas hiicresi bir hiicre zarina sahiptir ve buna sarkolemma adi verilir (Sekil

2.2)27. Ote yandan her kas lifide endomisyum denilen bir konnektif doku tabakas: ile
kaplanir ve bu tabaka sarkolemmaya kadar devam eder. Biitiin bu konnektif doku



tabalar1 kas hiicre membramndan tendona kadar devam ettiginden bir kas hiicresinde

olusan gerimin tendona kadar aktarilmas: da miimkiin olabilmektedir, 201222242528
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Sekil 2.2. Iskelet Kasimn Fizyolojik Yap15127.

Sarkoplazma, kas hiicresinin sitoplazmasidir (Sekil 2.2). Kontraktil elemanlar
(kasilabilir proteinler), mitokondri ve sarkoplazmik retikulum gibi &zellesmis
organelleri igerir. Glikojen, enzimler ve yag pargaciklarini depolar. Sarkoplazmada en

, L o 22,324,282
onemli yeri kas fibrilleri tutar®>>-*2%2%3¢
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Sarkolemma T-tiibiil Sarkolemma

Sekil 2.3. Sarkomer Yapist**



Sekil 2.3’de bir sarkomer yapisi goriilmektedir. Sarkomer iskelet kasinin
kasilabilen en kiigiik birimidir. Ortalama boyu 2,2 um kadardir ve kas lifi uzunlugu
boyunca tekrarlanir. Kas lifinin degisik kisimlarinda 1s1k mikroskobundaki kiricilik
indeksleri farkliliklar gosterir ve buda iskelet kasina bilinen ¢izgili goriiniimii
kazandirir. Capraz bagl ¢izgilerin farkli boliimleri ¢esitli harfler ile adlandirilmistir

I-bandi: Sarkomerde acik renkli goriinen bolgedir. I-bandi, aktin proteininden
olugmus ince filamanlar1 igerir.

A-bandi: Koyu renkli goriinen bdlgedir. iki I-band1 arasinda kalan A bandi, esas
olarak miyozin proteininden olusmus kalin filamanlari igerir.

Z c¢izgisi: Koyu renklidir. I-bandin1 bélmektedir. Miyofibril boylamasina ele
alindiginda sarkomer iki Z ¢izgisinin arasinda kalan alandir (Sekil 2.3). Ince aktin
filamanlar1 Z ¢izgisinden sarkomerin merkezine dogru uzanir ve kalin filamanin bir
boliimii ile Ortiisiir.

H-bandr: Acik renklidir. A-bandimi bolmektedir. H bandi, A bandinin miyozin
kalin filamanlarini igeren fakat ince aktin filamanlar1 bulunmayan bolgesidir.

M cizgisi: H-bandmi bolmektedir. M ¢izgisi de acik sekilde goriilmekte olup
sanki kalin filamanlarin sarkomer iginde yerlesmesinde kritik rol oynayan proteinleri

icermektedir.

SARKOMER

: 2.25 um |

Sekil 2.4. Sarkomer Yapist, Ince ve Kalin Filament®!



Kas fibrillerini olusturan veya bu yapiya destek olan proteinler sunlardir;

Miyozin; ortalama 480 kDa agirliginda iri bir protein olup sarkomerin kalin
filamanim olusturur. Alt1 ayr1 polipeptidden kurulmustur. Bir ¢ift iri agir zincir (200
kDa kadar) ve iki ¢ift hafif zincirden (20 kDa kadar) yapilmistir. Agir zincirler comaga
benzer bir segment olugturmak iizere bir a-sarmal seklinde birbirlerine dolanmigtir. Her
agir zincirin N-ucu bdlgesi iri bir globiiler kafa yapmistir. Kafa bolgesi kalin filamandan
uzaga, aktin filamanina dogru uzanir ve molekiiliin aktin baglayabilen bolimiidiir.
Miyozin ATP’yi hidrolize edebilir. ATPaz etkinligi globiiler bas kismina yerlesiktir
(Sekil 2.4).

Aktin: Ince filaman, aktin molekiillerinin (G-aktin veya globiiler aktin), F-aktin
veya filamana benzer aktin adi verilen ve sarmal gekilde uzanan iki filaman seriti
iizerine yigilmasi ile olusmustur (Sekil 2.4).

Tropomiyozin: Tropomiyozin molekiilleri, aktin molekiiliiniin iki zinciri
arasindaki oluga spiral olarak yerlesmistir. Dinlenme durumunda tropomyozin
molekiillerinin aktinin aktif bolgelerini kapattigi ve aktin ile miyozin arasinda
kasilmaya neden olacak ¢ekimi engelledigi diistiniilmektedir (Sekil 2.4).

Troponin: Troponin karmasi ii¢ alt birimden (troponin-T, troponin-I ve
troponin-C) olusur. Troponin-T tropomiyozine baglanir, troponin-I, aktine miyozin
baglanmasinin tropomiyozin tarafindan inhibe edilmesini kolaylastirir ve troponin-C de
Ca”" baglar (Sekil 2.4).

Ince filamana eslik eden diger proteinler tropomodiilin, o-aktinin ve desmindir.
Tropomodiilin ince filamanin ucunda, sarkomerin merkezine yOnelik olarak
yerlesmistir ve ince filamanin boylamasina yerlesmesini saglar. a-Aktinin ve desmin
proteini ince filamanin Z ¢izgisine kancalanmasini saglar (Sekil 2.4).

Titin: Titin viicudumuzda bulunan en biiyiik molekiil (molekiil agirligi 3000
kDa’un iizerinde) olma Ozelligine sahiptir ve miyozin ipliginin sabitlenmesi ve
saglamlagmasinda gorev alan elastik bir proteindir. Kalin miyozin filamanlarim1 Z
cizgilerine baglayan ve kas hiicresinin iskelet yapisini olusturan proteinlerdendir. Z
cizgisinden sarkomerin merkezine dogru uzanir (Sekil 2.4).

Nebulin: Nebulin diger sarkomer proteinleriyle birlikte bulunan bir proteindir. Z
cizgisinde yer alir. a-Aktinin molekiillerinin aktin filamanlarina baglanmasia yardim

eder (Sekil 2.4).



Motor néron ile onun inerve ettigi kas fibrilleri arasindaki kavsaga motor son
plak veya sinir-kas kavsagi adi verilir. Her kas hiicresi sadece bir tane sinir kas
kavsagia sahiptir. Iskelet kaslarmi uyaran spinal motor ndronlarin aksonlari, birden
cok kas lifini inerve etmek i¢in dallara ayrilir. Bu nedenle bir motor néronun uyarisina
yanit olarak bu motor néron tarafindan uyarilan tiim kas lifleri kasilir. Bir motor sinir ve
bu sinir tarafindan uyarilan tiim kas liflerine bir motor iinite (birim) adi verilir. Motor
iinite islevsel kasilma birimidir ¢iinkli bir motor birim i¢indeki tiim kas hiicreleri bu
motor sinirde atesleme oldugunda eszamanl olarak kasimaktadir®®?!2%%-242328 Bijr
motor birimdeki kas liflerinin sayis1 degisiktir. Hareketin ¢ok titiz bir sekilde
denetlenmesi gerektigi durumlarda motor birimlerdeki kas lifi sayisi, kaba hareketleri
denetleyen motor birimlerdeki kas lifi sayisindan azdir. El kaslar1 ve goz hareketlerini
saglayan kaslar gibi ince, kesin hareketlerle ilgili kaslarda bir motor birimde 3-6 kas lifi
bulunurken kedi bacak kaslarindaki her motor birim basimna 120-165 aras1 kas lifi
diismektedir.

Sekil 2.2 ve Sekil 2.3° de T tiibiil-sarkoplazmik retikulum (SR) sistemi
goriilmektedir. Kas lifi i¢indeki her miyofibril sarkoplazmik retikulum (SR) ile
sartlmistir. SR, hiicre i¢i Ca®" derisiminin diizenlenmesinde kritik bir rol oynar. T
tiibiilleri myofibrillere transvers olarak ilerler ve sarkolemmadan baslayip kas lifinin bir
tarafindan diger tarafina kadar olan mesafeyi katederler. T tiibiiller aralarinda dallanir
bdylece biitiin myofibriller arasinda birlestirici T tiibiil aglarin1 olustururlar. SR bir
hiicre i¢i ag iken T tibiilleri hiicre disi ortamla temastadir. Dolayisiyla, kas lifini
cevreleyen sivi ile iligkidedirler ve liimenlerinde ekstraselliiler sivi bulunur.Bu sayede,
aksiyon potansiyeli kas lifi membran1 boyunca yayildiginda T tiibiilii boyunca kas
lifinin derinliklerine de yayilir. SR, myofibrillere paralel uzanan longitiidinal tiibiiller ve
bunlarin sonlandig1 (T tiibiillerine en yakin olan bdliimil) terminal sisternalar adi
verilen iki biiyiikk parcadan olugmustur. Yaklasik 15 nm’lik bir aralik T tiibiillerini
SR’den ayirir. Terminal sisterna, iskelet kasmin kasilmasinda kritik rol oynayan Ca*"un
salinma noktasidir. T tiibiiliin iki u¢ sarnic1 (terminal sisterna) ile yaptigi birliktelige bir
triad ad1 verilir*>**=*2* (Sekil 2.2). SR’nin bu boéliimiinde, Ca*"un tekrar SR’ye geri
depolanmasinda kritik rol oynayan ve bdylece gevsemeyi saglayan Ca’" pompalayic

proteinin yani, Ca*"-ATPaz derisimi yiiksektir 22>32*253,



2.1.2. Kasta Kasilma ve Gevseme

Tek bir aksiyon potansiyeli, kisa siireli bir kasilmay1 izleyen gevsemeye neden
olur. Bu olaya kas sarsisi ad1 verilir. Ince filamanlarin kalin filamanlar iizerinden
kaymasi ile kas boyu kisalir. Miyozin ¢apraz kdpriileri aktin ince filamanini sarkomerin
merkezine dogru c¢eker ve hareket olusur. Buna kayan filaman teorisi denir
2021.2223.242830 Kas sarsis1 esnasinda Z cizgileri birbirine yaklasir, A bandinin boyu
degismez, H band1 ve I bandinin boyu kisalir.

Dinlenme durumunda, Ca*" sarkoplazmik retikulumda depo edilmis durumdadir
ve myofibrilde ¢ok az Ca** bulunur. Bu nedenle ¢ok az miyozin ¢apraz kdpriisii aktin ile
bagli durumdadir. Kasta gerim olusmadigindan dinlenme periyodu olarak adlandirilir.

Bir aksiyon potansiyeli kas lifinin sarkolemmasi1 boyunca iletilip daha sonra T-
titbiiller ile igeri girdiginde SR’un ug sarniglarindan miyoplazmaya Ca*" salmir (Sekil
2.5.). SR’dan Ca®" salinmasi hiicre i¢i Ca®" derisimini arttirir sonucunda da aktin-
miyozin tepkilesmesi meydana gelir ve kasilma baslar. Hiicre ici Ca** derisiminde artis
aksiyon potansiyelinden daha sonra bagslar ve yaklagik 20 msn’de doruga ulagir. SR’den
salinan Ca>" troponin C’ye baglanir. Ca*" troponin C’ye baglaninca, Troponin I'nin
aktine olan baglantis1 olasilikla zayiflar. Bu da tropomyozinin yatay hareketine izin
verir. Bu hareket sayesinde myozin baglarinin baglanma noktalar1 agilir, ATP
pargalanir, miyozin ¢apraz kopriibaslar1 aktine sikica yapisir ve bu baslar myozin
molekiiliiniin geri kalan kismi tizerinde biikiiliir ve gevsemede ayrilir. Capraz kopriilerin
biikiilmesi i¢cin gereken enerji ATP’nin, myozin ATPaz enzimi araciligi ile ADP ve
fosfata doniistiiriilmesi ile saglanir (ATP hidrolizi). Ca®" ‘un serbestlesmesinden kisa
siire sonra, Ca”" etkin tagima ile (Ca”"-Mg”>" ATPaz) SR tarafindan yeniden depolanir ve
uc sarniglara sizar ve bir sonraki aksiyon potansiyeli tarafindan salinincaya kadar
burada depolanir (Sekil 2.5). SR disindaki Ca*" derisimi yeterince azaldigi zaman
miyozinle aktin arasindaki kimyasal etkilesim durur ve kas gevser. ATP, hem kasilma
hem de gevseme igin gerekli enerjiyi saglar. Ca’" ‘un SR i¢ine tasinmasi inhibe edilirse
kas gevseyemez >+
Kasilma ve gevseme basamaklarini 6zetleyecek olursak (Sekil 2.5);

1) Motor néron bosalmasi,
2) Motor son plaktan asetilkolin salinimi,

3) Asetilkolinin nikotinik asetilkolin almaglarina baglanmasi,



4) Son plak zarmnda Na' ve K’ gecirgenliginde artma,

5) Son plak potansiyelin olugmasi,

6) Kas liflerinde aksiyon potansiyelinin olusmasi,

7) Depolarizasyonun T tiibiilleri boyunca iceriye yayilmasi,

8) Ca®" ‘un sarkoplazmik retikulumun ug¢ sarni¢larindan salinip kalin ve
ince filamanlara sizmasi,

9) Ca®" ‘un, aktin iizerindeki myozin baglanma noktalarmi agmak iizere
troponin-¢’ ye baglanmasi,

10) Aktin ve miyozin arasinda ¢apraz kopriilerin kurulmasi ve lifin boyunda
kisalma meydana getirmek tiizere ince filamanlarin kalin filamanlar
tizerinden kaymasi,

11) Ca®" “un sarkoplazmik retikuluma geri pompalanmast,

12) Ca*" ‘un troponinden ayrilmast,

13) Aktin ve miyozin arasindaki etkilesimin durmasi>.

2.1.3. Kasilma Sirasindaki Enerji Kaynaklari

Organizmanin yagsamini devam ettirebilmesi icin, biitiinliigiinli korumak ve
farkli ¢evre kosullarina uyum saglamak gibi bir yiikiimligi bulunmaktadir. Yagsamin
her anmda canlinin ortaya ¢ikan degisikliklere uyum saglayip homeostasisini
stirdlirebilmesi ise enerji gerektiren bir siirecin varligi ile miimkiin olabilir. Canlilar
yasamlar1 i¢in gerekli enerjiyi, besinlerle aldiklari karbonhidrat, yag ve protein gibi
karmasik organik molekiillerin yapisini olusturan kimyasal baglar1 pargalayarak elde
edebilirler”. Katabolik siire¢ sonrasinda serbestlesen enerji, hiicre icindeki birgok kilit
reaksiyonun gerceklesmesinde kullanilmak {izere, enerjiden zengin bir molekil olan
adenosine trifosfat (ATP) seklinde depolamir®.

ATP sentez agsamalari, depolanmas1 ve harcanmasi ile ilgili reaksiyonlarin tiimii
metabolizma konusundaki caligmalarda anahtar degiskenlerden bir tanesi olarak
ayrintilari ile irdelenmistir. ATP gereksiniminin arttig1 egzersiz gibi kosullarda ise bu
metabolik siire¢ egzersiz bilimi ile ugrasan arastirmacilarin temel ¢aligma konularindan

bir tanesini olusturmustur **

. Nitekim kas kontraksiyonlar1 sirasinda meydana gelen
biyokimyasal degisikliklerin irdelendigi ilk ¢aligmalarda, ortamda oksijenin varliginin

kas performansi ve metabolik son {iirlinler {izerinde belirleyici oldugu tespit edilmistir.



Bu bulgu metabolik siirecin anaerobik ve aerobik bagligi altinda tartigilan iki ana guruba

ayrilmasina neden olmustur’*,
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Sekil 2 5. Kasin Kasilma ve Gevseme Basamaklari**

2.1.3.1. Anaerobik Metabolizma

Viicutta glikoz yikilimi iki agamali olarak gerceklesir. Bu asamalardan
birincisinde bir molekiil glikoz, glikoliz olarak tanimlanan ve oksijen gerektirmeyen bir
seri reaksiyon sonrasinda iki molekiil pirlivik aside kadar pargalamir. Bu reaksiyon

mitokondri diginda gerceklesir ve amfibi, siirlingen, balikk ve sudaki memelilerde
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goriilen en ilkel enerji aktarim yolunu olusturur’.  Anaerobik metabolizma olarak
tanimlanan bu siire¢ sirasinda, adenosin difosfat (ADP) molekiilii substrat seviyesinde
fosfarile edilir ve ATP’ye doniistiiriiliir. Iskelet kasinda glikolitik enzim
konsantrayonunun yiiksek olmasi yaninda, gerceklesen reaksiyonlarda herhangi bir hiz
kisitlamasinin bulunmamasi nedeniyle s6z konusu metabolik siire¢ sonrasinda ATP
sentezi hizla gergeklestirilebilir35.

Bu reaksiyonlarin gergeklesmesi asamasinda, substrattan ayrilan elektronlar
NAD" molekiiliine transfer edilir ve indirgenmis NADH molekiilii ortaya gikar.
Mitokondri membranimnin NADH molekiiliine ge¢irgen olmamasi nedeniyle, gecis ancak
dolayl1 yoldan gerceklesir. Iskelet kasinda 2 NADH molekiiliine karsilik aerobik siireg
sonrasi sadece 4 ATP elde edilebilir. Diisiik metabolizma hizlarinda bu siire¢ hiicre i¢in
onemli bir soruna neden olmaksizin denge kosullarinda devam edebilir. Ote yandan
metabolizma hizinin arttig1 yiiksek siddetteki egzersiz kosullarinda yada hiicre i¢inde
oksidatif fosforilasyonu saglayacak yeterli O;’nin bulunmadigi durumlarda,
sitoplazmada olusan NADH’in mitokondri i¢indeki respiratuvar siirece katilmasi
miimkiin olamamaktadir. Sitoplazma i¢inde anaerobik glikolizin devam edebilmesi i¢in
gereksinim duyulan yeter miktarda NAD' ise ancak laktat dehidrogenaz enziminin
aktivitesinin artmasi ile temin edilir. Belirtilen enzimin aktivitesindeki artisa bagl

olarak piriivik asit laktik aside doniigiir ***°.

Kas hiicresi icinde birikmeye baglayan
laktik asit, laktat molekiiliiniin hiicre i¢i konsantrasyonunu artirirken, bir yandan da
hiicre i¢i pH’smin asit tarafa dogru kaymasina neden olacaktir. S6z konusu metabolik
degisikliklerin her ikisininde kas hiicresinin kontraktil &zelliklerini olumsuz yonde
etkileyecegi ve beraberinde yorgunluk olusturacagi, konuyla ilgili daha dnce yapilan
¢alismalarda ayrmtilar: ile gosterilmistir’®*">*% S5z konusu metabolik degisikliklerin
fizyolojik yorumu; kas hiicresinin, belirtilen bu kosullarda dengesini kuramadigi ve
stirecin uzun siire devam etmesi durumunda yagaminin miimkiin olamayacagi seklinde
yapilabilir. Iskelet kas drnegi ile tartisilan bu metabolik sorun, oksijen eksikliginin soz

konusu oldugu durumlarda, viicuttaki tiim hiicrelerde de benzer olumsuz kosullarin

ortaya ¢ikmasina neden olacaktir.
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2.1.3.2. Aerobik Metabolizma
Anaerobik metabolizma sirasinda glikoz molekiilii igersindeki kimyasal
enerjinin ¢ok az bir kismmin ATP’ye aktarilmast® ve beraberinde biriken son iiriinlerin

hiicre metabolizmasini olumsuz yonde etkilemesi®®*">**

nedeniyle biyolojik sistem bu
metabolik yolu sinirli olarak kullanabilmektedir. Besin Ogeleri i¢indeki kimyasal
enerjinin verimli olarak depolanabilmesi ve reaksiyonlar sonucunda ortaya ¢ikacak son
diriinlerin yasami1 tehdit etmeyecek diizeyde kalabilmesi, aerobik enerji yollarinin
metabolizmada aktivasyon kazanmasi ile agiklanabilir. Nitekim bu siiregte anaerobik
glikolizin son iiriinlerinden olan piriivik asit, irreversible olarak asetil-CoA’ya

déniismekte, asetil-CoA ise mitokondri igine girerek kreps dongiisiine katilmaktadir **

Glikagan
- \
Liridiar Fastaniar
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il i |l
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ATP = ADP |+
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| [
v
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— :l
| Sirk asit ddnglsd

.

Sekil.2.6. Anaerobik Glikoliz esnasinda ger(;eklesen metabolik siire¢®
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Asetil-CoA’nin  oksaloasetik asit ile birlesmesi sonucunda baslayan kreps
dongiisli, beraberinde reaksiyonlar sonucu olusacak CO;, ve hidrojen atomlarinin
substratlarini teskil etmektedir. Dongii sonrasinda serbestlesen hidrojen atomlari ise
mitokondri igersinde elektron taginim zincirine aktarilir. Elektron taginim zincirinde
gerceklesen oksidasyon-rediiksiyon reaksiyonlart sonucunda ¢ok sayida ATP’ninde elde
edilmesi miimkiin olur. S6z konusu reaksiyon zincirinin son fiiriinleri ise CO, ve su

olarak karsimiza g¢ikarken, reaksiyonun en son asamasindaki temel substratin ise O,

oldugu bilinmektedir **.
Pirlivat 3C
NAD'
NADH + H'
Aselil-KoA 2C
A
Oksaba&eiatf’—\
NADH + H' t—— ¥ Sitrat 6C

NAD’

Malat 4C

Izosltrat 6C
Fumarat 4C > NAD"
FA H. + H*
DH, j e NADH + H
FAD \
\ a-Ketogiutaral 5C
Siksinat 4C A~
x () /
p
‘.,-"' COZ \\
NAD'
GTP gr
= S{ksinil-KoA 4C -
GDP u I NADH +H

Sekil. 2.7. Aerobik metabolizma ile enerji elde edilmesi (Krebs Siklusu)**
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Belirtilen metabolik siireg ortamda yeter miktarda besin 6gesi ve O;’nin
bulundugu ve son iirlinlerin uzaklastirildigi kosullarda sorunsuzca devam edebilir. S6z
konusu reaksiyonlarin siirekliliginde O, anahtar belirleyici oldugundan, bu tepkime
metabolik siiregler aerobik metabolizma bashg: altinda tartisilir’®. Reaksiyon hizindaki
artisin ATP gereksinimini saglamada yeterli oldugu kosullarda, aerobik metabolik
stirecteki artigla yeni denge kosullarmin kuruldugunda da s6z etmek miimkiindiir.
Organizmanin saglikli yasami, anaerobik metabolik siiregten farkli olarak ancak s6z

konusu aerobik yolun baskin katilim1 ile miimkiin olabilmektedir.

2.1.4. Kas Fibril Tipleri

Iskelet kas1 myozin ATPaz etkinligi, kasilma hiz1 ve diger nitelikler yoniinden
degisken liflerden yapilmis heterojen bir dokudur. Lifler hizli sars1 (tipIl) ve yavas sarsi
(tipI) kasi olarak siniflandirilabilir. Hizli ve yavas lifler oksidatif ve metabolik
yollardaki enzimlerin etkinlikleri agisindan farklilik gosterirler. Hizli liflerin ¢ogunda,
glikolitik enzimlerin etkinligi yiiksek iken oksidatif enzimlerin etkinligi diisiiktiir. Bu
karakteristik Ozellik kas lifinde bulunan mitokondri sayisi ile uyum gosterir. Hizl
liflerde, yavas liflerde bulunan yiiksek sayida mitokondrinin aksine az sayida
mitokondri gozlenir >3,

Hizl1 lifler, glikolitik metabolizmaya olan bagmmliliklar1 nedeniyle c¢abuk
yorulur. Dolayisiyla bunlar sadece ara sira ve kisa zaman araliklar igin yiiksek gii¢
ciktisina ihtiya¢ duyulan durumlarda kullanilir. Bunun aksine yavag lifler metabolik
gereksinimlerini oksidatif fosforilasyondan saglar. Sonu¢ olarak bu kaslar ¢ok daha
yavas yorulur ve dolayisi ile daha kalict etkinlikler (6rnegin postiiriin korunmasi) igin
kullanilir. Baz1 hizli lifler hem yiiksek glikolitik hem yiiksek oksidatif kapasiteye
sahiptir. Tip ITA adi verilen bu tiir lifler memelilerde bulunur. Enerjilerini esas olarak
oksidatif fosforilasyondan elde eden lifler (yani, yavas tip I lif ile hizli tip IIA lif) ¢ok
sayida mitokondri ve yiiksek diizeyde oksijen baglayici bir protein olan miyoglobin
icerir. Miyoglobinin kirmizi renkte olmasindan otiirii bu liflere bazen “kirmiz1 lifler”
denir. Lif tipleri arasindaki bazi farkliliklar Cizelge 2.1°de gosterilmistir. Tip II kas
fibrilleri, tip I liflere gore daha yiiksek gii¢ ortaya ¢ikarma kapasitesine sahiptir.

Cizelge 2.2’de de tip I ve tip II motor birimler arasindaki farkliliklar

siniflandirilmigtir.

14



) . e 20,21,22,23,24,28,35,40,41
Cizelge 2.1. Iskelet kas lifi tiplerinin simiflandirilmasi .

Tip LI yavas|Tip IIB: hizli| Tip IIA: hizhi

oksidatif glikolitik oksidatif

(kirmizi) (beyaz) (kirmiz1)
Miyozin izoenzimi (ATPaz hizi) Yavas Hizlt Hizlt
Sarkoplazmik retikiiler Ca** pompalama kapasitesi Orta Yiiksek Yiiksek
Capi (s1zma mesafesi) Orta Biiyiik Kiigiik
Oksidatif  kapasite: —mitokondri igerigi, kapiller
yogunlugu, miyoglobin Yiiksek Diisiik Cok yiiksek
Glikolitik kapasitesi Orta Yiiksek Yiiksek

Cizelge 2.2. Motor birimlerin 6zellikleri 24

Motor Birimin Siniflandirilmasi

Ozellikleri Tip1 Tip II
Sinirin ozellikleri
Hiicre ¢ap1 Kiiglik Biiyilik
Tletim hiz1 Hizlt Cok hizli
Uyarilabilirligi Yiiksek Disiik

Kas hiicrelerinin ozellikleri

Lif sayist Birkag tane Cok sayida
Lif ¢cap1 Orta Biiyilik
Birimin giicii Disiik Yiiksek
Metabolik 6zellikleri Oksidatif Glikolitik
Kasilma hizi Orta Hizli
Yorulabilirligi Az Fazla

2.1.5. Kasin Kuvvet Uretimi
Kuvvet iiretimini etkileyen faktorleri bilmek kas kuvvetlendirirken ve spora
Ozgii performans gelisimini saglayan antrenman programlart diizenlerken O6nem
kazanmaktadir®*>*>*  Bu faktorler soyle 6zetlenebilir:
» Aktin filamanlarma baglanan miyozin capraz koprii sayisi, kasin

iiretecegi kas kuvvetini etkiler*’.
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» Motor iinitenin uyarilma sikhgi ve aktif motor iinite sayisi:  Hiicre
ici Ca’" derisiminin artmasi daha fazla capraz kopriiniin aktine
baglanmas1 ve daha giicli bir gerim elde edilmesi demektir.
Sarkoplazmik retikulumdan serbestlenen Ca’" miktar1 kasin motor sinir
tarafindan uyarilma frekansina baghdir. Uyarilma frekansi arttik¢a kasin
iirettigi kuvvet artar. Aktif olan motor {inite sayis1 da kuvvet {iretimini
dogru etkiler, aktif motor iinite sayis1 ne kadar ¢oksa kuvvet de o derece
fazla tiretilir'>2%*,

> Yiiklenme oncesi gerim: Ca*" iyonlarmm serbestlenmesi ve miyozin
capraz kopriilerinin aktine baglanmasi biitiin motor iinitelerde veya biitiin
myozin ¢apraz koprii baslarinda aninda gelisen bir olay degildir. SR’dan
Ca®" salinmasi ile aktin ve miyozin filamanlarmm birbirlerine
baglanmas1 arasinda milisaniyeler diizeyinde bir siire geger. Bunun
anlami kastaki en yiiksek kuvvet iiretiminin de anlik bir olay olmadigidir.
Herhangi bir agirlik kaldirilirken, hareketin baslangicinda agirlik
izometrik olarak desteklendiginden kasta yliksek gerim ortaya cikar.
Hareketin bu evresi yiiklenme Oncesi gerim olarak adlandirilir.
Yiklenme Oncesi gerimin oOzellikle yiiksek hizlarda yapilacak
egzersizlerin dayaniklilik gelisiminde 6nemli olabilecegi belirtilmistir®.

> Enine-Kesit Alani: Kasin maksimum kuvvet iiretebilme yeteneginin

12,14,44
57 Bu alanin

kasin enine-kesit alami ile ilgili oldugu belirtilmistir
biiyiikliigii sarkomer sayist ile orantilidir. Bu da daha fazla miyozin
basinin aktin ile baglanmasi ve daha ¢ok kuvvet iiretilmesi anlamina
gelmektedir.

> Pennasyon Acisi (Kas Liflerinin Tendona Gelis Acisi): Biitiin kaslarin
sarkomerleri kasin uzun ekseni boyunca yerlesmemistir. Baz1 kaslarda
kas fibrilleri tendona oblik olarak gelir. Bu kaslara pennat kaslar denir.
Kas liflerinin tendonla olan agisi, her enine-kesit alana diisen sarkomer
sayisini etkilediginden kuvvet olusturma yetenegi lizerine de etkilidir.
Pennat kaslarda enine-kesit alanina diisen sarkomer sayisi daha fazla
oldugundan pennat kaslar daha iyi kuvvet olusturma yetenegine sahiptir

ama kisalma hizlar1 pennate olmayan kaslardan daha azdir™***>*
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» Sarkomer ve kas uzunlugu: Kasmn iiretecegi kuvvet miktari, kisalma
hiz1 ve noral aktivasyon kas boyuna bagldir.

En yiiksek kuvvet genellikle kasin dinlenme boyunda veya dinlenme

boyundan biraz daha uzun boyda iiretilir. Bir kas dinlenim sirasinda
gerilecek olursa bu germeye karsi bir kuvvet lretir; bu kuvvet dnce
yavagga artarken germenin siddeti arttirilacak olursa daha hizli artig
olmaktadir. Kas farkli uzunluklarda iken kasilmasi i¢in uyarilirsa farkl
bir iligki elde edilir. Belli bir noktaya kadar olan germede kas boyu
artarken kasilma kuvveti de artar. Kasin daha fazla uzatilmasi halinde
kasilma kuvveti azalir. Bu uzunluk-gerim iliskisi*® kayan filaman kuranu
ile uyusmaktadir. Cok uzun bir sarkomer boyunda (3,7 pum) aktin
filamanlar1 artik miyozin filamanlari ile 6rtiisemez ve bu nedenle kasilma
olmaz. Kas boyu dinlenme boyuna dogru azaltilirken Ortiisme miktar1
artar ve bu da kasilma kuvvetinde giderek biiyliyen bir artig yapar.
Sarkomer boyunun 2 pm’nin altina inmesi ile ince filamanlar sarkomerin
ortasinda yigilirlar, aktin-miyozin tepkilesmesi bozulur ve dolayisi ile
kasilma kuvveti azalir.

Kisalma Hizi: Sarkomerlerin seri baglanmasiyla kas boyu uzar ve biitiin
sarkomerler ayn1 anda kisalir. Bu nedenle kasin boyu uzadik¢a kisalma
hiz1 da artar. Kuvvet-hiz egrisinde, iskelet kasi1 kontraksiyon hizi ile tork
iiretimi arasindaki iliski ters orantili olup klasik literatiirde Hill Denkligi
(Sekil 2.8) ile ifade edilmektedir. Bu denklik kasilma hizindaki artigin
kasilma kuvvetini azaltacagini gostermektedir. Aynm1 zamanda bu
denklik, maksimum kas kasilma kuvvetinin izometrik kontraksiyonlar
sirasinda elde edilecegini gostermesi acisindan
Snemlidip!-6.7:91216.18.47.48.49.50,51.52.

Noral aktivasyon da kas uzunluguna baghidir. Kas uzunlugu arttikca

noral aktivasyon azalir. Noral aktivasyon kontraksiyon siliresinden

etkilenmez>.
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Izometrik Hill Denkligi

KUVVET

Maksimum Hiz

HIZ

Sekil 2.8. Hill Denkligi ".

BliKasiima oncesi germe: Bir kasin konsantrik kasilmadan hemen &nce
gerilmesi ortaya ¢ikacak kontraksiyondaki kuvvet iiretimini arttirr*>>°,
Bu kuvvet artig1 germe-kisalma dongiisti (devir) olarak adlandirilir. Bu
artig biiyiik olasilikla kasin germe refleksinin aktive olmasindan
kaynaklanmaktadir. Iki eklem kateden kaslarda bir eklemde kasin
gerilmesi diger eklemde ortaya ¢ikacak kas kuvveti yetenegini arttirir.
Kalga fleksiyonda iken hamstring kaslari tarafindan ortaya c¢ikarilan
kuvvetin, kalga ekstensiyonda iken ortaya ¢ikarilan kuvvetten daha fazla
olmasi, kasilma dncesi germenin kas kuvveti lizerine etkisini gosteren bir
ornektir.

» Ay eklem hareket agisinda bile farkh agisal hizlar fasikiill boyunu
etkiler’. Dolayisiyla kasin ortaya ¢ikaracag: kuvvet de etkilenir.

> lskelet kasinin metabolizma hizinin yavaslamasi, sarkomer boyunun
kisalmasi, sarkoplazmik serbest Ca™* derisimindeki azalma, sinir
ileti hizinin yavaslamasi1 ve kuvvet olusumunu diizenleyen refleks

aktivitelerdeki degisim gibi etkenler de kasin kuvvet tiretim kapasitesini
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olumsuz etkilemektedir’’. Bunun yaninda ortam sicakhgr’’, su, iyon ve
besin dengesi de kas kuvvet iiretim kapasitesi lizerinde etkin olan diger

unsurlardir.

2.1.6. Kasilma Tipleri

2.1.6.1. izometrik Kasilma

Uzunlugu sabit kalan fakat tonusu (gerilimi) artan bir kasilma seklidir. izometrik
kasilmanm yerine kullanilan diger bir terimde statik kasimadir. izometrik kas
kasilmasinda dis direng kasin iirettigi i¢ gerilimden fazla oldugu i¢in kas boyunda ve

eklem agisinda degisiklik olmadan kasin gerilimi artar 2'2>#%859,

2.1.6.2. izotonik Kasilma

2.1.6.2.1 Konsantrik Kasilma

Bu kasilma tiirinde, kas boyunda kisalma meydana gelir. Eklemde hareketin agiga
¢iktig1 bu kasiimalara dinamik kasilma adi da verilir® 2*>#%,

Bazen insan kas aktiviteleri izometrik ve konsentrik kasilmanm birbiri ardina
yapilmasindan veya her iki kasilmanin kombinasyonundan olusur. Bu sekilde kasin hem
boyunun hemde tonusunun degismesi okzotonik kasilma olarak adlandirilir. Bu tip kasilmada

yapilan is yercekimine karsi oldugu igin pozitiftir.

2.1.6.2.2. Egzentrik Kasilma
Egzentrik kasilma dinamik bir kasilma olup kasilma esnasinda eklem agis1

212835453438 By tip kasilmada olusan net

biiyiirken kasin boyu uzar ve kasin gerimi artar
gerilim kuvveti, kasin kendi olagan kasilma mekanizmasi ile olugturulan kuvvetten daha
fazladir. Insan kas aktiviteleri esnasinda genellikle eksentrik kasilmay1 konsentrik kasilma takip
eder. Kasilmanin bu tipinde yapilan mekanik is yercekimi dogrultusunda oldugundan

negatiftir.
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2.1.6.3. Izokinetik Kasilma
[zokinetik kontraksiyonda iskelet kasinin kontraksiyon hizi, izotonik kasilmadan

2128354530389 T70kinetik kasilmalarda hareketin tiimii, tanim geregi,

farkl1 olarak, sabittir
sabit bir hizda gercgeklestirilir. Buna kargin izotonik kasilmada ise belirli bir harekette
hizi1 sabit tutmak miimkiin degildir.
izokinetik kasiimalarda hareket ii¢ ayri fazda gergeklesir'*>**0*¢! (Sekil 2.9).
a. Hizlanma Fazi: Hareketin hizlanma fazi
b. Izokinetik Yiiklenme Fazi: Hareketin sabit hiz ve es direngle yapildig1 faz
c. Yavaglama Fazi: Hareket tamamlanmadan 6nceki yavaslama fazi
Ivmelenme ve yavaslama fazlarinda hiz sabit olmadig1 igin bu asamada yapilan

1,18,19,59
50727 Her eklem

fiziksel aktiviteyi izokinetik olarak kabul etmek s6z konusu olamaz
hareketine 6zgii optimum test hizlar1 bilinmediginden®” eklemlerin, izokinetik yiiklenme
araligina sahip agisal hizlarmin bulunmasi 6nem tasimaktadir.izokinetik dinamometre

ile yapilan degerlendirmelerde Olgiilen pik tork, is ve giic parametrelerinin izokinetik

araliga karsilik gelen verilerinin ayristirilarak hesaplanmasi gerekmektedir "',
- Hiz Gegisi Yavasglama
Tl _."f : o
- > - .
50 L
5 Yiiklenme Araligt iy
242 | i
: _ Hizlanma
A6 ' '
: ;
{ b TS T MBI s e b sl
3 4 G 40 i

Sekil 2.9. Izokinetik hareketin ii¢ fazi .

Dinamometrenin hiz1 arttik¢a ivmelenme ve yavaglama fazlarinin siiresi uzar ve

esas izokinetik yliklenmenin oldugu faz siiresi kisalir LIB19:59 * Nitekim Cukurova
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Universitesi Fizyoloji Anabilim Dali Spor Fizyolojisi Bilim Dah Laboratuarinda yapilan
bir ¢aligmada diz ekleminin degisik agisal hizlarinda gergeklestirdigi fleksiyon —
ekstensiyon hareketi sirasinda, bu {i¢ faz dikkate alinmayacak olursa, degerlendirmede
6nemli yanhsliklarin ortaya gikabilecegi gosterilmistir'®. Bu nedenle verilerin dogru
yorumlanabilmesi i¢in 6zellikle yiiksek agisal hizlarda izokinetik yiikleme fazinin

degerlendirmeye alinmasi 6nem tasiyabilir'*¢!,

2.2. Izokinetik Test ve Rehabilitasyon Sistemi

Teknolojinin  gelismesiyle birgok alanda oldugu gibi insan kasimin
kuvvetlendirilmesi ve rehabilitasyonu konusunda gelismeler meydana gelmistir.
Genellikle kas kuvvetlendirmek icin izometrik ve izotonik (konsantrik - eksantrik)
kasilma tipleri kullanilir ancak bu kasilma tiplerinde kaslarin egitilmesi ve
rehabilitasyonu konusunda yetersizlikler yasanmaktadir. Izometrik egzersizlerin
etkilerinin ortaya ¢ikmasi uzun zaman alir ve egzersizleri ¢ok tekrarli yapmak gerekir.
[zotonik egzersizler ise bazen kasin anormal yiiklenmesi, sakatlanmanin olusmasi veya
ilerlemesine neden olmaktadir. Serbest agirliklarla yapilan izotonik egzersizler de kas
tim eklem hareketi boyunca bu agirligi kaldirmak durumunda kalir. Yer ¢ekimi de
hesap edilecek olursa hareketin yercekimine kars1 yapilacagi durumlarda kas daha fazla
kuvvet harcamak zorunda kalacaktir. Eger kas bunu tolere edemezse sakatlik ortaya
cikacaktir. Ayrica izotonik egzersizler esnasinda kasin yiiklenecegi agirhgin
belirlenmesi ve bunun kademeli olarak arttirilmasi da zordur. Bu nedenlerden dolay:
arastirmacilar daha ¢ok izokinetik kasilma tipini kullanmaya baglamislardir '->>>?,

Spor bilimlerinde dinamik ndéromuskuler performansin degerlendirilmesi ve
sonuglarinin nicel olarak ortaya konmasi en énemli konulardan biridir®. Dinamik kas
kontraksiyonu siiresince ortaya konan performansin belirlenebilmesi i¢in belli bir agisal
hizda tiretilen gii¢ ve kuvvetin 6l¢liimii gereklidir47. Bu degerler izokinetik dinamometre

ile sayisal olarak ortaya konmaktadir.
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Izokinetik dinamometre ile;

)

2)

3)

4)

3)

6)
7)
8)

9)

Hareketin hizin1 derece / saniye olarak tespit etmek ve kasi sabit hizda

calistirmak miimkiindiir 466,

Degerlendirme sayisal olarak ortaya kondugu ic¢in uygun tedavinin

diizenlenmesi ve bu tedavideki gelisimin izlenmesine imkan saglar'**.

Izole kas ve kas gruplarmm ayr1 ayri calistirmak ve her ekleme 6zgii

hareket yaptirmak miimkiindiir'->**,

Fonksiyonel hizlarda, her ekleme 06zgli hareketleri yaptirma olanagi
verdigi, kas giliciinii ve yapilan toplam isi objektif bicimde Slgmeye
olanak tanidig1 i¢in hastanin veya sporcunun fonksiyonel kapasitesinin
tam ve kantitatif degerlendirmesi ile rehabilitasyonunun yapilmasina
olanak saglar|235:5:16:5463.6466.62
Kas ve iskelet sistemi hastaliklariin tan1  ve tedavisinde
kullanilmaktadir. Ayrica sporcularin performanslarint ve kas gruplari
arasindaki dengesizliklerini, dolayisiyla sakatlanma risklerini tespit
etmede de yararlanilir. Sakatlik sonrasinda ise spora doniis i¢in hazir

olup olmadiginin belirlenmesinde de fayda saglamaktadir'~*%*,

Kas1 her acida maksimum ¢alistirmak miimkiindiir >+

iki ekstremitenin birbiriyle kiyaslanmasina olanak saglar 7%,

Kaslarin agonist / antagonist oranlarinin belirlenmesine olanak
saglamaktadir'-®6+6%6%,

Bu cihaz ile izometrik ve izotonik egzersizlerde yaptirilabilir'.

10) Cihazi olusturan tiim birimler bilgisayar kontrolindedir'.

2.2.1. izokinetik Dinamometre Cesitleri;

1. Kapal Kinetik Zincir Dinamometre: Olgiilen eklemin proksimal ve distalindeki

eklemlerin sabitlendigi dinamometre tiiriidiir. Proksimal ve distal eklemlerde hareket

ortaya ¢ikmaz. Yalnizca dlgiilen eklemde hareket ortaya cikar'.

2. Acik Kinetik Zincir Dinamometre: Olgiilen eklemin proksimalindeki eklem

sabit iken distalindeki eklem serbest birakilmigtir. Distaldeki eklem 6lgiilen eklem ile

beraber hareket eder’.
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2.2.2. izokinetik Dinamometreyi Olusturan Temel Parc¢alar
» Dinamometre: Cihazin kasilma tipi, hiz se¢enekleri ve tork (dondiirme momenti)
Sl¢iimiinii saglayan temel parcadir'.

» Koltuk ve vyardimci aparatlar: Ekstremite ve govde segmentlerinin

degerlendirilmesi i¢in kisinin oturacagi koltuk ve ¢esitli eklemlerin test ve
egzersizi igin yerlestirilmesini saglayan pargalardir’.

> Bilgisayar: izokinetik yapilan tiim islemlerin baslatilip sonlandirilmasi, hiz
secimi, hareket acilari, gesitli degiskenlerin hesaplanmasi, karsilastirilmasi ve

oranlanmasi bu sistem ile yapilmaktr'.

2.2.3. Kas Kuvvetinin Hesaplanmasinda Kullanilan Formiiller ve Konu ile Ilgili
Terimler;
Kuvvet (F): Hareketi durduran veya durgunlugu harekete geviren fiziksel nitelik olarak
tanimlanir. Birimi Newton (N)’ dur.
Is (W): Belirli mesafe boyunca uygulanan kuvvettir. Birimi Newton-metre (Nm) veya
Joule (J)’diir. Yapilan ig zamandan bagimsizdir.

Matematiksel formiilii: W=F *d (Is : kuvvet * mesafe)’dir.
Tork: Bir nokta ya da eksene uygulanarak dondiirme olusturan kuvvettir. Birimi
Newton-metre (Nm)’ dir.
Gii¢ (P): Birim zamanda yapilan istir. Birimi Watt (W) dir. Ortaya ¢ikan gli¢ zamana
bagimlidir.

Matematiksel formiilleri: P = W/t (Giig=Is/zaman)

)—U
Il

F*d /t (Gl¢= Kuvvet*mesafe/zaman)

= F* V (Glig=Kuvvet*zaman)’dir.

T

Acsal Hiz: Birim zamanda katedilen rotasyonel mesafedir. Birimi derece/saniye

(°/sn)’dir*’.

2.2.4. Calisma Prensibi
[zokinetik dinamometre egzersiz yapan ekstremitenin hizini1 kontrol ederken her

acida uygulanan kuvvete es direng uygulamaktadir. Kisi cihazin kaldirag koluna daha
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fazla kuvvet uyguladik¢a cihaz tarafindan ekstremiteye karsi konan direng artar. Yani
alet tarafindan hareket eden ekstremitenin enerjisi dirence doniistiiriiliir. Bu sayede
izokinetik egzersizler sirasinda her eklem agisinda kaslarin uyguladiklar1 kuvvete uygun
direncle karsilasmalarinin saglanmasi sakatlanma olasilifmi da en aza indirir. Ote
yandan geleneksel direng egzersizlerinde ekstremitenin gittikce artan kuvvetlerle karsi
karsiya kalmasi, asir1 yiiklenme ve sonrasinda da sakatliklarin ortaya ¢ikmasi olasiligimn

arttirir.

2.2.5. Izokinetik Dinamometrede Ol¢iimleri Etkileyen Degiskenler

2.2.5.1. Kisisel Ozellikler
» Yas; Yas arttikca yagsiz viicut kitlesi azalmaktadir. Yas arttikca tip 11

lifler azalir, bu nedenle kuvvet de azalmaktadir’®’".

Yas, iskelet
kaslarmin tork, hiz ve gii¢ karakteristiklerinin degerlendirilmesinde
6nemli bir faktordiir'” ve dinamik kuvvet 20-30 yaslarda pik degerine
ulasmaktadir’".

Boy

Viicut Agirligi

Cinsiyet*

Spor Gegmisi

Baskin Taraf

Sakatlik Durumu

YV V V V V V

2.2.5.2. Harekete Ait Ozellikler
» Eklem Acist: Uzunluk-gerim iliskisi ve eklemin biyomekanik
ozelliginden dolay:1 kuvvet iiretimi her eklem agisinda farkl olmaktadur'.
> Kas Hareketi: Izokinetik cihazlar ile hem konsantrik hem eksentrik
kasilmalarda ortaya ¢ikan kuvvet, is ve gili¢ liretimi 6lgiilebilmektedir.
Yapilan c¢alismalarin ¢ogunda eksentrik kasilmada kuvvet iiretiminin
konsantrik kasilmaya gore daha ¢ok oldugu gosterilmistir. Bunun nedeni

eksentrik kasilmada hem kontraktil hemde kontraktil olmayan elastik
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2.2.6.

komponentler kuvvet iretimine katilirken konsantrik kasilmada sadece
kontraktil yapilar katilmasidir’.
> Test Tipi: Izometrik, izotonik veya izokinetik kasilma tipleri izokinetik

dinamometre ile 6l¢iilebilir’.

Izokinetik Dinamometre Tercih Edilme Sebepleri

Izokinetik test, kas-iskelet sisteminin performansimin niteliksel &l¢iimiiniin
yapilmasina olanak verir. Elde edilen objektif kuvvet, is ve gili¢ degerleri ile
hastanin ve/veya kiginin izlenmesi ve geligmesinin kaydedilmesi miimkiin olur.
Kas performansi geleneksel olarak manuel kas testi (MKT) ile degerlendirilir.
Ancak MKT sadece hareket genisliginin belli bir noktasinda olusan kuvveti
belirlemekte, kesin ve giivenilir sonuclar vermemektedir. Ayrica MKT ile is, gii¢
ve dayaniklihik gibi degiskenler elde edilememektedir'*,

Giivenlik: Dinamometrenin uyguladigi diren¢ daima kisinin kasilma sirasinda
olusturdugu kuvvete esittir. Bu nedenle kisi kas kasilmasi sirasinda asla
kargilayabileceginden fazla bir direngle karsilasmaz, kiginin zarar gdrme riski
¢ok diisiiktiir ve egzersiz sonrasi kas agris1 gelisme olasilig1 ¢ok azdir'.

Etkinlik: Izokinetik kasilma smrasinda kaslar hareket genisliginin her bir
noktasinda maksimum kapasitede dinamik olarak yiiklendiginden izokinetik
egzersizler ¢ok etkin bir giiclendirme egzersiz tiiriidiir' >,

[zokinetik egzersiz sirasinda agr1 ve yorgunluk gelisirse kas buna uyum saglar,
kasilma kuvveti agriya bagl olarak azalir, cihazin uyguladig1 direng de azalir ve
egzersize diisiik yogunlukta devam edilebilir. Izotonik egzersizde ise hasta
agirhik kaldirirken agri hissederse egzersize son vermek zorunda kalabilir.
Clinkii kas serbest agirligi kaldirabilmek igin kasilmaktadir, kasilma kuvvetini
azaltirsa agirlig kaldirmasi ve hareketi ortaya ¢ikarmasi miimkiin olmaz.
Izokinetik degerlendirme ile kasin zayif oldugu hareket arahg: saptanabildigi
igin bu agida kuvvetlendirme yaptirilabilir'.

Izokinetik test ekstremite segmentlerinde iki tarafin karsilastiriimasii, agonist
antagonist kas kuvveti oranlarinin belirlenmesi, kasin is kapasitesi ve
dayanikliliginin 6l¢tilmesi gibi degiskenler ile hareketin kinematik analizinin

yapilmasini saglar’.
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7. Hastaya test veya egzersiz sirasinda kendi performans: ile ilgili grafikler

monitdrden izletilerek veya sayisal sonuglar gosterilerek uyari verilebilir'.

8. Izokinetik testlerde elde edilen tork egrisinin sekli bazi hastaliklar icin

karakteristik 6zellik tagiyabilir. Bu nedenle test sonuglarinin yorumlanmasi non-

invaziv bir tanm1 yontemi olarak disiiniilebilir. Bu konu ile ilgili ¢aligmalar

devam etmektedir'.

9. Kas giiciinii ve tork iretimini belirlemede yiiksek gilivenirlik ve dogruluk

gosteren bir yontemdir

1,64

10. Izokinetik kasilmada diger kasilma cesitlerine gére noral aktivasyon tiim

hareket araligi boyunca maksimal olmaktadir™*.

2.2.7. izokinetik Dinamometre Olumsuz Yonleri;

Maliyet: Test diizenegi ve cihaz pahalidir'.

Uyum: Izokinetik test ve egzersizlerin giivenirligi igin test yapilan kisinin

uyumu gereklidir. Kisinin sisteme uyum gostermemesi halinde sonuglarin degeri

dﬁsﬁktﬁrl.

Deneyim: Izokinetik dinamometrenin kullanilmas1 ve sonuglarin yorumlanmasi

icin egitimli ve deneyimli calisanlara ihtiyag vardir'.

Baz1 hareketlerde giivenilirlik: Biiyiik kas kitlesi iceren eklemlerde (6rn;

govde gibi) sonuglarin gegerliligi ve gilivenirligi tartigmalidir

1,17

2.2.8. Dinamometre ile 6l¢iilebilen eklem hareketleri;

Alt Ekstremite:

L.

2
3
4.
5
6
7

Kalga abduksiyon ve adduksiyonu

Kalga fleksiyon ve ekstensiyonu

Kalga internal ve eksternal rotasyonu

Diz fleksiyon ve ekstensiyonu (oturarak veya yiiziistii)

Tibia internal eksternal rotasyonu

. Ayak bilegi dorsal ve plantar fleksiyonu (yiiziistli veya sirtiistii)

. Ayakbilegi inversiyon ve eversiyonu
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Ust Ekstremite:
1. Omuz fleksiyon ve ekstensiyonu
2. Omuz abduksiyon ve adduksiyonu
3. Omuz internal ve eksternal rotasyonu (90° abduksiyon, oturarak, ayakta, 90°
fleksiyonda)
4. Omuz horizontal abduksiyon ve adduksiyonu
5. Dirsek fleksiyon ve ekstensiyonu
6. El bilegi fleksiyon ve ekstensiyonu
7. Onkol pronasyon ve supinasyonu
8. El bilegi radial ve ulnar deviasyonu
Ust ekstremite PNF paternleri:
1. Fleksiyon-adduksiyon/ Ekstensiyon-abduksiyon
2. Fleksiyon- abduksiyon/ Ekstensiyon- adduksiyon
Govde hareketleri:

Govde fleksiyon ve ekstensiyonu

2.2.9. Izokinetik test cihaziyla yapilan dl¢iimlerde kullanilan degiskenler;

Test Hizlar1 (acisal hiz): Yapilan testin ve/ veya egzersizin amacina gore

secilir. Bu se¢imin yapilabilmesi i¢in ise hangi hizda ne kadar yiiklenmenin yapildiginin

bilinmesi gerekir''"”.

Tekrar Sayisi: Bu da amaca gore degisiklik gosterir. Kas giici

degerlendirilecekse daha az tekrar (< 10), kas enduransi degerlendirilecekse daha ¢ok
1,17,59

tekrar (> 20) yaptirilmalidir

Dinlenme_Siiresi: 30saniye - 3 dakika arasinda degisebilirl’sg. Parcell, bu

siirenin en az 60 sn olmasi gerektigini soylerken®®, Bottaro ise 30 sn’nin yeterli
oldugunu ifade etmistir'®.

Eklem Acisi- ROM: Eklem hareketinin tamaminda test yapilabilecegi gibi bu

a¢1 belirli araliklarda smirlandirilarak da yapilabilir. Hangi aralikta test veya egzersiz

yapilmak istendigine baghdir™'">’,

Teste Uygun Pozisyon: Olgiilecek eklem hareketine uygun pozisyon

ayarlanmalhdir. Pozisyon, performans degiskenlerinin degerlerini etkileyebilir''"".

Kasin uzunluk-gerim iligkisi ve kinestetik girdi de dikkate alinmahdir.
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Etkin Uyaran: Sozlii veya gorsel uyaran verilebilir'.

Tork Limitleri: Izokinetik dinamometrede tork ig¢in belli bir iist limit

ayarlanmalidir. Ust limit test esnasinda ulasilabilecek tork degerlerinden mutlaka
yiiksek olmalidir. Eger limit asilabilecek diizeyde diisiik tork degeri olursa cihaz hareket
boyunca olmas1 gereken es direnci ortadan kaldirmaktadir'.

Testi Yapan Kisinin Deneyim ve Becerisi: Pozisyonlama, sabitleme, degisik
bilgisayar ayarlar1 ve kigsiye verilen komutlar gibi birgok faktor test sonuglarimi
etkileyebilir. Bu nedenle testi yapan kiginin deneyimi ve becerisi énemlidir. Ayni

kisinin testi yapmasi tercih edilir.

2.2.10. izokinetik dinamometrede yapilan 6l¢iimlerde dikkate alinmas1 gereken
standart degiskenler;
Testi yapan kisi bu testi ne amagla yaptigmi bilmelidir. Izokinetik degerlendirme
sabit hizdaki kas kuvvetini 6lgmek i¢in yapilir. Dogru sonu¢ almak icin sadece
1,17,59

izokinetik yliklenmenin oldugu aralik bulunmalidir

Izolasyon _ve _Stabilizasyon: izolasyon ve stabilizasyon izokinetik

dinamometrede gilivenilir sonuglara ulagsmak i¢in dikkate alinmasi gereken
unsurlardandir*’. izolasyon (ayirma), bir eklem hareketini yaptiran esas kaslarm
caligmasinin saglanip yabanci hareketlerin dnlenmesini ifade etmektedir. Bunun i¢in
pozisyonlama wuygun yapilmali ve sabitlemeye dikkat edilmelidir. Sabitleme
degerlendirilen ekleme gore dinamometrenin ekseninin eklemin anatomik eksenine gore
ayarlanmasidir. Eger eksen uygun ayarlanmazsa eklem hareketlerinde gereksiz
kisitlamalar veya anormal hareketler ortaya cikarak testin gilivenirligini de etkiler.
Degerlendirilen ekstremite segmentinin diger viicut kisimlarindan bagimsiz olarak
degerlendirilebilmesi ve izole kas Olglimii yapilabilmesi i¢in hasta kemerlerle uygun
sekilde baglanmalidir. Ornegin; diz ekstensiyonu ve fleksiyonu esnasinda bel ve uyluk
kaslarmin hareketi onlenmelidir. Boylece sadece quadriceps ve hamstring kaslarinin
calismasi saglanacaktir. Yapilan bir calismada diz ekstensiyon torku stabilize ve
stabilize olmayan durumlarda 60, 180 ve 300°sn de Ol¢iilmiis, kas boyunda degisiklige
neden olmasi dolayisiyla yabanci hareketlerin tork cikisini azaltip, pik tork agisini

degistirdigini gormiislerdir®.
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Hareket ekseni: Kastan gelen tork kaldira¢ kolundan bu baglanti noktasina
aktarilir ve buradan kaydedilir. Kaldira¢ kolunun uzunlugu ile kas kuvveti torku
olusturur. (T= F*L) Bu nedenle, aletin hareket ekseninin eklemin hareket eksenine
uygun olmasi ¢ok dnemlidir. Uygunluk yoksa tork l¢iimii hatali olur™'”.

Yercekimi Etkisi: izokinetik aletlerde egzersiz yapilirken yercekimi kuvveti

. 1,10,15,17,18,59,64
dikkate alinmalidir> "> %7

. Bu kuvvet bazi hareketlere yardim ederken bazilarinin
yapilmasmi da zorlastirir. Ornegin, diz ekstensiyonu /fleksiyonu sirasinda diz
ekstensiyonu yergekimine karsi yapilir, burada hem aletin kolunun agirligt hem de
ekstremitenin agirligi taginmak zorundadir. Tersine yercekimi fleksiyon hareketinin
daha kolay yapilmasini saglar. Boylece yercekimi kuvvetinden dolayr fleksiyon torku
ekstensiyon torkuna gore yapay olarak daha yiiksek ¢ikacaktir. Gravitenin bu etkileri
g6z ardi edilirse sonuglar yanlis ¢ikacaktir. Bu nedenle bu igslem her test esnasinda

yapilmalidir.

Hareket Araligi (ROM): Hareketin anatomik baslangicindan sonuna kadar olan

ve gonyometre ile Olgiilebilen aralilk ROM olarak adlandirilir. Ekstremite
hareketlerinde, eklem acisindaki degisiklikler toplam is ve giicii etkileyeceginden,
yapilan dlgtimlerde ROM un bilinmesi 6nemlidir. Bu nedenle belirli bir ekstremiteye ait
Olgiimlerin birbirleri ile kargilastirilabilmesi icin ROM degerlerininin de dikkate
alinmas1  Ozellikle Onemlidir. ROM ayar1 yapilirken kisinin zorlanmadan
tamamlayabilecegi hareket araligi belirlenmelidir'.

Acklama: Kisiden ne istendigi kendisine tam olarak anlatilarak alete uyumu
saglanmalidir. Uyumsuzluk ger¢ek sonucun alimmasini engeller. Nasil nefes alacagi,
kontralateral ekstremitenin ne yapacagi, hareketin yapilis sekli, maksimal eforu nasil
verecegi, eklem hareketinin tamamlanmasinin gerekliligi anlatilmahdir. Teste
baslamadan kisiye uyum icin 6nce birkag tekrar yaptirilmalidir’.

Tekrarlar: Egzersiz veya test esnasinda yapilan bir tekrar, eklem hareketinin
(ROM), hem agonist hem de antagonist kas grubunun kasilmasi ile bir kez
tamamlamasidir. Tekrar sayis1 ve agisal hiz bir arada degerlendirilerek testi yapilan
bireyin aerobik kuvvet ve/veya gii¢ bilesenlerini ayr1 ayr1 degerlendirmek miimkiin
olabilir'®"*.

Olciimlerde Acisal Hiz Sirasi: Pek ¢ok dinamometrede agisal hizin 0%sn ile

500°/sn arasinda degistigi belirtilmektedir. Testi yapan kisi amacina gore hiz sirasini
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belirler. Yapilan ¢alismalarda hiz sirasinin kuvvet degiskenlerini (pik tork, is, gii¢)

onemli derecede etkilemedigi gosterilmistir'".

Hiz ve Tork Limitini Asma: Ekstremite makinenin direnci ile karsilasmadan

once serbest bir ivmelenme fazindan gecer. Hareketin tork egrisinde ekstremite
tarafindan gosterilen direncin aletin direncini astig1 yerlerde 6zellikle yavaglama fazinda
dinamometrenin direncinde meydana gelen artis tork egrisinde olmamasi gereken bir
sapmaya neden olur. Ayni sapma benzer sekilde ivmelenme fazinin son evresinde de
goriilebilir. Sozkonusu tork egrisi sapmasiin ekstremiteyi dinamometreye baglayan
dirsegin salimmindan kaynaklandigi belirtilmektedir. Bu gercek kas kuvvetini
yansitmayan veri grubu Ozellikle yiiksek agisal hizlarda ortaya ¢ikar. Veri analizi
yapilirken 6zellikle goz oniine alinmasi 6nemlidir’"”.

Yiiklenme araligi: Daha 6ncede anlatildig1 gibi izokinetik hareket ii¢ ayr1
fazdan meydana gelir. Dogru sonuglara ulagmak i¢in bu ii¢ fazin birbirinden ayrilmasi
ve izokinetik yiiklenme araligindaki sonuglarin kullanilmas: gerekir'-'7-'%>%¢!,

Kalibrasyon: izokinetik dl¢iimlerin dogrulugu igin diizenli kalibrasyon gerekir.
Cihazin her ac¢iliginda mutlaka giinliik kalibrasyon yapilmak zorundadir. Ayrica en az
ayda bir kez bilinen agirliklarla, agirhk kalibrasyonunun yapilmasi énemlidir’.

Isitnma ve Cihaza Uyum: Calismalar 6ncesinde dogabilecek kas sakatliklarim
onlemek icin gerekli 1sinma planlamasi harekete ve kisiye uygun olarak yapilmahdir.
Bireylerin 6l¢lim yapilan cihazi tanimalari amaciyla cihaza 6zgli 1sinma ile birlikte

bireylerin uyumu da saglanmahdir "'®%',

2.2.11. Verilerin Analizi

Pik Tork: Kasin veya kas grubunun belirlenen hareket agikliginda olusturdugu
en yiiksek tork degeridir. Bagka bir deyisle tork egrisindeki en yiiksek degerdir. En sik
kullanilan degiskendir. Birimi foot-pound (ft-Ib) veya Newton-metre (Nm) dir'.

Ortalama Pik Tork: Bir seri tekrar sonucunda yapilan pik tork degerlerinin

ortalamasidir. Tekrar edilen hareketlerde ortalama pik tork degeri pik tork degerinden
daha degerli bir degiskendir'.
Aava Ozgii Tork: Belli bir eklem hareket agisinda ortaya ¢ikan tork degeridir'.
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Pik Tork/Viicut agirhgi: En yiiksek kuvvet degerinin viicut agirligina oranidir.
Verinin kisiye 0zgli (kg’a gore) hale getirilmesini saglar. Pik Tork’un viicut agirligina
gore degerlendirilmesi sonuglarin yorumlanmasina yeni bir boyut getirir. Pik tork, is ve
glic degiskenlerinin kisilerin viicut agirligina bolinmesi ile kisiler arasindaki bireysel
farkliliklar degerlendirilebilir™'®. Toplam Viicut agirhg orami yagsiz viicut agirligina
gore daha ¢ok kullanilir. Diger test degiskenleri de viicut agirligina boliinerek normalize
edilebilir'.

Toplam Is: izokinetik dinamometrelerde yapilan is tork-ROM egrisinin altinda
kalan alandir. Birimi ft-Ib veya Nm’dir'.

Ortalama Giic: Hesaplanan isin, isi ger¢eklestirmek igin gereken zamana

boliinmesi ile elde edilir. Birimi watt’ dir'.
Pik Giic: Pik tork’un olustugu hiz ve zamanda tiretilen en yiiksek gii¢ degeridirl.

Torkun Hizlanma Enerjisi (TAE — tork acceleration energy ) Kasin veya

kas grubunun ilk 1/8 saniyedeki kasilmas1 sonucu ortaya ¢ikan is miktaridir. Izokinetik
verilerin degerlendirmelerinde 6nemli bir degiskendir. Yapilan ¢aligmalarda TAE de
goriilen sapmalarin gesitli patolojiler ile iliskili oldugu gdsterilmistir'.

Pik Tork Gelistirme Siiresi: Pik tork’un hangi hizla gelistigini gosteren

degerdir. Normalde tork egrisinin ilk 1/3’liikk kisminda gelisir. Eger tork egrisinin orta
veya son 1/3’liikk kisminda gelisiyorsa bu bize kasilmanin baslangicinda pik tork’un
gelismesini engelleyen bir patolojiyi isaret eder. Boyle bir durumda ivme yetenegi
kisitlandigindan hasta fonksiyonel aktivitelere doniis igin hazir olarak kabul
edilmeyebilir'.

Giic Kaybetme Hizi: Tork egrisinin inen kismini tanimlar. Normalde tork
egrisinin inen bliimii diiz veya disbiikey olmalidir’.

Hiza Ozgii Veri: izokinetik test esnasinda bir kisinin ortaya ¢ikaracagi kuvvet

hiza bagli olarak degiskenlik gosterir. Hiz arttik¢a kuvvet azalir (Hill denkligi)'.

Kuvvetin Azalma Orani :Tork egrisinin asagi dogru egildigi bolgeyi ifade eder.

Kisinin hareketin sonuna kadar kuvvet olusturabilme yetenegini yans1t1r1.

Resiprokal inervasyon zamani: Agonist kas aktivasyonu ile antagonist kas

aktivasyonu zamani arasindaki orandir. Onemli bir patoloji mevcutsa bu zamanda

gecikme goriiliir'.
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Verilerin _pencerelenmesi: Izokinetik dinamometre ile yapilan dlgiimlerde

izokinetik aralia ait veri grubunun yorumlanmasidir. Ivmelenme ve yavaslama
evrelerine ait veri grubu, hareketin izokinetik olmamasindan dolayr degerlendirmeye

1
almmamalidir’.

2.2.12. izokinetik Test Verisinin Yorumlanmasi ;
Elde edilen verilerin yorumlanmasi asagidaki esaslara gore yapilabilir.

Bilateral Karsilasilastirma: Bir ekstremitenin digeri ile karsilastirilmasidir.

%10-15’1 agan farklar asimetri olarak kabul edilir. Ancak tek basina bu degiskene bakip
karar vermek bazi kosullarda dogru olmayabilir'.

Unilateral Oranlar (Agonist/Antagonist Oranlar): Agonist ve antagonist

kaslar arasindaki iligkinin kargilagtirilmasi ¢esitli kas gruplarmmdaki kuvvet farklarin
ortaya ¢ikarabilmektedir'.

Konsentrik / Eksentrik Oranlar: Bircok fonksiyonel aktivite sirasinda bu kas

hareket paterni kullanilir. Eger ayni kasm konsentrik ve eksentrik kasilmalari
kargilastirilacak olursa eksentrik kasilmanin, konsentrik kasilmadan % 30 daha fazla
olmasi beklenir. Eksentrik kasilma sirasinda kas kuvvetinin diisiik kaydedilmesi
genellikle bir patolojinin gostergesidir. Karsilastirmalar eklem hareketlerine 6zgii de
yapilabilir. Bu karsilastirma eklem instabilitelerinin yorumlanabilmesi i¢in de cok
6nemlidir’.

Toplam Bacak veya Kol Kuvveti: Bazi durumlarda toplam kinetik zincir

iinitesi olarak bacak veya kol kuvvetinin tamami da degerlendirilebilir. Bu tiir
degerlendirmelerde zayif kaslara ait fonksiyon kaybi agonist diger kaslar tarafindan
kompanse edilebildiginden, ekstremite kuvvetinin bilateral karsilagtirmasinda herhangi
bir patoloji saptanmayabilir'.

Endurans Oranlari: Endurans test protokolleri kullanilarak kas yorgunlugu ve

toparlanmasi degerlendirilebilir'.

Tamimlayici Normal Verilerle Karsilastirma: Normal degerlerin kullanilmasi

tartigmali olmasina ragmen 6zgiil niifusa ait normal degerlerin kullanimi testlerde veya

rehabilitasyon programlarinda yol gosterici olabilir. Ancak kisilerin kas kuvvetine etki
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eden faktorlere ait standartlarinin olusturulmas: ile ilgili zorluklar, bu ftiir

karsilagtirmalarinda yapilmasini tartisilir hale getirmektedir'.

2.3. Hipotez
Izokinetik dinamometrelerde yiikleme araligi belirlenmeden yapilan veri analizi

izokinetik veri grubu ile karsilastirildiginda 6nemli yanligliklara neden olabilir.

2.4. Amag
[zokinetik dinamometrede, farkli agisal hizlarda yaptirilan hareketlere ait izokinetik
verilerin, farkli eklemlerde hangi oranda yanilgiya neden oldugunu arastirmak

amaglanmugtir.
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3. GEREC ve YONTEM

Calismaya yaslar1 18-24 arasinda herhangi bir sakatligi olmayan on saglikli
erkek katildi. Bir test giinlinde, bir iist ekstremiteden, bir de alt ekstermiteden olmak
izere iki eklem hareketi 6l¢iimii yapildi. Ayn1 denegin en az 24 saatlik aradan sonra
tekrar teste gelmesi saglandi. Caligmaya katilan bireyler ¢alismanin amaci, yontemi,
beklenen yararlari, olasi tehlikeleri konusunda bilgilendirildi. Caligmamiza katilan her
bireye Cukurova Universitesi Etik Kurulu’nun onayladig1 Bilgilendirme ve Riza Formu

imzalatild1 (Ek 1).

3.1. Boy ve Viicut Agirhg@inin Degerlendirilmesi

Caligmaya katilan bireylerin viicut agirligi ve boy (0,01 hassasiyette, kg ve cm)
Olctimleri elektronik baskiil (Professional Sport Technologies, Sport Expert) ile
gerceklestirildi. Her iki 6l¢liimde nefes verme sonrasi, ¢iplak ayakla, sort ve tisort ile

yapild1.

3.2. izokinetik Test

3.2.1. Isinma ve Ol¢iim Protokolii

Isinmada alt ekstremite i¢in bisiklet ergometresi, iist ekstremite i¢in de kol
ergometresi kullanildi. Deneklere bisiklet ergometresi lizerinde 55 + 5 rpm ile 5 dakika
siire ile 1s1nma egzersizleri yaptirildi'*®*. Isinma yiiklemeleri kisinin kalp atim hizina
gore ayarlandi, kalp atimi telemetrik kalp atim monitori ile (S810, Polar, Finland)
kaydedildi. Isinma periyodu siiresince kalp atim hizi 100-120 atim/ dakika arasinda
tutuldu. Ust ekstremite icin de ayni ydntemle kol ergometrisi ile caligtirildi.
Olusabilecek sakatliklarin dnlenmesi amaci ile test oncesi ve sonras1 5 dakika germe
egzersizleri yaptirildi.

Cizelge 3.1.’de goriildiigi gibi test igin bir protokol hazirlandi. Kisilerin
izokinetik  kontraksiyona uyum saglamalari icin test Oncesinde izokinetik

dinamometrede 210°/ sn ve 180°/ sn de bes maksimal tekrar yaptirildi, setler arasinda 45
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sn dinlendirildi. Konsantrik pik torklar ile is ve giic degiskenleri Cybex Norm
Dinamometresi kullanilarak agisal hizi 30°sn den 450°sn ye her sette 30%sn lik
artislarla Gi¢ tekrarda 6lgiildi . Tekrar aralarinda dinlenmek i¢in 30 sn zaman
verildi'®. Ug tekrarin hangisinde en yiiksek pik tork elde edildiyse o veri analizde
kullamldi'**>",

Cizelge 3.1. Test Protokolii

ACISAL HIZ TEKRAR SAYISI DINLENME SURESI
210 derece/sn 5 tekrar 45 sn
180 derece/sn 5 tekrar 45 sn
30 derece/sn 3 tekrar 30 sn
60 derece/sn 3 tekrar 30 sn
90 derece/sn 3 tekrar 30 sn
120 derece/sn 3 tekrar 30 sn
150 derece/sn 3 tekrar 30 sn
180 derece/sn 3 tekrar 30 sn
210 derece/sn 3 tekrar 30 sn
240 derece/sn 3 tekrar 30 sn
270 derece/sn 3 tekrar 30 sn
300 derece/sn 3 tekrar 30 sn
330 derece/sn 3 tekrar 30 sn
360 derece/sn 3 tekrar 30 sn
390 derece/sn 3 tekrar 30 sn
420 derece/sn 3 tekrar 30 sn
450 derece/sn 3 tekrar 30 sn
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3.2.2. izokinetik Testlerde Olgiilen Eklem Hareketleri

3.2.2.1. Kal¢a abduksiyon ve adduksiyonu

Sekil 3.1. a. Kalga abduksiyonu b. Kalga adduksiyonu

Dinamometrenin ayarlanmasi i¢in gerekli olan parcalar: Kalca adaptor,

kalga adaptoriiniin baglant: noktasi, gévde kemeri’”.

Sandalye Ayarlan:
Rotasyon derecesi: 0°
Sirt agist: 0°
Oturma /yatma pozisyonu: diiz
[leri/geri pozisyonu: 25 cm

Sandalye-Dinamometre arasi uzaklik: 0

Dinamometre ayarlar:
Tilt derecesi: 0°
Yiikseklik: 23

Rotasyon derecesi: 0°

Izolasyon ve stabilizasyon: Dinamometrenin sandalyesinin sirt agis1 0° ye
ayarland1 ve kisi 6l¢lim yapilacak taraf iistte kalacak sekilde govdesi diiz olarak yan
yatirildi. Kalga ekleminin rotasyon eksenini (trokanter major‘un supero-mediali) ile

dinamometre saftinin rotasyon ekseni ayni dogru iizerinde olacak sekilde birbirine
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paralel ayarlandi. Kisi stabilizasyon icin pelvis lizerinden ve altta kalan bacagin diz
ekleminin iistiinden kemerler ile baglandi. Dinamometrenin kalga adaptoriiniin baglanti
noktast Olglim yapilacak ekstremitede lateralden diz ekleminin yaklagik 5 cm

proksimalinden tutturuldu.

Yapilan ilk hareket: Kalga abduksiyonudur.

Ortalama ROM (hareket acis1) : Sag ekstremite igin 59.00 = 7.33 derece, sol
ekstremite i¢in 58.00 £ 9.17 derece’dir.

Eklem hareketi sirasinda ¢alisan kaslar:

Kalga Abduksiyonu: M. gluteus medius (en gii¢lii), m. gluteus minimus, m.priformis
25,26

(fleksiyonda abduksiyon yaptirir), m. sartorius, m. tensor fasciae latae’dir

Kal¢a Adduksiyonu: M. adduktor longus, m. adduktor brevis, m. adduktor magnus (6n

kism1) ve m. gracilis’dir. M. quadratus femoris ve m. pectineus da harekete yardim

25,26
eder®>?®,

3.2.2.2. Kalga fleksiyon ve ekstensiyonu

Sekil 3.2.  a. Kalca fleksiyonu b. Kalga ekstensiyonu

Dinamometrenin ayarlanmasi icin gerekli olan parcalar: Kalca adaptori,

kalca adaptoriiniin baglant: noktasi, gdvde kemeri, ayak dinlendirme aparati”.
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Sandalye Ayarlan:
Rotasyon derecesi: 0°
Sirt agist: 0°
Oturma /yatma pozisyonu: diiz
[leri/geri pozisyonu: 25 cm
Sandalye-Dinamometre arasi uzaklik: 7
Dinamometre ayarlar:
Tilt derecesi: 0°
Yiikseklik: 9

Rotasyon derecesi: 0°

Izolasyon ve stabilizasyon: Dinamometrenin sandalyesinin sirt agis1 0° ye
ayarland1 ve kisi sirtiistii yatirildi. Kalga ekleminin rotasyon ekseni (torokanter major‘un
supero-mediali) ile dinamometre saftinin rotasyon ekseni ayni dogru iizerinde olacak
sekilde ayarlandi. Kisi pelvis iizerinden, gogilisten ve Ol¢lim yapilmayan diz altindan
kemerler ile baglanarak stabilizasyon saglandi. Dinamometrenin kalga adaptoriiniin
baglant1 noktas1 6l¢lim yapilacak ekstremitede patellanin yaklasik 5 cm proksimalinden
tutturuldu. Kisinin eklem hareket agisi ayarlandi. Mekanik ROM kiltitlemesi (stop)
kisinin eklem hareket acisina uygun olarak ayarlandi ve saglamlastirildi. Diger ayak
sandalyenin alt kisminda bulunun girise yerlestirilen ayak dinlendirme platformuna
yerlestirildi. Kigiden dizini biikerek ¢ekebildigi kadar yukari (karnina dogru) ¢ekmesi

daha sonra da diiz bir sekilde uzatmasi istendi.

Yapilan ilk hareket: Kalga fleksiyonudur.
Ortalama ROM (hareket acis1) : Sag ckstremite i¢cin 98.78 £+ 10.29 derece, sol
ekstremite i¢in 94.78 + 10.88 derece’dir.

Eklem hareketi sirasinda ¢alisan kaslar:

Kalga Fleksiyonu: M. iliopsoas (m. psoas major-minor ve m. iliacus) en gii¢lii kalca

fleksoriidiir. M. sartorius, m. rectus femoris (m. quadriceps femoris’in dort basindan
biri) m. pectineus, m. adduktor longus, m. adduktor brevis, m. adduktor magnus (6n

kismi) yardimer kaslardir®2.
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Kalca Ekstensiyonu: M. gluteus maximus en gii¢lii ekstensordiir. M. gluteus medius’un

arka lifleri, m. adduktor magnus (arka kism1), m. biceps femoris, m. semitendinosus, m.

semimembranosus (bacak fleksiyonda iken) da diger kalga ekstensorleridir~°.

3.2.2.3. Diz fleksiyon ve ekstensiyonu

Sekil 3.3. a. Diz fleksiyonu b. Diz ekstensiyonu

Dinamometrenin ayarlanmasi i¢cin gerekli olan parcalar: Kalca adaptori,
kalca adaptoriiniin baglanti noktasi, govde kemeri, kontralateral kismi (alt
ekstremite)sabitleyici parga, lumbal yastik’.

Sandalye Ayarlan:

Rotasyon derecesi: 40°

Sirt agis1: 85°

Oturma /yatma pozisyonu: oturma

Sandalye-Dinamometre arasi uzaklik: 38
Dinamometre ayarlar:

Tilt derecesi: 0°

Yiikseklik: 8

Rotasyon derecesi: 40°
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Izolasyon ve stabilizasyon: Dinamometrenin sandalyesinin sirt acis1 85° ye
ayarland1 ve kisi oturtuldu. Kisinin bel bolgesine destek amaciyla lumbal yastik
yerlestirildi. Diz ekleminin rotasyon ekseni (lateral femoral kondil) ile dinamometre
saftinin rotasyon ekseni ayni1 dogru iizerinde olacak sekilde ayarlandi. Dinamometrenin
diz adaptoriiniin sabitleyici baglant1 noktas1 6l¢iim yapilacak ekstremitede ayagin dorsal
yiiziiniin yaklagik 3 c¢m proksimaline tutturuldu. Stabilizasyon igin kemerler pelvis
iizerinden, gogiisten ve diger diz eklemi {izerinden baglandi. Diger dizin hareketini
onlemek i¢in ayakbilegi sandalyenin alt kismindaki bacak sabitleyicisine yerlestirildi.
Mekanik ROM kilitlemesi (stop) kisinin eklem hareket agisina uygun ayarlanarak

saglamlagtirildi.

Yapilan ilk hareket:Diz ekstensiyonudur.
Ortalama ROM (hareket acis1) : Sag ekstremite i¢in 103.60 =+ 17.86 derece,
sol ekstremite icin 102.30 +23.38 derece’dir.

Eklem hareketi sirasinda ¢alisan kaslar:

Diz Fleksiyonu: M. biceps femoris, m. semitendinosus, m. semimembranosus esas

kaslardir. M. sartorious, m. racilis, m. astrocnemius, m. popliteus da hareketin
g g
yapllmasma katkida bulunur 5’26.

Diz Ekstensiyonu: M. quadriceps femoris ana kastir>2.

3.2.2.4. Ayak bilegi dorsal - plantar fleksiyonu ve inversiyon — eversiyonu

Sekil 3.4. a. Ayakbilegi dorsifleksiyonu b. Ayakbilegi plantarfleksiyonu
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Dinamometrenin ayarlanmasi icin gerekli olan parcalar: Ayakbilegi
adaptorii, uyluk stabilizasyon baglanti noktasi, ayak platformu, ayak dinlendirme
platformu, uyluk stabilizasyon tiipii, govde kemeri’>.

Dorsal ve plantar fleksiyon igin gerekli ayarlar ;

Sandalye Ayarlan:

Rotasyon derecesi: 55°

Sirt agis1: 0°

Oturma /yatma pozisyonu: diiz

Sandalye-Dinamometre arasi uzaklik: 39
Dinamometre ayarlar:

Tilt derecesi: 10°

Yiikseklik: 10

Rotasyon derecesi:55 °

Yapilan ilk hareket: Ayak bilegi plantarfleksiyonudur.

Ortalama ROM (hareket acis1) : Sag ekstremite igin 51.00 + 6.48derece, sol
ekstremite i¢in 50.89 + 6.51 derece’dir.

Eklem hareketi sirasinda ¢alisan kaslar:

Avyak Bilegi Dorsal Fleksiyonu: M. tibialis anterior, m. ekstensor digitorum longus, m.

peroneus tertius ve m. ekstensor hallucis longus’dur*%.

Avyak Bilegi Plantar Fleksiyonu: M. gastrocnemius, m. soleus, m. peroneus longus ve

brevis, m. flexor digitorum longus, m. flexor hallucis longus, m.tibialis posterior’dur.

M. plantaris de yardim eder®*.

Sekil 3.5.  a. Ayakbilegi eversiyonu b. Ayakbilegi inversiyonu
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Inversiyon ve eversiyon igin gerekli ayarlar:
Sandalye Ayarlan:

Rotasyon derecesi: 85°

Sirt agist: 0°

Oturma /yatma pozisyonu: diiz
Dinamometre ayarlar:

Tilt derecesi: 55°

Yikseklik: 0

Rotasyon derecesi: 5
Yapilan ilk hareket: Ayak bilegi inversiyonudur.
Ortalama ROM (hareket acis1) : Sag ckstremite i¢in 67.22 + 17.87derece, sol

ekstremite i¢in 73.00 + 24.84derece’dir.

Eklem hareketi sirasinda ¢alisan kaslar:

Avyak Bilegi inversiyonu: M. tibialis anterior, m. tibialis posterior’dur. M. ekstensor

hallucis longus ve m. flexor digitorum longus da yardimei kaslardir™~°,

Ayak Bilegi Eversiyonu: M. peroneus longus, m. peroneus brevis ve m. peroneus

. 8,25,26
tertius’dur™ >,

Izolasyon ve stabilizasyon: Dinamometrenin sandalyesinin sirt agis1 0° ye
ayarland1 ve kisi sirtiistii yatirildi. Olgiim yapilacak tarafin diz eklemi altinda kalga ve
diz fleksiyonu saglamak icin bacak stabilizasyon tiipiine bacak sabitleyici baglanti
noktasi gegirildi ve kemer diz iistiinden baglandi. Uygun ayakkabi giyilen ayak, ayak
adaptoriiniin platformuna yerlestirildi, kaymayr onlemek igin platformun kayislari
capraz olarak ayagn tarsal bolgesinden baglandi. Ayak bilegi ekleminin rotasyon ekseni
(lateral malleol ile medial malleolii birlestiren ve yaklasik 16°’lik a1 yapan eksen) ile
dinamometre saftinin rotasyon ekseni ayni dogru iizerinde olacak sekilde ayarlandi.
Bireyler gogiis, bel ve Ol¢iim yapilmayan uyluktan stabilize edici kayislarla baglandi.
Diger alt ekstremite ayak bilek sabitleyicisi ile sabitlenerek ayak dinlendirme
platformuna yerlstirildi. Test edilen kaslar disindaki kaslarin teste istenmeyen katilimi

azaltildi. Sandalyenin 6n/arka ayar1 diz 90° olacak sekilde ayarlandi.
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3.2.2.5. Omuz fleksiyon ve ekstensiyonu

Sekil 3.6.  a. Omuz fleksiyonu b. Omuz ekstensiyonu

Dinamometrenin ayarlanmas icin gerekli olan parcalar: Omuz adaptori,
ayak dinlendirme aparati’.
Sandalye Ayarlan:
Rotasyon derecesi: 30°
Sirt agis1: 0°
Sirt translasyonu: 0
Oturma /yatma pozisyonu: diiz
Dinamometre ayarlar:
Tilt derecesi: 0°
Yiikseklik: 10
Rotasyon derecesi: 28°
Izolasyon ve stabilizasyon: Dinamometrenin sandalyesinin sirt agis1 0° ye
ayarland1 ve kisi sirtiistii yatirildi. Omuz ekleminin rotasyon ekseni (ekstremite notralde
iken akromion’un mediali) ile dinamometre saftinin rotasyon ekseni aynmi dogru
iizerinde olacak sekilde birbirine paralel ayarlandi. Kisi stabilizasyon igin gogiis ve
pelvis iizerinden sabitleyici kayislar ile baglandi. Dinamometrenin omuz adaptorii
dirsek tam ekstensiyonda olacak sekilde ayarlandi ve distal u¢ tam kavranacak sekilde
tutmalar1 saglandi.
Yapilan ilk hareket: Omuz ekstensiyonudur.
Ortalama ROM (hareket acis1) : Sag ckstremite igin 146.00 + 15.11derece, sol
ekstremite i¢in 140.40 + 21.07 derece’dir.
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Eklem hareketi sirasinda ¢alisan kaslar:

Omuz Fleksiyonu: M. deltoideus‘un 6n kismi (pars clavicularis) primer kastir. M.

biceps brachii de yardim eder. 50-60°’den sonra m. trapezius ve m.serratus anterior
kasilir ve bu arada skapula rotasyonu baglar. 120°’den sonra spinal kaslarin devreye
girmesiyle hareket 180° dereceye tamamlanir®*°,

Omuz Ekstensiyonu: M. deltoideus “un arka kismi (pars spinalis) ve m.latissimus dorsi

primer kaslardir. M. teres major ve minor de yardimci kaslardir. Ekstensiyon i¢in
skapula adduksiyonu gereklidir. M. rhomboideus major ve minor, m. trapezius’un orta
transvers lifleri ve m. latissimus dorsinin kasilmasi ile skapula adduksiyonu

- 25,26
saglanir™"".

3.2.2.6. Omuz abduksiyon ve adduksiyonu

Sekil 3.7. a. Omuz abduksiyonu b. Omuz adduksiyonu

Dinamometrenin ayarlanmasi icin gerekli olan parcalar: Omuz adaptori,
ayak dinlendirme aparati, lumbal yastik”>.
Sandalye Ayarlan:
Rotasyon derecesi: 80°
Sirt agis1: 65°
Oturma /yatma pozisyonu: oturma (yukarida)
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Sandalye-Dinamometre arasi uzaklik: 32
Dinamometre ayarlar:
Tilt derecesi: 30°
Yikseklik: 13
Rotasyon derecesi: 10°
Izolasyon ve stabilizasyon: Dinamometre sandalyesinin sirt acis1 65° ye
ayarland1 ve kisi sandalyeye oturtuldu. Omuz ekleminin rotasyon ekseni (ekstremite
notralde iken akromion’un mediali) ile dinamometre saftinin rotasyon ekseni ayni dogru
iizerinde olacak sekilde ayarlandi. Kisi stabilizasyon i¢in gogiis ve pelvis iizerinden
sabitleyici kayiglar ile baglandi. Dinamometrenin omuz adaptorii distal u¢ tam
kavranacak sekilde ayarlandi. Lumbal yastik bele yerlestirildi.
Yapilan ilk hareket: Omuz abduksiyonudur.
Ortalama ROM (hareket acis1) : Sag ekstremite igin 128.80 + 18.21derece, sol
ekstremite i¢in 129.70 £ 19.45 derece’dir.
Eklem hareketi sirasinda ¢alisan kaslar:

Omuz Abduksiyonu: Ug ayr1 fazda gerceklesir. Birinci faz 0-30°’lik abduksiyonu igerir.

M. deltoideus ve m. supraspinatus hareketi baglatan asil kaslardir. Bu fazda skapulanin
hareketi minimaldir. Ikinci faz 30-90° arasidir. Skapula yaklasik 20° déner ve
skapulanin minimal protraksiyonu ve elevasyonu ile humerusta 40° elevasyon olur. Bu
fazda skapulohumeral hareketin 2:1 orani vardir. Klavikulada 15° elevasyon olur. ikinci
ve lciincii fazda skapulanin toplam 60°’lik rotasyonu, akromioklavikular eklemde 20°
ve sternoklavikular eklemde 40° lik hareket sayesinde miimkiindiir. Ugiincii faz 90-180°
arasidir. Trapezius ve serratus anterior kaslarida harekete katilir. Skapulohumeral ritim
yine 2:1 oraninda devam eder. Skapulanin rotasyonunun devami ile skapular elevasyon
baslar. Bu fazda klavikula uzun ekseni boyunca arkaya dogru 30-50° rotasyona ugrar ve
15° den fazla elevasyon yapar. Ayrica bu fazda humerus 90° dis rotasyon yaparak
biiyiik tiiberositasin akromiyona ¢arpmasina engel olur **>2°.

Omuz adduksiyonu: M. pectoralis major ve m. latissimus dorsi primer kaslardir. M.

- - 25,26
teres major ve m. subskapularis yardimer kaslardir™".
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3.2.2.7. Omuz horizontal abduksiyon ve adduksiyonu

Sekil 3.8. a. Omuz horizontal abduksiyonu b. Omuz horizontal adduksiyonu

Dinamometrenin ayarlanmasi icin gerekli olan parcalar: Omuz adaptori,
gdgiis ve pelvis kemeri”.
Sandalye Ayarlan:
Rotasyon derecesi: 80°
Sirt agis1: 0°
On/arka pozisyonu: 6
Oturma /yatma pozisyonu: diiz
Sandalye-Dinamometre arasi1 uzaklik: 48
Dinamometre ayarlar:
Tilt derecesi: 0°
Yiikseklik: 6.5
Rotasyon derecesi: 5°
Izolasyon ve stabilizasyon: Dinamometrenin sandalyesinin sirt agis1 0° ye
ayarland1 ve kigi sirtiistii yatirildi. Omuz ekleminin rotasyon ekseni (ekstremite 90°
horizontal abduksiyonda iken akromion’un mediali) ile dinamometre saftinin rotasyon
ekseni ayn1 dogru lizerinde olacak sekilde birbirine paralel ayarlandi. Kisi stabilizasyon
icin gogiis ve pelvis lizerinden sabitleyici kayislar ile baglandi. Dinamometrenin omuz
adaptorii dirsek tam ekstensiyonda olacak sekilde ayarlandi ve distal u¢ tam kavranacak
sekilde tutturuldu.

Yapilan ilk hareket: Omuz horizontal abduksiyonudur.
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Ortalama ROM (hareket acis1) : Sag ekstremite igin 123.22 + 19.24derece, sol
ekstremite i¢in 118.78 £+ 23.74 derece’dir.

Eklem hareketi sirasinda ¢alhisan kaslar:

Omuz Horizontal Abduksiyonu: M. trapezius (orta pargasi) primer, m.levator skapula,

: : : 25,26
m. rhomboideus major ve minor de yardime1 kaslardir™.

Omuz Horizontal Adduksiyonu: M. pektoralis major primer kastir*>-%.

3.2.2.8. Omuz internal ve eksternal rotasyonu

.. "iq' -

Sekil 3.9. a. Omuz eksternal rotasyonu b. Omuz internal rotasyonu

Dinamometrenin ayarlanmasi icin gerekli olan parcalar: Omuz adaptori,
goglis ve pelvis kemeri, dirsek sabitleyici baglanti noktasi, ayak dinlendirme
platformu”.

Sandalye Ayarlan:

Rotasyon derecesi: 37°

Sirt agis1: 0°

On/arka pozisyonu: dirsek eklemi ve dinamometre saftinin rotasyon
ekseni ayni1 dogru iizerinde olacak sekilde ayarlandi.

Oturma /yatma pozisyonu: diiz

Sandalye-Dinamometre arasi uzaklik: 57
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Dinamometre ayarlar:
Tilt derecesi: 0°
Yiikseklik: 5
Rotasyon derecesi: 37°
Izolasyon ve stabilizasyon: Dinamometrenin sandalyesinin sirt agis1 0° ye
ayarland1 ve kisi sirtiistii yatirildi. Omuz 90 derece abduksiyonda, dirsek, dirsek
sabitleyici baglant1 noktas1 igerisine omuz eklemi ile dirsek eklemi (humerus’un
longitiidinal ekseni) ve dinamometre saftinin rotasyon ekseni ayni dogru iizerinde
olacak sekilde ayarlandi. Kisi stabilizasyon i¢in gogiis ve pelvis iizerinden sabitleyici
kayiglar ile baglandi. Dinamometrenin omuz adaptorii dirsek 90 derece fleksiyonda
distal u¢ tam kavranacak sekilde tutturuldu.
Yapilan ilk hareket: Omuz internal rotasyonudur.
Ortalama ROM (hareket acis1) : Sag ekstremite i¢in 122.40 =+ 23.48 derece,
sol ckstremite i¢in 121.50 +25.98 derece’dir.

Eklem hareketi sirasinda ¢alisan kaslar:

Omuz internal Rotasyonu: M. pektoralis major, m. subskapularis, m. latissimus dorsi ve

m. teres major primer kaslardir®>.

Omuz Eksternal Rotasyonu: M. infraspinatus ve m. teres minor primer kaslardir®>*,

3.2.2.9. Dirsek fleksiyonu ve ekstensiyonu

Sekil 3.10. a. Dirsek fleksiyonu b. Dirsek ekstensiyonu
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Dinamometrenin ayarlanmasi icin gerekli olan parcalar:Dirsek adaptori,
ayak dinlendirme aparati, lumbal yastik’.
Sandalye Ayarlan:
Rotasyon derecesi: 35°
Sirt agist: 0°
Oturma /yatma pozisyonu: diiz (yatma)
Sandalye-Dinamometre arasi uzaklik: 52
Dinamometre ayarlar:
Tilt derecesi: 0°
Yikseklik: 4
Rotasyon derecesi: 5°
Izolasyon ve stabilizasyon: Dinamometrenin sandalyesinin sirt agis1 0° ye
ayarland1 ve kisi sirtiistii yatirildi. Omuz abduksiyonda ve dirsek zeminde olacak
sekilde dirsek adaptorii distal ug tam kavranacak bigimde tutturuldu. Dirsek eklemi
(lateral epikondil distali) ve dinamometre saftinin rotasyon ekseni ayni dogru iizerinde
olacak sekilde ayarlandi. Goglis ve pelvis ilizerinden sabitleyici kayiglar baglanarak

stabilizasyon saglandi.

Yapilan ilk hareket: Dirsek ekstensiyonudur.
Ortalama ROM (hareket acisi) : Sag ekstremite igin 123.60 + 12.32 derece, sol
ekstremite i¢in 124.30 £ 20.94 derece’dir.

Eklem hareketi sirasinda ¢alisan kaslar:
25,26

Dirsek Fleksiyonu: M. brachialis, m. biceps brachii ve m. brachioradialis’dir

Dirsek Ekstensiyonu: M. triceps brachii primer kastir. M. anconeus’un da harekete
25,26

yardim ettigi diistiniilmektedir
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3.2.2.10. Onkol pronasyon ve supinasyonu

Sekil 3.11.  a. Onkol pronasyonu b. Onkol supinasyonu

Dinamometrenin ayarlanmasi icin gerekli olan parcalar:El bilegi adaptori,
onkol stabilizasyon tiibii, 6nkol sabitleyici V-baglant: noktasi, lumbal yastik’>.
Sandalye Ayarlan:
Rotasyon derecesi: 80°
Sirt agis1: 90°
On/arka pozisyonu: dnkol V-baglanti noktasi iginde diizgiin duracak
sekilde ve el bilegi eklemi ve dinamometre saftinin rotasyon ekseni ayni
dogru tlizerinde olacak sekilde ayarlandi.
Oturma /yatma pozisyonu: diiz
Sandalye-Dinamometre arasi uzaklik: 59
Dinamometre ayarlar:
Tilt derecesi: 0°
Yiikseklik: 28
Rotasyon derecesi: 10°
Izolasyon ve stabilizasyon: Sandalyenin sirt acis1 90° ye ayarlandi ve kisi
oturtuldu. Beline lumbal yastik yerlestirildi. Onkol stabilizasyon tiibii sandalyeye monte
edildi. Bunun lizerine 6nkol sabitleyici V-baglant1 noktasi gegirildi ve 6nkol buraya
dirsek 90° olacak sekilde yerlestirildi. V-baglant1 noktas1 {izerindeki bantlar ile dnkol
sabitlendi ve dinamometre saftinin distal ucundan tutturuldu. Goévde hareketlerini
engellemek i¢in bel kemeri baglandi. El bilegi eklemi ve dinamometre saftinin rotasyon

ekseni ayni1 dogru iizerinde olacak sekilde ayarlandi.
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Yapilan ilk hareket: Onkol pronasyonudur.

Ortalama ROM (hareket agis1) : Sag ckstremite i¢in 118.33 + 29.25 derece,
sol ekstremite i¢in 119.80 + 33.75 derece’dir.

Eklem hareketi sirasinda ¢alisan kaslar:

Onkol Pronasyonu: M. pronator quadratus (hareketi baslatan kas) ve m. pronator

teres’dir*>%,

2526

Onkol Supinasyonu: M. supinator, m. biceps brachii’dir

3.2.2.11. El bilegi fleksiyon ve ekstensiyonu

A D

Sekil 3.12. a. El bilegi fleksiyonu b. El bilegi ekstensiyonu

Dinamometrenin ayarlanmasi icin gerekli olan parcalar: El bilegi adaptorii,
onkol stabilizasyon tiibii, 6nkol sabitleyici V-baglanti noktasi, lumbal yastik’.
Sandalye Ayarlan:
Rotasyon derecesi: 40°
Sirt agis1: 90°
On/arka pozisyonu: onkol V-baglanti noktasi iginde diizgiin duracak
sekilde ve el bilegi eklemi ve dinamometre saftinin rotasyon ekseni ayni
dogru tlizerinde olacak sekilde ayarlandi.
Oturma /yatma pozisyonu: diiz

Sandalye-Dinamometre arasi uzaklik: 32
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Dinamometre ayarlar:
Tilt derecesi: 0°
Yiikseklik: 27
Rotasyon derecesi: 35°
Izolasyon ve stabilizasyon: Sandalyenin sirt agis1 90° ye ayarland1 ve kisi
oturtuldu. Beline lumbal yastik yerlestirildi. Onkol stabilizasyon tiibii sandalyeye monte
edildi. Bunun iizerine 6nkol sabitleyici V-baglant1 noktasi gecirildi ve dnkol buraya
dirsek 90° olacak sekilde yerlestirildi. V-baglant1 noktasi lizerindeki bantlar ile 6nkol
sabitlendi ve dinamometre saftinin distal ucundan tutturuldu. Goévde hareketlerini
engellemek igin bel kemeri baglandi. El bilegi eklemi (radius’un distal tuberkulii ile
unlanin distal baginin birlestiren oblik eksen) ve dinamometre saftinin rotasyon ekseni
aynt dogru iizerinde olacak sekilde ayarlandi. Kisiden el bilegini yukar1 kaldirmasi ve
asag1 biikmesi istendi.
Yapilan ilk hareket: El bilegi ekstensiyonudur.
Ortalama ROM (hareket acisi) : Sag ekstremite icin 87.40 + 27.74 derece, sol
ekstremite i¢in 89.60 = 22.16 derece’dir.
Eklem hareketi sirasinda ¢alisan kaslar:

El Bilegi Fleksiyonu: M. fleksor carpi radialis, m. palmaris longus, m. fleksor carpi

ulnaris, m. fleksor digitorum superficialis, m. fleksor digitorum profundus ve m. fleksor
pollicis longus’dur®>*.

El Bilegi Ekstensiyonu: M. ekstensor carpi radialis longus, m. ekstensor carpi radialis

. .. . . 5,. 02526
brevis, m. ekstensor digitorum, m. ekstensor carpi ulnaris’tir™"".

3.3. Verilerin Analizi
Caligmamiza katilan 10 kisinin 12 eklem hareketi, her eklem hareketinin de hem agonist
hem antagonist hareket bileseni bilateral olarak Olgiildii. Agisal hizlar 30%sn’den
450°sn’ye, artiglar 30%sn olacak sekilde 15 farkli hizda ayarland:.
Olgiimler sonras1 degerlendirmede asagidaki islemler sirasi ile yapildi.
1. Olgiim sonuglar1 izokinetik dinamometreden Microsoft Excel dosyas: halinde
ham veri olarak alindu.

2. Alinan verilerin pozisyon, tork ve hiz degerleri kullanild.
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Tork (Nm)

Ham verilerden sekil 3.13’de goriilen Tork-ROM grafigi ¢izdirildi. Bu sekildeki
en yliksek tork degeri pik tork olarak alindi. Hesaplamalarda ii¢ tekrar arasinda
en yiiksek pik tork degerine ulagilan kontraksiyona ait veriler kullanildi. Tork
egrisinin altinda kalan alan bulunarak yapilan is hesaplandi. Isin birim zamana

boliinmesi sonucu da ortaya ¢ikarilan gii¢ bulundu.

Pik Tork

/

80
70
60 -
50
40
30
20

10

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
ROM (derece)

Sekil 3.13. Tork-ROM grafigi.

4. Sekil 3.14°de goriildiigi gibi Hiz-ROM egrisi ¢izdirilerek Tork-ROM egrisi

ile ayn1 grafige kondu ve farkli acisal hizlarda ne kadar tork tiretildigi ve pik
torka hangi acisal hizda ulasildigi bulundu. Bu egri eklem hareket ac¢ikligi
boyunca yapilan kontraksiyonda hizin sabit olmadigini géstermesi agisindan

Onemlidir.
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Tork (Nm)
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ROM (derece)

Sekil 3.14. Tork-ROM ve Hiz-ROM grafigi.

Izokinetik veriyi bulmak icin sekil 3.15°de goriildiigii gibi Hiz-ROM
egrisinin tiirevi alinarak Tiirev-ROM grafigi ¢izdirildi. Burada amag tiirevin
0 = 0.5 oldugu boliimleri belirleyerek kontraksiyon hizinin degismedigi
izokinetik yiiklenme araligimi bulmaktir. Bu egrinin baslangi¢ kismindaki
sabit hizli olmayan boliim hizlanma, ortadaki sabit hizli boliim izokinetik
yiiklenme, sonda yine sabit hizli olmayan boliim de yavaslama evrelerini
gostermektedir (Sekil 3.16). Izokinetik olarak is yapilan agisal hizlar
belirlenerek sekil 3.17°de Hiz-ROM egrisinde bu degerler koyu isaretlenerek

gosterilmistir.
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Hiz (derece / saniye)

Tiirev

250 r
200 -
150 i
100 T
50
o T T T T T T T T T -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100
ROM (derece)
Sekil 3.15. Hiz-ROM ve Tiirev-ROM egrileri.
150 -
-100 - iZOKINETIK ARALIK
-150 -
'200 T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

ROM (derece)

Sekil 3.16. Tiirev-ROM egrisinin izokinetik yiiklenme araligi.
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Hiz (derece / saniye)
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

ROM (derece)

Sekil 3.17. Hiz-ROM egrisinde izokinetik yiiklenme araligina karsilik gelen agisal hizlar.

6. Tiirev alinarak hesaplanan izokinetik agisal hiz araligmin tork degerleri
belirlenerek Tork-ROM grafiginde bu degerler koyu olarak isaretlendi. Bu

araligin altinda kalan alan hesaplanarak izokinetik is bulundu (Sekil 3.18.).

7. Sekil 3.19°da  Tork-ROM ve Hiz-ROM egrisi ¢izdirilerek izokinetik hiz ve

izokinetik tork araliginin ayn1 sekilde gosterilmesi saglandi.
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Sekil 3.18. Tork-ROM egrisi ve bu egrinin izokinetik tork aralig:.
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ROM (derece)

Sekil 3.19. Tork-ROM ve H1z-ROM egrisinin bir arada gosterilmesi, bu egrilerdeki izokinetik araliklar.
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8. Hem ham veriler hem de izokinetik veriler viicut agirligina gére normalize edildi.
Ham verinin pik tork. i ve giic parametreleri ile izokinetik verinin izokinetik pik
tork , izokinetik is ve izokinetik gli¢ parametreleri karsilastirilarak gruplar arasi
istatiksel analizleri yapildi. Ham verinin ve izokinetik verinin farkli agisal
hizlardaki degerleri de baslangic hizina gore grup igi istatiksel analiz ile
degerlendirildi.

3.4. Istatistiksel Analiz

Veriler ortalama + standart sapma olarak verildi. Tekrarlanan 6l¢iim analizleri
gruplar arasinda ve gruplarin kendi icinde karsilagtirildi. Her agisal hizda gruplar
arasindaki farkliliklar tekrarlayan 6lgtimler ile karsilagtirildi ve farklilik ANOVA ile
belirlendi. Grup igersindeki degerlerin karsilastirilmasinda ise eslestirilmis (PAIRED) T
Testi kullanildi. P < 0.05 ve altindaki degerler istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
(P <0.01 ve P <0.001 anlamliliklar1 da degerlendirildi.)
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4. BULGULAR

4.1. Demografik Ozellikler
Caligmaya 18-24 yag araliginda, boy ortalamasi 177.6 + 7.5 cm ve viicut agirligi
ortalamasi1 72.7 + 5.1 kg olan 10 saglikli erkek katilmistir.

4.2. Kalca Abduksiyon-Adduksiyon

4.2.1. Sag Kal¢ca Abduksiyon

ROM: Hareket 59.00 + 7.33 derecelik eklem hareketi ile yapilmistir.

Izokinetik yiiklenme araligi: 180%sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.1.a. da sag kalga abduksiyonunun normalize pik tork- agisal hiz grafigi
goriilmektedir. Sag kalga abduksiyonu igin agisal hiz arttikga normalize pik tork
degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yliklenme araligi fazinda azalmaktadir.
Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize edilmis pik tork
degerlerindeki azalma her acisal hizda baslangica gore (30%sn) istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur.

Sekil 4.1.b. de sag kalca abduksiyonunun normalize is-agisal hiz grafigi
goriilmektedir. Sag kalga abduksiyonu i¢in agisal hiz arttik¢a normalize is degerleri hem
toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme aralii fazinda azalmaktadir. Toplam
kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize edilmis is degerlerinin
her acisal hizda baglangica gore (30°sn) farkliligi istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme arali§i fazinin normalize edilmis is
degerleri birbirinden farklidir ve 120%sn’de istatistiksel olarak anlamlilik gostermistir
(toplam is i¢cin 56.86 + 33,12 Nm/kg, yiiklenme aralig1 toplam is i¢in 21.67 + 23.76
Nm/kg ; p<0.05).

Sekil 4.1.c. de sag kalca abduksiyonunun normalize gii¢c-acisal hiz grafigi
goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
glic degerlerinin her acisal hizda baslangica gore (30%sn) farklilig: istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme aralig1 fazinin normalize

edilmis gii¢ degerleri birbirinden farkli olup istatistiksel anlamlilik bulunamamuistir.
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Sag Kalga Abduksiyon
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Sekil 4.1.a-b-c: *#, & baslangica goére sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001 ve a gruplar

arasinda p<0.05, m, v, 0 ise izokinetik araligin baslangica goére sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001
istatistiksel anlamli farkliligi ifade etmektedir.
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4.2.2. Sol Kal¢ca Abduksiyon
ROM: Hareket 58.00 £+ 9.17 derecelik eklem hareketi ile yapilmistir.

Izokinetik yiiklenme araligi: 150%sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.2.a. da sol kalga abduksiyonunun normalize pik tork- acisal hiz grafigi
goriilmektedir. Sol kalga abduksiyonu igin agisal hiz arttikga normalize pik tork
degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yliklenme araligi fazinda azalmaktadir.
Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize edilmis pik tork
degerlerinin her agisal hizda baglangica gore (30°sn) farkliligi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize

edilmis pik tork degerleri birbirinden farkli olup istatistiksel anlamlilik bulunamamastir.

Sekil 4.2.b. de sol kalga abduksiyonunun normalize is- agisal hiz grafigi
goriilmektedir. Sol kal¢a abduksiyonu igin agisal hiz arttik¢a normalize is degerleri hem
toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi fazinda azalmaktadir. Toplam
kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize edilmis is degerlerinin
her acisal hizda baglangica gore (30°sn) farkliligi istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme arali§i fazinin normalize edilmis is
degerleri de birbirinden farkli olup bu farklilik 60°/sn (toplam is i¢in 52.17 = 11.77
Nm/kg, yiiklenme araligi is i¢in 37.68 + 9.19 Nm/kg p<0.01), 90%sn (toplam is i¢in
43.66 + 12.30Nm/kg, yiikklenme araligi is i¢cin20.04 = 7.09 Nm/kg ; p<0.001),120%sn
(toplam is icin 42.89 + 11.34 Nm/kg, yiiklenme araligi is i¢in 9.40 = 7.30 Nmv/kg ;
p<0.001),150%sn (toplam is i¢in 39.54 £ 9.33 Nm/kg, yiiklenme araligi is i¢in 8.84 +
7.25 Nm/kg ; p<0.001)’de istatistiksel olarak anlamlidir.

Sekil 4.2.c. de sol kalga abduksiyonunun normalize gii¢c - agisal hiz grafigi
goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
glic degerlerinin her acisal hizda baslangica gore (30%sn) farklilig: istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize

edilmis gii¢ degerleri arasindaki farklilik istatiksel olarak anlamli degildir.
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Sekil 4.2.a-b-c: *, #, & baslangica gobre sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001ve B, &

gruplar arasinda sirasiyla p<0.01, p<0.001, w, vy, 0 ise izokinetik aralidin baglangica gore
sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001 istatistiksel anlamli farklihgdi ifade etmektedir.
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4.2.3. Sag Kal¢ca Adduksiyon
ROM: Hareket 59.00 + 7.33 derecelik eklem hareketi ile yapilmistir.
Izokinetik yiiklenme araligi: 150%sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.3.a. da sag kalga adduksiyonunun normalize pik tork- agisal hiz grafigi
goriilmektedir. Sag kalga adduksiyonunun i¢in agisal hiz arttikga normalize pik tork
degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yliklenme araligi fazinda azalmaktadir.
Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize edilmis pik tork
degerlerinin baslangica gore (30%sn) farklilig istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Toplam kontraksiyondaki normalize edilmis pik tork degerleri ile yiiklenme aralig1 pik

tork degerleri arasindaki fark anlamli degildir.

Sekil 4.3.b. de sag kalca adduksiyonunun normalize is- agisal hiz grafigi
goriilmektedir. Sag kalga abduksiyonu i¢in agisal hiz arttik¢a normalize is degerleri hem
toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi fazinda azalmaktadir. Toplam
kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize edilmis is degerlerinin
baslangica gore (30%sn) farklilig1 istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Toplam
kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize edilmis is degerleri de
birbirinden farkli olup 60°%sn’den itibaren olusan biitiin degerler elde edilen ham
verilere oranla anlamli derecede diisiikk bulunmustur (toplam is i¢in 88.26 =+ 11.74

Nm/kg, yiiklenme araligi is i¢in 69.16 = 10.19 Nm/kg ; p<0.001 ).

Sekil 4.3.c. de sag kalca adduksiyonunun normalize gii¢- agisal hiz grafigi
goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
glic degerlerinin her acisal hizda baglangica gore (30%sn) farklilig: istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize
edilmis gii¢ degerleri birbirinden farklidir. Bu farklilik 90°%sn’de istatistiksel olarak
anlamlidir (toplam gii¢ i¢in 94.21 + 33.27 Nm/kg, yiiklenme araligi gii¢ icin 150.47 +
31.28 Nm/kg ; p<0.05)
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2,6 - Sag Kalca Adduksiyon
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Sekil 4.3.a-b-c: *#, & baglangica gore sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001 ve a, &

gruplar arasinda sirasiyla p<0.05, p<0.001,w, v, 0 ise izokinetik aralidin baglangica gore
sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001 istatistiksel anlamli farklihgdi ifade etmektedir.
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4.2.4. Sol Kalca Adduksiyon
ROM: Hareket 58.00 £+ 9.17 derecelik eklem hareketi ile yapilmistir.
Izokinetik yiiklenme araligi: 150%sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.4.a. da sol kalga adduksiyonunun normalize pik tork-acisal hiz grafigi
goriilmektedir. Sol kal¢a adduksiyonunun igin agisal hiz arttik¢a normalize pik tork
degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yliklenme araligi fazinda azalmaktadir.
Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize edilmis pik tork
degerlerinin baslangica gore (30%sn) farklilig istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme aralii fazinin normalize edilmis pik tork
degerleri de birbirinden farkli olup bu farklilik 150°/sn’de istatistiksel olarak anlamlidir
(toplam pik tork i¢in 1.78 + 0.23 Nm/kg, yliklenme aralig1 pik tork i¢in 1.41 £ 0.15
Nm/kg ; p<0.05).

Sekil 4.4.b. de sol kalga adduksiyonunun normalize is, agisal hiz grafigi
goriilmektedir. Sol kal¢a adduksiyonu igin agisal hiz arttik¢a normalize is degerleri hem
toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi fazinda azalmaktadir. Toplam
kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize edilmis is degerlerinin
baslangica gore (30%sn) farklilig1 istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Toplam
kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize edilmis is degerleri de
birbirinden farklidir. 60°%sn’den itibaren istatistiksel anlamlilik baglamaktadir (toplam

is icin 87.01 + 13.58 Nm/kg, yiiklenme aralig1 is i¢in 66.06 = 13.48 Nm/kg ; p< 0.01 )

Sekil 4.4.c. de sol kalga adduksiyonunun normalize gii¢, acisal hiz grafigi
goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
glic degerlerinin her acisal hizda baglangica gore (30%sn) farklilig: istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize
edilmig glic degerleri birbirinden farkli olup bu farklilik 90°/sn’den itibaren istatistiksel
olarak anlamlidir (toplam gii¢ i¢in 99.62 + 15.70 Nm/kg, yiiklenme araligi gii¢ i¢in
148.94 +22.66 Nm/kg ; p<0.05)
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Sol Kalga Adduksiyon
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Sekil 4.4.a-b-c: *#, & baslangica gbre ve a, B, & gruplar arasinda sirasiyla p<0.05,
p<0.01, p<0.001, =, y, 6 ise izokinetik araligin baglangica gore sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001
istatistiksel anlamli farkhligi ifade etmektedir.
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4.3. Kalca Ekstensiyon-Fleksiyon

4.3.1. Sag Kalc¢a Ekstensiyon
ROM: Hareket 98.78 + 10.29 derecelik eklem hareketi ile yapilmistir.

Izokinetik yiiklenme araligi: 210%sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.5.a. da sag kal¢a ekstensiyonunun normalize pik tork-acisal hiz grafigi
goriilmektedir. Sag kalgca ekstensiyonunu igin agisal hiz arttikga normalize pik tork
Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize edilmis pik tork
degerlerinin baslangica gore (30%sn) farklilig: istatistiksel olarak anlamli bulunmustur .
Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize edilmis pik tork
degerleri 90°sn de dahil olmak {izere birbiri ile aymidir (p=1.00). Diger derecelerde

degerler farklilagmakta olup, aralarindaki fark istatiksel olarak anlamli degildir.

Sekil 4.5.b. de sag kalga ekstensiyonunun normalize is, agisal hiz grafigi
goriilmektedir. Sag kalga ekstensiyonunu igin agisal hiz arttik¢a normalize is degerleri
hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi fazinda azalmaktadir. Toplam
kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize edilmis is degerlerinin
baslangica gore (30%sn) farkliligr istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Toplam
kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize edilmis is degerleri de
birbirinden farklidir. 90%sn’den itibaren istatistiksel anlamlilik baglamaktadir (toplam is

icin 253.11 + 65.92 Nm/kg, yiikklenme araligi is i¢in 192.10 = 53.10 Nm/kg ; p< 0.05 ).

Sekil 4.5.c. de sag kalgca ekstensiyonunun normalize gii¢, agisal hiz grafigi
goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis giic degerlerinin baslangica gore (30%sn) farklilig1 istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme aralifi fazinin normalize edilmis

glic degerleri birbirinden farkli olup, aralarindaki fark istatiksel olarak anlamli degildir.
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5,5 - Sag Kalga Ekstensiyon
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Sekil 4.5.a-b-c: *#, & baslangica gbre ve a, B, & gruplar arasinda sirasiyla p<0.05,

p<0.01, p<0.001, =, y, 6 ise izokinetik araligin baglangica gore sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001
istatistiksel anlamli farkhligi ifade etmektedir.
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4.3.2. Sol Kal¢a Ekstensiyon
ROM: Hareket 94.78 + 10.88 derecelik eklem hareketi ile yapilmistir.
Izokinetik yiiklenme araligi: 180%sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.6.a. da sol kal¢a ekstensiyonunun normalize pik tork-agisal hiz grafigi
goriilmektedir. Sol kalga ekstensiyonunu i¢in agisal hiz arttikga normalize pik tork
degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yliklenme araligi fazinda azalmaktadir.
Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize edilmis pik tork
degerlerinin her agisal hizda baglangica gore (30°sn) farkliligi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize
edilmis pik tork degerleri 90%sn de dahil olmak iizere birbiri ile aynidir (p=1.00). Diger

derecelerde degerler farkli olup, aralarindaki fark istatiksel olarak anlamli degildir.

Sekil 4.6.b. de sol kalca ekstensiyonunun normalize is, agisal hiz grafigi
goriilmektedir. Sol kalca ekstensiyonunu i¢in agisal hiz arttik¢a normalize is degerleri
hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi fazinda azalmaktadir. Toplam
kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize edilmis is degerlerinin
baslangica gore (30%sn) farklilig1 istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Toplam
kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize edilmis is degerleri de
birbirinden farklidir. 90%sn’den itibaren istatistiksel anlamlilik baglamaktadir (toplam is

icin 243.21 +70.15 Nm/kg, yiikklenme araligi is i¢in 184.24 &+ 53.35 Nm/kg ; p< 0.05).

Sekil 4.6.c. de sag kalgca ekstensiyonunun normalize gii¢, agisal hiz grafigi
goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis is degerlerinin her acisal hizda baslangica gore (30%sn) farklilig1 istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonda ve yiiklenme arali§i fazinda pik
giice 150%sn de ulagilmistir. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin

normalize edilmis gli¢ degerleri arasinda fark olup, istatiksel olarak anlamli degildir.
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Sol Kalga Ekstensiyon
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Sekil 4.6.a-b-c: *#, & baslangica gbre ve a, B, & gruplar arasinda sirasiyla p<0.05,

p<0.01, p<0.001, =, y, 6 ise izokinetik araligin baglangica gore sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001
istatistiksel anlamli farkhligi ifade etmektedir.
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4.3.3. Sag Kalca Fleksiyon
ROM: Hareket 98.78 + 10.29 derecelik eklem hareketi ile yapilmistir.
Izokinetik yiiklenme araligi: 210%sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.7.a. da sag kalga fleksiyonunun normalize pik tork-acisal hiz grafigi
goriilmektedir. Sag kalgca fleksiyonunu icin agisal hiz arttikga normalize pik tork
degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yliklenme araligi fazinda azalmaktadir.
Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize edilmis pik tork
degerlerinin her agisal hizda baglangica gore (30°sn) farkliligi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize
edilmis pik tork degerleri 90°%sn ‘ye kadar birbiri ile aynidir (p=1.00). Diger derecelerde
degerler farklilagmaktadir. 180%sn de istatistiksel anlamli farklilik baglamaktadir
(toplam pik tork i¢in 1.38 + 0.38 Nm/kg, yiiklenme aralig1 pik tork i¢in 0.92 + 0.25
Nm/kg ; p<0.01).

Sekil 4.7.b. de sag kalca fleksiyonunun normalize is, acisal hiz grafigi
goriilmektedir. Sag kalga fleksiyonu igin agisal hiz arttik¢a normalize is degerleri hem
toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi fazinda azalmaktadir. Toplam
kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize edilmis is degerlerinin
her acisal hizda baglangica gore (30°sn) farkliligi istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme arali§i fazinin normalize edilmis is
degerleri de birbirinden farklidir. 90%sn’den itibaren istatistiksel anlamli farklilik
baslamaktadir (toplam is i¢in 111.03 + 23.18 Nm/kg, yiiklenme araligi is i¢in 77.32 £
16.43 Nm/kg ; p<0.001 ).

Sekil 4.7.c. de sag kalca fleksiyonunun normalize gii¢, agisal hiz grafigi
goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis i degerlerinin her agisal hizda baslangica gore (30%sn) farklilig: istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin
normalize edilmis giic degerleri birbirinden farkli olup, aralarindaki fark istatiksel

olarak anlaml1 degildir.
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sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001 istatistiksel anlamli farklihgdi ifade etmektedir.
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4.3.4. Sol Kalc¢a Fleksiyon
ROM: Hareket 94.78 + 10.88 derecelik eklem hareketi ile yapilmistir.
Izokinetik yiiklenme araligi: 210%sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.8.a. da sol kalca fleksiyonunun normalize pik tork-agisal hiz grafigi
goriilmektedir. Sol kalga fleksiyonunu i¢in agisal hiz arttikca normalize pik tork
degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yliklenme araligi fazinda azalmaktadir.
Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize edilmis pik tork
degerlerinin baslangica gore (30%sn) farklilig istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme aralii fazinin normalize edilmis pik tork
degerleri 90%sn ‘ye kadar birbiri ile aymdir (p=1.00). Diger derecelerde degerler
farklilasmakta ve 150%sn’nin {stiindeki acgisal hizlarda istatistiksel anlamlilik
gostermektedir (toplam pik tork igin 1.49 + 0.40 Nm/kg, yiikklenme aralig1 pik tork igin
1.11 £ 0.26 Nm/kg ; p<0.05).

Sekil 4.8.b. de sol kalga fleksiyonunun normalize is, agisal hiz grafigi
goriilmektedir. Sol kal¢a fleksiyonunu i¢in agisal hiz arttikga normalize is degerleri hem
toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi fazinda azalmaktadir. Toplam
kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize edilmis is degerlerinin
baslangica gore (30%sn) farklilig1 istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Toplam
kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize edilmis is degerleri de
birbirinden farklidir. 90%sn’den itibaren istatistiksel anlamlilik baglamaktadir (toplam is

icin 103.04 + 20.55 Nm/kg, yiikklenme araligi is i¢in 69.37 + 13.98 Nm/kg ; p< 0.001 ).

Sekil 4.8.c de sol kalca fleksiyonunun normalize gii¢, agisal hiz grafigi
goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis is degerlerinin baslangica gore (30°/sn) farkliligr istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme aralifi fazinin normalize edilmis

glic degerleri birbirinden farkli olup, aralarindaki fark istatiksel olarak anlamli degildir.
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Sekil 4.8.a-b-c: #, & baslangica gore sirasiyla p<0.01, p<0.001 ve a, B, & gruplar

arasinda sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001, &, y, 0 ise izokinetik aralidin baslangica gore
sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001 istatistiksel anlamli farklihdi ifade etmektedir.
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4.4. Diz Ekstensiyon-Fleksiyon

4.4.1. Sag Diz Ekstensiyon
ROM: Hareket 103.60 + 17.86 derecelik eklem hareketi ile yapilmustir.
Izokinetik yiiklenme araligi: 270%sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.9.a da goriildigi gibi sag diz ekstensiyonu igin agisal hiz arttikca
normalize pik tork degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme aralig
fazinda azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki
normalize edilmis pik tork degerlerinin baglangica gore (30°sn) farklilig: istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin
normalize edilmis pik tork degerleri 150%sn de dahil olmak iizere birbiri ile aynidir
(p=1.00). 150°%sn den sonra farklilik baglamaktadir. Bu farklilik 270°sn’de istatistiksel
olarak anlamli hale gelmektedir (toplam pik tork i¢in 1.64 = 0.20 Nm/kg, yiiklenme
araligi pik tork i¢in 1.42 = 0.29 Nm/kg ; p< 0.05).

Sekil 4.9.b da gorildiigii gibi sag diz ekstensiyonu ig¢in agisal hiz arttik¢a
normalize i degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi fazinda
azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis is degerlerinin baglangica gore (30°sn) farklilig: istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize edilmis is
degerleri 30°sn de dahil olmak iizere birbirinden farklidir. Ve bu farklilik agisal hiz
arttikca anlamli hale gelmektedir. Nitekim 120°%sn’den itibaren istatistiksel anlamlilik
baslamaktadir (toplam is i¢in 148.61 + 25.76 Nm/kg, yliklenme aralifi is i¢in 123.44 +
25.98 Nm/kg ; p<0.05)

Sekil 4.9.c de sag diz ekstensiyonu i¢in gii¢c-agisal hiz grafigi goriilmektedir.
Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize edilmis gii¢
degerlerinin baslangica gore (30%sn) farklilig istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize edilmis gii¢ degerleri
30°sn de dahil olmak iizere birbirinden farklhidir. Ve bu farklilik agisal hiz arttikca
anlamli hale gelmektedir. Nitekim 120%sn’den itibaren istatistiksel anlamli farklilik
baslamaktadir (toplam gii¢ i¢in 168.57 £ 20.50 Nm/kg, yiiklenme araligi gii¢ igin
195.75 £ 16.39 Nm/kg ; p<0.01 )
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Sekil 4.9.a-b-c: #, & baslangica gore sirasiyla p<0.01, p<0.001 ve a, B, & gruplar

arasinda sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001, &, v, 0 ise izokinetik aralidin baslangica gore
sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001 istatistiksel anlamli farklihgi ifade etmektedir.
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4.4.2. Sol Diz Ekstensiyon
ROM: Hareket 102.30 + 23.38 derecelik eklem hareketi ile yapilmustir.
Izokinetik yiiklenme araligi: 300%/sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.10.a da gorildiigii gibi sol diz ekstensiyonu i¢in agisal hiz arttikca
normalize pik tork degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme aralig
fazinda azalmaktadir Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki
normalize edilmis pik tork degerlerinin baglangica gore (30%sn) farklilig: istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin
normalize edilmis pik tork degerleri 120°sn de dahil olmak iizere birbiri ile aynidir
(p=1.00). 120%sn den sonra farklilik baglamakta olup aralarindaki fark istatiksel olarak

anlaml1 degildir.

Sekil 4.10.b da goriildiigii gibi sol diz ekstensiyonu i¢in agisal hiz arttik¢a
normalize i3 degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi fazinda
azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis is degerlerinin baglangica gore (30°sn) farklilig: istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize edilmis is
degerleri 30%sn de dahil olmak iizere birbirinden farklidir. Bu farklilik 150%sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam is i¢in 135.49 + 35.97 Nm/kg,
yiiklenme aralig1 is icin 94.99 +42.31 Nm/kg ; p<0.05)

Sekil 4.10.c de sol diz ekstensiyonu igin giig-acisal hiz grafigi goriilmektedir.
Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize edilmis gii¢
degerlerinin baslangica gore (30%sn) farklilig istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize edilmis gii¢ degerleri
30°sn de dahil olmak iizere birbirinden farklhidir. Ve bu farklilik agisal hiz arttikca
anlamli hale gelmektedir. Nitekim 120°%sn’den itibaren istatistiksel anlamli farklilik
baslamaktadir (toplam gii¢ i¢in 159.47 + 28.47 Nm/kg, yiiklenme araligi gii¢c i¢in
197.64 +42.34 Nm/kg ; p<0.05)
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Sekil 4.10.a-b-c: *#, & baslangica gore ve a, B, & gruplar arasinda sirasiyla p<0.05,
p<0.01, p<0.001, =, y, 6 ise izokinetik araliin baglangica gore sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001
istatistiksel anlaml farkhligi ifade etmektedir.
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4.4.3. Sag Diz Fleksiyon
ROM: Hareket 103.60 + 17.86 derecelik eklem hareketi ile yapilmustir.
Izokinetik yiiklenme araligi: 330%sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.11.a da gorildiigii gibi sag diz fleksiyonu igin agisal hiz arttik¢a
normalize pik tork degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme aralig
fazinda azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki
normalize edilmis pik tork degerlerinin baglangica gore (30%sn) farklilig: istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin
normalize edilmis pik tork degerleri 150%sn de dahil olmak iizere birbiri ile aynidir
(p=1.00). 150%sn den sonra farklilik baglamaktadir. Bu farklilik 240°%sn’den itibaren
istatistiksel anlamhlik gostermektedir (toplam pik tork icin 1.35 + 0.20 Nm/kg,
yiiklenme araligi pik tork i¢in 1.14 + 0.19 Nm/kg ; p<0.05 ).

Sekil 4.11.b da gorildigi gibi sag diz fleksiyonu i¢in agisal hiz arttikca
normalize i3 degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi fazinda
azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis is degerlerinin baglangica gore (30°sn) farklilig: istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme arali§i fazinin normalize edilmis is
degerleri 30%sn de dahil olmak iizere birbirinden farklidir. Bu farklilik 150%sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam is i¢in 111.78 + 20.88 Nm/kg,
yiiklenme aralig1 is icin 78.04 + 18.62 Nm/kg ; p<0.01 ).

Sekil 4.11.c de sag diz fleksiyonu icin gilig-acisal hiz grafigi goriilmektedir.
Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize edilmis gii¢
degerlerinin baslangica gore (30%sn) farklilig istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize edilmis gii¢ degerleri
30%sn de dahil olmak fiizere birbirinden farklidir. Bu farklilik 150°sn’den itibaren
istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam gili¢ i¢in 153.83 + 29.46 Nm/kg,
yiiklenme araligi gii¢ i¢in 187.32 + 36.41 Nm/kg; p< 0.05 ).
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Sekil 4.11.a-b-c: *#, & baslangica gore ve a, B, & gruplar arasinda sirasiyla p<0.05,

p<0.01, p<0.001, =, y, 6 ise izokinetik araligin baglangica gore sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001
istatistiksel anlaml farkhligi ifade etmektedir.
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4.4.4. Sol Diz Fleksiyon
ROM: Hareket 102.30 + 23.38 derecelik eklem hareketi ile yapilmustir.
Izokinetik yiiklenme araligi: 330%sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.12.a da goriildiigii gibi sol diz fleksiyonu igin agisal hiz arttik¢a
normalize pik tork degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme aralig
fazinda azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki
normalize edilmis pik tork degerlerinin baglangica gore (30%sn) farklilig: istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin
normalize edilmis pik tork degerleri 120°sn de dahil olmak iizere birbiri ile aynidir
(p=1.00). 150%sn den itibaren farklilik baglamaktadir. Bu farklilik 270%sn’den itibaren
istatistiksel anlamhlik gostermektedir (toplam pik tork icin 1.31 +£ 0.21 Nm/kg,
yiiklenme araligi pik tork i¢in 1.11 + 0.08 Nm/kg ; p<0.05 ).

Sekil 4.12.b da goriildigii gibi sol diz fleksiyonu igin agisal hiz arttikca
normalize i3 degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi fazinda
azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis is degerlerinin baglangica gore (30°sn) farklilig: istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme arali§i fazinin normalize edilmis is
degerleri 30%sn de dahil olmak iizere birbirinden farklidir. Bu farklilik 120%sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam is i¢in 116.46 + 24.60 Nm/kg,
yiiklenme aralig1 is icin 90.06 + 24.99 Nm/kg ; p<0.05)

Sekil 4.12.c de sol diz fleksiyonu  i¢in  giic-agisal  hiz  grafigi
goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis giic degerlerinin baslangica gore (30%sn) farklilig1 istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme aralifi fazinin normalize edilmig
gii¢ degerleri 30°sn de dahil olmak iizere birbirinden farklidir. Bu farklilik 120%sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam giic icin 123.58 + 14.29 Nm/kg,
yiiklenme aralig gii¢ i¢in 152.80 = 17.46 Nm/kg ; p< 0.001 )
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Sekil 4.12.a-b-c: *#, & baslangica gore ve a, B, & gruplar arasinda sirasiyla p<0.05,

p<0.01, p<0.001, =, y, 6 ise izokinetik araligin baglangica gore sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001
istatistiksel anlamli farkhligi ifade etmektedir.
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4.5. Ayak Bilegi Dorsifleksiyon-Plantarfleksiyon
4.5.1. Sag Ayak Bilegi Dorsifleksiyonu

ROM: Hareket 51.00 + 6.48 derecelik eklem hareketi ile yapilmistir.

Izokinetik yiiklenme araligi: 210%sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.13.a da goriildigi gibi sag ayak bilegi dorsifleksiyonu igin agisal hiz
arttikga normalize pik tork degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme
araligi fazinda azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme
araligindaki normalize edilmis pik tork degerlerinin baslangica gore (30°/sn) farklilig1
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yliklenme aralii
fazinin normalize edilmis pik tork degerleri 60°sn de dahil olmak {izere birbiri ile
aynmidir (p=1.00). 150%sn den itibaren istatistiksel olarak anlaml farklilik baglamaktadir.
(toplam pik tork igin 0.24 + 0.05 Nm/kg, yliklenme aralig1 pik tork i¢in 0.17 £ 0.07
Nm/kg ; p<0.05)

Sekil 4.13.b da goriildiigii gibi sag ayak bilegi dorsifleksiyonu igin agisal hiz
arttikga normalize is degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi
fazinda azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki
normalize edilmis is degerlerinin baslangica gore (30°/sn) farklihig: istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize
edilmis is degerleri 30%sn de dahil olmak iizere birbirinden farklidir. Bu farklilik
120°sn’den itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam is i¢in 7.46 + 3.05
Nm/kg, yiiklenme araligi is i¢in 4.38 +£2.45 Nm/kg ; p< 0.05)

Sekil 4.13.c de sag ayak bilegi dorsifleksiyonu icin giig-agisal hiz grafigi
goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis giic degerlerinin baslangica gore (30%sn) farklilig1 istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme aralifi fazinin normalize edilmis
glic degerleri 30%sn de dahil olmak {izere birbirinden farklidir. Toplam kontraksiyonun
ve yiiklenme arali§i fazinin normalize edilmis gii¢c degerleri farklilik gostermekte olup,

bu fark istatiksel olarak anlamli degildir.
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Sekil 4.13.a-b-c: *#, & baslangica gore sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001 ve a, &

gruplar arasinda sirasiyla p<0.05, p<0.001,w, v, 0 ise izokinetik aralidin baglangica gore
sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001 istatistiksel anlamli farklihgdi ifade etmektedir.
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4.5.2. Sol Ayak Bilegi Dorsifleksiyonu
ROM: Hareket 50.89 + 6.51 derecelik eklem hareketi ile yapilmistir.
Izokinetik yiiklenme araligi: 210%sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.14.a da gorildiigii gibi sol ayak bilegi dorsifleksiyonu ig¢in agisal hiz
arttikga normalize pik tork degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme
araligi fazinda azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme
araligindaki normalize edilmis pik tork degerlerinin baslangica gore (30°/sn) farklilig1
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yliklenme araligi
fazinin normalize edilmis pik tork degerleri 60°sn de dahil olmak {izere birbiri ile
aynidir (p=1.00). Bu dereceden sonra farklilik baslamakta olup 150%sn den itibaren
istatistiksel anlamlilik bulunmaktadir. (toplam pik tork icin 0.24 + 0.05 Nm/kg,
yiiklenme aralig1 pik tork i¢in 0.16 + 0.09 Nm/kg ; p<0.05)

Sekil 4.14.b da goriildiigi gibi sol ayak bilegi dorsifleksiyonu i¢in agisal hiz
arttikga normalize is degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi
fazinda azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki
normalize edilmis is degerlerinin baslangica gore (30°/sn) farklihg: istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize
edilmis is degerleri 30%sn de dahil olmak iizere birbirinden farklidir. Bu farklilik
120°sn’den itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam is i¢in 7.90 + 2.50
Nm/kg, yiiklenme araligi is igin 4.58 = 1.98 Nm/kg ; p< 0.01 ).

Sekil 4.14.c de sol ayak bilegi dorsifleksiyonu igin gilig-acisal hiz grafigi
goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis giic degerlerinin baslangica gore (30%sn) farklilig1 istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme aralifi fazinin normalize edilmig
glic degerleri 30%sn de dahil olmak {izere birbirinden farklidir. Toplam kontraksiyonun
ve yiikklenme araligi fazinin normalize edilmis gii¢ degerleri birbirinden farkli olup

istatiksel anlamlilik gostermemektedir.
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Sekil 4.14.a-b-c: *, & baslangica gore sirasiyla p<0.05, p<0.001 ve a, B, & gruplar

arasinda sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001, &, v, 6 ise izokinetik araldin baslangica gore
sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001 istatistiksel anlamli farklihgdi ifade etmektedir.
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4.5.3. Sag Ayak Bilegi Plantarfleksiyonu
ROM: Hareket 51.00 + 6.48 derecelik eklem hareketi ile yapilmistir.
Izokinetik yiiklenme araligi: 240%sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.15.a da goriildiigii gibi sag ayak bilegi plantarfleksiyonu i¢in agisal hiz
arttikga normalize pik tork degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme
araligi fazinda azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme
araligindaki normalize edilmis pik tork degerlerinin baslangica gore (30°/sn) farklilig1
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yliklenme araligi
fazinin normalize edilmis pik tork degerleri 120%sn de dahil olmak iizere birbiri ile
aymidir (p=1.00). Bu derecenin istiindeki acisal hizlarda farklilik goriilmekte olup

istatiksel olarak anlamli degildir.

Sekil 4.15.b da goriildiigi gibi sag ayak bilegi plantarfleksiyonu i¢in agisal hiz
arttikga normalize is degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi
fazinda azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki
normalize edilmis is degerlerinin baslangica gore (30°/sn) farklihg: istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize
edilmis is degerleri 30%sn de dahil olmak iizere birbirinden farklidir. Bu farklilik
120°sn’den itibaren istatistiksel anlamlilik gdstermektedir (toplam is i¢in 34.32 + 9.78
Nm/kg, yiiklenme araligi is igin 24.49 + 7.09 Nm/kg ; p< 0.05).

Sekil 4.15.c de sag ayak bilegi plantarfleksiyonu ig¢in glig-agisal hiz grafigi
goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis giic degerlerinin baslangica gore (30%sn) farklilig1 istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme aralifi fazinin normalize edilmis
gii¢ degerleri 30°sn de dahil olmak iizere birbirinden farklidir. Bu farklilik 120%sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam gii¢ icin 57.82 + 17.79 Nm/kg,
yiiklenme araligi gii¢ i¢in 96.31 + 27.00 Nm/kg ; p<0.05)
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Sekil 4.15.a-b-c: *#, & baslangica gore ve a, B, & gruplar arasinda sirasiyla p<0.05,

p<0.01, p<0.001, =, y, 6 ise izokinetik araliin baglangica goére sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001
istatistiksel anlaml farkhligi ifade etmektedir.
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4.5.4. Sol Ayak Bilegi Plantarfleksiyonu
ROM: Hareket 50.89 + 6.51 derecelik eklem hareketi ile yapilmistir.
Izokinetik yiiklenme araligi: 240%sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.16.a da goriildiigi gibi sol ayak bilegi plantarfleksiyonu igin agisal hiz
arttikga normalize pik tork degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme
araligi fazinda azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme
araligindaki normalize edilmis pik tork degerlerinin baslangica gore (30°/sn) farklilig1
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yliklenme araligi
fazinin normalize edilmis pik tork degerleri 120%sn de dahil olmak iizere birbiri ile
aynidir (p=1.00). Bu derecenin istiindeki acisal hizlarda farklilik goriilmekte olup
istatistiksel olarak anlamli farklilik 150°/sn’den itibaren baglamaktadir (toplam pik tork
icin 0.82 + 0.19 Nm/kg, yiikklenme aralig1 pik tork i¢in 0.80 £ 0.19 Nm/kg ; p< 0.05 ).

Sekil 4.16.b da goriildiigii gibi sol ayak bilegi plantarfleksiyonu i¢in agisal hiz
arttikga normalize is degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi
fazinda azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki
normalize edilmis is degerlerinin baslangica gore (30°/sn) farklihig: istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize
edilmis is degerleri 30%sn de dahil olmak iizere birbirinden farklidir. Bu farklilik
120°sn’den itibaren istatistiksel anlamlilik gdstermektedir (toplam is i¢in 32.51 + 9.08
Nm/kg, yiiklenme araligi is i¢in 23.70 £ 7.72 Nm/kg ; p< 0.01 )

Sekil 4.16.c de sol ayak bilegi plantarfleksiyonu icin gii¢c-agisal hiz grafigi
goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis giic degerlerinin baslangica gore (30%sn) farklilig1 istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme aralifi fazinin normalize edilmig
gii¢ degerleri 30°sn de dahil olmak tizere birbirinden farklidir. Bu farklilik 210%sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam gii¢ icin 57.49 + 25.14 Nm/kg,
yiiklenme aralig gii¢ i¢in 119.79 = 41.41 Nm/kg ; p< 0.01)
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Sekil 4.16.a-b-c: #, & : Baslangica gore sirasiyla p<0.01, p<0.001 ve a, 3, & gruplar

arasinda sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001, &, v, 0 ise izokinetik aralidin baslangica gore
sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001 istatistiksel anlamli farklihgdi ifade etmektedir.
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4.6.  Ayak Bilegi Eversiyon-Inversiyon

4.6.1. Sag Ayak Bilegi Eversiyon

ROM: Hareket 67.22 + 17.87 derecelik eklem hareketi ile yapilmistir.
Izokinetik yiiklenme araligi: 330%sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.17.a da goriildiigi gibi sag ayak bilegi eversiyonu i¢in agisal hiz arttikca
normalize pik tork degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme aralig
fazinda azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki
normalize edilmis pik tork degerlerinin baglangica gore (30°sn) farklilig: istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin
normalize edilmis pik tork degerleri 90°/sn de dahil olmak iizere birbiri ile aymidir
(p=1.00). Bu derecenin {istiindeki agisal hizlarda farklilik goriilmekte olup istatiksel

anlamlilik bulunmamaktadir.

Sekil 4.17.b da goriildiigli gibi sag ayak bilegi eversiyonu i¢in agisal hiz arttik¢a
normalize i3 degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi fazinda
azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis is degerlerinin baglangica gore (30°sn) farklilig: istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme arali§i fazinin normalize edilmis is
degerleri 30°sn de dahil olmak iizere birbirinden farklidir. 180%sn’nin iistiinde bu fark
istatiksel olarak anlamlilik gostermektedir. (toplam is i¢in 19.38 + 7.40 Nm/kg,
yiiklenme aralig1 is i¢cin 9.96 = 5.94 Nm/kg ; p<0.01)

Sekil 4.17.c de sag ayak bilegi eversiyonu igin giic-acisal hiz grafigi
goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis giic degerlerinin baslangica gore (30°sn) farklilig1 istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme aralifi fazinin normalize edilmig
gii¢ degerleri 30°sn de dahil olmak tizere birbirinden farklidir. Bu farklilik 120%sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir. (toplam gii¢ i¢in 23.22 + 10.58 Nm/kg,
yiiklenme araligr gii¢ i¢in 35.14 + 11.99 Nm/kg ; p<0.05)
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Sekil 4.17.a-b-c: *#, & baslangica gore ve a, B, & gruplar arasinda sirasiyla p<0.05,

p<0.01, p<0.001, =, y, 0 ise izokinetik araligin baglangica goére sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001
istatistiksel anlaml farkhligi ifade etmektedir.
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4.6.2. Sol Ayak Bilegi Eversiyon
ROM: Hareket 73.00 + 24.84 derecelik eklem hareketi ile yapilmistir.
Izokinetik yiiklenme araligi: 360°/sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.18.a da goriildiigii gibi sol ayak bilegi eversiyonu i¢in agisal hiz arttikca
normalize pik tork degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme aralig
fazinda azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki
normalize edilmis pik tork degerlerinin baglangica gore (30°%sn) farklilig: istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin
normalize edilmis pik tork degerleril20°sn de dahil olmak iizere birbiri ile aynidir
(p=1.00). Bu derecenin {istiindeki agisal hizlarda farklilik goriilmekte olup istatiksel

anlamlilik bulunmamaktadir.

Sekil 4.18.b da goriildiigii gibi sol ayak bilegi eversiyonu igin agisal hiz arttik¢a
normalize i3 degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi fazinda
azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis is degerlerinin baglangica gore (30°sn) farklilig: istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme arali§i fazinin normalize edilmis is
degerleri 30°sn de dahil olmak iizere birbirinden farkli olup istatksel anlamli farklilik

goriilmemektedir.

Sekil 4.18.c de sol ayak bilegi eversiyonu igin glig-agisal hiz grafigi
goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis giic degerlerinin baslangica gore (30°sn) farklilig1 istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme aralifi fazinin normalize edilmis
gii¢ degerleri 30%sn de dahil olmak tizere birbirinden farklidir. Bu farklilik 210%sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik goriilmektedir (toplam gii¢ i¢in 33.15 + 15.15 Nm/kg,
yiikklenme araligi gii¢ i¢in 72.40 + 42.40 Nm/kg ; p<0.05).
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Acisal Hiz (Derece/Saniye)
Sekil 4.18.a-b-c: *#, & baslangica gore ve a, B, & gruplar arasinda sirasiyla p<0.05,
p<0.01, p<0.001, =, y, 6 ise izokinetik araliyin baglangica gore sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001
istatistiksel anlaml farkhligi ifade etmektedir.
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4.6.3. Sag Ayak Bilegi Inversiyon
ROM: Hareket 67.22 + 17.87 derecelik eklem hareketi ile yapilmistir.
Izokinetik yiiklenme araligi: 330%sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.19.a da goriildiigli gibi sag ayak bilegi inversiyonu i¢in agisal hiz
arttikga normalize pik tork degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme
araligi fazinda azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme
araligindaki normalize edilmis pik tork degerlerinin baslangica gore (30°/sn) farklilig1
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yliklenme araligi
fazinin normalize edilmis pik tork degerleri 90°sn de dahil olmak {izere birbiri ile
aynmidir (p=1.00). Bu derecenin iistiindeki agisal hizlarda farklilik goriillmekte olup bu
farklilik 240°sn’ den itibaren istatistiksel olarak anlamlilik gostermektedir (toplam pik
tork i¢in 0.44 + 0.09 Nm/kg, yiiklenme aralig1 pik tork igin 0.33+0.09 Nm/kg ; p< 0.05).

Sekil 4.19.b da goriildiigl gibi sag ayak bilegi inversiyonu i¢in agisal hiz arttik¢a
normalize i3 degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi fazinda
azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis is degerlerinin baglangica gore (30°sn) farklilig: istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize edilmis is
degerleri 30%sn de dahil olmak iizere birbirinden farklidir. Bu farklilik 120%sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam is i¢in 20.67 + 7.71 Nm/kg,
yiiklenme aralig1 is i¢in 14.86 + 7.08 Nm/kg ; p<0.05)

Sekil 4.19.c de sag ayak bilegi inversiyonu igin gli¢-acisal hiz grafigi
goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis giic degerlerinin baslangica gore (30%sn) farklilig1 istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme aralifi fazinin normalize edilmig
giic degerleri 30%sn de dahil olmak {izere birbirinden farklidir ama istatiksel anlamlilik

bulunmamaktadir.
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Sekil 4.19.a-b-c: *#, & baslangica gore ve a, B, & gruplar arasinda sirasiyla p<0.05,

p<0.01, p<0.001, =, y, 6 ise izokinetik araliyin baglangica gore sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001
istatistiksel anlaml farkhligi ifade etmektedir.
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4.6.4. Sol Ayak Bilegi Inversiyon
ROM: Hareket 73.00 + 24.84 derecelik eklem hareketi ile yapilmistir.
Izokinetik yiiklenme araligi: 360°/sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.20.a da goriildiigii gibi sol ayak bilegi inversiyonu igin agisal hiz arttik¢a
normalize pik tork degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme aralig
fazinda azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki
normalize edilmis pik tork degerlerinin baglangica gore (30%sn) farklilig: istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin
normalize edilmis pik tork degerleri 90°/sn de dahil olmak iizere birbiri ile aynmidir
(p=1.00). Bu derecenin tstiindeki agisal hizlarda farklilik goriilmekte olup bu farklilik
210°%sn’ den itibaren istatistiksel olarak anlamlilik gostermektedir. (toplam pik tork icin

0.37 £ 0.06 Nm/kg, yiikklenme aralig1 pik tork i¢in 0.30+0.08 Nm/kg ; p< 0.05).

Sekil 4.20.b da goriildiigii gibi sol ayak bilegi inversiyonu i¢in agisal hiz arttikga
normalize i3 degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi fazinda
azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis is degerlerinin baglangica gore (30°sn) farklilig: istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme arali§i fazinin normalize edilmis is
degerleri 30%sn de dahil olmak iizere birbirinden farklidir. Bu farklilik 120%sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir. (toplam is icin 20.86 £ 10.02 Nm/kg,
yiiklenme aralig1 is icin 10.85 + 8.45 Nm/kg ; p<0.05)

Sekil 4.20.c de sol ayak bilegi inversiyonu icin gii¢c-agisal hiz grafigi
goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis giic degerlerinin baslangica gore (30%sn) farklilig1 istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme aralifi fazinin normalize edilmig
giic degerleri 30°sn de dahil olmak iizere birbirinden farkli olup bu farklilik
270°%sn’den itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir. (toplam gii¢ i¢in 35.13 +
14.13 Nm/kg, yliklenme araligi gii¢ i¢in 59.92 + 24.42 Nm/kg ; p<0.05)
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Sekil 4.20.a-b-c: *#, & baslangica gore sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001ve a, B gruplar

arasinda sirasiyla p<0.05, p<0.01, =, vy, 0 ise izokinetik araligin baslangica goére sirasiyla
p<0.05, p<0.01, p<0.001 istatistiksel anlamli farkliligi ifade etmektedir.
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4.7.  Omuz Ekstensiyon-Fleksiyon

4.7.1. Sag Omuz Ekstensiyon

ROM: Hareket 146.00 + 15.11 derecelik eklem hareketi ile yapilmustir.
Izokinetik yiiklenme araligi: 300%/sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.21.a da normalize pik tork-acisal hiz grafigi goriilmektedir. Toplam
kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize edilmis pik tork
degerlerinin baslangica gore (30%sn) farklilig istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme aralii fazinin normalize edilmis pik tork
degerleri 120%sn de dahil olmak iizere birbiri ile aymdir (p=1.00). 150%sn den sonra
farklilik baglamaktadir. 240°%sn’den itibaren istatistiksel anlamlilik bulunmaktadir
(toplam pik tork i¢cin 1.08 + 0.22 Nm/kg yliklenme araligi pik tork i¢in 0.70 + 0.25
Nm/kg; p< 0.01 )

Sekil 4.21.b da gorildiigi gibi sag omuz ekstensiyonu i¢in agisal hiz arttik¢a
normalize i3 degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi fazinda
azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis is degerlerinin baglangica gore (30°sn) farklilig: istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize edilmis is
degerleri 30°/sn de dahil olmak iizere birbirinden farkhidir. Bu farklilik 90%sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (90°/sn’de toplam is i¢in 125.24 + 18.60
Nm/kg, yiiklenme araligi is igin 107.87 £ 13.74 Nm/kg ; p<0.05)

Sekil 4.21.c de sag omuz ekstensiyonu i¢in gii¢c-a¢isal hiz grafigi goriilmektedir.
Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize edilmis gii¢
degerlerinin  baslangica gore (30%sn) farkliligi istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme arali§i fazinin normalize edilmis gii¢
degerleri 30%sn de dahil olmak iizere birbirinden farklidir. Bu farklilik 120%sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam gii¢ icin 95.25 + 14.88 Nm/kg,
yiiklenme aralig gii¢ i¢in 114.69 +20.08 Nm/kg ; p< 0.05)
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Sekil 4.21.a-b-c: *#, & baslangica gore ve a, B, & gruplar arasinda sirasiyla p<0.05,
p<0.01, p<0.001, =, y, 6 ise izokinetik araliyin baglangica gore sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001
istatistiksel anlaml farkhligi ifade etmektedir.
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4.7.2. Sol Omuz Ekstensiyon
ROM: Hareket 140.40 + 21.07 derecelik eklem hareketi ile yapilmustir.
Izokinetik yiiklenme araligi: 270%sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.22.a da normalize pik tork-acisal hiz grafigi goriilmektedir. Toplam
kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize edilmis pik tork
degerlerinin baslangica gore (30%sn) farklilig istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize edilmis pik tork
degerleri 90°sn de dahil olmak iizere birbiri ile aynidir (p=1.00). 120%sn den sonra
farklilik baglamakta olup bu farklillk 210°%sn’den itibaren istatistiksel anlamlilik
gostermektedir. (toplam pik tork i¢in 1.14 £ 0.18 Nm/kg, yiikklenme aralig1 pik tork i¢in
0.93 +0.14 Nm/kg ; p<0.05)

Sekil 4.22.b da goriildiigli gibi sol omuz ekstensiyonu i¢in agisal hiz arttik¢a
normalize i3 degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi fazinda
azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis is degerlerinin baglangica gore (30°sn) farklilig: istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme arali§i fazinin normalize edilmis is
degerleri 30°/sn de dahil olmak iizere birbirinden farkhidir. Bu farklilik 90%sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam is i¢in 117.24 + 15.81 Nm/kg,
yiiklenme araligi is icin 101.76 £ 15.03 Nm/kg ; p<0.05).

Sekil 4.22.c de sol omuz ekstensiyonu i¢in giig-acisal hiz grafigi goriilmektedir.
Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize edilmis gii¢
degerlerinin baslangica gore (30%sn) farklilig istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize edilmis gii¢ degerleri
30%sn de dahil olmak fiizere birbirinden farklidir. Bu farklilik 120°sn’den itibaren
istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam gii¢ icin 86.39 + 12.63 Nm/kg, yiiklenme
aralig1 gii¢ i¢in 111.14 + 15.91 Nm/kg ; p<0.001 )
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Sekil 4.22.a-b-c: *#, & baslangica gore ve a, B, & gruplar arasinda sirasiyla p<0.05,
p<0.01, p<0.001, =, y, 6 ise izokinetik araliyin baglangica gore sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001
istatistiksel anlaml farkhligi ifade etmektedir.
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4.7.3. Sag Omuz Fleksiyon
ROM: Hareket 146.00 + 15.11 derecelik eklem hareketi ile yapilmustir.
Izokinetik yiiklenme araligi: 270%sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.23.a da normalize pik tork-acisal hiz grafigi goriilmektedir. Toplam
kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize edilmis pik tork
degerlerinin baslangica gore (30%sn) farklilig istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize edilmis pik tork
degerleri 30%sn de dahil olmak iizere birbirinden farklidir. Bu farklilik 120%sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam pik tork i¢in 0.88 + 0.14 Nm/kg,
yiiklenme araligi pik tork i¢in 0.69 + 0.17 Nm/kg ; p<0.05 )

Sekil 4.23.b da gorildiigii gibi sag omuz fleksiyonu i¢in agisal hiz arttik¢a
normalize i degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi fazinda
azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis is degerlerinin baglangica gore (30°sn) farklilig: istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize edilmis is
degerleri 30%sn de dahil olmak iizere birbirinden farklidir. Bu farklilik 150%sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam is icin 70.67 + 20.14 Nm/kg,
yiiklenme araligi is i¢in 44.21 + 14.09 Nm/kg ; p<0.05)

Sekil 4.23.c de sag omuz fleksiyonu i¢in gili¢-acisal hiz grafigi goriilmektedir.
Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize edilmis gii¢
degerlerinin baslangica gore (30%sn) farklilig istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize edilmis gii¢ degerleri
30%sn de dahil olmak fiizere birbirinden farklidir. Bu farklilik 210°sn’den itibaren
istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam gii¢ icin 73.97 + 23.89 Nm/kg, yiiklenme
araligi gii¢ i¢in 110.74 +45.37 Nm/kg ; p<0.05)
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Sekil 4.23.a-b-c: *#, & baslangica gore ve a, B, & gruplar arasinda sirasiyla p<0.05,

p<0.01, p<0.001 =, y, 6 ise izokinetik araligin baslangica gore sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001
istatistiksel anlaml farkhligi ifade etmektedir.
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4.7.4. Sol Omuz Fleksiyon
ROM: Hareket 140.40 + 21.07 derecelik eklem hareketi ile yapilmustir.
Izokinetik yiiklenme aralig1: 240%sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.24.a da sol omuz fleksiyonu i¢in normalize pik tork-agisal hiz grafigi
goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis pik tork degerlerinin baslangica gore (30°/sn) farkliligi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur.Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme arali§i fazinin normalize
edilmis pik tork degerleri 30%sn de dahil olmak iizere birbirinden farklidir. Bu farklilik
120°sn’den itibaren istatistiksel anlamlilik gdstermektedir (toplam pik tork icin 0.88 +
0.20 Nm/kg, yiiklenme aralig1 pik tork i¢in 0.68 + 0.19 Nm/kg ; p<0.05)

Sekil 4.24.b da goriildiigii gibi sol omuz fleksiyonu i¢in agisal hiz arttik¢a
normalize i3 degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi fazinda
azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis is degerlerinin baglangica gore (30°sn) farklilig: istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme aralifi fazinin normalize edilmis is
degerleri 30%sn de dahil olmak iizere birbirinden farklidir. Bu farklilik 120%sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam is icin 65.10 + 14.00 Nm/kg,
yiikklenme araligi is i¢in 46.08 = 9.19 Nm/kg ; p<0.01)

Sekil 4.24.c de sol omuz fleksiyonu i¢in giig-agisal hiz grafigi goriilmektedir.
Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize edilmis gii¢
degerlerinin  baslangica gore (30%sn) farkliligi istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme arali§i fazinin normalize edilmis gii¢
degerleri 30%sn de dahil olmak iizere birbirinden farklidir. Bu farklilik 180%sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam gii¢ icin 63.88 + 18.83 Nm/kg,
yiiklenme araligr gii¢ i¢in 91.36 + 35.27 Nm/kg ; p<0.05)
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Sekil 4.24.a-b-c: *#, & baslangica gore ve a, B, & gruplar arasinda sirasiyla p<0.05, p<0.01,
p<0.001, =, v, 0 ise izokinetik araligin baglangica goére sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001
istatistiksel anlaml farkhligi ifade etmektedir.
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4.8. Omuz Abduksiyon-Adduksiyon

4.8.1. Sag Omuz Abduksiyon

ROM: Hareket 128.80 + 18.21 derecelik eklem hareketi ile yapilmustir.
Izokinetik yiiklenme araligi: 240%sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.25.a da sag omuz abduksiyonu i¢in normalize pik tork-acisal hiz grafigi
goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis pik tork degerlerinin baglangica gore (30°/sn) farkliligi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize
edilmis pik tork degerleri 30°sn de dahil olmak iizere birbirinden farklidir. Bu farklilik
150°sn’den itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam pik tork icin 0.77 +
0.18 Nm/kg, yiiklenme aralig1 pik tork i¢in 0.45 + 0.15 Nm/kg ; p< 0.001 )

Sekil 4.25.b da goriildiigii gibi sag omuz abduksiyonu i¢in agisal hiz arttik¢a
normalize i degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi fazinda
azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis is degerlerinin baglangica gore (30°sn) farklilig: istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize edilmis is
degerleri 30°/sn de dahil olmak iizere birbirinden farkhidir. Bu farklilik 90%sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam is icin 54.61 + 16.44 Nm/kg,
yiiklenme aralig1 is icin 40.53 + 12.48 Nm/kg ; p<0.05)

Sekil 4.25.c de sag omuz abduksiyonu i¢in gili¢-acisal hiz grafigi goriilmektedir.
Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize edilmis gii¢
degerlerinin baslangica gore (30%sn) farklilig istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize edilmis gii¢ degerleri
30%sn de dahil olmak iizere birbirinden farklidir. Bu iki grup arasindaki fark anlaml

bulunmamugtir.
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Sekil 4.25.a-b-c: *#, & baslangica gore ve a, B, & gruplar arasinda sirasiyla p<0.05,
p<0.01, p<0.001, =, y, 6 ise izokinetik aralidin baglangica gore sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001
istatistiksel anlaml farkhligi ifade etmektedir.
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4.8.2. Sol Omuz Abduksiyon
ROM: Hareket 129.70 + 19.45 derecelik eklem hareketi ile yapilmustir.
Izokinetik yiiklenme aralig1: 240%sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.26.a da sol omuz abduksiyonu i¢in normalize pik tork-acisal hiz grafigi
goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis pik tork degerlerinin baslangica gore (30°/sn) farkliligi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize
edilmis pik tork degerleri 30%sn de dahil olmak iizere birbirinden farklidir. Bu farklilik
90°sn’den itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam pik tork i¢in 0.68 +
0.08 Nm/kg, yiiklenme aralig1 pik tork i¢in 0.57 + 0.14 Nm/kg ; p<0.05)

Sekil 4.26.b da goriildiigii gibi sol omuz abduksiyonu igin agisal hiz arttik¢a
normalize i3 degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi fazinda
azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis is degerlerinin baglangica gore (30°sn) farklilig: istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize edilmis is
degerleri 30°/sn de dahil olmak iizere birbirinden farkhidir. Bu farklilik 90%sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam is icin 52.42 + 13.55 Nm/kg,
yiiklenme aralig1 is icin 36.61 + 11.42 Nm/kg ; p<0.05)

Sekil 4.26.c de sol omuz abduksiyonu igin gii¢-agisal hiz grafigi goriilmektedir.
Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize edilmis gii¢
degerlerinin  baslangica gore (30%sn) farkliligi istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme arali§i fazinin normalize edilmis gii¢
degerleri 30%sn de dahil olmak iizere birbirinden farklidir. Ama bu fark anlamlh

bulunmamugtir.
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Sekil 4.26.a-b-c: *#, & baslangica gore ve a, B, & gruplar arasinda sirasiyla p<0.05,

p<0.01, p<0.001, =, y, 6 ise izokinetik araligin baglangica gore sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001
istatistiksel anlaml farkhligi ifade etmektedir.
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4.8.3. Sag Omuz Adduksiyon
ROM: Hareket 128.80 + 18.21 derecelik eklem hareketi ile yapilmustir.
Izokinetik yiiklenme araligi: 270%sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.27.a da sag omuz adduksiyonu i¢in normalize pik tork-acisal hiz grafigi
goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis pik tork degerlerinin baslangica gore (30°/sn) farkliligi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize
edilmis pik tork degerleri 60%sn de dahil olmak iizere birbiri ile aynidir (p=1.00). 90%sn
den sonra farklilik baslamaktadir. Bu farklilik 240%sn’den itibaren istatistiksel
anlamlilik gostermektedir (toplam pik tork igin 1.21 £ 0.28 Nm/kg, yiiklenme araligi pik
tork i¢in 0.89 + 0.10 Nm/kg ; p< 0.05 )

Sekil 4.27.b da goriildiigii gibi sag omuz adduksiyonu i¢in agisal hiz arttik¢a
normalize i3 degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi fazinda
azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis is degerlerinin baglangica gore (30°sn) farklilig: istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize edilmis is
degerleri 30°/sn de dahil olmak iizere birbirinden farkhidir. Bu farklilik 90%sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam is i¢in 119.21 + 22.55 Nm/kg,
yiiklenme aralig1 is icin 97.22 + 19.90 Nm/kg ; p<0.05)

Sekil 4.27.c de sag omuz adduksiyonu i¢in gili¢-acisal hiz grafigi goriilmektedir.
Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize edilmis gii¢
degerlerinin baslangica gore (30%sn) farklilig istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize edilmis gii¢ degerleri
30%sn de dahil olmak fiizere birbirinden farklidir. Bu farklilik 210°sn’den itibaren
istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam gili¢ i¢in 137.94 + 38.44 Nm/kg,
yiiklenme aralig gii¢ i¢in 190.82 + 45.74 Nm/kg ; p< 0.05)
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Sekil 4.27.a-b-c: *#, & baslangica gore ve a, B, & gruplar arasinda sirasiyla p<0.05,
p<0.01, p<0.001, =, y, 6 ise izokinetik araligin baglangica gore sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001
istatistiksel anlaml farkhligi ifade etmektedir.
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4.8.4. Sol Omuz Adduksiyon
ROM: Hareket 129.70 + 19.45 derecelik eklem hareketi ile yapilmustir.
Izokinetik yiiklenme araligi: 270%sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.28.a da sol omuz adduksiyonu i¢in normalize pik tork-acisal hiz grafigi
goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis pik tork degerlerinin baglangica gore (30°/sn) farklilig1 istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize
edilmis pik tork degerleri 90%sn de dahil olmak tizere birbiri ile aymdir (p=1.00).
120%sn den sonra farklilik baglamaktadir. Bu farklilik 210%sn’den itibaren istatistiksel
anlamlilik gostermektedir (toplam pik tork i¢in 1.17 + 0.19 Nm/kg, yiiklenme aralig1 pik
tork i¢in 0.95 + 0.15 Nm/kg ; p< 0.05)

Sekil 4.28.b da goriildiigii gibi sol omuz adduksiyonu igin agisal hiz arttik¢a
normalize i3 degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi fazinda
azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis is degerlerinin baglangica gore (30°sn) farklilig: istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize edilmis is
degerleri 30°/sn de dahil olmak iizere birbirinden farkhidir. Bu farklilik 90%sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam is icin 119.55 + 9.86 Nm/kg,
yiikklenme araligi is i¢in 98.52 = 10.88 Nm/kg ; p<0.001)

Sekil 4.28.c de sol omuz adduksiyonu igin gii¢-agisal hiz grafigi goriilmektedir.
Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize edilmis gii¢
degerlerinin baslangica gore (30%sn) farkliligi istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme arali§i fazinin normalize edilmis gii¢
degerleri 30°/sn de dahil olmak iizere birbirinden farkhidir. Bu farklilik 90%sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam gii¢ icin 73.85 £+ 19.83 Nm/kg,
yiiklenme aralig: gii¢ i¢in 91.04 + 13.95 Nm/kg ; p<0.05)
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p<0.01, p<0.001, =, y, 6 ise izokinetik araliyin baglangica gore sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001
istatistiksel anlaml farkhligi ifade etmektedir.
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4.9. Omuz Eksternal -Internal Rotasyon

4.9.1. Sag Omuz Eksternal Rotasyon

ROM: Hareket 122.40 + 23.48 derecelik eklem hareketi ile yapilmustir.
Izokinetik yiiklenme araligi: 360°/sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.29.a da sag omuz eksternal rotasyonu i¢in normalize pik tork-agisal hiz
grafigi goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki
normalize edilmis pik tork degerlerinin baglangica gore (30°sn) farklilig: istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur.Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin
normalize edilmis pik tork degerleri birbirinden farklidir. Bu farklilik 240°sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam pik tork i¢in 0.41 £+ 0.12 Nm/kg,
yiiklenme araligi pik tork i¢in 0.29 + 0.07 Nm/kg ; p<0.05)

Sekil 4.29.b de goriildiigli gibi sag omuz eksternal rotasyonu i¢in agisal hiz
arttikga normalize is degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi
fazinda azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki
normalize edilmis is degerlerinin baslangica gore (30°/sn) farklihg: istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize
edilmis is degerleri 30%sn de dahil olmak iizere birbirinden farklidir. Bu farklilik
120°sn’den itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam is icin 35.87 + 5.86
Nm/kg, yiiklenme araligi is i¢in 28.29 + 6.02 Nm/kg ; p< 0.05)

Sekil 4.29.c de sag omuz eksternal rotasyonu igin giig-acisal hiz grafigi
goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis giic degerlerinin baslangica gore (30%sn) farklilig1 istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme aralifi fazinin normalize edilmis
gii¢ degerleri 30°sn de dahil olmak iizere birbirinden farklhidir. Bu farklilik 90%sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik gdstermektedir (toplam gii¢ i¢in 30.53 + 4.30 Nm/kg,
yiiklenme aralig: gii¢ i¢in 38.53 +4.99 Nm/kg ; p<0.001 )
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istatistiksel anlaml farkhligi ifade etmektedir.
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4.9.2. Sol Omuz Eksternal Rotasyon
ROM: Hareket 121.50 + 25.98 derecelik eklem hareketi ile yapilmustir.
Izokinetik yiiklenme araligi: 360°/sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.30.a da sol omuz eksternal rotasyonu i¢in normalize pik tork-agisal hiz
grafigi goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki
normalize edilmis pik tork degerlerinin baglangica gore (30°%sn) farklilig: istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin
normalize edilmis pik tork degerleri 60°/sn de dahil olmak iizere birbiri ile aynmidir
(p=1.00). 90%sn den sonra farklilik baglamaktadir. Bu farklilik 240°sn’den itibaren
istatistiksel anlamhlik gostermektedir (toplam pik tork icin 0.42 + 0.18 Nm/kg,
yiiklenme araligi pik tork i¢in 0.28 + 0.05 Nm/kg ; p<0.05)

Sekil 4.30.b da goriildigi gibi sol omuz eksternal rotasyonu igin agisal hiz
arttikga normalize is degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi
fazinda azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki
normalize edilmis is degerlerinin baslangica gore (30°/sn) farklihg: istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize
edilmis is degerleri 30%sn de dahil olmak iizere birbirinden farklidir. Bu farklilik
90°sn’den itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam is icin 33.63 + 5.26
Nm/kg, yiiklenme araligi is i¢in 28.67 + 5.22 Nm/kg ; p< 0.05)

Sekil 4.30.c de sol omuz eksternal rotasyonu i¢in giic-agisal hiz grafigi
goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis giic degerlerinin baslangica gore (30°sn) farklilig1 istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme aralifi fazinin normalize edilmis
gii¢ degerleri 30°sn de dahil olmak iizere birbirinden farklhidir. Bu farklilik 90%sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik gdstermektedir (toplam gii¢ ig¢in 22.03 + 2.90 Nm/kg,
yiiklenme araligi gii¢ i¢in 26.74 + 4.15 Nm/kg ; p<0.01)
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118



4.9.3. Sag Omuz internal Rotasyon
ROM: Hareket 122.40 + 23.48 derecelik eklem hareketi ile yapilmustir.
Izokinetik yiiklenme araligi: 360°/sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.31.a da sag omuz internal rotasyonu i¢in normalize pik tork-agisal hiz
grafigi goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki
normalize edilmis pik tork degerlerinin baglangica gore (30°%sn) farklilig: istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin
normalize edilmis pik tork degerleri 60°/sn de dahil olmak iizere birbiri ile aynmidir
(p=1.00). 90%sn den sonra farklilik baglamaktadir. Bu farklilik 330%sn’den itibaren
istatistiksel anlamhlik gdstermektedir (toplam pik tork icin 0.51 + 0.17 Nm/kg,
yiiklenme araligi pik tork i¢in 0.29 + 0.07 Nm/kg ; p<0.05)

Sekil 4.31.b de goriildiigi gibi sag omuz internal rotasyonu igin agisal hiz
arttikga normalize is degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi
fazinda azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki
normalize edilmis is degerlerinin baslangica gore (30°/sn) farklihg: istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize
edilmis is degerleri 30%sn de dahil olmak iizere birbirinden farklidir. Bu farklilik
90°sn’den itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam is i¢cin 47.70 + 6.38
Nm/kg, yiiklenme araligi is i¢in 41.71 + 5.53 Nm/kg ; p< 0.05)

Sekil 4.31.c de sag omuz internal rotasyonu i¢in giig-agisal hiz grafigi
goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis giic degerlerinin baslangica gore (30°sn) farklilig1 istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme aralifi fazinin normalize edilmig
gii¢ degerleri 30°sn de dahil olmak tizere birbirinden farklidir. Bu farklilik 150%sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam gii¢ icin 45.89 + 10.13 Nm/kg,
yiiklenme aralig1 gii¢ i¢in 63.07 £ 16.97 Nm/kg ; p<0.05)
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p<0.01, p<0.001, =, y, 6 ise izokinetik araliyin baglangica goére sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001
istatistiksel anlaml farkhligi ifade etmektedir.
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4.9.4. Sol Omuz Internal Rotasyon
ROM: Hareket 121.50 + 25.98 derecelik eklem hareketi ile yapilmustir.
Izokinetik yiiklenme araligi: 360°/sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.32.a da normalize pik tork-acisal hiz grafigi goriilmektedir. Toplam
kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize edilmis pik tork
degerlerinin baslangica gore (30%sn) farklilig istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme aralii fazinin normalize edilmis pik tork
degerleri 30%sn de dahil olmak iizere birbirinden farklidir. Bu farklilik 300%sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam pik tork i¢in 0.46 + 0.13 Nm/kg,
yiiklenme aralig1 pik tork i¢in 0.29 + 0.65 Nm/kg ; p<0.01)

Sekil 4.32.b de goriildiigii gibi sol omuz internal rotasyonu i¢in agisal hiz
arttikga normalize is degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi
fazinda azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki
normalize edilmis is degerlerinin baslangica gore (30°/sn) farklihg: istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize
edilmis is degerleri 30%sn de dahil olmak iizere birbirinden farklidir. Bu farklilik
120°sn’den itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam is icin 39.91 + 6.74
Nm/kg, yiiklenme araligi is i¢in 32.03 + 6.04 Nm/kg ; p< 0.05)

Sekil 4.32.c de sol omuz internal rotasyonu icin giig¢-agisal hiz grafigi
goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis giic degerlerinin baslangica gore (30°sn) farklilig1 istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme aralifi fazinin normalize edilmis
gii¢ degerleri 30°sn de dahil olmak tizere birbirinden farklidir. Bu farklilik 120%sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik gdostermektedir (toplam gii¢ i¢in 34.29 + 8.16 Nm/kg,
yiikklenme aralig1 giic i¢in 44.41 + 12.18 Nm/kg ; p<0.05)
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p<0.01, p<0.001, =, y, 6 ise izokinetik araligin baglangica gore sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001
istatistiksel anlaml farkhligi ifade etmektedir.
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4.10. Omuz Horizontal Abduksiyon - Adduksiyon

4.10.1. Sag Omuz Horizontal Abduksiyon

ROM: Hareket 123.22 + 19.24 derecelik eklem hareketi ile yapilmustir.
Izokinetik yiiklenme araligi: 240%sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.33.a da goriildiigii gibi sag omuz horizontal abduksiyonu i¢in normalize
pik tork-acisal hiz  grafigi goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik
yiiklenme araligindaki normalize edilmis pik tork degerlerinin baslangica gore (30%/sn)
farklilig istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme
araligi fazinin normalize edilmis pik tork degerleri 30%sn de dahil olmak iizere
birbirinden farkli olup bu farklilik 150°sn’den itibaren istatistiksel anlamlilik
gostermektedir (toplam pik tork igin 1.06 = 0.22 Nm/kg, yiiklenme araligi pik tork igin
0.78 +£0.19 Nm/kg ; p<0.01)

Sekil 4.33.b da goriildiigii gibi sag omuz horizontal abduksiyonu igin agisal hiz
arttikga normalize is degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi
fazinda azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki
normalize edilmis is degerlerinin baslangica gore (30°/sn) farklihg: istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize
edilmis is degerleri 30%sn de dahil olmak iizere birbirinden farklidir. Bu farklilik
90°/sn’den itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam is i¢in 84.84 + 14.72
Nm/kg, yiiklenme araligi is i¢in 67.93 + 12.13 Nm/kg ; p<0.05)

Sekil 4.33.c de sag omuz horizontal abduksiyonu i¢in giic-agisal hiz grafigi
goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis giic degerlerinin baslangica gore (30°sn) farklilig1 istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize edilmis
gii¢ degerleri 30°sn de dahil olmak tizere birbirinden farklidir. Bu farklilik 120%sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam is i¢in 67.73 + 17.55 Nm/kg,
yiiklenme aralig1 is icin 87.15 +23.37 Nm/kg ; p<0.05)
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p<0.01, p<0.001, =, y, 6 ise izokinetik araligin baglangica gore sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001
istatistiksel anlaml farkhligi ifade etmektedir.
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4.10.2. Sol Omuz Horizontal Abduksiyon
ROM: Hareket 118.78 + 23.74 derecelik eklem hareketi ile yapilmustir.
Izokinetik yiiklenme aralig1: 240%sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.34.a da goriildiigii gibi sol omuz horizontal abduksiyonu i¢in normalize
pik tork-acisal hiz  grafigi goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik
yiiklenme araligindaki normalize edilmis pik tork degerlerinin baslangica gore (30%/sn)
farklilig istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme
araligi fazinin normalize edilmis pik tork degerleri 30%sn de dahil olmak iizere
birbirinden farklidir. Bu farkliblk 90°sn’den itibaren istatistiksel anlamlilik
gostermektedir (toplam pik tork igin 1.06 = 0.17 Nm/kg, yiiklenme araligi pik tork igin
091 +£0.14 Nm/kg ; p<0.05)

Sekil 4.34.b da goriildiigii gibi sol omuz horizontal abduksiyonu igin agisal hiz
arttikga normalize is degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi
fazinda azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki
normalize edilmis is degerlerinin baslangica gore (30°/sn) farklihig: istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize
edilmis is degerleri 30%sn de dahil olmak iizere birbirinden farklidir. Bu farklilik
90°sn’den itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam is i¢in 84.85 + 14.91
Nm/kg, yiiklenme araligi is i¢in 66.95 + 14.36 Nm/kg ; p<0.05)

Sekil 4.34.c de sol omuz horizontal abduksiyonu icin giig-acisal hiz grafigi
goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis giic degerlerinin baslangica gore (30%sn) farklilig1 istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize edilmis
gii¢ degerleri 30°sn de dahil olmak iizere birbirinden farklhidir. Bu farklilik 90%sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam gii¢ icin 55.82 + 10.80 Nm/kg,
yiiklenme araligi is icin 71.08 + 15.17 Nm/kg ; p<0.05 )
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Sekil 4.34.a-b-c: *#, & baslangica gore ve a, B, & gruplar arasinda sirasiyla p<0.05,

p<0.01, p<0.001, =, y, 6 ise izokinetik aralidin baglangica gore sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001
istatistiksel anlaml farkhligi ifade etmektedir.
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4.10.3. Sag Omuz Horizontal Adduksiyon
ROM: Hareket 123.22 + 19.24 derecelik eklem hareketi ile yapilmustir.
Izokinetik yiiklenme aralig1: 240%sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.35.a da goriildiigii gibi sag omuz horizontal adduksiyonu i¢in normalize
pik tork-acisal hiz  grafigi goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik
yiiklenme araligindaki normalize edilmis pik tork degerlerinin baslangica gore (30°/sn)
farklilig istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme
araligi fazinin normalize edilmis pik tork degerleri 30%sn de dahil olmak iizere
birbirinden farkli olup bu farklilik 180°%sn’den itibaren istatistiksel anlamlilik
gostermektedir (toplam pik tork i¢in 0.95 + 0.30 Nm/kg, yiiklenme araligi pik tork igin
0.69 = 0.25 Nm/kg ; p<0.05)

Sekil 4.35.b da goriildiigii gibi sag omuz horizontal adduksiyonu igin agisal hiz
arttikga normalize is degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi
fazinda azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki
normalize edilmis is degerlerinin baslangica gore (30°/sn) farklihg: istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize
edilmis is degerleri 30%sn de dahil olmak iizere birbirinden farklidir. Bu farklilik
90°/sn’den itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam is i¢in 82.49 + 16.28
Nm/kg, yiiklenme araligi is i¢in 67.31 + 14.87 Nm/kg ; p<0.05)

Sekil 4.35.c de sag omuz horizontal adduksiyonu i¢in giic-agisal hiz grafigi
goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis giic degerlerinin baslangica gore (30°sn) farklilig1 istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme arali§i fazinin normalize edilmis
gii¢ degerleri 30°sn de dahil olmak iizere birbirinden farklidir. Bu farklilik 120%sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam is icin 61.12 + 17.90 Nm/kg,
yiiklenme aralig1 is icin 82.20 + 25.61 Nm/kg ; p< 0.05)
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Sekil 4.35.a-b-c: *#, & baslangica gore ve a, B, & gruplar arasinda sirasiyla p<0.05,

p<0.01, p<0.001, =, y, 6 ise izokinetik araliyin baglangica gore sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001
istatistiksel anlaml farkhligi ifade etmektedir.
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4.10.4. Sol Omuz Horizontal Adduksiyon
ROM: Hareket 118.78 + 23.74 derecelik eklem hareketi ile yapilmustir.
Izokinetik yiiklenme aralig1: 240%sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.36.a da goriildiigii gibi sol omuz horizontal adduksiyonu i¢in normalize
pik tork-acisal hiz  grafigi goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik
yiiklenme araligindaki normalize edilmis pik tork degerlerinin baslangica gore (30%/sn)
farklilig istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme
araligi fazinin normalize edilmis pik tork degerleri 30%sn de dahil olmak iizere
birbirinden farklidir. Bu farklilik 150°sn’den itibaren istatistiksel anlamlilik
gostermektedir (toplam pik tork i¢in 1.00 = 0.29 Nm/kg, yiiklenme araligi pik tork igin
0.75+0.18 Nm/kg ; p<0.05)

Sekil 4.36.b da goriildiigii gibi sol omuz horizontal adduksiyonu igin agisal hiz
arttikga normalize is degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi
fazinda azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki
normalize edilmis is degerlerinin baslangica gore (30°/sn) farklihig: istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize
edilmis is degerleri 30%sn de dahil olmak iizere birbirinden farklidir. Bu farklilik
90°/sn’den itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam is i¢cin 78.06 + 12.56
Nm/kg, yiiklenme araligi is i¢in 64.03 + 13.52 Nm/kg ; p<0.05)

Sekil 4.36.c de sol omuz horizontal adduksiyonu icin giig-acisal hiz grafigi
goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis giic degerlerinin baslangica gore (30%sn) farklilig1 istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme arali§i fazinin normalize edilmis
gii¢ degerleri 30°sn de dahil olmak iizere birbirinden farklhidir. Bu farklilik 90%sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik gdstermektedir (toplam gii¢ ig¢in 55.16 + 7.18 Nm/kg,
yiiklenme araligi gii¢ i¢in 67.25 + 10.73 Nm/kg ; p<0.01)
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Sekil 4.36.a-b-c: *#, & baslangica gore ve a, B, & gruplar arasinda sirasiyla p<0.05,
p<0.01, p<0.001, =, y, 6 ise izokinetik araliyin baglangica gore sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001
istatistiksel anlaml farkhligi ifade etmektedir.
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4.11. Dirsek Ekstensiyon-Fleksiyon

4.11.1. Sag Dirsek Ekstensiyon

ROM: Hareket 123.60 + 12.32 derecelik eklem hareketi ile yapilmustir.
Izokinetik yiiklenme araligi: 420°sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.37.a da sag dirsek ekstensiyonu igin normalize pik tork-agisal hiz
grafigi goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki
normalize edilmis pik tork degerlerinin baglangica gore (30°%sn) farklilig: istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin
normalize edilmis pik tork degerleri 60°/sn de dahil olmak iizere birbiri ile aymidir
(p=1.00). 90%sn den sonra farklilik baglamaktadir. Bu farklilik 240°sn’den itibaren
istatistiksel anlamhlik gostermektedir (toplam pik tork icin 0.69 + 0.18 Nm/kg,
yiiklenme araligi pik tork i¢in 0.55 + 0.21 Nm/kg ; p<0.05)

Sekil 4.37.b da goriildiigii gibi sag dirsek ekstensiyonu igin agisal hiz arttik¢a
normalize i degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi fazinda
azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis is degerlerinin baglangica gore (30°sn) farklilig: istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize edilmis is
degerleri 30%sn de dahil olmak iizere birbirinden farklidir. Bu farklilik 240%sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam is icin 50.45 + 14.35 Nm/kg,
yiiklenme araligi is icin 32.61 + 10.02 Nm/kg ; p<0.05)

Sekil 4.37.c de sag dirsek  ekstensiyonu igin giic-agisal hiz grafigi
goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis giic degerlerinin baslangica gore (30%sn) farklilig1 istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme aralifi fazinin normalize edilmis
gii¢ degerleri 30°sn de dahil olmak tizere birbirinden farklidir. Bu farklilik 240°sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam gii¢ icin 75.62 + 21.13 Nm/kg,
yiiklenme aralig gii¢ i¢in 117.77 = 46.54 Nm/kg ; p< 0.05)
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Sekil 4.37.a-b-c: *#, & baslangica gore ve a, B, & gruplar arasinda sirasiyla p<0.05,

p<0.01, p<0.001, =, y, 6 ise izokinetik araliyin baglangica gore sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001
istatistiksel anlaml farkhligi ifade etmektedir.
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4.11.2. Sol Dirsek Ekstensiyon
ROM: Hareket 124.30 + 20.94 derecelik eklem hareketi ile yapilmustir.

Izokinetik yiiklenme arahgi: 450%sn’de dahil olmak iizere tiim acisal hizlarda

mevcuttur.

Sekil 4.38.a da sol dirsek ekstensiyonu i¢in normalize pik tork-agisal hiz grafigi
goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis pik tork degerlerinin baslangica gore (30°/sn) farkliligi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize
edilmis pik tork degerleri 90%sn de dahil olmak tizere birbiri ile aymdir (p=1.00).
120%sn den sonra farklilik baglamaktadir. Bu farklilik 240°sn’den itibaren istatistiksel
anlamlilik gostermektedir (toplam pik tork i¢in 0.75 + 0.20 Nm/kg, yiiklenme aralig1 pik
tork i¢in 0.55 + 0.19 Nm/kg ; p< 0.05)

Sekil 4.38.b da goriildiigii gibi sol dirsek ekstensiyonu i¢in agisal hiz arttik¢a
normalize i3 degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi fazinda
azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis is degerlerinin baglangica gore (30°sn) farklilig: istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme arali§i fazinin normalize edilmis is
degerleri 30%sn de dahil olmak iizere birbirinden farklidir. Bu farklilik 210%sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam is i¢in 52.50 + 13.35 Nm/kg,
yiikklenme aralig is i¢in 37.28 = 9.56 Nm/kg ; p<0.01)

Sekil 4.38.c de sol dirsek ekstensiyonu i¢in gii¢-acgisal hiz grafigi gortilmektedir.
Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize edilmis gii¢
degerlerinin baslangica gore (30%sn) farklilig istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize edilmis gii¢ degerleri
30%sn de dahil olmak {iizere birbirinden farklidir. Bu farklilik 210°sn’den itibaren
istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam gii¢ icin 66.19 + 18.53 Nm/kg, yiiklenme
aralig1 gii¢ i¢in 105.18 = 41.55 Nm/kg ; p< 0.05)
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Sekil 4.38.a-b-c: *#, & baslangica gore ve a, B, & gruplar arasinda sirasiyla p<0.05,
p<0.01, p<0.001, =, y, 6 ise izokinetik aralidin baglangica gore sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001
istatistiksel anlaml farkhligi ifade etmektedir.
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4.11.3. Sag Dirsek Fleksiyon
ROM: Hareket 123.60 + 12.32 derecelik eklem hareketi ile yapilmustir.
Izokinetik yiiklenme araligi: 420°sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.39.a da sag dirsek fleksiyonu i¢in normalize pik tork-agisal hiz grafigi
goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis pik tork degerlerinin baslangica gore (30°/sn) farkliligi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize
edilmis pik tork degerleri 120%sn de dahil olmak iizere birbiri ile aymdir (p=1.00).
150°sn den sonra farklilik baslamaktadir. Bu farklilik 270%sn’den itibaren istatistiksel
anlamlilik gostermektedir (toplam pik tork i¢in 0.65 + 0.17 Nm/kg, yiiklenme aralig1 pik
tork i¢in 0.47 + 0.15 Nm/kg ; p< 0.05)

Sekil 4.39.b da goriildiigii gibi sag dirsek fleksiyonu i¢in agisal hiz arttik¢a
normalize i3 degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi fazinda
azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis is degerlerinin baglangica gore (30°sn) farklilig: istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme arali§i fazinin normalize edilmis is
degerleri 30%sn de dahil olmak iizere birbirinden farklidir. Bu farklilik 210%sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam is icin 43.57 + 10.00 Nm/kg,
yiiklenme araligr is i¢cin 31.20 + 8.22 Nm/kg ; p<0.01 )

Sekil 4.39.c de sag dirsek fleksiyonu i¢in gili¢-acisal hiz grafigi goriilmektedir.
Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize edilmis gii¢
degerlerinin baslangica gore (30%sn) farklilig istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize edilmis gii¢ degerleri
30%sn de dahil olmak fiizere birbirinden farklidir. Bu farklilik 210°sn’den itibaren
istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam gii¢ icin 60.62 + 20.67 Nm/kg, yiikklenme
araligi giic i¢in 88.74 £ 30.15 Nm/kg ; p< 0.05)
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Sekil 4.39.a-b-c: *#, & baslangica gore ve a, B, & gruplar arasinda sirasiyla p<0.05,
p<0.01, p<0.001, =, y, 6 ise izokinetik aralidin baglangica gore sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001
istatistiksel anlaml farkhligi ifade etmektedir.
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4.11.4. Sol Dirsek Fleksiyon
ROM: Hareket 124.30 + 20.94 derecelik eklem hareketi ile yapilmustir.
Izokinetik yiiklenme araligi: 420°sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.40.a da sol dirsek fleksiyonu i¢in normalize pik tork-agisal hiz grafigi
goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis pik tork degerlerinin baslangica gore (30°/sn) farkliligi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize
edilmis pik tork degerleri 90°sn de dahil olmak iizere birbiri ile aymdir (p=1.00).
120%sn den sonra farklilik baglamaktadir. Bu farklilik 270%sn’den itibaren istatistiksel
anlamlilik gostermektedir (toplam pik tork i¢in 0.67 + 0.15 Nm/kg, yiiklenme aralig1 pik
tork i¢in 0.47 + 0.13 Nm/kg ; p< 0.01 )

Sekil 4.40.b de goriildiighi gibi sol dirsek fleksiyonu i¢in agisal hiz arttik¢a
normalize i degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi fazinda
azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis is degerlerinin baglangica gore (30°sn) farklilig: istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme arali§i fazinin normalize edilmis is
degerleri 30%sn de dahil olmak iizere birbirinden farklidir. Bu farklilik 180%sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam is icin 49.61 + 11.56 Nm/kg,
yiikklenme araligi is i¢in 38.55 = 8.76 Nm/kg ; p<0.05 )

Sekil 4.40.c de sol dirsek fleksiyonu i¢in gii¢-agisal hiz grafigi goriilmektedir.
Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize edilmis gii¢
degerlerinin baslangica gore (30%sn) farklilig istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize edilmis gii¢ degerleri
30%sn de dahil olmak fiizere birbirinden farklidir. Bu farklilik 210°sn’den itibaren
istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam gii¢ icin 66.98 + 21.15 Nm/kg, yiiklenme
araligi gii¢ i¢in 95.07 £ 31.81 Nm/kg ; p< 0.05)
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Sekil 4.40.a-b-c: *#, & baslangica gore ve a, B, & gruplar arasinda sirasiyla p<0.05,
p<0.01, p<0.001, =, y, 6 ise izokinetik aralidin baglangica gore sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001
istatistiksel anlaml farkhligi ifade etmektedir.
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4.12. El Bilegi Ekstensiyon-Fleksiyon

4.12.1. Sag El Bilegi Ekstensiyon

ROM: Hareket 87.40 + 27.74 derecelik eklem hareketi ile yapilmistir.
Izokinetik yiiklenme araligi: 300%/sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.41.a da sag el bilegi ekstensiyonu i¢in normalize pik tork-agisal hiz
grafigi goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki
normalize edilmis pik tork degerlerinin baglangica gore (30%sn) farklilig: istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin
normalize edilmis pik tork degerleri 150%sn de dahil olmak iizere birbiri ile aynidir
(p=1.00). 180%sn den sonra farklilik baglamaktadir. Bu farklilik 300%sn’den itibaren
istatistiksel anlamhlik gdstermektedir (toplam pik tork icin 0.21 + 0.06 Nm/kg,
yiiklenme araligi pik tork i¢in 0.09 + 0.03 Nm/kg ; p<0.01)

Sekil 4.41.b da goriildiigii gibi sag el bilegi ekstensiyonu i¢in agisal hiz arttik¢a
normalize i3 degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi fazinda
azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis is degerlerinin baglangica gore (30°sn) farklilig: istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme arali§i fazinin normalize edilmis is
degerleri 30%sn de dahil olmak iizere birbirinden farklidir. Bu farklilik 120%sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam is icin 11.18 + 3.23 Nm/kg,
yiiklenme aralig1 is i¢in 8.13 +£2.72 Nm/kg ; p<0.05)

Sekil 4.41.c de sag el bilegi ekstensiyonu icin giic-agisal hiz grafigi
goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis giic degerlerinin baslangica gore (30%sn) farklilig1 istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme aralifi fazinin normalize edilmig
gii¢ degerleri 30%sn de dahil olmak tizere birbirinden farklidir. Bu farklilik 240%sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik gdstermektedir (toplam gii¢ i¢in 19.26 + 7.07 Nm/kg,
yiiklenme aralig: gii¢ i¢in 33.25 + 16.43 Nm/kg ; p<0.01)
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Sekil 4.41.a-b-c: *#, & baslangica gore ve a, B, & gruplar arasinda sirasiyla p<0.05,

p<0.01, p<0.001, =, y, 6 ise izokinetik araliyin baglangica gore sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001
istatistiksel anlaml farkhligi ifade etmektedir.
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4.12.2. Sol El Bilegi Ekstensiyon
ROM: Hareket 89.60 + 22.16 derecelik eklem hareketi ile yapilmistir.
Izokinetik yiiklenme araligi: 330%sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.42.a da sol el bilegi ekstensiyonu icin normalize pik tork-acisal hiz
grafigi goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki
normalize edilmis pik tork degerlerinin baglangica gore (30°%sn) farklilig: istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin
normalize edilmis pik tork degerleri 60°/sn de dahil olmak iizere birbiri ile aynmidir
(p=1.00). 150%sn den sonra farklilik baglamaktadir. Bu farklilik 270%sn’den itibaren
istatistiksel anlamhlik gdstermektedir (toplam pik tork icin 0.23 + 0.06 Nm/kg,
yiiklenme araligi pik tork i¢in 0.13 + 0.06 Nm/kg ; p<0.01 )

Sekil 4.42.b da goriildiigii gibi sol el bilegi ekstensiyonu i¢in agisal hiz arttik¢a
normalize i3 degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi fazinda
azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis is degerlerinin baglangica gore (30°sn) farklilig: istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme arali§i fazinin normalize edilmis is
degerleri 30%sn de dahil olmak iizere birbirinden farklidir. Bu farklilik 120%sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam is icin 11.84 + 2.78 Nm/kg,
yiiklenme aralig1 is icin 8.67 = 2.39 Nm/kg ; p< 0.05)

Sekil 4.42.c de sol el bilegi ekstensiyonu i¢in giic-agisal hiz grafigi
goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis giic degerlerinin baslangica gore (30°sn) farklilig1 istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme arali§i fazinin normalize edilmis
gii¢ degerleri 30°sn de dahil olmak iizere birbirinden farklidir. Bu farklilik 240°sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik gdstermektedir (toplam gii¢ i¢in 18.02 + 8.29 Nm/kg,
yiikklenme aralig1 gii¢ i¢in 30.46 + 14.94 Nm/kg ; p<0.05)
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Sekil 4.42.a-b-c: *#, & baslangica gore ve a, B, & gruplar arasinda sirasiyla p<0.05,

p<0.01, p<0.001, =, y, 6 ise izokinetik araliyin baglangica gore sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001
istatistiksel anlaml farkhligi ifade etmektedir.
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4.12.3. Sag El Bilegi Fleksiyon
ROM: Hareket 87.40 + 27.74 derecelik eklem hareketi ile yapilmistir.
Izokinetik yiiklenme araligi: 330%sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.43.a da sag el bilegi fleksiyonu i¢in normalize pik tork-agisal hiz grafigi
goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis pik tork degerlerinin baglangica gore (30°/sn) farklilig1 istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize

edilmis pik tork degerleri birbirinden farkli olup istatiksel anlamlilik gériilmemistir.

Sekil 4.43.b da goriildigi gibi sag el bilegi fleksiyonu igin agisal hiz arttik¢a
normalize i3 degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi fazinda
azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis is degerlerinin baglangica gore (30°sn) farklilig: istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize edilmis is
degerleri 30%sn de dahil olmak iizere birbirinden farklidir. Bu farklilik 120%sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam is icin 16.79 + 2.75 Nm/kg,
yiiklenme aralig1 is icin 12.90 + 3.02 Nm/kg ; p<0.01 )

Sekil 4.43.c de sag el bilegi fleksiyonu icin giig-agisal hiz grafigi goriilmektedir.
Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize edilmis gii¢
degerlerinin baslangica gore (30%sn) farklilig istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize edilmis gii¢ degerleri
30%sn de dahil olmak {iizere birbirinden farklidir. Bu farkhlik 90%sn’den itibaren
istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam gii¢ i¢in 13.92 + 4.09 Nm/kg, yiiklenme
araligi gii¢ i¢in 18.61 £4.06 Nm/kg ; p<0.05)
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Sekil 4.43.a-b-c: *#, & baslangica gore ve a, B, d gruplar arasinda sirasiyla p<0.05,

p<0.01, p<0.001, =, y, 6 ise izokinetik araliyin baglangica gore sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001
istatistiksel anlamh farkhligi ifade etmektedir.
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4.12.4. Sol El Bilegi Fleksiyon
ROM: Hareket 89.60 + 22.16 derecelik eklem hareketi ile yapilmistir.
Izokinetik yiiklenme araligi: 330%sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.44.a da sol el bilegi fleksiyonu i¢in normalize pik tork-acisal hiz grafigi
goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis pik tork degerlerinin baslangica gore (30°/sn) farkliligi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize
edilmis pik tork degerleri birbirinden farklidir ama istatiksel anlamlilik

goriilmemektedir.

Sekil 4.44.b da gorildiigi gibi sol el bilegi fleksiyonu i¢in agisal hiz arttikga
normalize i3 degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi fazinda
azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis is degerlerinin baglangica gore (30°sn) farklilig: istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme arali§i fazinin normalize edilmis is
degerleri 30%sn de dahil olmak iizere birbirinden farklidir. Bu farklilik 150%sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam is icin 18.20 + 3.19 Nm/kg,
yiiklenme aralig1 is i¢in 12.59 + 3.43 Nm/kg ; p<0.05)

Sekil 4.44.c de sol el bilegi fleksiyonu i¢in gli¢-acisal hiz grafigi goriilmektedir.
Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize edilmis gii¢
degerlerinin baslangica gore (30%sn) farklilig istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize edilmis gii¢ degerleri
30%sn de dahil olmak fiizere birbirinden farklidir. Bu farklilik 240°sn’den itibaren
istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam gii¢ i¢in 28.61 + 8.77 Nm/kg, yiiklenme
aralig1 giic¢ i¢in 51.86 £ 16.36 Nm/kg ; p< 0.001 )
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Sekil 4.44.a-b-c: *#, & baslangica gore ve a, B, & gruplar arasinda sirasiyla p<0.05,
p<0.01, p<0.001, =, y, 6 ise izokinetik aralidin baglangica gore sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001
istatistiksel anlaml farkhligi ifade etmektedir.
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4.13. On Kol Pronasyon-Supinasyon

4.13.1. Sag On Kol Pronasyon

ROM: Hareket 118.33 + 29.25 derecelik eklem hareketi ile yapilmustir.
Izokinetik yiiklenme araligi: 360°/sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.45.a da sag on kol pronasyonu i¢in normalize pik tork-acisal iz grafigi
goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis pik tork degerlerinin baslangica gore (30°/sn) farkliligi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize
edilmis pik tork degerleri 90%sn de dahil olmak tizere birbiri ile aymdir (p=1.00).

150°sn den sonra farklilik baglamakta olup istatiksel anlamlilik goriilmemistir.

Sekil 4.45.b da goriildiigii gibi sag on kol pronasyonu i¢in agisal hiz arttik¢a
normalize i3 degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi fazinda
azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis is degerlerinin baglangica gore (30°sn) farklilig: istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize edilmis is
degerleri 30%sn de dahil olmak iizere birbirinden farklidir. Bu farklilik 150%sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam is icin 12.30 + 3.87 Nm/kg,
yiiklenme aralig1 is i¢in 8.75 +£3.47 Nm/kg ; p<0.05)

Sekil 4.45.c de sag 6n kol pronasyonu i¢in giig-acisal hiz grafigi goriilmektedir.
Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize edilmis gii¢
degerlerinin baslangica gore (30%sn) farklilig istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize edilmis gii¢ degerleri
30%sn de dahil olmak fiizere birbirinden farklidir. Bu farklilik 240°sn’den itibaren
istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam gii¢ i¢in 15.02 + 6.35 Nm/kg, yiiklenme
araligi gii¢ i¢in 23.06 £ 13.20 Nm/kg ; p< 0.05)
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Sekil 4.45.a-b-c: *# baglangica gobre sirasiyla p<0.05, p<0.01 ve a, B, & gruplar

arasinda sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001, &, y, 0 ise izokinetik araldin baslangica gore
sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001 istatistiksel anlamli farklihdi ifade etmektedir.
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4.13.2. Sol On Kol Pronasyon
ROM: Hareket 119.80 + 33.75 derecelik eklem hareketi ile yapilmustir.
Izokinetik yiiklenme araligi: 330%sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.46.a da sol 6n kol pronasyonu i¢in normalize pik tork-agisal hiz grafigi
goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis pik tork degerlerinin baslangica gore (30°/sn) farkliligi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize
edilmis pik tork degerleri 60%sn de dahil olmak tizere birbiri ile aymdir (p=1.00).
150%sn den sonra farklilik baglamaktadir. Bu farklilik 300%sn’den itibaren istatistiksel
anlamlilik gostermektedir (toplam pik tork i¢in 0.16 + 0.04 Nm/kg, yiiklenme aralig1 pik
tork i¢in 0.10 = 0.02 Nm/kg ; p< 0.05)

Sekil 4.46.b da goriildiigii gibi sol 6n kol pronasyonu igin agisal hiz arttik¢a
normalize i3 degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi fazinda
azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis is degerlerinin baglangica gore (30°sn) farklilig: istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme arali§i fazinin normalize edilmis is
degerleri 30%sn de dahil olmak iizere birbirinden farklidir. Bu farklilik 180%sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam is icin 11.61 + 4.47 Nm/kg,
yiiklenme aralig1 is icin 6.91 +£4.05 Nm/kg ; p<0.05)

Sekil 4.46.c de sol 6n kol pronasyonu i¢in giig-acisal hiz grafigi goriilmektedir.
Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize edilmis gii¢
degerlerinin baslangica gore (30%sn) farklilig istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize edilmis gii¢ degerleri
30%sn de dahil olmak fiizere birbirinden farklidir. Bu farklilik 180°sn’den itibaren
istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam gii¢ i¢in 12.50 + 5.37 Nm/kg, yiiklenme
araligi gii¢ i¢in 18.16 £ 7.68 Nm/kg ; p<0.05)
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Sekil 4.46.a-b-c: *#, & baslangica gore ve a, B, & gruplar arasinda sirasiyla p<0.05,
p<0.01, p<0.001, =, y, 6 ise izokinetik araliin baglangica goére sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001
istatistiksel anlaml farkhligi ifade etmektedir.
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4.13.3. Sag On Kol Supinasyon
ROM: Hareket 118.33 + 29.25 derecelik eklem hareketi ile yapilmustir.
Izokinetik yiiklenme araligi: 330%sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.47.a da sag on kol supinasyonu i¢in normalize pik tork-agisal hiz grafigi
goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis pik tork degerlerinin baslangica gore (30°/sn) farkliligi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize
edilmis pik tork degerleri 90%sn de dahil olmak tizere birbiri ile aymdir (p=1.00).
180°sn den sonra farklilik baglamaktadir. Bu farklilik 300°%sn’den itibaren istatistiksel
anlamlilik gostermektedir (toplam pik tork i¢in 0.16 + 0.04 Nm/kg, yiiklenme aralig1 pik
tork i¢in 0.10 + 0.03 Nm/kg ; p< 0.05 )

Sekil 4.47.b da goriildiigii gibi sag 6n kol supinasyonu i¢in agisal hiz arttik¢a
normalize i3 degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi fazinda
azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis is degerlerinin baglangica gore (30°sn) farklilig: istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize edilmis is
degerleri 30%sn de dahil olmak iizere birbirinden farklidir. Bu farklilik 150%sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam is icin 11.71 + 4.08 Nm/kg,
yiiklenme aralig1 is i¢cin 7.98 +3.80 Nm/kg ; p<0.05)

Sekil 4.47.c de sag 6n kol supinasyonu icin gii¢-agisal hiz grafigi goriilmektedir.
Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize edilmis gii¢
degerlerinin baslangica gore (30%sn) farklilig istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize edilmis gii¢ degerleri
30%sn de dahil olmak fiizere birbirinden farklidir. Bu farklilik 300°sn’den itibaren
istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam gii¢ i¢in 17.07 + 5.99 Nm/kg, yiiklenme
araligi gii¢ i¢in 23.10 + 6.74 Nm/kg ; p<0.05)
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Sekil 4.47.a-b-c: *, & baglangica gore sirasiyla p<0.05, p<0.01 ve a, B, & gruplar
arasinda sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001, &, y, 6 ise izokinetik araldin baslangica gore
sirasiyla p<0.05, p<0.01, p<0.001 istatistiksel anlamli farklihdi ifade etmektedir.
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4.13.4. Sol On Kol Supinasyon
ROM: Hareket 119.80 + 33.75 derecelik eklem hareketi ile yapilmustir.
Izokinetik yiiklenme araligi: 300°/sn iizerindeki hizlarda bulunmamaktadir.

Sekil 4.48.a da sol 6n kol supinasyonu i¢in normalize pik tork-agisal hiz grafigi
goriilmektedir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis pik tork degerlerinin baslangica gore (30°/sn) farkliligi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize
edilmis pik tork degerleri 60°sn de dahil olmak {izere birbiri ile aymdir (p=1.00).
150%sn den sonra farklilik baglamaktadir. Bu farklilik 240%sn’den itibaren istatistiksel
anlamlilik gostermektedir (toplam pik tork i¢in 0.13 + 0.02 Nm/kg, yiiklenme aralig1 pik
tork i¢in 0.09 + 0.04 Nm/kg ; p< 0.05 )

Sekil 4.48.b da goriildiigli gibi sol 6n kol supinasyonu i¢in agisal hiz arttik¢a
normalize i3 degerleri hem toplam kontraksiyonda hemde yiiklenme araligi fazinda
azalmaktadir. Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize
edilmis is degerlerinin baglangica gore (30°sn) farklilig: istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize edilmis is
degerleri 30%sn de dahil olmak iizere birbirinden farklidir. Bu farklilik 180%sn’den
itibaren istatistiksel anlamlilik gostermektedir (toplam is icin 10.04 + 4.45 Nm/kg,
yiiklenme araligi is icin 5.51 £4.12 Nm/kg ; p<0.05)

Sekil 4.48.c de sol 6n kol supinasyonu i¢in gii¢c-acisal hiz grafigi goriilmektedir.
Toplam kontraksiyonda ve izokinetik yiiklenme araligindaki normalize edilmis gii¢
degerlerinin baslangica gore (30%sn) farklilig istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Toplam kontraksiyonun ve yiiklenme araligi fazinin normalize edilmis gii¢ degerleri
30°%sn de dahil olmak iizere birbirinden farkli olup istatiksel anlamli farklilik

goriilmemistir.

153



0,22 - Sol On Kol Supinasyon

0201 —e— Total Pik Tork

0,18 1 —0— Yiiklenme Arah@i Pik Tork
0,16 -
0,14 -

0,12

0,10 A

0,08 A

Normalize Pik Tork (Nm/Kg)

0,06 -

0,04 -

0,02

20,07 —e— Total is

17,5 —o— Yiiklenme Aralg s
15,0 -
12,5 -

10,0

Normalize is (Nm/kg)

—e— Total Gii¢
—O— Yiiklenme Aralg Giig

25 A

20 A

15

10

Normalize Gii¢ (Watt/kg)

0 T T T T T T T T T T T T T T T

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 450

Acisal Hiz (Derece/Saniye)
Sekil 4.48.a-b-c: *# baslangica goére sirasiyla p<0.05, p<0.01 ve a, B, & gruplar
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Bulgular1 gizelgeler halinde 6zetleyecek olursak Cizelge 4.1. degerlendirdigimiz
eklem hareketlerinde, izokinetik yiiklenme araliginin bulundugu son agisal hizlari
vermektedir. Cizelge 4.2. de ise izokinetik dinamometre ile degerlendirilen eklemlerin
ham verileri ile izokinetik yiiklenme araligi verilerinin pik tork, is ve giic degerleri

arasindaki istatiksel anlaml farkliligin basladig1 agisal hizlar goriillmektedir.

Cizelge 4.1. Eklem hareketlerinde izokinetik araligin mevcut oldugu son agisal hizlar

EKLEM HAREKETI SAG | SOL

Kalga Abduksiyonu 180°%sn | 150%sn
Kalga Adduksiyonu 150°%sn | 180%sn
Kalga Ekstensiyonu 210%sn | 180%sn
Kalga Fleksiyonu 210%sn |210%sn
Diz Ekstensiyonu 300°%sn |300%sn
Diz Fleksiyonu 330%sn |330%sn
Avyakbilegi Dorsifleksiyonu 210%sn |210%sn
Avyakbilegi Plantarfleksiyonu 240°%sn |240°sn
Ayakbilegi Eversiyonu 330°%sn |360%sn
Ayakbilegi Inversiyonu 330°%sn |360%sn
Omuz Ekstensiyonu 300°%sn |270%sn
Omuz Fleksiyonu 270%sn |240°sn
Omuz Abduksiyonu 240°%sn |240°sn
Omuz Adduksiyonu 270%sn |270%sn
Omuz Eksternal Rotasyonu 360°%sn |360%sn
Omuz internal Rotasyonu 360%sn |360°/sn
Omuz Horizontal Abduksiyonu 240°%sn |240°sn
Omuz Horizontal Adduksiyonu 240°%sn |240°sn
Dirsek Ekstensiyonu 420°%sn |450°sn
Dirsek Fleksiyonu 420°sn |420%sn
Elbilegi Ekstensiyonu 300°%sn |330%sn
Elbilegi Fleksiyonu 330%sn |[330%sn
Onkol Pronasyonu 360%sn |330°/sn
Onkol Supinasyonu 330%sn |300°/sn
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Cizelge 4.2. Izokinetik Dinamometre ile degerlendirilen alt ekstremite eklem hareketlerinin ham verileri
ile izokinetik yiiklenme aralifi verilerinin pik tork, is ve gili¢ degerleri arasindaki istatiksel anlamli

farkliligin basladig1 agisal hizlar.

Eklem Hareketi Pik Tork Is Gii¢
Alt Ekstremite SAG | SOL | SAG | SOL | SAG | SOL
Kalg¢a Abduksiyonu Istatiksel | Istatiksel Istatiksel | Istatiksel
anlamlilik | anlamlilik | 120%sn 60°sn | anlamlilik | anlamlilik
yok. yok. yok. yok.
Kalga Adduksiyonu Istatiksel
anlamlilik | 150%sn 60°/sn 60°/sn 90°/sn 60°/sn
yok.
Kalga Ekstensiyonu Istatiksel | Istatiksel Istatiksel | Istatiksel
anlamlilik | anlamlilik | 90°/sn 90°sn | anlamlilik | anlamlilik
yok. yok. yok. yok.
Kalga Fleksiyonu Istatiksel | Istatiksel
180°/sn 150°sn 90°/sn 90°sn | anlamlilik | anlamlilik
yok. yok.
Diz Ekstensiyonu Istatiksel
300°%sn |anlamhilik | 120°%sn 150°sn 120°sn 120°sn
yok.
Diz Fleksiyonu 240%n | 270°%n | 150%n | 120%sn | 150°%sn | 120%sn
Ayakbilegi Dorsifleksiyonu Istatiksel | Istatiksel
150°sn 150°sn 120°sn 120%sn | anlamlilik | anlamlilik
yok. yok.
Ayakbilegi Plantarfleksiyonu | Istatiksel
anlamlilik | 150%sn 120°sn 120°sn 120°sn 210%sn
yok.
Avyakbilegi Eversiyonu Istatiksel | Istatiksel Istatiksel
anlamlilik | anlamlilik | 180%sn | anlamlilik | 120%sn 210%sn
yok. yok. yok.
Avyakbilegi Inversiyonu Istatiksel
240°%sn 210%sn 120°sn 120%sn | anlamlilik | 270%sn
yok.
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Cizelge 4.3. Izokinetik Dinamometre ile degerlendirilen iist ekstremite eklem hareketlerinin ham verileri
ile izokinetik yiiklenme araligi verilerinin pik tork, is ve gili¢ degerleri arasindaki istatiksel anlamli

farkliligin bagladigi acisal hizlar.

Eklem Hareketi Pik Tork Is Gii¢
Ust Ekstremite SAG | SOL | SAG | SOL | SAG | SOL
Omuz Ekstensiyonu 240°/sn | 210°%n | 90°%sn | 90°sn | 120%n | 120%sn
Omuz Fleksiyonu 120%n | 120°%sn | 150%n | 120%sn | 210%n | 180%sn
Omuz Abduksiyonu Istatiksel | Istatiksel
150°/sn 90°/sn 90°/sn 90°/sn | anlamlilik | anlamlilik
yok. yok.

Omuz Adduksiyonu 240°/sn | 210°%n | 90°%sn | 90°%n | 210%n | 90%sn
Omuz Eksternal Rotasyonu 240°/sn | 240°%sn | 120%n | 90°%n | 90°%sn | 90°sn
Omuz Internal Rotasyonu 330°%sn | 300%n | 90°sn | 120%n | 150%sn | 120%sn
Omuz Horizontal Abduksiyonu | 1500 | goosn | 900sn | 90osn | 120%n | 90%sn
Omuz Horizontal Adduksiyonu | \e00 | 150060 | 900sn | 90°sn | 120%n | 90 °/sn
Dirsek Ekstensiyonu 240°%sn | 240°%sn | 240%sn | 210°%sn | 240%sn | 210%sn
Dirsek Fleksiyonu 270%n | 270%n | 210%sn | 180°%sn | 210%sn | 210%sn
Elbilegi Ekstensiyonu 300°%sn | 270%n | 120%sn | 120%sn | 240%sn | 240°sn
Elbilegi Fleksiyonu Istatiksel | Istatiksel

anlamlilik | anlamlilik | 120%sn 150°/sn 90°/sn 240°/sn

yok. yok.

Onkol Pronasyonu Istatiksel

anlamlilik | 300%sn 150°sn 180 °/sn 240°/sn 180°/sn

yok.
Onkol Supinasyonu Istatiksel
300°/sn 240°/sn 150°sn 180°sn 300°sn | anlamlilik
yok.
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5. TARTISMA

Izokinetik dinamometrelere ait pik tork, is ve giic degerlerinin farkli agisal
hizlarda yapilan kontraksiyonlarda irdelenmesi, kas kuvveti ile ilgili ¢alismalarda
Ol¢iilmesi amaglanan en 6nemli degiskenlerdir. Hill denkliginde ifade edilen kas kuvveti
ve kasilma hiz1 arasindaki eksponansiyel ters iliski, kas kuvveti ile ilgili dl¢iimlerde
kasin kisalma hizinin da goz Oniine alinmasi gerektigini gosteren bir fiziksel
gergektir'-0-91216:18.47.4849.50.51.52 “Njjtekim kasilma hizinin sabit tutulabildigi izokinetik
dinamometrelerin kullanilmasi ile kas kuvvetinin daha nesnel kargilastiriimast miimkiin

olabilmektedir'**"¢*

. Bu nedenle izokinetik dinamometreler ile yapilan Olglimlerin
gecgerli olabilmesi i¢in hareketin gergekten daha Once belirlenmis bir sabit hizda
gerceklestirilmesi ~ tamm  geregi  zorunluluktur'-!82021:28:3345:345859 = f, o kinetik
dinamometrelerde yapilan 6lglimlerde gerceklestirilen kontraksiyonlar sirasinda, biitiin
eklem hareket acikligi boyunca, kasilma, hizlanma, izokinetik yiiklenme araligi ve
yavaglama asamalarindan olustugundan, dogru yorum yapabilmek i¢in izokinetik
yiiklenme araligina ait verilerin degerlendirilmesi gerekir. S6z konusu olasi hata,
ozellikle yliksek agisal hizlarda gerceklestirilen kasilmalarda daha belirgin olarak ortaya
cikabilir'®'**_ Yapilan ¢alismada izokinetik dinamometre ile degerlendirilen farkli
eklem gruplarina ait veriler izokinetik yiiklenme araligi belirlendikten sonra yeniden
hesaplanmigtir. Sonugta elde edilen degerlerin ham veriye oranla farkli oldugu goriilmiis
olup, bu degerlendirme yapilmadan ham verinin kullanilmasiyla 6nemli yanligliklarin
ortaya ¢ikabilecegi tespit edilmistir.

Bu caligmada kalganin internal ve eksternal rotasyonu ile el bileginin radial ve
ulnar deviasyon hareketi hari¢ izokinetik dinamometrenin laboratuarimizdaki
modiillerle dlgiilebilecek tim ekstremite hareketlerinin degerlendirmeleri yapilmistir.
Caligmanin verilerinin analizi sayesinde degerlendirmeye alinan ekstremitelere ait olast
hatalar tim acikhig1 ile ortaya konmus ve izokinetik verilerin bir haritalanmasi
yapilmistir. Ote yandan bu calismada form durumu birbirine yakin ve herhangi bir
sakathigi olmayan bireylerin viicut agirligina gore normalize edilmis izokinetik
dinamometre degerleri tespit edildiginden, veriler ilerde yapilacak ¢aligmalara referans

olabilecek Onemli bilgi altyapisini da olusturmustur. Izokinetik dinamometrelerde
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yapilan Olciimlerde izokinetik aralifin belirlenmemesi yaninda yercekimi etkisinin
degerlendirmeye alinmamasi ve bireyin maksimal kontraksiyon yapip yapmamasi
belirleyici olan unsurlar arasindadir'®. Ote yandan maksimal kasilmalarin istemli olarak
gerceklestirilebilmesi amaciyla, ¢caligma sirasinda deneklere en kuvvetli kontraksiyonu
yapmalar1 icin yiiksek sesle uyarilar yapilmistir. Ayrica ardisik {ic tekrar ile
gerceklestirilen kasilmalarda en iyi degerin ¢calismaya alinmasi, maksimal olmasa bile
maksimale en yakin degerin elde edilmesine olanak tanidigindan 6nemlidir. Konuyla
ilgili klasik kitaplarda izokinetik dinamometre ile ilgili ¢alismalarda kullanilabilecek
yavas ve hizli test hizlart ayri ayri smiflandirilmistir®. Ancak bu hizlarda yapilan
ol¢timlerin, izokinetik aralik verileri g6z Oniine alinarak irdelenmesi durumunda 6nemli

yanilgilarin olabilecegini gostermistir.

Ust ekstremiteye ait degerlendirmede;

Omuz ekstensiyon-fleksiyon ve abduksiyon-adduksiyon hareketleri i¢in 360%sn
test hiz1 olarak kabul edilirken®® bizim ¢alismamizda bu agisal hizda omuz eklemi i¢in
izokinetik yiiklenme araliginin olmamasina ragmen omuz internal-eksternal rotasyonu
i¢in en yiiksek test hizi 360%sn olarak kabul edilmis® ve bu bulgu bizim sonuglarimizla
uyusmaktadir. Ayrica dirsek ekstensiyon-fleksiyon hareketi i¢in en yiliksek test hizi
240%sn olarak kabul edilirken® bizim calismamizda 420%sn’de bile izokinetik
yiiklenme fazi oldugu gosterilmistir.

Onkol pronasyon-supinasyonu ve el bilegi ekstensiyon-fleksiyon hareketleri i¢in
en yiksek test hizi 180°sn olarak kabul edilmesine® ragmen bizim calismamiz
pronasyon i¢in 360%sn, supinasyon ve el bilegi ekstensiyon-fleksiyon i¢in 330%sn’de

izokinetik yliklenme fazi oldugunu gostermistir.

Alt ekstremiteye ait degerlendirmede;

Kalga abdusiyon-adduksiyonu igin 120%sn son test hiz1 olarak kabul edilirken®
bizim ¢aligmamizda 180°sn’de izokinetik yliklenme faz1 oldugu ayrica diz ekstensiyon-
fleksiyon hareketi igin 360%sn en yiiksek test hizi olarak kabul edilirken® bizim
calismamizda 330°sn’nin {izerinde izokinetik yliklenme fazinin olmadigi gosterilmistir.

Ayakbilegi dorsi-plantar fleksiyonu ve inversiyon-eversiyonu i¢in 180°sn en

yiiksek test hizi olarak kabul edilirken® bizim ¢alismamizda dorsifleksiyon igin
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210%sn plantar fleksiyon i¢cin 240%sn’de ve inversiyon-eversiyonu i¢in 360°/sn’de bile

izokinetik yiiklenme fazi oldugu gosterilmistir.

Iskelet kasmin kasilma hizi ve kuvvet olusumu;

Motor merkezden uyar1 ¢ikmasi, sinir-kas kavsaginda bu uyarmin iletimi, kas
hiicresinde aksiyon potansiyeli olusumu ve kontraktil elemanlarin ¢aligmaya baglamasi
icin gereken siire, herhangi bir kas grubunun kontraksiyon hizini belirleyen unsurlardan
birkag tanesidir’*. Hizl1 ya da yavas kasilan kas lifleri arasindaki fark aktin ve miyozin
capraz kopriilerin baglanip ayrisma hizi ile sinir-kas kavsagini olusturan Ogelerin

9,12,20,22,23 .
””” 2% Ek olarak hizli kasilan kas liflerinin

arasindaki ayrimdan kaynaklanmaktadir
fibril ¢capinin yavas kasilan kas liflerine oranla daha kalin olmasi bu kas liflerinin
kontraksiyonlar1 sirasinda daha fazla kuvvet olusturmasina neden olur. Hem hiz hem de
kas kuvvetindeki bu temel farkliliklar kas liflerinin oram1 hakkinda da bilgi verebilir.
Nitekim egzersiz ile ilgili arastirmalarda merak uyandiran en Onemli
bilmecelerden bir tanesi de bireyin kas lifi dagilim oranlaridir. Yapilan ¢calismalarda kas
yapist ve lif tipinin, tork-hiz karakteristigini etkiledigi gosterilmistir'>. Bir kastaki kas
lifi tipleri orani yapilan aktivite ve/veya spora gore de degiskenlik gostermektedir
(cizelge 5.1.). Dayaniklilik egzersizleri sonucunda kas fibril tipi oranlari ile kas igi
enzimlerde degisiklikler meydana geldigi belirtilmistir®**>**%?, Yine dayanmiklihk
egzersizleri ile tip I kas lifi yogunlugunun arttigi gdsterilmistir®. Uzun mesafe
kosucularinin tip I kas lifi oran1 daha fazla iken kisa mesafe kosucularda (sprinter) tip II
kas lifi oranin daha fazla oldugu ortaya konmustur’®. Bunun sonucu olarak sprinterlerin
uzun mesafe kosucularina gore daha yiiksek pik tork olusturma yetenegine sahip
olduklar: da gosterilmistir'. Buna karsin yiiksek hizlarda yapilan izokinetik
egzersizlerde diisiik hizlara gore hipertrofinin ve enine-kesit alanin gelisiminin daha ¢ok
oldugu ve tip II liflerin yogunlugunun arttigi gosterilmistir'. Kas i¢inde tip II kas lifleri
yiiksek oranda ise, yiiksek hizlardaki pik torkun degerininde daha yiiksek c¢iktig1

9,10,15
bulunmusgtur ™

. Hizin artisina baglh olarak azalan pik torkun tip II kas liflerinde
ortaya ¢ikan yorulmadan kaynakli olabilecegi, diisiik hizlarda ise tip I kas liflerin aktif
olmasindan dolayr etkilenmenin daha az olacag: ortaya konmustur'®. Yapilan bir
calismada diisiik agisal hizlarda, kas fibril tiplerinin tork tiretimi tizerinde daha ¢ok etkin

oldugu belirtilmistir’®. Tip II kas liflerinin fazla olmasimin gii¢ @retimini arttirdigi®
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ayrica yasin artmasina bagl olarak tip II kas liflerinin atrofiye ugrayarak kontraksiyon

47,71

hizinin azaldigi* """ yapilan ¢aligmalarla gosterilmistir.

Cizelge 5.1. Erkek Sporcularda Baz1 Kaslarinin Lif Tipi Dagilimi®'

Spor Aktivitesi Kas Tip I % Tip I1 %
Kisa Mesafe Kosucu Gastrokinemius 24 76
Uzun Mesafe Kosucu Gastrokinemius 79 21
Bisiklet Sporcusu Vastus Lateralis 57 43
Yiizme Posterior Deltoid 67 33
Halter Gastrokinemius 44 56
Deltoid 53 47
Triatlon Sporcusu Gastrokinemius 59 41
Vastus Lateralis 63 37
Posterior Deltoid 60 40
Kano Sporcusu Posterior Deltoid 71 29
Sedanter Gastrokinemius 52 48
Vastus Lateralis 47 53

Konu bu 6zellikleri ile degerlendirildiginde, Giir ve arkadaslarinin 2003 yilinda
yayinladiklar1 ¢aligmada arastirmacilarin iskelet kaslarinin kasilma hizlarinin izokinetik
dinamometrede belirlenmesinin kas liflerini dagilimu ile ilgili anlamli iliskiyi gostermis
olmalari, izokinetik dinamometrenin de bu anlamda kullanilabilecegini gostermesi

0

agisindan 6nemlidir”'®. insanlarin kas lifi oranlarma ait dagilmim genetik gegis

gosterdigi’®, antrenmanlarin ise bu oranda belirli bir dereceye kadar etkin oldugunun

2021354262 onu ile ilgili ¢ahismalar iizerindeki ilgiyi daha da

gosterilmis olmasi
arttirmaktadir. Ancak giiniimiizde kas liflerinin dagilimimin hangi oranlarda oldugunu
gostermede kullanilan yol, kas biyopsileri alinarak yapilan 6zel mikroskopik analizlerle
gerceklesmektedir. Ancak invaziv olan bu yOntemin tiim sporcularda ayni oranda
uygulanmasi pratik olarak miimkiin degildir. Nitekim bu noktadan hareketle farkli
analiz yontemlerinin kullanimina yonelik yaklagimlar giindeme gelmistir. Baz1 saha

performans testlerinin spor bilimlerinde uygulanarak patlayict kuvvet, kuvvette

devamlilik, dayaniklilik gibi kavramlarla irdeleniyor olmasi aslinda belirli bir noktaya
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kadar iskelet kaslarinin kontraktil 6zelliklerinin dolayli yorumlanmasi olarak kabul
edilebilir.

Elbetteki Ol¢iimiinii yaptigimiz 12 ayr1 eklemin izokinetik olarak kasildigi son
acisal hizlarindan hareketle bu kaslarin kas lifi dagilimina ait yorumlar yapmak “mutlak
dogru” ifadesini sadece izokinetik dinamometre ile yapilan dl¢iimlerle ortaya koymak
miimkiin olamayabilir. Bu asamada daha kapsamli ¢caligmalarin yapilmasi kas lifi tipleri
iizerine yapilacak arastirmalar agisindan 6nemli olacaktir.

Kas liflerin dagilim alanlarini tespit etmek amaciyla izokinetik dinamometre
verilerinin kullanilmas1 ve es zamanli kas biyopsileri ile fibril dagiliminin
gruplandirilmasina yonelik c¢aligmalarda ¢ok da gii¢lii korelasyonlarin kurulamadigi
bilinmektedir'®. Bu bulgular kas kasiima hizinin tek bagina kontraktil elemanlardan
kaynaklanmayabilecegi, beraberinde motor inervasyon ve inervasyondan sorumlu
noron tiplerinin farklilig1 yaninda, denegin s6z konusu harekete hangi 6l¢iide uyumlu
oldugu gibi etkenlerle agiklanabilmektedir. Calismamizda bazi eklemlerde ayni kas
gruplarinin farkli eklem hareketlerinde ulastiklar1 agisal hizlarin degiskenlik gosteriyor
olmasi, bu mekanizma ile agiklanabilir. Ancak elimizdeki veriler bu noktada
kontraksiyon hizin belirleyen unsurlari tespit edebilmek anlaminda yeterli degildir.

Calismamizda degerlendirdigimiz eklem gruplar1 siniflandirildiginda st
eksteremite ve alt ekstremiteye ait eklem gruplarimin ayrintili degerlendirmesinin
yapildig1 goriilmektedir. Bu calismada kalga ve omuz gibi ekstremitelerin baslangicini
olusturan eklemlere ait verilerin degerlendirilmesinde, Ozellikle insanin anatomik
pozisyonunu geregi ayakta durma sirasinda yiik tasiyici Ozelligi nedeniyle kalga
ekleminin diger eklem gruplarindan farkli Gzellikler tasidigi tespit edilmektedir.
Nitekim kalga abduksiyon-adduksiyonu ile kal¢a ekstensiyon ve fleksiyonu sirasinda
deneklerin 210°sn lik agisal hizlarin stiindeki hizlarda izokinetik yiikklenme araligini
yakalayamamis olmalari, bu eklemi olusturan kas liflerinin agirlikli olarak yavas
kasildigini, motor noral entegrasyonunda ise hizli ileti gergeklestiren motor liflerin
gorece daha az oldugunun isaretleyicisi olabilir. Kalgca gibi postiirden sorumlu bir
eklemi olusturan kaslarin belirtilen 6zellikleri tagsimasi aslinda postiiriin korunmasinda
rol alan bir eklem gurubundan beklenilen bir 6zellik olarak yorumlanabilir. Buna kargin
ozellikle kisa mesafe kosuculari gibi adim frekansi yiiksek olmasmin sportif

performansi belirledigi sporcularda, birim zamanda adim sayisini artirmaya yonelik
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antrenmanlarin yaptiriliyor olmasi, s6z konusu kas gruplarinin gerek ndral gerekse de
kontraktil 6zeliklerini degistirme anlaminda 6nemlidir. Caligmamiza katilan sporcularin
higbirinin bu yonlii bir 6zel ¢alismadan ge¢memis olmasi sporcularin, izokinetik
yiikleme araligini birbirlerine yakin degerlerde yakaliyor olmalarinin bir agiklamasi
olabilir.

Diz ekstensiyon ve fleksiyonu izokinetik dinamometrelerde en sik Sl¢limi
yapilan eklem hareketlerinden bir tanesi olmasi agisindan 6nemlidir. Bu eklem hareketi
sirasinda 300 ve 330%saniyelik agisal hizlarda izokinetik yiiklenme araliginim tespit
edilmis olmasi sporcularmin ilgili kas liflerinde olduk¢a hizli kontraksiyon
gerceklestirebileceklerini gostermektedir. Ancak bu verilerin pik tork yaninda yapilan i
ve gilic degerleri goz Oniine alindiginda istatistiksel olarak anlamli farkliliginin diz
ekstensiyonunun is degeri i¢in sag ve sol ekstremite sirasiyla 120°/saniye ve
150°/saniye’lik agisal hizlarda, gii¢ degerinde ise her iki ekstremite i¢in 120°/saniye’lik
acisal hizlarda tespit edilmesi dnemlidir. Benzer farkliligin diz fleksiyonu sirasinda da
tespit edilmis olmasi, diz ekleminin izokinetik degerlendirmesinde hata olasiliginin
yiiksek oldugunu géstermesi agisindan 6nemlidir. Her ne kadar sporcular test sirasinda
ayarlanmis agisal hizlar1 yakalamis olsalar bile, belirlenen hizi yakaladiklari eklem
acisimin ¢ok diigiik bir araliga kars1 gelmesi, yorumlamada daha dikkatli olunmasin
gerektiren onemli bir konudur.

Diz ekleminin hareketinden sorumlu olan kas gruplarinin kas lifleri tiplerine
gore siniflandirilmasinda, sporcunun aktivitesine gore yaklasik % 60 oraninda yavas, %
40 oraninda ise hizli kasilan kas liflerinden olusabilecegi gosterilmektedir. Bu oranin
bizim sporcularimizda ne olduguna dair elimizde nesnel bir veri bulunmamakla beraber,
kalca eklemine oranla daha hizli kontraksiyonlar gergeklestirebildigini sdylemek ise
miimkiindiir.

Alt ektremitenin ug¢ eklemlerini olusturan ayak bileginin dorsifleksiyon ve
plantar fleksiyonu ile eversiyon ve inversiyonu sirasinda ulasilan en yiliksek agisal hizlar
arasinda da istatiksel agidan anlamli farklilik oldugu tespit edilmistir. Dorsifleksiyon ve
plantar fleksiyon sirasinda sirasiyla 210 ve 240°/saniyede ulasilan izokinetik aralik,
eversiyon ve inversiyonda 330 - 360°/saniye arasinda bulunmustur. Her iki harekette
ashnda benzer kas gruplarinin kontraksiyonlar1 ile gergeklestirilmektedir”=®. Bu

durumda kontraksiyon hizlarindaki farklilig1 belki de kaslar1 inerve eden motor yolak ve
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motor sinirlerin 6zellikleri belirlemektedir. Bu ayrimin neden kaynaklandig ile ilgili
daha ayrmtili calismalarin yapilmas: 6nemli kinezyolojik acilimlar1 da beraberinde
getirebilir.

Ust ekstremite kas gruplarinmm degerlendirilmesinde ise calismaya katilan
deneklerin omuz eckleminin kalga eklemine oranla ¢ok daha yiiksek hizlar
yakalayabildigi tespit edilmistir. Ust ekstremiteyi govdeye baglayan omuz eklemi, insan
viicudundaki en oynak ve en az korunan eklem olmasi nedeniyle ayri bir dneme
sahiptir. Ust ekstremitenin kullanildig1 spor branslarinda ise sportif performansi
belirleyen en dnemli kas gurubu yine omuz eklemini saran kaslardan olugsmaktadir. S6z
konusu anatomik o&zelligi gbéz Oniine alindiginda omuz eklemini olusturan kas
gruplarmin inervasyonun gelismis olmasi aslinda beklenilen bir sonug¢ olarak
yorumlanabilir. Kas liflerinin histokimyasi ile ilgili ¢alismalarda posterior deltoid adale
gurubu ayrintili olarak c¢alisilmis ve agrilikli olarak yavag kasilan kas liflerinden
olustuklar1 bildirilmigtir. Omuzun abduksiyon-adduksiyonu ve fleksiyon-ekstensiyonu
sirasinda harekete deltoid adalenin katildigi, buna karsin internal ve eksternal
rotasyondan ise rotator kaf kas gurubunun sorumlu oldugu bilinmektedir’*®. Daha
yavas kasilan kas gruplarmin agirlikli oldugu deltoid adale gurubunda ulagilan en
yiiksek agisal hizlarin, rotasyon hareketlerine oranla daha diisiikk olmas1 kontrasiyonu
gerceklestiren kas liflerinin farkliligr ile agiklanabilir. Buna kargin omuz kas gurubunun
bazi 6zel antrenmanlardan sonra ¢ok yiiksek acisal hizlar1 yakalayabilecegi yapilan
galismalar ile gosterilmistir'. Bu hiz artis1 uygun yiiklemelere bagli olarak kas liflerinin
dagilimmda meydana gelen degisiklikler yaninda, ndral entegrasyonda antrenmana

1, 20,35,42,62

bagli olarak ortaya ¢ikan degisiklikler ile de ifade edilebilir . Cok yiiksek ac1sal
hiza ulasan sporcular ile degerlendirmesini yaptigimiz sporcu gurubu arasindaki
farkliligin nedeni, degerlendirmesini yaptigimiz sporcularin omuz ekleminin daha giiclii
ve hizli kasilmas1 yoniinde s6z konusu sporculara oranla 6zel antrenman uygulamamig
olmalari ile agiklanabilir.

Ust  ekstremitenin  distalindeki ~ eklem  gruplarmin  agisal  hizlari
degerlendirildiginde ise bu eklemleri olusturan kaslarin kasilma hizlarinin, ol¢timii
yapilan eklemler arasinda en yiiksek degerlere ulasmis oldugu goriilmiistiir. Bu farklilik

kas lifleri arasindaki farklilik ile agiklanabilir. Ancak daha ince isleri yapmak {izere

evrimlesmis {ist ekstremitenin ndral entegrasyonunun gelismis olabilmesi ile de
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agiklamak miimkiindiir’’. Ust ektremite distalindeki kas gruplarinin dagilimu ile ilgili
insanlara ait histokimyasal verilerin olmamasi kas gruplarinin tiplerinden kaynaklanan
farkliligin yorumlanmasini da spekiilasyondan 6teye gotiirmemektedir.

Cizelge 4.1. deki izokinetik yiiklenme araliginin bulundugu son agisal hizlara
bakilacak olursa en yiiksek agisal hizlar1 yakayan eklemlerde anatomik agidan benzer
bir 6zellik oldugu goriilmektedir. Sonuglar bu gozle degerlendirildiginde; diz eklemi ve
dirsek ekleminin her ikisi de ginglimus tipi eklem hareketi yapmasina karsin, diz
eklemini olusturan yiizlerin birbirine uymamas: ve daha fazla agirhk tasimasi, dirsek
ekleminin ise aslinda li¢ eklemden olugmasi ve hareketi belirleyen humeroulnar eklem
yiizlerinin uygun olmasi nedeniyle daha yiiksek acisal hizlarda izokinetik araliga sahip
oldugu soylenebilir. Bu da bize herhangi bir kas grubunun kontraksiyon hizini

belirleyen 6nemli unsurlardan birinin eklem tipi ve yapisi olabilecegini gostermektedir.
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6. SONUC

Dogru analiz ve yorumlama i¢in izokinetik yiiklenme fazi verileri hesaplanarak
bulunmali ve dinamometrenin verdigi ham verilerden ayirt edilmelidir. Diisiik agisal
hizlarda dahi istatistiksel olarak onemli farkhiligin varlig1 izokinetik yiiklenme fazi
araliginin bulunmasinin 6nemini gostermektedir.

Konuyla ilgili kinezyolojik ve norofizyolojik ¢calismalar ile es zamanli yapilacak

histokimyasal ¢aligmalar s6z konusu ayrimin yapilabilmesinde yol gosterici olacaktir.
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EK 1
Denek Bilgilendirme ve Riza Formu

Izokinetik Dinamometre ile ilgili yapilan 6l¢iimlerde farkl eklemlere ait yiik
arah@inin tespiti.

Izokinetik egzersiz sabit bir hizdaki hareketi icerir. Izokinetik kas kuvveti
izokinetik dinamometrelerle Olgiilebilir. Bu dinamometrelerle hareketin her agisinda
olusturulan kuvvete esit direng uygulanabilmesi cihazlarin en 6nemli 6zelliklerindendir.

Ortaya cikarilan kuvvetin hiz ile ters orantili olmasi bu cihaz ile yapilan
Olctimlerde bireyin kuvvet ve gilicliinii ayr1 ayr1 degerlendirme sansim1 da
olusturmaktadir.

[zokinetik egzersizler sirasinda yapilan hareket hizlanma fazi, izokinetik
yiikklenme fazi ve yavaglama fazi olmak tizere li¢ ayr1 fazda gerceklesir.

Bu caligma ile bu fazlarin eklem hareketi boyunca hangi a¢ida ortaya ¢iktigin
degerlendirmek ve ayrintili yorumlarini yapmak amaglanmistir. Herhangi bir sakatligi
olmayan 18-24 yas araligindaki saglikli gen¢ erkekler bu caligmaya katilabileceklerdir.
Liitfen aciklamayr okuyunuz. Damigmak istediginiz bir hekim veya kisiye danisiniz.
Katilmay1 kabul edip sonradan vazgece de bilirsiniz. Katilip katilmamakta 6zgiirsiiniiz.
Bireylerin antropometrik degerlendirmesine esas olmak {izere viicut agirligi ve boylari
standart tekniklerle Olgiilecektir. Konsantrik yiiklenme torklar1 ile is ve giic
parametreleri de Cybex II Norm Dinamometre ile 6lgiilecektir. Test dncesinde bireylere
aletin caligma prensibi ve kendisinden ne istendigi anlatilacak, sakatlanmalarin
onlenmesi icin 1sinma ve germe egzersizleri yaptirilacaktir. Isinma yiiklemeleri kisinin
kalp atim hizina gore ayarlanacak kalp atimi telemetrik kalp atim monitorii ile (S8101
polar, Finland) kaydedilecektir.

[letisim ve ayrintili bilgi i¢in Fizyoterapist Rabia Tugba ADAS 05057168690
no’lu telefondan ulasilabilir.

Yukaridaki arastirmadan once gerekli bilgileri aldim,okudum. S6z konusu
arastirmaya kendi rizamla katilmay: kabul ediyorum.

Ad1 Soyadi Tarih
Imza Telefon
Adres

Riza alma iglemine taniklik eden kurulus gorevlisinin

Ad1 Soyadi Tarih
Imza Telefon
Adres
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