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i
ONSOz

Gunumizde sporda kazanilan uluslararasi basarilar, toplumun ginlik
yasaminda ve moral diizeyinde oldukg¢a 6énemli bir deger tagimaktadir. Her gegcen
giin, ilerleyen bilim ve teknolojinin yardimiyla spordaki rekorlar yenilendikge, spor
sahalarinda yarisan sporcu veya sporcularin olusturduklan takimlarnn temsil
ettikleri Glkenin teknik, teknolojik, egitim ve ekonomik standartlari yanstirthr hale
gelmigtir. Bunun sonucunda ise spor ile spor bilimleri siki bir iligki iginde
bulunmaktadir.

Yiksek performansa dayanan sporlardaki Gstin basar ilkesi bagta “fiziki
performans” 6n plana ¢ikanr. Fiziki performansin gelistiriimesi ve

degerlendiriimesi ise spor bilimlerinin Gzerinde sirekli calistigi bir alandir.

Alt ekstremitelerin yodun olarak kullanildigi spor dallarinda, diz eklem
stabilitesini saglayan agonist-antagonist kaslarin kuvvet dengesizligi, diz eklem
sakatliklarinda énemli rol oynar. Ozellikle voleybol gibi sigrama aktivitesinin sik
uygulandigi sporlarda bu denge 6n plana c¢ikar. Bu calismanin amaci, elit
voleybolcularin diz fleksér ve ekstensér kaslarinin izokinetik kas performans
karakterlerini 6lcip degerlendirmek ve kas kuvvet profillerini tespit etmektir.

Bu amactan yola c¢ikarak, calismada sporda temel biyomotor yetilerden
kuvvet ile voleybolcularin temel o6zelliklerinden biri olan sigrama yiksekligi
iligkilendirilmistir.

Calisma 4 bélumden olugmustur. Birinci bélim, arastirmaya giris ve
arastirmanin amacini ortaya koymaktadir, kas ve kasilma fizyolojisi, kas kuvveti,
izokinetik kasiima, kas kuvvetinin degerlendiriimesinde izokinetik yéntem, dizin
fonksiyonel anatomisi ve voleybol sporu hakkinda kapsamih bilgi icermektedir.
ikinci bélimde aragtirmanin gere¢ ve yéntemi arastinimaktadir. Ugiincil bélimde
yapilan arastirmanin bulgulari, dérdiincii bélimde aragtirmanin tartigiimasi ve
sonucu, aragtirmanin Turkge ve Ingilizce 6zetleri ile aragtirmanin kaynakgasi yer
almaktadir.
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BOLUM |
GIiRiS VE AMAG

Hareket spor bilimciler i¢in anahtar kelimedir. Bu alanda galisanlarin odak
noktast harekettir. Spor bilimciler hareketi daha etkili kilmak, performans
kalitelerini artirmak ve daha sadlikli olmak gibi amaclara sahiptirler. Hareket;
biyomekanik, fizyolojik, psikolojik, sosyolojik faktérierden etkilenebilir. Bu amagla

da hareketin bilesenleri incelenir.

GunimlUzde antrendrler ve spor bilimciler beden egitimi ve sportif
ortamlarda bilimin vazgegilmezIligi konusunda goérus birligine varmiglardir. Bu
konuda caliganlarin sayisinda belirgin bir ylkselmenin olmasi bu alandaki
aragtirmalann sayisini ve gesitliligini artirmaktadir. Spor bilimleri glinimizde ¢ok
genel bir terim olup daha kigik dallara ayrilmigtir. Sonug olarak performansi
arttirmada ve saglik igin yapilan spora yonelik literatiirde giincel basin organlarinin
da ilgisini geken bir alandir.

Spor bilimciler ve spor hekimler tarafindan insan kas performansina ait
kesin arastirma ve bulgular yillardir objektif bir hale getirilmeye ¢alisiimigtir. Spor
bilimciler, kuvvet degerlerinin karsilagtinimasiyla ilgilenirken kondisyon
programiarinin kas kuvvetini givenilir bir sekilde éigmesi icin c¢aligir; fizik tedavi
uzmanlar,, hastalarin kas sistemindeki yaralanmalarin iyilesmesi ve eski
kuvvetlerine yeniden ulagsmalan igin tedavi amach egzersizlerin etkilerini
belirlemeyi amaclar. Antrenér ve hekimler ise gi¢ eksikliginin altinda yatan
nedenlerin saptanmasiyla yaralanmalari 6énlemenin Gzerinde durmaktadir. Bitin
bu amaclarla alti gizilen nokta; kuvvet Gretimi konusunda insan kas kapasitesinin
gegerli ve glvenilir bir sekilde 6lglilmesidir.

Sporcularin kas kuvvetlerinin dikkatli sekilde degerlendirilmesi; uygun
antrenman programlarinin olugturulmasinda, sporcudan beklenen performans
diizeyine ulagiimasinda, sporcunun kuvvetsizliginden kaynaklanan yaralanmalarin
oénlenmesinde ve  yaralanmalarin  tedavisinde  uygun  programlarin
olusturuimasinda énemili rol oynar.
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Son yiilarda hem rehabilitasyon alaninda bilgi toplama, hem de cesitli
kuvvet parametrelerinin arastiriimasinda izokinetik dinamometrenin kullanimi
artmigtir (35).

Cybex lI+ izokinetik dinamometresi son yillarda sporcu saghgi ile ugrasan
ortopedi, egzersiz fizyolojisi, fizyoterapi gibi alanlarda kas kuvvetini objektif olarak
belirlemede yaygin olarak kullanilmaktadir. Kas iskelet sistemine ait sakatlklar,
ipsilateral ve bilateral dengeyi saglayan kuvvet oranlarinin azalmasi ile
artmaktadir. Diz fleksiyon ekstensiyon kas kuvvet orani sportif durumlarda,
sakatliklarin 6nlenmesinde yaygin olarak kullaniimaktadir (36).

1967 yilindan bu yana (Hislop ve Perrine, 1967) izokinetik egzersizlerin
tanimlanmasini takiben basta diz yaralanmalari ve hastaliklari olmak (izere degisik
hastaliklarda izokinetik dinamometrelerin kliniksel kullanim boyutlari giderek artan
bir ilgiyle gelisimini stirdirmustar.

izokinetik makinelerin eklemin hareket agikiyi boyunca butiin noktalar
Uzerinde yiki maksimal diizeyde kullanabilme 6&zellikleri, rehabilitasyon ve
dinamik kas test uygulamalarinda kullanicilar i¢in baglica tercih edilen 6zellikieri
olmaktadr.

Bitiin eklemlerde oldugu gibi diz ekleminin fonksiyonlarint yerine
getirebilmesi, dizi ¢evreleyen cesitli dokularin (6n-arka ¢apraz bag, i¢-dis yan
baglar gibi) ve diz eklemini hareket ettiren kas gruplannin (ekstensér ve fleksor

kas gruplan) kuvveti ile yakindan iligkilidir (33).

Bu calismanin amaci, elit voleybolcularin diz fleksér ve ekstensér kaslarinin
izokinetik kas performans karakterlerini 6lglip degerlendirmek ve kas kuvvet
profillerini tespit etmektir. Bu amagtan yola cikarak, calismada sporda temel
biomotor becerilerden kuvvet ile voleybolcularin temel &6zelliklerinden biri olan
sicrama yiksekligi iligkilendirilmistir.

Tum gunluk aktiviteler genellikle ritmik ve dinamik kas kasiimalar ve
aralardaki dinlenme periyotlarindan olusur. Sportif antrenmanin birincil etki yeri
iskelet kasidir (70).



1. GENEL BILGILER
1.2.KASLAR

Vicutta Gg farkh tipte kas vardir: diiz kas, kalp kasi ve iskelet kasi (90).
Iskelet kasi fonksiyonlari fizyolojik fonksiyonlar ile optimal saghigin korunmasinda
6nemli bir yere sahiptir (67).

1.2.1.iskelet Kasi

Kas hiicresi diger hﬁcrelerdeﬁ farkl olarak uzun, ig seklindedir ve fibril adini
alir. Kas dokusu fibrillerden olusmustur. Bir fibrilin gapi 10-100 mikron, uzunlugu 1-
40 mm arasinda degisir. Kas hicresi (fibril) dis taraftan endomisyum denen bag
dokusundan bir kilifla értilidir. Endomisyumun i¢ tarafinda ise ona yapisik
sarkolemma ad\ verilen hiicre membrani bulunur (5).

10-50 kas fibrili uzunlamasina birleserek fibril demetlerini, fasikilleri
olusturur. Her bir fasikil bir bag doku kihfi, perimisyum, ile gevrilidir. Fasikiller de
uzunlamasina bir araya gelerek kasi olusturur. Kas da digaridan epimisyum adi
verilen daha kalin, daha kuvvetli bir bag doku kilifi ile &rttludur. Fasikiller
arasinda bag dokusu bulunur. Kan damarlar ve sinirler bag dokusu iginde ilerler.
Bag dokular kasin her iki ucunda tendonlara doniiserek kemiklere yapigir. Kas
fibrillerinin iskelet ile dogrudan temas! yoktur. Bu sayéde kaslar birbirine baglanir
ve en kuvvetli kasiima olugur (5).

Her bir kas hiicresi icinde sayilari birkag ylz ile birkag bin arasinda degisen
uzun, ince, 1-3 mikron ¢apinda esas kontraktil elemanlar, myofibriller, bulunur.
Kontraktil Gnite olan her bir myofibril yan yana uzanan 1500 kadar myozin ve 3000
kadar aktin filamanindan olusur. Myozin flamanlar kalin, aktin flamanlari incedir.
Buttin flamanlar bir dizen icinde bulunur (5). Myozin flamanlari polarize
mikroskopta 1s1g1 ¢ift kirar, yani anizotropiktir ve bu nedenle “A” bandinda yer
alirlar. Aktin flamanlari ise polarize 1g1§1 tek kirar, izotropiktir ve “I” bandinda yer
alirlar. “I’ bandi koyu ve dar bir gizgi ile ikiye ayrniimistir. Bu ¢izgi “Z” membranidir.
Iki “2” membrani arasinda kalan ve bir “A” band: ile iki tane yarim “I” bandindan

olusan bélime “sarkomer” adi verilir. Sarkomer, iskelet kasinin asil kasiima
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unitesidir. Kas fibrillerinin g¢evresinde, uzunlamasina seyreden tiiplerden ibaret
olan “sarkotibiiler sistem” yer alir. Bu sistemde baglica iki kisim vardir: “T sistemi”
ve “sarkoplazmik retikulum” (27).

T sistemi kas liflerinin ¢evresindeki membranin devamidir ve iki tabakasi
arasinda kalan mesafe ekstraselliiler alani olusturur.

Sarkoplazmik retikulum ise A ve | bantlarinin birlegsme yerinde, fibrillerin
cevresinde yer alir. Kalsiyumun depo edilip, salinmasiyla ilgilidir. T sistemi,
aksiyon potansiyellerinin daha hizli iletilebilmesini saglar (43).

1.2.2.Kasilma Mekanizmasi

Kasin kasilma kuvvetini yaratan ve buna baglh hareketin meydana
gelmesine neden olan en ki¢iik yapisi liflerdir. Kas lifinin kasiimasi; kasa uyari
geldigi zaman aktin ve myozin filamanlarinin ¢apraz kopriller yardimiyla kayan
filamanlar teorisine goére kasiimasidir (2,37).

Dinlenme: Aktin Gzerinde, myozinin ¢apraz képrii baslannin iliski kuracagd! aktif
bolgeler vardir. lIstirahat durumunda kasta bu aktif béigeler troponin ve
tropomyozin kompleksi tarafindan kapatildigindan, kas kasiimasi olusmaz.

Kasilmanin baslamasi: Eger motor sinir uyarilir ve aksiyon potansiyeli motor son

plaga ulasirsa uyari sarkollema boyunca ilerler ve zarn igindeki T-thbdllerine
ulasir ve ilerler. Bu ileti T-tibullerine komgu olan sarkoplazmik retikulumda depo
edilen Ca++ sarkoplazmaya yani lif icine alinmasina neden olur. Salman bu Ca++
Troponin ile birlesir. Bu birlesim sonucunda Troponin ve Tropomyozinin kapattig
aktif bolgeler acilir. Boylece myozin Uzerindeki capraz kopriller derhal aktin
Uzerindeki aktif bélgelere agilir ve bu bdlgelere baglanarak Aktomyozin kompleksi
kasilma stirecinin baglamasina yol agar.

Kasiima igin gerekli enerji ATP den saglanir. Myozin kopri bagina 6nceden
baglanmig olan ATP myozin ATP,, aracihdi ile pargalanir.

ATP—> ADP+P+Enerii
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Bu enerji myozin ¢apraz képriisiinde bir biklime hareketine yol agar. Bu
biikulme aktini A Bandi ortasina dogru harekete gegirir (26).

Myofibrillerdeki yizlerce aktin flamentinin bu hareketi ile Sarkomer boyu
kisalir. Bu kisalmayla tendonun baglandigi kemik harekete geger (26).

Kasilmanin sirdiriimesi: Capraz képride olusan bikilme hareketi ile pargalanan

ATP yeniden sentezlenir ve baga yerlesir. Bu baglanma, myozin g¢apraz kopri
baginin aktinden ayrilmasina neden olur. Yeniden dikey duruma geg¢en Capraz
Koépri Bagi aktin Gzerindeki bagka aktif bolgeye baglan}r ve kasilma devam
eder.(26).

Gevseme: Kasin gevseme siirecinde ise bu olaylar tam tersine déner. Sinir uyarisi
kesilince Ca Troponinden ayrilarak Sarkoplazmik Retikuluma geger (26).

Omurilikteki motér néronlardan gikan her motor akson birgok ve degisik kas
liflerini innerve eder. Bu liflerin sayisi kaslarin tipine baglidir. Bir tek motor sinir
tarafindan innerve edilen kas liflerinin hepsine birden bir motor (inite adi verilir.(31)

Bu motor Unitenin kontroli altinda; 2-3 kas lifi ile 2000 kas lifi
bulunabilmektedir. Cok ince ve hassas beceri isteyen kas gruplarinda az sayida,
az beceri gerektiren kuvvetli motor Uniteler ¢ok sayida kas lifinden meydana
gelirler. Bir motor Uniteye uyarn geldigi zaman, motor Unitedeki liflerin ya hepsi
kasllir ya da higbiri kasiimaz (hep veya hi¢ kanunu). Motor Gnitenin kastimasi igin
uyarinin her motor Giniteye gore belli bir uyan esiginde gelmesi gerekmektedir. Az
uyan esigi ile ufak motor Uniteler, yiiksek veya kuvvetli uyarlarla biylik motor
Uniteler kasilirlar. Bir kasta ¢ok sayida motor unite bulundﬁgu icin, bu
mekanizmaya bagli olarak bir kasin kasilma kuvvetinin miktan; devreye
sokulabilen veya uyarilan motor Ginite sayisina baghdir (2).

Her yeni motor Unitenin devreye girmesinde kasiima kuvvetinin artmasi
oénce sinir uyarisinin sikiginin artmasi ile olur. Uyar belli bir diizeye yiikselince,
yikselen dizey yeni bir motor Unitenin esigi haline gelir ve yeni bir motor Unite
devreye girer. Kasilma kuvvetinin azalmasi gereken durumlarda da bunun tam
tersi olur (2).



1.2.3. Fibril Cesitleri
Iskelet kaslari fibrilleri histolojik 6zelliklerine gére ikiye ayrilir:
1) Tip | (ST): yavas kasilan oksidatif fibriller
2) Tip Il (FT): stratli kasilan glikolitik fibriller de kendi arasinda ikiye aynilir:
a) Il a (FTa): suratli kasilan oksidatif glikolitik fibriller
b) Il b (FTb): suratli kasilan glikolitik fibriller

Insan kasinda bttn tip fibriller karigik halde bulunur ve mozaik seklinde bir
yap1 gosterirler. Bir kasin performansi da, kendisinde fazla oranda bulunan fibril
tipinin 6zelligine baghdir .

Tablo.1: ST ve FT kas liflerinin yapisal ve fonksiyonel 6zellikleri (92) .

Farkli kas fibril tiplerinin 6zellikleri
Ozellikler Slow-twitch  |intermediate |Fast-twitch
Kas fibril Kugiik Orta genis
Renk Kirmizi Kirmizi beyaz
Mitokondri Sayisiz Sayisiz Sinirh
Myoglobin igerigi Yuksek yiksek Dustk
myozin ATP,; aktivitesi Dusik Yiksek Yiksek
Glikolitik enzimler Dusik orta Yiksek
Oksidatif enzimler Yuksek orta Dusuk
Glikojen igerigi Dustk Orta yuksek
kasiima hizi Yavas Hizh Hizli
ATP nin ana kaynagi f?)l;?ci)?i?:;yon g‘;?;(:;;i;yon glikolizis
Yorgunluk orani Yavas Orta Hizli

' Tip It B FOG .

Kullanilan diger ismi gsiéigé)s low g:%cs;l%)g;iative ;8 ggap;t lycolytic)




1.2.4. Kasilma Tipleri

Organizmadaki kaslar normal kosullarda kendi sinirleri vasitasiyla gelen
uyarilarla kasilirlar. Ornek alinacak bir sinir kas preparati tek bir uyaran karsisinda
kasilir ve gevser. Bu aktivite kasin temel aktivitesidir ve tek kasilma adim alir.
Fizyolojik agidan incelendiginde kasilmalar tek kasiima ve tetanik kasilma geklinde
izah edilebilir. Spor alaninda daha ¢ok tek kastimalara rastlanmaktadir (5).

Izometrik kasiima: Uzunlugu sabit kalan bir kasta, tonus artmasiyla olusan

statik- bir kasilma seklidirr Kasin boyunda bir degigsme olmadidindan,
ekstremitelerde hareket ortaya ¢ikmaz. En klasik 6rnedi, iki eli kargi kargiya getirip
birbirini itmekten ibarettir. Bu kasiima seklinde hareket ortaya ¢ikmamasina karsin
kuvvet artigt olabilir. Bu nedenle rehabilitasyonda kullanilir (24).

Konsantrik (izotonik) Kasiima: Dinamik bir kasilma seklidir. Kasin tonusu

ayni kalirken boyu kisalir yani kisalarak kasilmadir. Bir agirligin bir yerden
yukariya kaldirtimasi bu tip kasiimayla olur (5,64).

Genellikle insanin kassal aktiviteleri izometrik ve izotonik kasiimalarin birbiri
ardina yapilmasindan veya her ikisinin beraberce uygulanmasindan olusur.
Izometrik ve izotonik ¢aligmalarin beraberce olmasi yani kasiima esnasinda kasin

hem uzunlugunun, hem de tonusunun degismesine oksotonik kasiima denir (5).

Eksantrik Kasiima: Dinamik ve izotonik bir kasiima seklidir. Kasin tonusu

sabit kalirken boyunda uzama olur. Elde tutulan bir agirhgi, dirsekten ekstensiyon
yaparak, asagi dogru indirme sirasinda gorilen hareket (36), otomobil
direksiyonunu kullanma tipik &rneklerdir. Eksantrik kasiimayi takiben yapilan
konsantrik kasilma daha kuvvetli olur (5). Egzersiz sonrasi kas agrilarina en gok
neden olan kasiima seklidir (24).

[zokinetik Kasilma: Iso (ayni) kinetik (hareket) (68); hareket suratinin (kas
kasilma suratinin) sabit tutuldugu maksimal bir kasilma seklidir. Kas sabit bir hizla

kasilirken kasta ortaya ¢ikan gerim bitiin hareket boyunca oynadin tim agcilarinda
maksimal tutulur. Ornek olarak serbest stil yliizmede kol kulaglarn gosterilebilir.

Izokinetik antrenman kas kuvvetini ve dayaniklihigini gelistirmede en iyisidir (5).
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Izokinetik kasilma ve izokinetik egzersizlerin yapilabilmesi igin oldukga komplike
ve pahali sistemlere gereksinim vardir. En taninmiglan; Cybex, Kinethron,
Isothron, Eyodex (24).

2.2. KASSAL AKTIVITENIN BiYOMEKANIGI

Eklem hareketleri sirasinda bir kasin tek basina kasiimasi, eklemin
stabilizasyonu (sabitlenmesi) i¢in yeterli degildir. Antagonist kaslarin da harekete
katilmasi gerekir; ayak bileginin stabilizasyonunda hem ekstensér hem de
fleksorlerin beraber kasiimasi gibi. Ancak bazi durumlarda antagonist kas
grubunun kasilmasi yerine, yer ¢ekimi etkisi de ayni igi goériir. Eklemin stabilize
olmasi, birbirine zit iki kuvvet arasinda bir denge durumuna erigmesi demektir. Zit
gicler, degisik yon ve noktalardan hareket ederek denge durumunun ortaya
cikmasini saglarlar (43).

2.2.1. Kuvvet

Kuvvet; kassal glict dirence karsi kullanabilme yetenegidir (85). Kuvvet;
kas kasiimasi, yer ¢cekimi, hava, su, yer surtiinmesi gibi kaynaklardan kaynaklanir.

Sporda _kuvvet; Sporcu ve kullandigi aletlerin hareket durumiarinin

degistiriimesinde kullanilir. Sporda kuvvet ve etkileri s6z konusu oldugunda
kuvvet; i¢c ve dis kuvvetler olarak ikiye aynlabilir. Disg kuvvetler; yer ¢gekimi kuvveti,
yer reaksiyon kuvveti, sirtinme kuvvetleri, i¢ kuvvetler ise; kas kuvveti, tendon,

ligaman ve bag doku kuvvetleri seklinde maddelenebilir (2).
2.2.2. Kas Kuvveti

Bir kas ya da kas grubunun uygulayabilecedi maksimal kuvvete kas kuvveti
denir. Kaslar enine kesit ylizeyinin buyukligl oraninda kuvvetlidir (5). Enine
kesitte yer alan fibril sayisi ve bu fibrillerin ¢aplari ne kadar ¢ok olursa, kasin
kuvveti o oranda fazla olur (43).

Kasilmay: etkileyen faktorlerin baginda motor sinir liflerinin desarj sikhigi,
aktif hale gegirilen motor Unite ve kas lifi sayis! ile kasin baglangi¢ uzunludu gelir
(43).
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Anatomik ve fizikokimyasal unsurlar tarafindan idare edilen gig¢ temel
olarak kas fibrilleri igerisinde yer alan myozin flamanlarinin kaymasiyla olusan
gerilim anlamina gelir. Nérolojik adaptasyonlar, hormonal etkiler ve tum fibril
gruplar kas kasilmas! esnasinda kuvveti kontrol eder (72).

Kasin kuvvet dretebilmesi igin kendisini olusturan fibrillerin ¢apinin
genislemesi (hipertrofi) saglanmalidir. Sadece kalinlagsmis kas degil, istenilen
harekete katilabilecek sayida fibrille koordine olmus kas yapisi da 6nem
kazanmaktadir (1).

Kuvvet, kas kitlesi gibi yasla beraber artar. Maksimal kuvvete bayanlarda
20'li yaglarda, erkeklerde 20-30'lu yaslarda ulagilir. Yapilan galigmalardan, kas
gelisiminin ve performans kapasitesinin sinir sisteminin olgunlagmasiyla ilgili
oldugu sonucuna varilmigtir (62,87,88)

Kas kuvvetini etkileyen birgok faktér vardir, buniar iki kategoride toplanabilir:

1.Kas gerilim artisinda

Uyariimis fibril sayisi
Norolojik impuls frekansi

Kas uzunlugu

Capraz gegen kas fibril ebadi
Vicut 1sisi

Kas fibril tipi

2.Kuvvet dlciminde

Kasilma tipi (eksantrik, konsantrik, izometrik)
Kasiima hiz

Eklem agisi

Eklem manivela glict

Yas

Cinsiyet

Vicut kitlesi

Fizyolojik faktdrler (72)
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2.3. INSAN KAS PERFORMANSININ DEGERLENDIRILMESI

Kas kuvvet kapasitesini arttirma statik ve dinamik kasilmalar yoluyla
saglanabilir. Izometrik (statik) degerlendirmeler, g6zlenemeyen eklem
hareketlerine uygun olan bir dirence kargi meydana getirilen kas tansiyon miktarini
ortaya gikartir. Izotonik (dinamik) degerlendirmeler, eklem hareket agikhginin bir
kismi ya da tamami tarafindan uygulanan gii¢ ile konsantrik (kisalma) veya
eksantrik (uzama) kasilmalar sayesinde degerlendirilebilir.

Insan kas performansinin degerlendirilmesi konusunda;
izometrik degerlendirme

Izotonik degerlendirme

Izokinetik degerlendirme yéntemileri tizerinde durulmaktadir (66).

2.3.1.1zokinetik Degerlendirme

Izokinetik egzersiz kavrami, James Perrine
tarafindan geligtiriimis ve bilimsel literatiirde tanitimi
1967’de Hislop ve Perrine, Thistle, Hislop, Moffoid ve
Lohman tarafindan yapilmigtir (66).

izokinetik aletlere 6rnek olarak dinamometre,
tensiometre, manometre, siiper mini-gym verilebilir.
Izokinetik  dinamometre,  herhangi  bir  kuvvet

uygulandiginda, hiz kontrol mekanizmasi sayesinde
6nceden ayarlanmis hiza ulasan elektromekanik bir aleftir. Bu sabit hiz
kazanildiginda, izokinetik yikleme mekanizmasi, otomatik olarak uyguianan giice
esit, karsi bir gti¢ olusturur. Béylece ayni maksimum gig, sabit hizda, hareketin

buttin safhalarinda uygulanabilir (77).

Popiller bir izokinetik dinamometrenin ayirt edici 6zelligi, bu
dinamometrenin kendi sinirlarina bagh olarak, degisik hizlarda meydana gelen
kasiimalar vasitasiyla olusturulan gict, isi ve torku kolayca &igebiliyor olmasidir
(55).

Kisi ne kadar kasilma yapmak isterse istesin, agisal hareket orani,

ayarlanan hiz oraniyla esitlendiginde ya da gegtidinde dinamometre sabit hareket
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slratini saglamak igin dengeleyici bir kargit kuvvet dretir. Hinson ve arkadaslar
(1979) 6zet olarak sunu isaret eder; “Izokinetik terimi, kas kasiimasinin sabit linear
hizdan c¢ok, bacak ya da kol hareketinin sabit agisal hiziyla birlikte olusan kas
kasilmasi gesidini belirtmek i¢in kullanilabilir” (66).

Dinamometre igindeki yuk hiicresi, devamli olarak uygulanan giiciin o anki
seviyesini ekranda gosterir ve bu bilgiyi uygun kaydediciye yollar. Kaydedicinin
icindeki elektronik devreler, birim zamanda uygulanan ortalama kuvvetin
okunmasini sadlar (77). Bdylece tedavideki gelismeleri izleme ve sayisal 6lgim
yapma olanagi bulunur (43).

Bu drtnlerden biri olan Cybex izokinetik aleti, tim hareket boyunca kasi
azami olarak yiikleyebilir, boylelikle az zamanda daha verimli olur. Uygulanan
direncin miktari, sporcunun performans seviyesine bagl olarak degisir (42).

Sporcunun fonksiyonel kapasitesinin tam ve kantitatif bir degerlendirmesini
olasi kilar (43).

Iki ekstremitenin birbiriyle kiyaslanmasini, agonist/antagonist oranlarinin
belirlenmesini, is kapasitesi ve dayaniklilk faktérlerinin yani sira hareketin

kinematik analizinin yapilmasini saglar (43).

Hareketin hizi derece/saniye olarak izlenebilir ve istenildigi sekilde
ayarlanabilir (43).

istenen kas ya da kas grubu spesifik olarak cahstirilabilir (43).

Izokinetik direng, diger egzersiz gesitleri iizerinde birgok avantaja sahiptir.
Bunlardan birisi, kas gruplarinin ve eklemin tam bir hareket genisliji boyunca
maksimal kapasitesini gerceklestirebilmesidir. Ornegin eklem hareketinin ortasinda
(aktin ve myozin flamanlarinin baglanmasi i¢in optimum uzunluk-gerginlik iligkisine
sahip oldugu noktada) izokinetik dinamometre eklemin belirlenen hizini
surdlrecektir ve bdylece daha fazla kuvvet Gretimi saglanacaktir. Bunun yaninda,
eklem hareketinin son safhasinda da ayarlanan sabit hiz sirdirilecek fakat kasin
mekanik olarak dezavantajli olmasi sebebiyle daha az kuvvet uretilmis olacaktir
(66).
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_kuvvetitork

D&%[W
5 -

{

hareket genigligi derecesi
Sekil 1: Izokinetik kuvvet retimi ve hareket genisligi arasindaki ag! (65)

Sekil 1'de géruldugu tzere izokinetik egzersiz siresince iskeletsel kaldirag
Gzerinde kasin kuvveti hareket sininnda ve disik mekanik avantaja sahiptir,
diren¢ en az seviyededir. Orta aginin ilerisinde, mekanik avantajin en yiksek

oldugu yerde, direng orantili olarak yikselir.

Sekil 2 ve 3'de kuvvet ¢ikiglari, izotonik ve izokinetik egzersizler sirasinda
kullanilan kas kapasitesi yulizdeleriyle géreceli olarak karsilastinlir. Izokinetik
direng, rehabilitasyon basamagi slresince dijer egzersiz c¢esitlerine guvenli
alternatifler saglayabilir. |zokinetik egzersiz izotonikten dogal olarak daha
glavenlidir. Cankd dinamometrenin direng mekanizmas! sporcu rahatsiz oldugunda

ya da agn hissettiinde gerekli olarak gevser.

lzokinetik egzersiz tork ve kuvvet olusturma konusunda kas grubunun
yetenek miktarina uydurulabilir ve bdylece kas grubunun onceki sakatlanma
diizeyinin restorasyonunda egzersiz gesidi olarak kullanilabilir.

Son 25 yilda izokinetik egzersizin ¢esitli yonleriyle ilgili ylzlerce makale ve
ozet, bilimsel literatlirlerde yer almaktadir. Thistle ve arkadaglari (1967), bu konu
Uzerinde dururken “ kas glicli kapasitesine yardim etmesi ve dogal kas tork
egrilerine izin vermesi yetenegi ile yardimci direng egzersizleri, kasin ¢alismasina
ve analizine yeni ve verimli bir yaklagim getirir; izokinetik arag, aragtirmalar iginde
heyecanlandirici ve kineziyolojinin anlagiimasini saglayan yeni bir uygulamadir”
demiglerdir (66).
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Sekil 2: lzokinetik egzersizlerde kaldirag sisteminin degisebilmesinden
kaynakianan kassal degigmelere direng (66)

Direng, agisal sinirda kas (zerinde en yiiksek degerdedir. Hareket
genigliginin ortalarinda kaldirag en etkili durumdadir ve buna bagl olarak kas
Uzerindeki ylk orantili olarak azdir. Kas tGzerindeki yogunluk hareket genisliginin

son sinirinda maksimumdur.
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Sekil 3: 1zokinetik egzersizler siiresince direng (66)

2.3.1.1.izokinetik Egzersizin Avantaj ve Dezavantajlari

Avantaj:

Zayif kas gruplari izolasyonuna imkan saglar.

Degigen direng, ¢alisilan hareket genisligi boyunca maksimal direng saglar.

Tork, is ve gug dl¢limine izin verir.
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Dezavantaj:

Guvenilir degerlendirme, hareket duzlemi (zerinde izole olmus kas
gruplanyla sinirhdir.

Egzersiz her seyden 6nce agirliksiz, vicut durusu kapali kinetik zincir
pozisyonlari seklinde meydana gelir.

Ekipmanlarin maliyeti bazi ayarlamalar igin engelleyici olabilir (66).

2.3.1.2.izokinetik Egzersizin izometrik ve Izotonik Egzersiz ile
Karsilagtiriimasi

izometrik;

Avantaj

Hi¢ ya da minimal ekipman gerektirir.

Dezavantaj

Gug cahstinlan eklem pozisyonuna gére spesifik artig gosterir.
Gucteki objektif artigtan geri bildirim eksikligi vardir.
izotonik;

Avantaj

Konsantrik ve eksantrik direng bilesenlerini igerir.
Direngteki kademeli artig ile pozitif gliglendirme saglanir.
Ayni anda tim eklem hareketlerine izin verir.

Kapali kinetik zincir pozisyonunda daha kolay gerceklesir.
Dezavantaj

Hareket genislidi icinde en zayif noktaya bile maksimal direng miktar
uygulanir

Tork, is ve gl¢ 6lgimine imkan vermez.

Guglu kaslar kapali kinetik zincir egzersizi suresince zayif kas gruplarini
kompanse edebilir (66).
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2.3.2. izokinetik Degerlendirilmede Onerilen Protokoller
Iskelet — kas taramasi

Genel viicut gerdirme ve isinmasi

Hastanin optimal stabilizasyonunun ayarlanmasi

Eklem ve dinamometre rotasyon ekseninin ayarlanmasi
|zokinetik egzersiz kavraminin sézel olarak anlatiimasi
Uygun yergekimi ayarlamasi

Istnma (3 submaksimal, 3 maksimal tekrar )

Dinlenme (1dakika igin 30 saniye)

Dagik hizda maksimal test (4-6 tekrar)

Dinlenme (1 dakika i¢in 30 saniye)

Yiksek hizda maksimal test (4-6 tekrar)

Dinlenme (1 dakika igin 30 saniye)

Cok tekrarli dayaniklilik testi

Kontralateral ekstremite testi

Test detaylarinin kaydedilmesi

Deneylere sonuglarin agiklanmasi (66)
2.3.3.izokinetik Egzersizin Etkileri

Maksimal eforda konsantrik izokinetik antrenmanlarin; konsantrik zirve
torkunu, igi ve guctu arttirdigr aciktir (Costill, Coyle, Fink, Lesmen, Witzmann,
1979; Coyle ve arkadaglan, 1981; Lesmen, Costill, Coyle, Fink, 1978; Perrin,
Lephart, Weltman, 1989) (66).

Izokinetik antrenmanlardan kaynaklanan giicin artmasi igin kullanilan
mekanizma glikolitik, ATP-Cp ve Krebs dongiisii enzim aktivitesi, daha fazla motor
unite calistirma yetenedi ve belki de daha ekonomik bigimde motor Unite

calistinimasinin artmasiyla iligkili gibi gérantr (Costill ve arkadaslari, 1979) (66)
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Izokinetik antrenmanin sonucu olarak ortaya gikan kuvvetteki artis siklikla,
kasin gevresel 6l¢lisii ya da hipertrofi artiginin yoklugunda meydana gelir (Lesmen
ve arkadaglari, 1979) (66).

Gercek bir kas hipertrofisini olusturmada izokinetik diren¢ dasukluaginin
izokinetik dinamometre protipinde, antrenman sirasinda eksantrik olan bir

kasilmanin olmayigina baglanabilecegi varsayilmaktadir (Cote ve arkadaslari,
1988) (66).

Genelde, insan kas fibrilleri ya TIP | ( yavas kasilan, ST) ya da TIP Il (hizli
kasilan, FT) -FT fibrillerinin diger alt basliklan ile beraber- olarak siniflandirilmigtir.
Yavas kasilan fibriller daha dusik esiklerde ¢alisan motor tnitelere ve disik iletim
hizina ve uzun bir kasilma zamanina sahiptir. ST fibrilleri, distk hizlarda sureyi
uzatmak icin uzmanlagmigtir. FT fibrilleri ise yuksek ileti hizlan ve kisa kasilma
zamanlyla yuksek esikli motor {nitelere sahiptir. Kisa zaman igin yiiksek hiz ve
yiksek gig¢ cikisi icin uzmanlasmstir (Green, 1986) (66).

Fibril tiplerinin ¢aligmasi uygulanan kas kasilmasinin ihtiyag duydugu
gerilime baghdir. ST fibrilleri aktivasyon igin disiuk esige sahip oldugundan en
O6nce calismaya basglarlar. FT fibrilleri daha sonra gelir ¢link hareket i¢in daha
fazla gerilimi gerektirir (66).

2.3.4.izokinetik Test Parametreleri

Izokinetik egzersiz ve degerlendirmede kullanilan temel parametreler: tork
(zirve tork,ortalama tork ve acisal spesifik tork), is ve gug olarak karsimiza ¢ikar.
Kisaca;

Tork, hareket ekseninde Uretilen donme kuvveti (19)
is, ddnme uzakhgiyla kuvvet carpimi

Gig, isin yapilabilmesi igin ihtiyag duyulan zamandir (66).
2.3.41.Tork

Kas uyarildiginda kuvvet uretir. Eder kuvvet hareket ekseni etrafinda

Olctlirse bulunan kuvvet “tork kuvveti” olarak adlandinhr. Hareket ekseninden
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kasin Urettigi germe kuvvetinin 6l¢iimesi igin kullanilan aletler sadece “tork”
6lgimiine imkan saglar (48).

2.3.4.2. Maksimum Tork (pik, zirve tork)

Klinik ve bilimsel ¢aligmalarda en fazla kullanilan izokinetik élgim degeridir
(Nt.m). Eklemin hareketi boyunca kasin kasiimasi ile olusturdugu maksimum
torktur (17,23,44). Maksimum tork dogru olarak olcllebilen ve tekrar elde
edilebilirligi yliksek bir veridir ve izokinetik testlerde kullanimi kabul gérmustir (49).
Maksimum tork tim izokinetik o6lcimlerde dogrulugu, hassasiyeti ve Kklinik
uygulanabilirligi agisindan tim diger parametrelere gére en ileri diizeyde olanidir
(11). Maksimum tork 0°/sn ile 60°/sn arasindaki agisal hizlarda nerede ise
degismez sabit kalir, ancak daha sonraki artan hizlarda lineer karaktere yakin bir
sekilde azalir. Boyle bir azalmanin altinda farkh kas fibrillerinin degisik is
yapabilme kapasitesi yatmaktadir. Distik hizlarda hem Ltip hem de Il.tip fibriller
maksimum aktive edilebilirler ancak artan agisal hizlarla birlikte éncelikle oksidatif
fibriller pasifize olmaya baslar, daha sonra tipll (a) fibriller inaktive olur, en son
olarak tipll (b) fibriller etkisizlesir. Genelde ¢ok yiksek hizlarda tork sifir (0) olur
(48).

Izokinetik aletler genellikle maksimum tork’'un olustugu eklem agisin
verirler. Artan yiksek test hizlarinda bu tork hareketin genisligi dahilinde olusur.
Cok yukéek acisal hizlarda bu bir sorun olusturabilir, ¢linkii uyluk eklemi kas
performansi igin istenen optimum eklem pozisyonunu gecebilir ve béylelikle kayit
edilen maksimum tork denegin maksimum tork kapasitesini géstermez. Bundan
dolayi eklem pozisyonlarini dikkate almadan farkli hizlarda maksimum tork
degerlerini karsilastirmak kas fonksiyonu hakkinda yanhg degerlendirmelere yol
acabilir (65). Ayrica unutulmamahdir ki bayanlarda hamstring gibi zayif kas
gruplarinda maksimum tork agisi kas kuvvetinden etkilenmektedir, bagka bir
deyisie kaslar zayifladikga maksimum tork’'un gerceklesmesi gecikmektedir. Blyik
bir ihtimalle bu, s6z konusu kaslardaki sinirsel uyarinin yavas olmasindan
kaynaklanmaktadir (48).

EXOCRETIVM KURULD
T.C. YOKS oN MERKEZ
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2.3.4.3.Acisal Spesifik (6zel) Tork

Izokinetik dinamometrelerdeki mikro prosesérler maksimum tork digindaki
bir cok kassal parametrenin élgllebilmesini saglamigtir. Onceden tespit edilmis
acisal-spesifik tork (Nf.m) buna iyi bir 6rnektir. Yine érnek olarak Cybex test cihazi,
aragtirmacilarin her testte maksimum tork agist diginda buna ilave olarak 1 veya 2
diz agisinda tork'un olgilebilmesini saglar. Tork’'un nispeten merkezi bélgelerden
(Maksimum tork’'un olustugu) olgtldiga durumlarda agisal spesifik tork
Olcimlerinin  glvenirliligi  iyidir. Maksimum tork’'un olustudu acilara uzak
noktalardaki agisal spesifik tork élciimleri tork’'un karakteristigi hakkinda ek bilgi
vermekle birlikte bilimsel degerlerin klinik uygulanabilirligi 6nemli digide azalmistir.
Periferik kontrol noktalarindaki tutarsiz tork degerlerinin nedeni, hastalarin veya
atletik olmayan insanlarin, kas aktivitelerini hareket boyunca kontrol altinda
tutamamalari olabilir. Yukandaki agiklamalar i1siginda ve agisal spesifik tork'un
maksimum tork &l¢ciimierinden tahmin edilebilecegi dusunulirse, agisal spesifik
tork analizlerinin kas fonksiyoniari hakkinda maksimum tork'a nazaran ¢ok énemli
bilgiler vermedigi bilinmektedir ve 6zellikle sinir degerlerde rutin olarak

kullaniimamast gerekir (48).

2.3.4.4.Total ve Maksimum is

Kasin yaptigi is en iyi sekilde soyle tarif edilebilir; Digaridan uygulanan
kuvvet x uygulandi§i mesafe. Izokinetikte ig agiya kargl (agisal yer degisimine
karg!) tork egrisinin altindaki alan olarak tarimlanir (Total is = Joule) ve tim test
tekrarlarinda gerceklestirilen islerin toplamidir (47). Azami is (joule) en iyi test
tekranindaki istir. Total is ve azami is Slgcimieri maksimum tork kadar glvenilir
oldugundan klinik uygulamalarda kullanilabilir. Ancak, maksimum tork degerinden
iyi bir sekilde tahmin edilebildikleri igin rutin mukavemet testlerindeki kullanimiar
kuskuludur (48).

2.3.4.5.0rtalama ve Maksimal (zirve) gii¢

Kassal gi¢ kasin birim zamanda yaptigi istir. Tork'un tam tersi olarak
izokinetik egzersizlerde agisal hiz arttikga giic de artar. Bu, torktaki disusin

hizdaki artisin etkisini dengeleyemedigini gosterir (Ortalama giig=Joule/sn).
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S6z konusu kasiimanin yaptigi toplam igin hareket zamanina béliinmesi ile
elde edilir. Maksimum (zirve) gli¢ (Watt) yukarida agiklanan en iyi test tekrarinda
yapilan azami isin o tekrardaki siireye béliinmesi ile elde edilir (48).

2.3.4.6.Dayanikhhik Endeksi

Baltzopoulos ve Brodie kassal dayaniklih@ kaslarin yike karsi tekrarli
olarak kasllabilme yetenegi olarak tarif etmiglerdir. Cybex test cihazina gére
dayaniklilik él¢itll, denegin yoruimaya bagladigi tekrarlardaki sayida belirir (46).

Klinik izokinetik uygulamalar Ust ekstremite, alt ekstremite ve gévdedeki
eklemler tzerinde kullaniimaktadir. Sporcularda 6zellikle omuz ve diz ekleminde
kullanimi  yaygindir. Karmasik yapisindan dolayr diz lizerinde yapilan bir
calismada, dizin anatomisi ve fizyolojisinin incelenmesi galismanin tam olarak
anlagiimasinda gerekli gériimektedir.

2.4 DiZIN FONKSIYONEL ANATOMISI

Diz eklemi, (articulatio genus), insan viicudundaki en biyiik eklemdir.
Femur alt ucu, tibia st ucu ile patella arasinda olusan ginglymus turi bir eklemdir.
Diz ekleminin konveks yiizii femurun kondillerine, konkav ylza tibia duzlugine
(plato) aittir. Fakat patellanin diz hareketlerin yéni ve genisligi bakimindan rolii
yoktur (60). Diz ekleminde butin eklem yizleri hiyalin kikirdak tabakasi ile
ortulmustir. Diz yapisi itibariyle, hem hareketliligi saglar, hem de viicut agirhgini
tasir (68). Dizin ekleminin destek fonksiyonu vardir (65). Uyluk ve bacagin destek

kolonu olarak iglevsel birligi 6zellikle diz ekstensiyondayken saglanir (85).

Ginglymus turi: eklemlerde sadece transvers eksende fleksiyon-ekstensiyon
yapilabilirken, dizde istisna olarak en az 30° lik bir fleksiyondan sonra vertikal
eksende bir miktar rotasyon hareketi de yapilabilmektedir (60)(83)(93). Bu, ayak
ve ayak bilegi eklem hareket genigliginin artmasinda yardimci olur (86). Diz eklemi
vicudun agirhgini tagsimasi ve ¢ok yilzeysel olmasi nedeniyle devamli olarak

travmalara maruz kalir (8,38).
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Sekil 4: Diz eklemi sagital kesiti (60)

2.4.1.Tibiofemoral Eklem

Articulatio genus'un tibia ile femur arasinda kalan tibiofemoral eklemi femur
kondilleri ile tibia platosu arasindadir. Femur kondilleri én-arka ve medial-lateral
yonlerde konveksiteye sahiptir. iki kondili interkondiler oyuk ayirir. Lateral femur
kondilinin 6n arka transvers ¢apl medialden daha buyuktir. Bunun sonucu olarak
da lateral kondil medialden biraz daha 6nde gérilir. Bu da patellanin disa
kaymasini onleyici rol oynar. Medial femoral kondilin 6nden arkaya eklem yuzi
lateralden uzundur. Bu da ekstensiyonun son ddnemlerinde gdriilen tibial
rotasyonu kolaylastirici rol oynar. Femoral kondillerin egrilik yarigaplari énden
arkaya gittikge azalir ve medial tarafta lateralden daha kisadir (38). Femoral
kondiller, logaritmik sarmal bir konumdadir. Onde hafifce, arkada belirgin bigimde
kavis yaparlar, bu temas yuzeyinin ekstensiyonda genis fleksiyonda dar oldugu



21

anlamina gelir (86). Femur kondilleri, tibianin
eklem yizleri {izerinde karmasik yuvarlanma ve
kayma hareketleri yapar. Eklemin hareketi
boyunca destek noktalan ve eksenler yer
degistirir (sekil 5). Bu diz ekleminin tam
fleksiyonuna izin verir, bu siireg¢ boyunca da
baglarin degisik gerilim derecelerini kontrol
eder. Ayakta duran bir kisi ¢gémelme yapar ve
diz eklemini fleksiyona getirirse, bu sirada
femur kondilleri arkaya dogru yuvarlanirken,
6ne dogru kayar. Bu sirada meniskiisler de

hafifce arkaya dogru yer degistirir.
. il 5: illeri I
Ekstensiyonda bu olaylarin tam tersi olur Sekil 5: Femoral kondillerin sarma

ve yer degistiren dénme merkezi
(83,86).

(86)
Femur kondillerinin bu 6zelligine bagh olarak, tibia diz ekstensiyon

hareketinin sonunda dig rotasyon yapar ve diz kilitlenir. Bu olay vidanin yuvasina
oturmasina benzer (Screw-home mechanism). Bu mekanizma nedeniyle dizin
stabil pozisyonu tam ekstensiyondur (58,93).

Tibia kondillerinin Ust yiziinde tibial duzlik vardir. Tibial dizlik (plato)
cevresine gore hafif gcokiintll gdsterir ve kondiller arasi ¢ikintiyla ikiye ayrilir. Tibial
platodaki medial ve lateral eklem yuzleri buyukliik, sekil ve oriyantasyon yéniinden
farklidir. Tibial platodaki medial dizligin yuzey alani, tibial platodaki lateral
dizlilkkten %60 daha biyiktir. Medial dizlagiin eklem kikirdagi, lateral duzitgun
kikirdagindan 3 kat daha kalindir. Bu kalinlik eklemin medial tarafini aginmaktan
korur. Tibial platodaki medial kisim 6n-arka ve medial-lateral dogrultuda konkavdir.
Tibial platodaki lateral kisim ise medial-lateral yénde konkav, fakat ©n-arka

dogrultuda ise konvekstir. Tibial platolarin konkaviteleri meniskusler tarafindan
artinhr (38,61).

Dizin eklem hareket genigligi normal popiilasyon igin fleksiyonda 135°-150°,
hiperekstensiyonda 5°-10° kadardir. Bazi spor branglan igin biraz daha fazla
olabilir (Ornegin bale, cimnastik) (59).
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Gunluk aktiviteler sirasinda tibiofemoral eklem, hem basi kuvvetieri hem de
kayma kuvvetleri ile karsilagir. Dizi caprazlayan kaslarin kasilimasi ve viicut
agirhgs, bu basi ve kayma kuvvetlerine katkida bulunur. Diz tam ekstensiyonda
iken 6zellikle basi kuvvetleri hakimdir.

Yirlylsin durus safhasinda tibiofemoral eklemdeki basi kuvveti, viicut
agirhginin 3 katindan biraz daha fazladir. Merdiven c¢ikma sirasinda vicut
agirhginin 4 katina ulagir. Durus safhasinda diz ekstensiyonda oldugu zaman, bu
basi kuvvetinin en biyik kismini tibial platonun medial dizlaga karsilar. Salinim
safhasi sirasinda ise daha tibial platonun lateral duzligu kigik yiiklere maruz
kalir, ancak daha fazla yik tasir. Bu nedenle tibiofemoral eklemin medialine
etkiyen kuvvet esit olarak dagitildidi takdirde stres miktar az olur. Medial duizlagin
eklem kikirdag, lateral dizligun kikirdagindan 3 kat daha kalindir. Bu kalnlik
eklemin medial tarafini aginmaktan korur (58).

Diz fleksiyon yaptigi ve fleksiyon agisi 90° ye ulastigi zaman, vicut
agirhginin tasinmasi ile ortaya ¢ikan kuvvetin kayma bileseni artar. Dizde gelisen
kayma kuvveti, femurun tibia dizliginde éne dogru yer degistirmesine neden olur.
Baglar ve dizi caprazlayan diger destekleyici yapilar bu bilesene karsi
koyabilmelidir. Bu anatomik yapilar, tam ¢ékme (squat) egzersizinde oldugu gibi,
asin diz fleksiyonu ile birlikte yuk tasimayi gerektiren stres aktivitelerinde
gerilebilir, hatta kopabilir. Bu nedenle asin diz fleksiyonu gerektiren aktivitelerde,
agir yiik tagsginmamasi énerilir (58)(67).

Diz ekleminde kemik yapilarin birbirleriyle iligkileri zayif oldugundan kuvvetli
bag ve kas destegine ihtiya¢c duyulmaktadir. Dizin kemik yapisi stabiliteye ¢ok az
yatkindir. Dizin stabilitesi dinamik ve statik yapilarca saglanir. Eklem kapsila,
eklem ici ve digt baglar ve meniskisler statik stabilizatrierdir. Dinamik stabilite ise
guadriceps, hamstring ve gastrocnemius gibi dizi ¢caprazlayan kaslar tarafindan
saglanir. Dizin bag yapi sabitleyicileri i¢ ve dig yan baglar, oblik ve arquat baglar
gibi eklem disi baglar ile 6n-arka ¢apraz baglar ve transvers bag gibi eklem igi
baglardir (59).
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2.4.2 . Meniskiis

Femur ve tibianin eklem y{izlerinin birbirine daha fazla uymasini saglamak
ve keskin temas noktalarini yumugatmak amaciyla diz eklemi, iki adet eklem igci
disk icerir. Bunlara dis (lateral) ve i¢ (medial) meniskis denir. Tibial plato ve femur
kondilleri arasinda yerlesmis fibro-kikirdak yapilardir. i¢ meniskils ‘C’ harfine, dig
meniskis ise daha ¢ok ‘O’ harfine benzer. Meniskuslerin dig kisimlan daha kalin
olup eklem kapsiiline yapismistir. Ice dogru giderek incelir. Alt yizleri tibia
platosuna yapigirlar ama anatomik olarak bu kemigin kikirdaklarinin bir parcasi
degildir, Ust yuzleri serbesttir (58,61,86).

Tibia konkavitesini artirarak eklemin stabilitesini artinrlar. Soku absorbe
ederler ve ylkiin daha genis bir alana dagilmasini saglarlar. Tibia ve femurun diz
eklemine katilan yizleri arasinda uyumu saglarlar. Eklem stabilizasyonuna katkida
bulunurlar. Meniskusler, bir bag sistemi ve patella ile birlikte, diz eklemini son
derece stabil ancak karmasik bir eklem yapar. Meniskisler yalnizca eklem
ylizeylerini duzeltmekle kalmaz, ayni zamanda basingtaki ani artiglardan
kaynaklanan mekanik travmalara karsi da bu yiizeyleri korur (86). Meniskusler i¢
ve disg rotasyonun, ayrica ekstensiyon ve fleksiyonun sinirlanmasina katkida
bulunurtar. Eklemin kayganhigini artiririar. Meniskisler fleksiyon sirasinda arkaya,
ekstensiyon sirasinda ise 6ne hareket eder. Tibianin dig rotasyonu sirasinda tibia
platosuna goére medial meniskis arkaya lateral meniskiils 6ne, i¢ rotasyonu
sirasinda ise meniskislerin tibia platosuna gére hareketleri bunun tersi seklinde
olmaktadir. I¢ meniskils distakine oranla daha bilyik ve daha sabit oldugu igin
yaralanmalari daha sik gbzlenir (56).

Meniskiistin fonksiyonlan;

Agirhk yiklenme: Meniskisler adirigin tasinmasina katilir. Goéreceli olarak bu

isleve katilimda i¢ meniskis %50 ve dis meniskis %70 rol alir (86).

Sokun emilmesi: Meniskiisler, kondillerin arasini doldurduklarindan sok

emilmesinde rol alirlar. Diz eklemine basing¢ altindayken olugan disa dogru
yénlenmis kuvvetler, meniskuslerin tibial kondillerdeki yerlesim bdolgelerini basinca

maruz birakir. Diz eklemine ait osteoartrit gibi degisikliklerin, medial kondil
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bolgesinde daha sik gérilmesi, kuvvetlerin diga dodru ydnlenmesi ve tibial
platodaki medial kondilin konveks olmasinin sonucudur (86).

Eklemin_stabilizasyonu: Meniskisler tibial platonun eklem yiizeyini geniglettikleri

icin, eklemin stabilitesini artinr. Béylece yukler daha genis bir ylizey alani {zerine
yayllir ve enerjiyi absorbe eder. Bigimleri, hareketlilikleri ve esnek oluslari
nedeniyle, hareket esnasinda olusan kuvvetleri genisg bir alana yayarlar (86).

Rotasyona katkilari: Diz ekleminin karmasik olan hareketleri, 6zellikle de terminal

rotasyonu meniskisler araciligi ile mimkiin olmaktadir (86).
2.4.3.Baglar

ic ve dis yan (kollateral) baglar; dizde yanlara hareketi engeller. Bu baglara,

distal yapisma noktalar nedeniyle, tibial ve fibular yan baglar da denilmektedir. i¢
yan bag genis bir bant seklindedir. Lifleri, i¢ meniskiise ve eklem kapsiiliine
yapismistir (56)(61). Femur medial epikondilini tibiaya medialine baglar. i¢ yan
bagin tibiaya yapisma yeri pes anserinus’un hemen altindadir (pes anserinus;
semitendinosus, sartorius ve gracilis kaslarinin tibiaya ortak yapisma bélgesidir).
Ic yan bag, pozisyona bagl olarak, tibianin valgusuna ve dize etkiyen déndiriicl
kuvvetlere kargi koyar. Disg yan bag femur dig epikondili ile fibula bagini birlestirir.
Dis yanda diz stabilitesini saglar ve tibianin varusunu engeller. Hem varus hem

valgus stresine karsi koymada 6n ve arka ¢capraz baglar da rol alir (56).

Capraz baglar; dizde 6n ve arka ¢apraz (cruciat) bag olmak tzere iki eklem

ici bag vardir. On gapraz bag (OCB), tibia platosunda, kondiller arasi ¢ikintisinin
én kismindan baslar, yukari, arka ve lateral yénde uzanarak femur dig kondilinin
arka - i¢ yiztne yapisir. lki kisimdan olusur, fleksiyonda gergin olan anteromedial
kisim ve ekstensiyonda gergin olan posterolateral kisim. Arka g¢apraz bag (ACB)
daha kuvvetli ve kisadir, kondiller arasindaki ¢ikintinin arka ytztnden baslar,
yukari— 6n ve medial yoninde ilerleyerek femurun i¢ kondilinin 6n-dis kismina
yapisir. ACB da iki banttan olugsmustur. Anterolateral bant fleksiyonda,
posteromedial bant ise diz ekstensiyonunda gergindir. Her iki bag da elastik
degildir (56).
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Diz ekleminin antero-posterior stabilitesi, sirasiyla 6n ve arka ¢apraz baglar
tarafindan saglanir. Bu gapraz baglar ayni zamanda lateral stabiliteye de katkida
bulunur ve beraberce hiperekstensiyon ve hiperfleksiyonu Onler. Eklemin
hiperekstensiyonu ayrica diz eklemi arkasinda yer alan ve bad dokusundan
yapilan gugli eklem kapsili ile oblik ve arquat baglar tarafindan da sinirlanir.
Fleksiyonda 6n capraz bag, ekstensiyonda ise arka g¢apraz bag femurun asin
hareketini sinirlayici rol oynar. Bunlar hem dizin hiperekstensiyonunu 6nler, hem
de diz fleksiyon ve ekstensiyonu sirasinda femurun tibial diizlik Gzerinde 6ne ve
arkaya kaymasini sinirlar. Tibianin anterior hareketini énleyen yapilardan OCB,
kuvvetlerin yaklasik % 85’ini olugturur. Geri kalan %15'lik kismini ise kollateral
baglar, medial ve lateral kapsii, ve iliotibial bant olusturur. Tibianin arkaya
hareketini kontrol eden kuvvetlerin % 85-95'ini ACB saglar. Diger destek yapilar
ise kollateral baglar, medial ve lateral kapsulin posterior kismi ve popliteus
tendonudur (56).

Diz stabilitesini artiran diger baglardan oblik ve arkuat popliteal baglar dizin
arkasindan gecer. Posterior oblik bag posteromedial kapsilun kalinlagsmasiyla
olusmustur. Lifleri tibiadan femura, yukari ve mediale dogru uzanir. Dizin
posterolateral kenari arkuat bad, dis yan bag, lateral kapsil arka kismi ve
popliteus tendonundan olugan arquat kompleksle desteklenmistir. Meniskofemoral
baglar ACB’a benzer bir yol izler. Lateral meniskis arka boynuzdan baglar, medial
femoral kondilin lateral duvarina yapisir. Bu meniskofemoral baglar tibianin
internal rotasyonlarinda gergin hale gelir (59). Diz hareketlerini sinirlayan diger bir
doku ise, iliotibial banttir. lliotibial bant, fasia latanin genis ve kalinlagsmig
uzantisidir. lliotibial bant asagida, tibianin dig kabartisi ve femur dis kondiline
yapigir. Bantin, dizin kollateral bagin iglevini Gstlendigi varsayilir (58).

2.4.4 Articulatio Genu
Patellanin birgok biyomekanik iglevi vardir (58)(93).

Uylugun iskelet-kas yapisini ydnlendirir. Patella oluk bigimindeki femoral
ylizeyin {izerine kayar. Yana hareketi cok kisitlanmigtir. Bu, diz ekleminin fleksiyon
ve ekstensiyonununa olanak saglar (86).
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Kaldirag iligkilerinin en uygun bigimde kullaniimasini saglar; Patella, diz
ekleminin destek noktasindan quadriceps femoris kirigini mimkun oldugu kadar
uzak tutar, béylece diz eklemi bélgesinde avantajli kaldirag baglantilarini harekete
uygun kilar. Bu hareket, dizin ekstensorleri tarafindan gergeklestirilen ¢ekme
kuvvetinin kaldirag kolu uzunluunu artinr. Boylece patellanin diz eklemi
Uzerindeki baskisini azaltir ve patella ile femurun eklem ylzeyleri arasindaki
strtinmeyi en aza indirir. Hareketin tima kondillerin bu konumuyla saglanir ve
ancak ekstensiyonun artmasiyla patella ve femur arasindaki maksimal mesafeye
ulagihr (86).

Frenleme iglevi, Patella diz hareketinin yavaslatan en o6nemli yapidir.
Patella, quadriceps femoris kasindan ve fleksér tendonlardan femura olan eneriji
transferini yiklenerek, 6ne olan hareketin yavaglamasinda énemli bir rol oynar
(86).

Koruyucu iglevi; Patella, diz ekleminin i¢ yapilarini korur (86).
2.4.5.Patellofemoral eklem

Patellofemoral eklem, patellar tendon tarafindan ortlilen Gic koseli patella
arka yGzi ile femur kondilleri arasindaki troklear oluk arasinda yer alir. Patellanin
arka (posterior) yiizii eklem kikirdag ile értuladar. Kikirdak yapi, patella ile femur

arasindaki surtinmeyi azaltir. . quaticeps femorls

i, quadriceps temars
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N
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vicut  agirhginin  yansidir.

Diz flshsiden

fleksiyon yaparsa patello Sekil 6: Patellanin frenleme fonksiyonu (86)

femoral eklemdeki basi artar. Patellofemoral eklemde basi artisinin iki nedeni
vardir. Birincisi, diz fleksiyonundaki artig, ekleme etki eden kuvvetin basi bilesenini

artinr. ikincisi ise, fleksiyon agisi arttiginda, quadriceps kasi yer ¢ekimine karsi
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dizin daha fazla bukilmesini 6nlemek igin daha ¢ok gerim kuvveti gelistirir. Squat
egzersizi, diz eklem kompleksindeki stresi onemli oranda artinr. Squat
egzersizinde, patellofemoral eklem reaksiyon kuvveti, viicut agirhginin 7,6 katina
ulasir. Squat gibi egzersizler sirasinda eklemi olusturan kemik yiizeyler arasindaki
temas alani az ise, patellofemoral ekleme biiylik miktarda stres biner (58,67,86).

2.4.6.Eklem Kapsiilii ve Bursa

Diz eklem kapsili, buiylk ve gevsektir. Eklem kapsiili ¢evresinde ve iginde
yerlesen bircok bursa, diz hareketleri sirasindaki surtinmeyi azaltir. Femur ile
quadriceps kirigsi arasinda yerlesen suprapatellar bursa, viicudun en bi]yu‘k
bursasidir. Diger 6nemli bursalar, femur dig epikondili ile popliteal kas arasindaki
subpopliteal bursa; gastrocnemius medial basi ile semimembranosus tendonu
arasinda yer alan semimembranosus bursasidir. Diz eklem kapsilu iginde yer
almayan diger 3 bursa, prepatellar, yiizeyel infrapatellar ve derin infrapatellar
bursalardir. Bu bursalar, fleksiyon-ekstensiyon hareketi sirasinda patella
Uzerindeki derinin serbest hareketini saglar. Yiizeyel infrapatellar bursa, deri ve
patellar tendon arasinda yastik goérevi yapar. Derin infrapatellar bursa, tibial
kabarti ile patellar tendon arasindaki stirtinmeyi azaltir (58).

2.4.7.Diz Ekstensiyonu ve Fleksiyonu

Diz ekleminin gevresinde bulunan on iki kas, onun stabilizasyonuna ve
fonksiyonlarina yardimct olur. Diz ekstensiyonu temel olarak, rektus femoris ile
vastus medialis, intermedius ve lateralis kaslarindan olugan quadriceps femoris’in
kastimasiyla olur (8).

Rektus femoris iki eklem Gzerinde etkili olan bir kastir ve hem kalga, hem de
dizi caprazlar. Bacaktaki dis rotasyon rektus femoris kasinda etkisiz bir geriimeye
neden olsa da kalga ekstensiyonda iken quadricepsin dize ekstensiyon yaptirma
gicti artmaktadir. Diz fleksiyonu; biceps femoris, semitendinosus ve
semimembranosus kaslarindan olusan hamstring kas grubu tarafindan yapitlir.
Biceps'in kisa basi hari¢, diger kaslarin her biri kalga ekleminden geger, kalganin
ekstensiyonda oldugu durumlarda hamstring kas grubu diz fleksiyonunda daha az

tork Gretir Gastrocnemius kasi, dize fleksiyon hareketi yapiimasinda, hamstring
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kas grubuna yardimci olur. Dizin arkasinda yer alan plantaris kasi, ancak diz
fleksiyonunun ¢ok dnemsiz role sahiptir (66).

Tablo 2: Dizin hareketine yardimci olan kaslar, yapigsma yerleri, iglevleri (58)

Proksimal Distal yapisma . . ; .
Kas yapigma yeri yeri Dizdeki asil iglevi
Spina iliaca

Rektus femoris

anterior inferior

Tuberositas tibia

ekstensiyon

Biiytik trokanter ve
Vastus lateralis linea asperanin Tiberositas tibia Ekstensiyon
disi
Vastus intermedius Femur 6ni Tiberositas tibia | Ekstensiyon
Vastus medialis Linea asperanin ig Tiberositas tibia | Ekstensiyon

yani

Semitendinosus

Iskiyal kabartinin
mediali

Proksimal mediyal
tibiya

Fleksiyon ve i¢
rotasyon

Semimembranosus

Iskiyal kabartinin

Proksimal mediyal

Fleksiyon ve i¢

laterali tibiya rotasyon
. Tibiya lateral .
Biceps femoris kisa bagi Ia:neaailsperamn kondilinin ve fibula 2?::');?1“ ve dig
sy basinin arkasi y
" " r - Uylugun fleksiyon
. Spina iliaka Tibiya medialinin
Sartorius ; . : ve dig rotasyonuna
anterior superior st kismi yardim eder
s - - . Uyluk adduksiyonu
- Simfisis pubisin Tibiya medial ve
Gracilis - R ve alt bacak
on-alt tarafi proksimali fleksiyonu
- - Alt bacagin medial
Popliteus Femur dis kondili Z'ri':;qed'a" ve rotasyonu ve
fleksiyonu
. Femur i¢ ve dig Asil tendonuyla .
Gastrocnemius kondilleri arasi kalkaneus tumsegi fleksiyon
plantaris Femur distali ve Asil tendonuyla Fleksiyon

arkast

kalkaneus timsegi
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2.4.8.Diz Ekstensiyon ve Fleksiyonunda izokinetik Degerlendirme

Elit sporcular sedanter ve rekreasyonel sporcular ile kargilagtinidiyinda
ekstrem eklem agilarinda daha fazla gii¢ olusturabilme yetenegine sahiptirler. Elit
sporcular ayrica sahip olduklar yilksek reaksiyon zamani ve kas kasiimasini
kontrol eden néral mekanizma kapasiteleri ile sedanter ve rekreasyonel
sporcularda daha hizh maksimal glice ulasma ve de ROM’un terminal dénemlerine
kadar bu glct olabildigince koruyabilme yetenegine sahiptirler (33,45).

Genelde diz ekstensér ve fleksdr kaslan degerlendiren sonuglar oturur
pozisyondayken yapilan testlerle elde edilmistir. Diz ekstensér ve fleksoérlerinin
izokinetik degerlendiriimesinde alternatif pozisyonlar da o6nerilmistir. Yiuzusti
(Prone) pozisyonda hamstring kaslari, sirtiisti (supine) pozisyonunda elde
edilenden daha yiksek hem konsantrik hem de eksantrik torku Uretirler. Bu
pozisyon, oturma pozisyonuna goére, yiurime ve kosma sirasindaki quadriceps ve
hamstring kas gruplarinin uzunluk-gerginlik durumiarina oturur pozisyonda
oldugundan daha yakindir (Worrell, Denegar, Amstrong ve Perrin ,1990) (66).

Supine pozisyonda, rektus femoris uzamig, hamstring kaslari kisalmis durumdadir.

Saghkh, erigkin sporcularda yapilan diz ekstensiyon ve fleksiyon izometrik
degerlendirmelerin sonuclari yergekimi diizeltmesi yapiimadan énce ve yapiidiktan
sonra karsilastinldiginda, yas ya da aktivite ne olursa olsun hem quadriceps hem
de hamstring kas gruplarinda % 5 ile %10 oraninda farklilk oldugu gérulebilir.

Diz fleksér ve ekstensor kaslarinin kuvvetleri siklikla vicut agdirligina olan
oranlar seklinde bildirilmistir (66).

Sigrama yiksekliginin performansta etkin rol oynadidi sporlarda izokinetik
degerlendirme yapilirken 6zellikle diz bélgesi degerlendirilir ve bu iki parametrenin
iliskisine dikkat cekilir. Diz ve sigrama kavramlar birlikte ele alindiginda voleybol
akla ilk gelen sporlardan biridir. Bu baglamda bu brangin kendine has 6zelliklerin
degerlendiriimesi bu arasgtirma igin temel olusturacaktir.

ey T KURDLD
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2.5. VOLEYBOL

Voleybol, topa viicudun herhangi bir yeri ile vurularak, file ile ikiye bolunmis
bir alan Gzerinde, altigar oyuncudan kurulu iki takim tarafindan oynanan takim
sporudur (76).

Voleybol oyunu, topun istten veya alttan, sigrayarak veya durarak atilan
servis ile oyuna sokulmasiyla baglar. Kargilayan takim genellikle buna, ofansif bir
anlayigla, kargilama-pas-smag¢ gibi birbirini takip eden hareketlerle cevap verir.
Bunun igin; bel hizasindaki ya da altindaki top, kollarin uzatiip ellerin
birlegtiriimesiyle yapilan vurugla yani manget ile kargilanir. Takimdaki diger kisi,
pasor, bu on kollarla yapilan vurugu iki eliyle baginin Gstinden yapacagi pas ile
fileye dogru ylkseltir. Diger oyuncu sigrar ve topa smag vurusunu, bas ustiinden
kol salinmiyla yapar. Smacin amaci, ¢ok kuvvetli bir vurusla topu karsg! alana
dusirmektir.

Defans oyunculari gelen sert topu, karsi sahaya yollayabilmek igin sigrayip
elleriyle, bag Ustiinden blok yapmay! deneyecektir. Eger blok basarisiz olursa,
arka alandaki diger defansgilar topa vurus yaparak karsilama-pas-smag
periyodunu baglatacaklardir. Bu tiur karsilamalar yere yakin gelen, cabuk
hareketler gerektiren ve diigserek de cikartilabilen ézellikler tasir (14).

Voleybol USA’'da 1896'da Holyoke / Massachusettes’de YMCA'nin fiziksel
egitim mudaru olan William Morgan tarafindan icat edilmistir. YMCA hareketleri bu
oyunun diinyanin her tarafina hizla yayiimasina yardimci olmustur (57,71).

1919 yilinda voleybol Turkiye’de oynanmaya baslanmstir.
1947'de Paris’te Uluslararasi Voleybol Federasyonu (FIVB) kurulmustur.
1948 yilinda ilk kez erkekler Avrupa sampiyonasi Roma'da yapilmistir.

1949 yilinda ilk kez erkekler Dinya ve bayanlar Avrupa Sampiyonasi

Prag’'da yaptimistir.

1952 yilinda bayanlarin ilk, erkeklerin ikinci Dinya Sampiyonasi
Moskova'da yapiimigtir (9)(79).

1964 yilindan itibaren de olimpik spor olarak taninmaya baslanmistir.
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1970’'de ICQ tarafindan ortaya ¢ikartilan arastirma sonuglan ile diinyada
olimpik sporlarn yayilmasinda voleybolun popularitesi fark edilmistir. Bu popilarite
muhtemelen voleybol sporunun en az ekipmanla ve hem salonda hem de acgik
alanlarda oynanabilirligi ile artmigtir.

Her yasta, her cinsiyette, karma olarak ve ¢ok kigiyle oynanmaya elverigli
olmasi da voleybola ilginin artmasinin sebeplerindendir.

Siddete kapali tek ekip spor oyunu voleyboldur. Bu ag¢idan bakildijinda
cocuk ve genglerin yetistiriimelerinde egitimcilerin yararlanabilece@i bir spordur
(12).

Voleybol kendi iginde bazi ézel fiziksel gereksinimlere sahiptir. Ornegin, pas
icin parmaklarin kuvveti, blok i¢in yiksek sicrama yetenegdi, smag¢ icin esneklik,
ceviklik, saha iginde hareket icin hiz. Ayrica voleybol maglarinda zaman
sinirlamas! olmadigindan, magclarin 2-3 saate kadar uzamasiyla kassal ve
kardiyopulmoner dayaniklilik da 6nem kazanmstir (71).

2.5.1.0yunun Karakteristikleri
Voleybol kazaniimasi gereken sayilara ve setlere dayandirilan bir spordur.

Eski sistemde voleybol maglari 1 takim, 3 set ve set basina 15’er puan
kazanincaya kadar sirmekteydi (Wielki,1978) (71).

Muinih (1972), Montreal (1976) Olimpiyat Oyunlar ile Meksika (1974) Dunya
sampiyonas! sirasinda oynanmig voleybol magclarinin ve setlerinin ortalama
sureleri erkeklerde sirasiyla 94:48, 25:30; 84:00, 22:34; 84:58, 23:48; bayanlarda
83:04, 23:45; 84:18, 21:20; 71:59, 20.47 dk. olarak saptanmistir (71).

Yeni sistemde; iki say farkla 25 say! alan takim seti, 3 set alan takim da
mag! kazanir. lik dort set 25 sayi, karar seti 15 say! tizerinden oynanir (9). 1999,
Bursa, Avrupa Olimpiyat On Elemeleri Bayanlar voleybol kargilagsmalarina 6 takim
katilmig; Avusturya, Cek Cumhuriyeti, Macaristan, Fransa, Ukrayna ve Tiirkiye, 9
magta toplam 36 set oynanmistir. Bu 36 set, 677 dakikada tamamlanmistir (11.28
saat). Ortalama olarak bir set 18.8 dakika strmustar (52).
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Voleybolda bir ralli kazanan takim bir sayi alir (ralli say1 sistemi). Servisi
kargilayan takim ralli'yi kazandiginda bir sayi ve servis kullanma hakki kazanir ve
oyunculan saat yéniinde bir pozisyon dénerler (9).

Voleybol dinlenme periyotlarinin araya serpildigi yiuksek yodunlukta bir
oyundur.

Yapilan aragtirmalarda anlagilan énemli nokta, oyuncunun aktiflijindense
dinlenerek daha fazla zaman harcamasidir yani, 84 dk.hk mag sirasinda 38 dk.
oyun, 46 dk. dinlenme oldugudur. Viitasala ve ark. (1987), Finlandiya ile Hollanda
ve USA ile USSR maglarini analiz etmigtir. Finlandiya ile Hollanda ve USA ile
USSR maglarinda rallilerin genel siiresi, sirasiyla 4 ve 7 sn. ve dinlenme sireleri
12.5 ve 9.5 sn. idi. Ayrica bu yazarlar, bireysel oyuncu performanslarini biyiik kas
gruplarini kullanarak ve belli bir hiz ile yapilmis blok yapma, servis atma, servis
kargilama, smagta ve yilksek yodunluktaki performans siirelerini analiz etmiglerdir.
Sonuglar sunu géstermistir ki, Finli oyuncular 6én alanda iken ortalama her 24
sn.de, arka alanda iken her 42 sn.de yilksek yoguniukta bir hareket yapmistir.
Bunun anlami 84 dk.lIik bir magin 38 dk.si gergek oyun, bunun ise 19 dk.sI, magin
%23 1, yogun efor olmustur. Benzer sonuglar Coniee ve ark. (1982) tarafindan da
elde edilmistir (71).

Oyunun teknik gerekleri ve taktik sistemler mag sirasinda oyuncularin 6zel
gorevlere adapte olmas: i¢in kullaniimaktadir. Bu, oyun iginde belirli gérevlerde
etkili olmaktadir. Voleybol takimlarinin gogu pasériin 6én alanda 2 numarada, orta
oyuncunun 3 numarada ve smacgérin 4 numarada oynadigi sisteme adapte
olmustur. Moskova Olimpiyat Oyunlan (1980) ve Diinya Sampiyonasi’'ndaki (1978)
maglarin analizinin bir sonucu olarak Baacke (1981) pasorlerin toplam
aktivitelerinin oraninin blokta %15-35 ini, pas atmada %32-80 ini, sma¢ vurmada,
%3-10 unu harcadiklarn; buna karsilik 4 numara ve 3 numara oyunculari igin
sirastyla blokta %20-35 ve %35-45, smacta %20-45 ve %5-25, her iki grup icin
pas atmada %5-15 oldugu dikkat cekmistir Eger bu rakamlar ilk fikirle
iligkilendirilirse 84 dk.lik bir mag¢in 19 dk.sI “yiiksek siddette performans” gerektirir
ve smagor ile orta oyuncunun sigrama aktivitesi i¢in bu zamanin 7.5-15 dk.’sini,
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oysaki pasériin sigrama aktivitesi icin 3.5- 8.5 dk.sini, pas igin 15 dk.’'sini
harcamasi gerekir (71).

Fox ve Mathews (1974), smag ve blok sigcramalarinin patlayici 6zelligi ile
dinlenme periyotlarini géz éniine alarak, voleybolu %95 i ATP-CP sistem ve %5 i
Laktik asid sistemine dayanan (La-O, ), aerobik sistemin higbir katkisi olmayan
sporlar sinifina koymuslardir (tablo 3). Bu veri Rodionova ve Plakhtienko (1977)
nun buldugu degerlerle de, voleybol i¢cin gereken enerjinin %63,2-%79,3 U
anaerobik, benzerdir. Kesin olarak, 7-10 saniyelik ralli sGreleri, hizh glikolitik (FG)
kas fibrillerinde kas-glikojen azalmasina yol agan anaerobik glikojenolizisden
oénemli enerjiye izin vermesi i¢in gereken periyot olarak cok kisadir. Oysa ki,
‘yiksek yogunluktaki performanslar’ arasindaki 25-45 sn.lik dinlenme periyotlari,
kasta ATP-CP depolarinin tekrar doldurulmasi igin yeteri kadar uzun bir siredir
(Harris ve ark.,1976) (71).

Tablo 3: Degisik spor branslarindaki dominant enerji sistemleri (21)

spor branglar ATP-CP ve LA LA- O, (o)
basketbol 85 15
cimnastik 90 10
tenis 70 20 10
cutbol kaleci, forvet 80 20
orta saha kenar 60 20 20
100-200 m 98 2
atletizm [1500 m 20 55 25
maraton 5 95
voleybol 90 10
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2.5.1.1.Enerji Sistemi, O, Tiiketimi ve Kalp Atimi
Tablo 4: Cesitli sporlarda enerji tiketimleri (70 kg'lik bir kisiye gore) (71)

Spor Eneriji Tiiketimi (kJ /dk)
Badminton 26.8
Basketbol 41.0

Bisiklet 50.2
Cimnastik 19.7

Futbol 41.4

Yizme 48.1

Voleybol 10.5-40.6

Tablo 4, c¢esitli sporlar igin enerji tiketim degerlerini gostermektedir.
Voleybolun degerlerine bakildiginda genel olarak diigiik aktivite gerektiren bir spor
oldugu sonucu ¢ikartilabilir.

Tablo 5: Cesitli sporlar icin hesaplamig enerji tuketimi ve kalp atimi
degerleri (Seliger, 1968) (71)

Sporlar Enerji Tuketimi (kd / dk) Kalp Atimi (atim /dk)
Basketbol 64.5 170

Boks 67.4 148

Soccer 52.7 165
Voleybol 29.3 110 - 125

Bulunanlan desteklemek igin telemetre ile &lglilmis kalp atimlanni konu
alan caligmalardan veriler toplanmigtir. Caligmalardan voleybol igin ortalama HR
degerlerinin 127 atim/dk (Viitasalo ve ark.1987), 139 atim/dk (Fardy, Hritz ve
Hellerstein, 1976), 144 atim/dk (Dyba, 1982) ve 155 atim/dk (Walker, 1973)
oldugu sonucu anlagiimigtir. Gore ve MaclLaren, yayinlanmamis caligmalarinda,
ortalama kalp atimini 149/dk bulmustur. Bu sonuglar voleybolcularin orta derecede

aktivite seviyelerini yansitir (71).
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Tablo 6: Enerji tiketimi ve ortalama kalp atimi ( Radionova ve Plakhtienko,
1977) (71)

Voleybol hareketleri | Enerji Tiiketimi (Kj) | Kalp Atimi (dk.)
Smag 10,5 138

Blok 4,9 -

Servis 5,1 104
Karsilama 4.6 131
Defans (planjon) 4,9 120-126

Oyun sirasindaki kalp atimi ortalama max HR nin % 81-95 idir.
Hesaplanmig eneriji tiketimi, bu bayan oyuncular igin 29.82-49.56 KJ/dk idi (71).

2.5.1.2.Metabolizma

Voleybol maginin kan laktat cevabi ¢alismalarda kigik takim igin 3,6 mM
(Dyba, 1982), elit erkek kolej oyunculan i¢in 9,8 mM (Conlee ve arkadaslan,
1982), Finlandiya'daki iyi bir kulip takiminda 2 mM (Vitasalo ve ark., 1987),
Finlandiya ulusal takiminda 3,5 mM (Vitassalo ve ark., 1987) ve Alman Ligi'ndeki
elit bayan oyuncularda 2.1-3.4 mM (Kinstlinger, Lugwig, Stegmann,
1987)degerleri bulunmustur, aktivite 6ncesi érnek toplama ve kontrol etme yerine
mag¢ sonrasi laktat élgimi belirlenmesi yapildigi halde, bu degerler anaerobik
glikojenolizisten enerji saglanmasini dolayli olarak ima etmede yetersiz kalmistir.
Alaktik anaerobik enerji kullanimi, fosfojen depolarinin resentezi ve myoglobine
bagh oksijen 6nemli gibi gériinmektedir. Christensen, Hedman ve Saltin (1960),
kisa sareli istirahatlarla yapilan yiksek yogunluktaki ¢alismalarin disik kan laktik
asid konsantrasyonu ve asin yorgunluk olmadan devam ettirilen is rejimine neden
oldugunu belirtmislerdir. Orantili olarak laktik asitteki diistik birikim voleybol, yodun
ve patlayici hareketler icermesine ragmen bu hareketlerin higbiri anaerobik
yorgunlugu geligtirecek siklikla tekrarlanmamaktadir ve yogun periyotta uretilen
hicbir laktik asit, daha az yogun safhada metabolize edilememektedir (Hermansen
ve Stenvold, 1972) (71).
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Kas glikojen tlkenmesi Uzerine yapilan ¢aligmalar, egzersiz sirasinda enerji
kaynag olarak karbonhidratin 6nemini vurgulamakta ve bu tur aktiviteler sirasinda
spesifik kas fibril tiplerinin kullaniimasini isaret etmektedir. Kas glikojen
depolarinda azalma laboratuar arastirmalarinda yorgunlukia (Bergstrom,
Hermansen ve Hultman,1967) ve bu alandaki performansin azalmasiyla
iligkilendirilmigtir (Saltin,1973). Voleybol oyuncularinda bu konu ile ilgili iki galisma
yapilmigtir. Conlee ve arkadaglar (1982) ve Viitasalo ve arkadaslari (1987)
voleybol oyunundan sonra vastus lateralis kasindan glikojen tiketimini
incelemiglerdir. Her iki ¢aligmada da elit erkek voleybol oyunculan kullaniimistir;
glikojen tiketiminin, SO fibrillerinde daha fazla olmasina ragmen, hem yavasg
oksidatiffe (SO) hem de hizli glikolittk (FG) fibrillerde meydana geldigi
bulunmustur. Caligmalar sonunda voleybolun muhtemel yoguniugu azaltmada
diusik seviyede bir spor oldugu ve bunun glikojen tiiketiminde SO fibrillerinin
sonucu oldugu bulunmustur. FG fibrillerindeki daha duisiik glikojen tiiketimi kisa-
patlayici hareketleri takviye eder ve bunlar smag,blok gibi aktivitelerin birlegimi
gibidir,fakat daha az yogun aktivitelerde temel olarak daha ¢ok SO fibrilleri
kullanilir (71).

Ozet olarak, voleybol oynamanin metabolik sonuglari yogun dayaniklilik
aktivitelerine, SO fibrillerinde glikojen tuketimi kanittir, ve plazma hormonal ve
metabolit degisikliklere uyumludur. Voleybol kisa sireli yogun aktivitelere sahip
sporlar grubunda siniflandiniabilir (71).

2.5.2.0yuncularin Karakteristikleri

Boy ve agirik: Belirli sporlarda basari kazanmada yegane tiplerin varolmasi, viicut

blyukliglh ve orantisinin énceden belirlenmesi gibi konular énemlidir. Tanner
(1964)a goére olimpiyatlarda basarii olan sporcularin belirli bir vicut
karakteristiine sahip olduju ve bu 6zelliklerin rekabete uygun oldugu agiktir.
Khosla (1983), sporda milkemmel olmada ideal bir viicudun yeterli oilmamasina
ragmen, eksikligi de potansiyel atlete birgcok handikap getirebilecegini bildirmistir
(71).
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Tablo 7: Olimpiyat oyunlarindaki oyuncularin boy ve agirliklan (71)

Basketbol voleybol
boy(cm) agirhk(kg) | boy(cm) | agirlik(kg)

Tokyo (1964)

Erkek 189. 84.3 183.8 79.0
Bayan 170.8 65.0
Miinih (1972)

Erkek 192.0 85.5 188.8 83.2
Bayan 173.0 69.0
Montreal (1976)

Erkek 195.0 88.0 189.5 85.5
Bayan 177.0 70.0 175.0 67.0

Tablo 8: Elit erkek voleybolcularin gesitli kaynaklardan alinmis boy ve
agirhk degerleri (71)

Takim | uzunluk (cm) | agirhik (kg) yazarlar
Ingiltere | 185.5+6.2 78.5+3.2 Black (1980)
Kanada |[188.9+4.2 85.0+3.8 Carter (1984)
ulusal
USA 193.0+3.9 85.5+4.5 Puhl ve ark. (1982)
ulusal
Finlandiya | 192.0+5.8 85.7+6.8 Viitasalo (1982)
ulusal
USSR 193.0+5.4 90.1+£7.9 Viitasalo (1982)
ulusal
Finlandiya | 195.0+6.2 89.5+6.6 Viitasalo ve ark.
ulusal (1987)

Elit erkek voleybolcular {izerinde yapilan son calismalar boyda bir

geligmenin oldugunu géstermektedir.
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Tablo 9: Elit bayan voleybolcularin gesitli kaynaklardan alinmis boy ve
agirhk degerleri (71)

Takimlar Uzunluk (cm) | agirlik (kg) yazarlar
USA ulusal 177.8 +8.3 67.2 +6.9 |Spence ve ark.(1980)
USA ulusal 178.3 +4.2 70.5 +5.5 |Puhl ve ark.(1982)
USA ulusal 179.3+7.7 | 68.5+7.6 |Fleck ve ark.(1985)
USA universite | 178.9 +4.7 71.6 +5.0 |Fleck ve ark.(1985)

1999 Bursa Avrupa Olimpiyat On elemeleri bayanlar voleybol
kargilagmalarina katilan takimlarin boy ortalamalan ve vicut agirliklan sirasiyla;
Avusturya 179.4, 64.8, Cek Cumhuriyeti 183.5, 71.5, Macaristan 182.6, 70.4,
Fransa 182.6, 68.2, Turkiye 180.5, 68.2, Ukrayna 185.0, 71.1 idi. Maclar sonunda
Ukrayna Ulusal takimi birinci olmus, Avrupa Olimpiyat Eleme Turnuvasi’na
katiimaya hak kazanmigtir (52). Bu turnuvada birinci olan takim ise Sydney 2000
Olimpiyatlari’'na katilmistir

2.5.2.1.Fiziksel Ozellikler ve Viicut Kompozisyonu

Elit erkek voleybolcular, diger elit atletler gibi, yagsiz ve kasli olmaya
caligirlar. Bu erkek voleybol oyuncularinin %10.5 -14 olan ortalama viicut yag
ylzdelerine yansir (Viitasalo 1982, 1987; Puhl;1982; Montecinos 1982). Bu
degerler uzun mesafe kosucularn, ytziculer ya da guresgilerin belirlenmis
degerleri kadar diiguk degil, fakat rugby, futbol (soccer) ve hokey oyuncularindan
ve normal popiilasyona (%15 vicut yap1) gore dusuktir. Elit bayan voleybolcular
da dasuk vicut yad ylzdelerine sahiptir (%11.7-18.3) (Fleck, 1985;Puhl, 1982).
Bu calismalarin hepsinde élcimler skinfold ile deri katlanma yontemi kullanilarak
yaplimis fakat 6lgiim yapilan taraflar farkli olmustur. Sonugta, patlayici sigrama
hareketleri iceren voleybolda, bireyin tasidig1 fazla kilolar, sigrama kapasitesini
disirebilmektedir (71).
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Bu atletlerin fizik o6zellikleri ise endomorfi, mezomorfi ve ektomorfi
kategorilerine gére degerlendirilmistir. Literatiirde, tniversite takimlar 2:5:3, bayan
voleybolcular 4:4:2 olarak saptanmigtir. Bu sonuglar, viicut yag oraninin disik ve
kas kitlesinin yiksek standartlarda gereklilii inancini destekler niteliktedir. Bu

degerler daha iyi sigrama yetenegi, esneklik ve saha etrafindaki hareketlerin -
hizlanmasini saglar.

Elit ve basarili voleybolcularin takimlarn Uzerinde yapilmig cesitli
arastirmalarda, fiziksel karakteristiklerden olusturan faktérlerden hangilerinin
onemli oldugu arastirtimigtir. Boy (Gladden ve Colacino 1978;Dngley ve Hopley,
1981; Alexander, 1976) ve vicut yadi (Morrow ve ark.,1983) ile ilgili calismalarda,
boyun bilylik oranda genetik faktorlerin etkisi altinda oldugu, viicut yaginin ise

oyuncunun antrenman performansiyla iligkili oldugu sonucu gikarimistir (71).

2.5.2.2.Maksimum O, Kullanimi

Geleneksel olarak, max. VO, aerobik kapasitenin en iyi belirleyicisi olarak
dusunalur. Yuksek bir VO3, dayaniklilik aktivitesi igin iyi bir kapasite demektir(61).

Tablo 10: Elit erkek voleybolcularda max O, kullanimi degerleri(71)

Max VO, | sayi | test aleti | Yazarlar

Japonya 48.6+6.2 | 14 bisiklet |Toyoda (1974)

GDR 65.2 +6.1 21 bisiklet |Placheta ve ark.(1969)
USSR 56.4 +1.3 | 12 bisiklet |Parnat ve ark.(1975)
Romanya 528 +14 | 10 bisiklet | Cherebetu ve Szogy(1976)

Cekoslavakya 432452 | 12 bisiklet |Horak (1974)

Kanada-Ontaryo | 51.6 +2.3 | 11 treadmill |Dyba (1982)

USA 56.1 +2.2 8 treadmill | Puhl ve ark.(1982)
Avustralya 56.4 +4.0 6 treadmill | Ongley ve Hopley (1981)
Fransa 523 +4.3 | 13 bisiklet |Jousellin ve ark.(1984)

Finlandiya 56.6 +3.3 |10 treadmill | Viitasalo ve ark.(1987)
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Elit erkek voleybolculari igin ortalama VO, 56 ml/kg/dk dir.

Tablo 11: Segilmis bayan voleybol oyuncularinin max. VO, degerleri (71)

Grup(ml/kg/dk) max VO, say! |test aleti yazarlar
USA (niversite 33.0+2.6 66 Fardy ve ark.(1976)
USA 43.2+15 treadmill | Spence ve ark. (1980)
Avustralya eyalet 46.8+5.56 treadmill | Ongley ve Hopley(1981)
USA universite 50.615.7 14 | treadmill | Puhl ve ark. (1982)
Fransa 52.7+4.5 27 bisiklet |Jousselin ve ark.(1984)
USA 48.845.1 13 | treadmill | Fleck ve ark. (1985)

2.5.2.3.Kas Giiciiniin Olgtilmesi

Guc genellikle dikey sigrama testi (Sargent, 1921), Merdiven testi
(Margaria, Aghema ve Rovelli, 1966), Wingate 30 sn. bisiklet testi (BOFOM, Dotan
ve Inbor, 1977) ve non- motorized treadmil'de sprint testi (Lokoly, 1984) ile
degderlendirilir. Dikey sigrama testi uygulamasi agisindan ve gerekli malzemenin
pahali olmamasindan herhangi bir yerde yapilabilmesinden dolayi digerlerine

oranla en kolayi ve en sik kullanilant durumundadir (71).
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Tablo 12: Bay ve bayan voleybolcularinin dikey sigrama degerleri (71)

Grup dikey sigcrama yazarlar
Erkek
Avustralya eyalet 66.2+5.5 Black (1980)
Kanada 75 CVA Biilteni (1978)
Kanada-Ontaryo 66.2+7.6 Dyba (1982)
bayan
USA 49.6 Gladden ve Colacino(1978)
USA 49.415.8 Spence ve ark. (1980)
Avustralya eyalet 49.5+4 .4 Ongley ve Hopley (1981)
USA - 45.946.3 Puhl ve ark. (1982)
USA 52.4+4.5 Fleck ve ark. (1985)
USA (niversite 45.516.4 Fleck ve ark. (1985)

Gugle ilgili arastirma verileri toplanmig ve elit voleybolculardan alinan dikey
sigrama, Uretilen gig ile gerekli kondisyonlanma tipi dikkati ¢ekmistir. Higbir farkli
gruptaki atlette voleybolcularinki kadar iyi, dikey sicrama yetenegi bulunmamigtir.
Sporcuda en yilksek noktanin neti gegmesi bir avantajdir. lyi sigrayan uzun
oyuncular, elit dizeydeki bir oyunun &zelligini yansitirlar. Asin uzun boy ise, arka
pozisyonlarda oynarken dezavantaj olabilir.

Voleybolda basar i¢in arka alanda esneklik ve hareket cabuklugu, 6n
alanda sigrama yetenegi ve boy arasinda bir denge sarttir. Fleck ve arkadaslan
(1985), bayanlar voleybolunda basarili olmada gerekli sartlar incelemis; en énemli
fizyolojik karakteristikler olarak gu¢ (dikey sigrama) ve disik vicut yag ylzdesi
oldugunu saptamislardir (71).
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2.5.2.4.Kas - fibril karakteristikleri

Iskelet kasi sadece benzer metabolik ve fonksiyonel 6¢zellikleri olan
homojen kas fibril grubu degildir. Temelde iki kasilma 6zelligi (hizli ve yavas tip) ve
iki metabolik profile (oksidatif ve glikolitik) dayanan lg¢ iskelet kas fibrili; hizli
glikolitik (FG), hizh oksidatif glikolitik (FOG) ve yavas oksidatif (SO) olarak
adlandinlir (Costill ve ark., 1976; Komi ve Karlsson, 1978). Cesitli spor
popiilasyonlarinda kas fibril tipi dagimt Gzerine caligmalar yapilmig (Costill ve
ark., 1976; Thorstensson ve ark., 1976; Bergh ve ark., 1978) ve elde edilen
verilerden dayaniklihk aktivitesi ile buyik oranda SO fibrilinin , sprint aktivitesi ile
bliytk oranda FG fibrillerinin iligkili oldugu bulunmustur.

Elit voleybolcularin kas fibril karakteristiklerini inceleyen iki calisma
yapilmigtir (Conlee ve ark., 1982; Viitasalo ve ark., 1987). Conlee ve arkadaslari
(1982) erkek voleybol oyuncularinin vastus lateralis kasinda %56.5 oraninda,
Viitasalo ve arkadaglan (1987) Finlandiya takiminda %56-60 oraninda FG fibrili
bulmuslardir. Benzer olarak iki ¢galismada da sprinter ve sigrayicilarda %62 FG
(Thorstensson ve ark., 1977) ve profesyonel soccer oyuncularinda %59,8 (Jacobs
ve ark., 1982) oldugu saptanmigtir (71).
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BOLUM II
GEREG VE YONTEM

2.1. GEREC

Aragtirmaya, Siper Lig'de miicadele eden Géztepe Bayan Voleybol Takimi,
Karsiyaka Bayan Voleybol Takimi ve |. Lig'de oynayan Alternatif Dersane-
Korfezspor Bayan Voleybol Takimi'ndan yas ortalamalan 22.06+4.71, ortalama
vicut agirhklan 68.13+5.76, ortalama boy uzunluklarn 180.33+4.82 olan 15 bayan

profesyonel voleybolcu katilmigtir.

Arastirmaya katilan sporcular en az 6 yillik antrenman yasina sahiptirler ve
giinde tek antrenman olmak {izere haftada 5 giin antrenman yapmaktadirlar.

Testler, Sporcu Saglik Merkezi’'nde bulunan performans laboratuarinda
uygulanmistir.

2.2. YONTEM

Arastirmaya katilan bayan voleybolculara sirasiyla;

e Yas,

e Uzunluk,

o Agirlik,

o Vicut yag orani dlgtima,
e Dikey sigrama élgumleri,

e Cybex izokinetik kuvvet testi élgiimleri uygulanmistir.

2.2.1. Yas, Boy, Agirlik Olgiimleri

Voleybolcularin yaslarinin saptanmasi, takvim yaslan dikkate alinarak
yapilmistir. Boy ve agirlik élgimleri ise; ¢iplak ayakla, tzerlerinde sadece sort ve
tisort olmak Gizere boy ve agirlik éigen tartida yapiimistir.
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2.2.2. Viicut Yag Orani Olgiimii

Viicut yad orani Sigimi deri katlanma yéntemi ile yapilmistir. Olgtimler
Holtain Skinfold marka élgim cihazi ile yapilmistir. Olgiim metodu olarak ise
Yuhazs Metodu kullaniimisgtir.

Yuhazs Metodunda kullanilan 6l¢im bélgeleri gsunlardir;

e Triceps (kol arka),
e Subscapula (kiirek kemigi alti),
e Abdomen (karin),

e Suprailiac (bel).

Olcumler, ayakta ve viicudun sag tarafindan yapiimistir. Her bélgeden toplam
¢ Olgim alinmis ve ortalamalan alinip yazilmigtir. Bu yéntem ile yapilan
Olgimlerde kullanilan formdil;

% Yag = 5.783 + 0.153 x ( Triceps+SubscapulatAbdomen+Suprailiac)
seklindedir.

2.2.3. Dikey Sigrama Olgiimil

Dikey sicrama 6l¢giminde, Vertical Jump Meter T.K.K. 5106 JUMP — MD
Olcim cihazi kullantimigtir. Sporculardan toplam G¢ 6lciim alinmig ve en iyisi
yazilmigtir.

2.2.4. Izokinetik Kuvvet Testi

[zokinetik kuvvet testi icin, lzmir Sporcu Saghk Merkezi performans
laboratuarindaki bir bilgisayar programi ile uyumiu c¢alisan Cybex Il modeli
izokinetik test cihazi kullaniimigtir. Test pozisyonu, Gnitenin 6zel koltugunda
oturma pozisyonunda gergeklestiriimistir. Yapilan test sadece diz ekleminin
ekstensiyon ve fleksiyon 6lgimuni icermektedir.

Temel olarak ¢alisan kas gruplari, ekstensiyon safhasinda; basta m.
quadriceps femoris olup, m. rektus femoris, m. vastus medialis, intermedius ve
lateralis’ten olugsmaktadir. Fleksiyon safhasinda ise; hamstring kas grubu olarak
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adlandirilan biceps femoris, semitendinosus, semimembranosus kaslari
calismaktadir. Gastrocnemius kasi da dizin fleksiyonu sirasinda hamstring kas
grubuna yardimci olur (81).

Teste baglamadan énce voleybolcular 10 dakikayi gegmeyen, genel ve 6zel
istnma yapmiglardir. Ozel isinma sonrasi denekler élgim yapilacak olan Cybex
aparatina tek tek alinarak kendi bireysel antropometrik yapilarina gére cihazin
ayarlamalan yapilmigtir. Test sirasinda kilo degerleri bilgisayara girilerek
programin kurulumu gerceklestiriimistir. Teste baslarken alt ekstremitelerden
6lcim yapilmayani sabitlenmigtir. Bilgisayar tarafindan diz ekleminin hareket
genisligi, denege ¢ok disiik hizda 6rnek bir hareket yaptirlarak bulunmustur. Ayni
zamanda yer ¢ekiminin etkisi de sifirlanmigtir. Diz eklemi 90°lik agida iken ilk dnce
4 tekrardan olusan, fleksiyon ve ekstensiyon hareketi, deneme ardindan bilgisayar
ortaminda alinan sinyal ile 60° de 4, 180°de 4 ve 300°de 30 fleksiyon-ekstensiyon

hareketi yapilarak test tamamilanmistir.

Test sonucunda elde edilen veriler Cybex test cihaz ile uyumlu galisan
bilgisayara bagl bir printer araciligi ile bilgisayardan alinmistir.

Testten elde edilen sonuglar SPSS 7.5 Istatistik Programi kullanilarak analiz
edilmigtir.

Calismada voleybolcularin fiziksel karakteristiklerinin  ve sigrama
yuksekliklerinin ortalama degerleri, fleksiyon ve ekstensiyon safhalarindaki ve
fleksiyon/ekstensiyon (H/Q) orani ylizdelerindeki zirve tork, zirve tork/kg, sag-sol
farki(%), toplam is ve ortalama gii¢ gibi parametrelerin ortalama degerleri,
deneklerin fiziksel karakteristikleri ile diger test parametrelerinin zirve tork ve zirve
tork/kg degerleri arasindaki iligki, zirve tork degerlerinin sag-sol olarak
kiyaslanmasi ve son olarak da sigrama yiksekligi ile voleybolcularin test
parametreleri zirve tork, zirve tork/kg, toplam is ve ortalama gii¢ degerlerinin birbiri
ile iligkisi tablolar halinde asagida sunulmustur.

Voleybolcular igin 6zellikle 300°/sn de elde edilen degerlerin sigrama

yiiksekligi ile iligkili olacadi diisunilmektedir.
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BOLUM Il

Tablo 13: Deneklerin fiziksel karakteristikleri

En En
Fiziksel Karakterler| diiglik yiiksek t;r;al::m at
deger deger S art sapma

Yas (yil) 15.00 29.00 22.06 +4.71
Boy (cm) 172.00 190.00 180.33 + 4.82
Agirhik (kg) 62.00 85.00 68.13 £ 5.76
Viicut yag orani %

(Yohaz Metodu) 10.53 17.69 13.79 £ 1.94

Tablo 14: Deneklerin sigrama yikseklikleri

En . Ortalama + standart
diigiik Al sapma
Sigrama
yiiksekligi 40.00 61.00 50.53 +5.40
(cm)
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BOLUM IV
TARTISMA ve SONUG

Sporcularin zirve performans diizeyine erismelerinde etkili unsurlar; kuvvet,
slrat ve dayaniklilik olarak ifade edilen temel biyomotor yetiler ile denge, esneklik,
koordinasyon ve hareketlilik gibi yardimci biyomotor yetilerin farkli yuzdelerde
kombinasyonu ve spora 6zgl geligimleridir.

Voleybolda sigramalar, topa vurma, ani yén degistirme, kisa sprint, file Usta
rakiple miicadele érneklerinde oldugu gibi kuvvet yetisinin farkli amagclara hizmet
eden degisik tipte formlar olusturdugu ve bu kuvvet formlannin ise cesitli
yontemler ile gelistirilip degderlendirilebilecedi gercedi giinumiizde spor bilimciler
tarafindan tartismasiz kabul gérmektedir.

Voleybol, anaerobik giicl iceren ve sigrama kuvvetinin son derece énemli
oldugu bir spor dalidir. Sigrama yuksekligine etki eden faktdrlerden biri olan bacak
kaslarina ait kuvvet degerlerinin saptanmasit en iyi yéntem olarak kabul edilen
izokinetik degerlendirme ile mimkin olacaktir.

Yapilan ¢aligmada elit bayan voleybol oyuncularinin boy, viicut agirligi, %
yag oranini iceren fiziksel karakteristikleri, dikey sigrama yukseklikleri ile her iki
dizin izokinetik degerlendiriimesinde fleksiyon ve ekstensiyon safhalarinda ve
fleksiyon/ekstensiyon orani yiizdelerinde zirve tork, zirve tork/kg, toplam is ve
ortalama glig degerleri ile bu parametreler arasindaki iligkiler tartigiimistir.

Bu parametrelerin belirlenmesinde hareketlerin etkinligi agisindan mekanik
dezavantaj yaratacagd! distnilen ve sakatliga sebep olabilecek sag ve sol bacak
icin kuvvet farkhhklar (%) ile ayni bacaga ait H/Q orani (%) degerleri tartisiimigtir.

Calismada ele alinan fiziksel parametreler ve izokinetik diz kuvveti degerleri
ayrica Turk ve yabanci sporculara ait degerlerler ile karsitastinhp tartigiimistir.
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4.1. TARTISMA
4.1.1.Boy

Agaoglu ve arkadaglarinin en fazla 6 yildir spor yapan gires, futbol ve
voleybol sporuyla ugrasan Universite 6grencileri {zerinde yaptig! ¢alisgmada 20
bayan voleybol oyuncusunun yas ve boy ortalamalan sirasiyla 22.20+3.27 yil ve
173+0.07 cm olarak bulunmustur (4).

Cicioglu ve arkadaslar yas ortalamalar sirasiyla 20.9+3.5, 20.9+3.8 ve
21.3+2.0 (yil) olan bayan basketbol, hentbol ve voleybol oyuncularindan olugan g
grubun boy ortalamalarini 176.1+6.7 cm., 168.7+5.9 cm. ve 176.0+4.8 cm. olarak
bulmuslardir (18).

Imamoglu ve arkadaslarinin yaptigi calismaya gére yas ortalamasi
18.7+2.5 olan 20 bayan judo milli takim sporcusunun boy ortalamasi 166.0+6.0 cm

olarak bulunmustur (39).

Karakus ve Kiling’ in masa tenisi milli fakimina aday sporcularda yaptig: bir
calismada bayanlarin yas ortalamalan 21.2+11.25 yil, boy ortalamalari 163+1.02

cm. olarak belirlenmistir (50).

Turgut ve arkadaslarinin yaptigi bir calismada 16.8+1.8 yas ortalamasina
sahip bayan voleybolcularin boy ortalamalarinin 166.3+5.5 cm oldugu tespit
edilmigtir (80).

3-7 kasim 1999 tarihlerinde Bursa ‘da yapilan Avrupa Olimpiyat On
Elemeleri Bayanlar Misabakalarina katilan Tirkiye bayan voleybol takiminin boy
uzuniugu 180.5 cm dir (62).

Ergulin elit olan ve olmayan bayan voleybolcular lzerinde yaptig
calismada slper ligde oynayan ve yasg ort. 22+2.56 yil olan bayanlarin boy
uzunlugu 176.5416.25 cm, 1. ligde oynayan ve yas ort. 20.63+1.80 yil olan
voleybolcularin boy uzunlugu 176.27+4.36 cm ve amatoér ligde oynayan yas ort.

21.6+0.96 yil olan bayan voleybolcularin boy uzunlugu 169.3+7.04 cm iken kontrol
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grubunu olusturan bayanlarin yas ort. 20.0+0.60 yil, boy ortalamasi 155.5+4.66 cm
olarak saptanmistir (25).

Dégusci’niin yapti§i ¢alismada yas ort. 21.4+0.35 yil olan voleybolcu

bayanlari boy ortalamasi 179.5+5.74 cm olarak élgulmustir (20).

Sifaver'in Universite takiminda oynayan bayan voleybolcular Gzerindeki

galismasinda sporcularin yas ort. 22.5yil; boy ort. 171.0+£6.92cm bulunmustur (75).

Pehlivan’in 1995-1996 sezonunda Tirkiye |. Deplasmanli liginde sampiyon
olan bayan basketbol, hentbol ve voleybol takimlan lzerinde yaptidi ¢alismada
yas ortalamalari sirasiyla 23.0+3.23, 22.0+3.79, 26.0+4.13 yil; boy ortalamalari
siraslyla 1.78+7.07, 1.73+7.60, 1.81£7.50 cm olarak saptanmistir (65).

Bu arastirmada yas ortalamalari 22.06+4.71 (yil) olan bayan (n=15) elit

voleybolcularin boy ortalamalari ise 180.33+4.82 (cm) bulunmustur.

185,0—————

180,0:

175,04

170,04

165,01

160,01

155,04

150,04

Boy Ortalamalary (cm

M Adaodlu (Voleybol) M Ciciodlu(Basketbol) OCiciodlu(Hentbol)
OCiciodlu(Voleybol) M Ymamodlu (Judo) MKarakup (M.Tenisi)
W Turgut (Voleybol) [l Korkmaz(Turkiye) D Ergil(Voleybol S.Lig)
M Ergiil(Voleybol 1.Lig) H Ergiil(Voleybol A.Lig) W DsGipg(Voleybol)
W pbifaver (Voleybol) W Pehlivan(Voleybol) W Pehlivan(Basketbol)
OPehlivan(Hentbol) W Bu Araptyrmaya Goére(Voleybol)

Grafik 1: Bu arastirmadaki boy degeri ile Turk sporcularin kargilagtiriimasi.
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Agaoglu (4) ve Cicioglu'nun (18) voleybolcular wzerinde yaptigi
calismalarda elde edilen boy uzunluklari bu ¢calismada elde edilenden daha diisiik
oldugu tespit edilmistir (sirasiyla; 173.0+0.07, 176.0+4.8, 180.3+4.82). Bu
arastirmadaki degerlerin yilksek olmasina, yaslar benzer olsa da, grubun elit
dizeyde ve siiper ligde oynayabilecek fiziksel 6zelliklere sahip voleybolculardan
olugsmasinin neden oldugu dustniilebilir.

Cicioglu’nun (18) basketbol ve hentbolcular (176.1+6.7 cm., 168.7+5.9 cm)
ile imamoglu’'nun (39) judocular (166.046.0 cm) Uzerinde yaptigi calismalarda
basketbol ve hentbolda boy uzunlugu basarida 6nemli bir etken olmasina ragmen
deneklerin elit dizeyde olmamalari, judoda ise grup st seviyede oldugu halde boy
uzunlugunun basariya etkisinin pek olmadigi, vicut agirhiginin énemli oldugu bir
spor dal olmasi sebebiyle elde edilen degerler bu ¢alismada elde edilenlerden
dusuktar.

Karakus ve Kiling'in (50) yas ortalamalar 21.2+11.25 olan masa tenisi milli
takimina aday bayanlarda yaptiklari calismada boy dlgimtnden elde edilen sonug
bu arastirmadaki sonuglardan diistiktar ( 163.0+1.02 - 180.33+4.82). Buna neden
olarak, spor branglarinin farkli olmasi ve masa tenisi sporunda voleybola gére boy
faktériintiin cok 6nemli olmamasi dustnulebilir.

Turgut ve arkadaslarinin (80) yaptigi ¢alismada voleybolcu bayanlarin boy
ortalamalarinin bu galismadaki degerlerden oldukga disuk oldugu saptanmistir.
Neden olarak bireylerin yas ortalamalarinin distk olmasi distnilmektedir
(166.3+5.5-180.33+4.82).

Avrupa Olimpiyat On Elemeleri Bayanlar Misabakalarina katilan ulusal
bayan voleybol takiminin boy uzunlugu bu calismadaki degere benzerdir. Denek
grubunun siper lig oyuncularindan olugsmasi ve milli takim oyuncularinin da stiper
lig oyuncularindan olugsmasi benzer sonuglar elde edilmesini normal kilmaktadir
(52):;

Ergul, Dégusclu ve Sifaver'in galismalarindan voleybolda boyun énemli bir
faktér oldugu, bununla baglantih olarak oynanan seviye, lig yikseldikge

sporcularin da boy uzunlugunun arttigi sonucuna ulasiimaktadir (20,25,75).
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Pehlivan’in ¢alismasina dayanarak voleyboldaki boy ortalamalari basketbol
ve hentbolle karsilastirildiginda en uzun boylularin voleybolcular oldugu sonucuna
varilmaktadir (65).

Fry Amerikali bayan voleybolcular tizerinde yaptigi bir galismada 14 NCAA
l.lig oyuncusunun yas ortalamasini 19.6+0.6 yil, boy ortalamasini 171.9+6.9 cm
bulmustur (28).

Thorstensson ve arkadaslarinin yaptiklar galismada yas ortalamalar 24+2
yil olan sprinterlerin ve atlama branslarinda yarisan sporcularin (n=9) boy

ortalamalari 187+2 cm. bulunmustur (78).

Dowson ve arkadaslarinin yaptigi bir galismada sprinterlerin (n=8) yas
ortalamalari 22.5+3.7, boy ortalamalari 180.9+5.4 cm. olarak belirlenmistir (19).

Lossifidou ve Baltzopoulos'un yaptigi calismada 5 bayan (iniversite
Ogrencisinin yaslari 24+3.05 yil ve boy ortalamalari 163.0+0.06 cm. oldugu

saptanmistir (54).

Fulco tarafindan yas ortalamasi 22+1 yil olan 11 aktif bayanda yapilan bir

galismada, bireylerin boy ortalamasi 168+1 cm. bulunmustur (30).

3-7 kasim 1999 ftarihlerinde Bursa ‘da yapilan Avrupa Olimpiyat On
Elemeleri Bayanlar Musabakalarina katilan 6 voleybol takimin boy uzunluklari
(cm) sirasiyla soyledir: Avusturya 179.4; Cek Cumhuriyeti 183.5; Macaristan
182.6; Fransa 182.6; Ukrayna 185.0 (52).

Bu arastirmadaki boy degeri ile yabanci sporcularin degerlerinin

karsilastinimasi Grafik 2 de irdelenmistir.
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190,0:

187,0

185,0

180,9
180,04

175,04

170,01

165,04

160,01

155,04

150,04
Boy Ortalamalari (cm)

mFry (Voleybol) W Thorstensson (Atletizm) CIDowson(Atletizm)

O Lossifidou (U. Ogrencisi) M Fulco (Aktif) W Korkmaz(Vol. Avusturya)
W Korkmaz(Vol.Cek Cum.) @ Korkmaz(Vol.Macaristan) W Korkmaz(Vol.Ukrayna)
W Bu Aragtirmaya Gére(Voleybol)

Grafik 2. Bu arastirmadaki boy degeri ile yabanci sporcularin
karsilastiriimasi

Fry'in (28) universite oyuncularinda yaptigi ¢alismada yas ortalamalarinin
disik olmasinin bir sonucu olarak boy ortalamalari da (171.9+6.9 cm -

180.33+4.82 cm) bu galismadaki degerlerden disuktur.

Thorstensson ve arkadaslarinin (78) yaptiklar ¢calismada yas ortalamalar
2442 yil olan sprinterlerin ve atlama branglarinda yarigsan sporcularin (n=9) spor
bransinin farkli olmasi, yas ortalamalarinin yilksek olmasi ve calismanin erkek
grup Uzerinde yapilmasi boy uzunluklarinin voleybolcu gruptan fazla olmasina

neden olarak gdsterilebilir.

Dowson ve arkadaslarinin (19) yaptigi ¢alismada yas ve boy ortalamalari
bu c¢aligmayla benzer bulunmustur (22.5+3.7-22.06+4.71 (yil), 180.9+5.4—
180.33%+4.82 (cm) ).

Lossifidou (54) ve Fulcu’nun (30) gcalismasinda bireylerin boy ortalamalar
bu caligmada elde edilen degerlerden dusuktir. Bayanlarin profesyonel anlamda
sporcu olmamalari onlara fiziki bir zorunluluk getirmemektedir, dolayisiyla kiiguk
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yaslarda secilerek yetistirilip tist seviyelere getirilen bu galismadaki deneklerden
kisa olmalari normal bir sonug olarak kabul edilmektedir.

Avrupa Olimpiyat On Elemeleri Bayanlar Miisabakalarina katilan 5 voleybol
takimin boy uzunluklar bu ¢calismadaki degerlerden yiiksektir. Bu arastirma grubu
stiper lig oyuncularindan olustugu halde diger oyuncularin milli takim seviyesinde
ve hatta Avrupa Olimpiyat On elemelerine katilacak diizeyde olmalari fizik

Ozelliklerinin daha yiiksek olmasi sonucunu dogurmaktadir (52).
4.1.2. Agirhik

Agaoglu ve arkadaslarinin en fazla 6 yildir spor yapan, gires, futbol ve
voleybol sporuyla ugrasan Universite 6grencileri tizerinde yaptigi calismada; 20
voleybolcunun yas ortalamalar 22.20+3.27 ve agirlik ortalamalan 73.70+8.24

olarak bulunmustur (4).

imamoglu ve arkadaslarinin yaptigi calismaya goére yas ortalamasi
18.7+2.5 olan 20 bayan judo milli takim sporcusunun agirlik ortalamasi 62.7+9.7

kg olarak bulunmustur (39).

Karakus ve Kiling'in masa tenisi milli takimina aday sporcularda yaptidi bir
calismada bayanlarin yas ortalamalari 21.2+11.25 (yil), viicut agirlik ortalamalari
53.6+8.87 (kg) olarak belirlenmistir (50).

Turgut ve arkadaslarinin yaptigi bir galismada 16.8+1.8 yas ortalamasina
sahip voleybolcularin agirlik ortalamalarinin 53.6+6.0 kg oldugu tespit edilmistir
(80).

Cicioglu ve arkadaslari yas ortalamalan 20.9+3.5, 20.9+3.8 ve 21.3+2.0
olan bayan basketbol, hentbol ve voleybolculardan olusan (g grupta viicut agirhgi
ortalamalarini sirasiyla 65.246.9 kg., 59.545.7 kg. ve 65.3+5.5 kg. olarak
bulmuslardir (18).

Eler ve arkadaslarinin siiper ligde oynayan bayan voleybolcular Gzerinde
yaptigi calismada (yas ort. 23.35 yil ve boy ort. 176.21 cm) vicut agirhk
ortalamalari 64.47 kg. olarak élgulmustur (22).
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Kiling ve arkadaglarinin  Gmit milli bayan basketbolcularinda yaptigi
caligmada (n=15, boy ort. 180.0 cm) viicut agirlik ortalamasi 66.0+5.41 kg olarak
bulunmustur (51).

3-7 kasim 1999 tarihlerinde Bursa ‘da yapilan Avrupa Olimpiyat On
Elemeleri Bayanlar Muisabakalarina katilan Turkiye bayan voleybol takiminin viicut

agirhg ortalamasi 68.2 kg dir (52).

Ergll'tin elit olan ve olmayan bayan voleybolcular tzerinde yaptigi
calismada super ligde oynayan ve yas ort. 22+2.56 yil olan bayanlarin viicut
agirhgr 64.09+6.25 kg, 1. ligde oynayan ve yas ort. 20.63+1.80 yil olan
voleybolcularin viicut agirigi 63.0+4.71 kg ve amatér ligde oynayan yas ort.
21.6+0.96 yil olan bayan voleybolcularin viicut agirigi 60.7+6.76 kg iken kontrol
grubunu olusturan bayanlarin yas ort. 20.0+0.60 yil, viicut agirhigi 55.33+4.11 kg

olarak saptanmistir (25).

Dégusei'nin yaptigi galismada yas ort. 21.4+0.35 yil olan voleybolcu
bayanlari vicut agirhigi 63.0+6.93 kg olarak dl¢tilmiistiir (20).

Sifaver'in Universite takiminda oynayan bayan voleybolcular wzerindeki
calismasinda sporculanin yas ort. 225 yil; vicut adirhg 59.08+7.40 kg
bulunmustur (75).

Pehlivan'in 1995-1996 sezonunda Tirkiye I. Deplasmanli liginde sampiyon
olan bayan basketbol, hentbol ve voleybol takimlar tizerinde yaptigi calismada
yas ortalamalari sirasiyla 23.0+3.23, 22.0+3.79, 26.0+4.13 yil; vicut agirliklar
sirastyla 63.60+9.11, 64.83+10.76, 69.0+9.21 kg olarak saptanmistir (65).

Bu arastirmada yas ortalamalan 22.06+4.71 (yil) olan bayan (n=15) elit

voleybolcularin viicut agirhgr ortalamalari ise 68.13+5.76 kg. bulunmustur.

Bu arastirmadaki vicut agirlik ortalamalar ile Tirk sporcularin

kargilastirnimasi Grafik 3 de gésterilmistir.
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80,0
73,7
70,01 68,2 =
2,7 5.2 64520 B2 63 ., 63,6
60,01 il : : 5o 59
53,6
50,0
40,04
30,01
20,04
10,04
0,04

W Agaoglu(Voleybol) W imamoglu (Judo) DO Karakug (M.Tenisi) O Turgut (Voleybol)

W Cicioglu (Basketbol) M Cicioglu (Hentbol) W Cicioglu (Voleybol) M Eler (Voleybol)

B Kiling(Basketbol) D Korkmaz (Vol.Turkiye) MErgul (Voleybol S.Lig) B Ergul (Voleybol 1.Lig)

W Ergul (Voleybol A.Lig) M Ergil (Kontrol Grup)) B Do6giisci(Voleybol) M Sifaver (Voleybol)

O Pehlivan(Voleybol) O Pehlivan(Basketbol) [ Pehlivan(Hentbol) W Bu Aragtirmaya Gére

Grafik 3: Bu arastirmadaki viicut agirlik ortalamalari ile Tirk sporcularin

viicut agirlik ortalamalarinin karsilastiriimasi

Agaoglu ve arkadaslarinin (4) en fazla 6 yildir voleybol sporuyla ugrasan
Universite 6grencileri (zerinde yaptigi ¢alismada; 20 voleybolcunun agirlik
ortalamalari bu caligmadaki deneklerin degerlerinden yiiksektir (73.70+8.24 —
68.1315.76 kg). Buna sebep galismamizdaki deneklerin her giin diizenli olarak ve

yiiksek seviyede antrenman yapmalari gésterilebilir.

imamoglu ve arkadaslarinin (39) yaptigi galismada bulunan agirlik
ortalamasi degerleri eldeki degerlerden dusuktur (.62.7+9.7 - 68.1315.76 kg).
Deneklerin yaslarinin diisiik olmasi ve judo sporunda kilonun gok énemli olmasi

bu sonuclara neden sayilabilir.

Turgut ve arkadaslarinin (80) yaptigi calismada voleybolcularin agirlik
ortalamalarinin  (53.6+6.0 kg) bu calismada elde edilen degerlerden dusuk

olmasinin sebebi sporcularin yas ortalamalarinin da diisiik olmasi olabilir.

Cicioglu ve arkadaslarinin (18) bayan basketbol, hentbol ve
voleybolcularinda saptadigi ortalama agirlik degerleri (65.246.9 kg., 59.5+5.7 kg.
ve 65.3+5.5 kg.) bu galismadaki degerlerden dusiktir. Buna sebep calismadaki
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elit voleybolcularin boylarinin daha uzun vé kas yogunluklarinin daha fazla olmasi
dustntlmektedir.

Eler ve arkadaslarinin calismasinda saptanan agirik degerleri bu
galismada saptanana gére dusuktiir. Sporcularin boy uzunluklarinin, bu calismaya
gére, dusuk olmasinin neden oldugu distinilmektedir.

Kiling ve arkadaslarinin  imit milli bayan basketbolcularinda yaptigi
calismada saptanan vicut agdirhigi degerleri bu galismadaki degerlere yakin
bulunmustur.

Avrupa Olimpiyat On Elemelerine katilmaya hak kazanan Tarkiye bayan
voleybol takiminin vicut agirhgi ortalamasi (68.2 kg) bu galisma sonuglar ile
(68.13+5.76 kg.) benzerlik géstermektedir (52).

Ergul, Sifaver ve Doglisgi’niin yaptigi galismalara gére sporcularin viicut
agirliklari oynadiklari ligle dogru orantili olarak artmistir. Buna neden antrenmanlar
sonunda artan kas kitlesi oldugu diisiintilmektedir (20,25,75).

Pehlivan’'in 1995-1996 sezonunda Tirkiye I. Deplasmanli liginde sampiyon
olan bayan basketbol, hentbol ve voleybol takimlari iizerinde yaptigi calismada;
vicut agirlik ortalamalari boy uzunluklar ile pozitif iligkilidir. Voleybolcularin

degerleri bu calisma degerleriyle benzerlik gostermektedir (65).

Lossifidou ve Baltzopoulos'un yaptigi calismada 5 bayan (niversite
6grencisinin yaslari 24+3.05 yil ve agirliklar 54.3+1.1 kg. oldugu saptanmistir
(54).

Fulco tarafindan yas ortalamasi 22+1 yil olan 11 aktif bayanda yapilan bir

calismada, bireylerin agirlik ortalamasi 64+1 kg. bulunmustur (30).

Fry'in Amerikali bayan voleybolcular lzerinde yaptigi bir calismada 14
NCAA Division I. oyuncusunun yas ortalamasini 19.6+0.6 yil ve viicut agirliklarini
64.3+7.0 kg bulmustur (28).
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Verstappen ve arkadaslarinin yaptigi calismada yas ortalamasi 21.4+1.3
olan 8 bayan sporcunun agirlik ortalamalari 63.0+7.4 kg. oldugu saptanmistir (84).

Bobbert ve Harlaar'in yas ortalamasi 25+4 yil olan 10 aktif bireyde yaptiklari
calismada agirlik ortalamalari 77.4+8.7 kg. bulunmustur (13).

3-7 kasim 1999 tarihlerinde Bursa ‘da yapilan Avrupa Olimpiyat On
Elemeleri Bayanlar Misabakalarina katilan 5 takimin viicut adirlidi ortalamalari
(kg) sirasiyla séyledir: Avusturya 64.8; Cek Cumbhuriyeti 71.5; Macaristan 70.4;
Fransa 68.2; Ukrayna 71.1 (52).

Bu arastirmadaki viicut agirlik ortalamalari ile Yabanci sporcularin

karsilastiriimasi Grafik 4 de incelenmistir.

80,0

Vicut Agirlik Ortalamalari (kg)

M Lossifidou (U. Ogrencisi) M Fulco (Aktif) OFry (Voleybol)

[ Vestappen (Aktif) W Bobbert (Aktif) B Korkmaz(Vol. Avusturya)
W Korkmaz(Vol. Gek.Cum.) [ Korkmaz(Vol. Macaristan) W Korkmaz(Vol. Fransa)

W Korkmaz(Vol. Ukrayna) M Bu Aragtirmaya Gore(Voleybol)

Grafik 4: Bu arastirmadaki viicut agirlik ortalamalari ile Yabanci sporcularin

vicut adirlik ortalamalarinin karsilastirimasi
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Lossifidou (54) ve Fulco'nun (30) yaptigi calismada, bu galismaya gére, yas
ortalamalari yuksek olsa da agirlik ortalamalarinin dusik oldugu gérilmis, buna
neden olarak boy ortalamalarinin disiik olmasi (163.0+0.06 — 168.0+1 cm)

dusunulmustar.

Fry’in (28) Amerikali bayan voleybolcular iizerinde yaptigi bir calismada
(19.6+0.6 yil) 14 sporcunun agirlk ortalamasi elde edilen degerlerden diisiik
bulunmustur (64.3t7.0 - 68.1345.76 kg). Yas ortalamalarinin  bizim
degerlerimizden disuk olmasi agirlik ortalamalarinin da disitk olmasi sonucunu

dogurabilir.

Verstappen ve arkadaslarinin (84) yapti§i calismada elde edilen agirlk
ortalamasi bulgular burada elde edilen bulgulardan dustktur (63.0+7.4 kg.-
68.13+5.76 kg.). Bunun sebebi deneklerin spor branslarinin farkli olmasi

gOsterilebilir.

Bobbert ve Harlaar'n (13) yas ortalamasi 25+4 yil olan 10 aktif bireyde
yaptiklar galismada agdirlik ortalamasi sonuglari bu calismadaki degerlerden
yuksektir (77.4+8.7 - 68.13+5.76 kg). Sporcularin yasga bilyik olmalari buna

neden olarak kabul edilmektedir.

Avrupa Olimpiyat On Elemelerine katilmaya hak kazanan bayanlarin viicut
agirhgr ortalamalarn (kg) (Avusturya 64.8; Cek Cumhuriyeti 71.5; Macaristan 70.4;
Fransa 68.2; Ukrayna 71.1) bu galismada elde edilen degerler ile (68.13+5.76 kg.)

benzerlik gostermektedir (52).
4.1.3. Viicut Yag Orani

Akkurt ve arkadaslarinin Turkiye 1.futbol Ligi'nde miicadele eden iki
profesyonel futbol takiminin, yas ortalamalan 23.6+3.5 olan sporcularinda yaptig
galismada (n=22 ve n=28) ortalama vicut yad ylzdesi 11.9+2.3 olarak

belirlenmistir (6).

Cicioglu ve arkadaslar yas ortalamalar 20.9+3.5, 20.9+3.8 ve 21.3+2.0

olan bayan basketbol, hentbol ve voleybolculardan olusan Ug¢ grupta vicut yag
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orani (%) degerlerini sirasiyla 13.6+3, 20.3+4.9 ve 16.4+1.3 olarak bulmuslardir
(18).

Islegen ve arkadaslan yaptiklar bir calismada profesyonel I. lig futbol
oyuncularinin viicut yagd oranini 10.4+0.7, profesyonel Il. Lig oyuncularininkini

12.6+2.2 ve amatér futbolcularinkini 11.5+1.1 bulmuslardir (40).

Semin ve arkadaslarinin yaptigi 6lcimlere gore, 10 elit hentbol

oyuncusunun yag orani (%) 11.67+0.7 olarak saptanmistir (74).

Turgut ve arkadaslarinin yapti§i bir calismada 16.8+1.8 yas ortalamasina

sahip voleybolcularin % yag oranlarinin 12.9+1.4 oldugu tespit edilmistir (80).

Eler ve arkadaglarinin yas ort. 23.35 yil, boy ort. 176.21 cm. olan ve siiper
ligde oynayan bayan voleybolcular tizerinde yaptigi bir galismada viicut yag orani
(%) antrenman &ncesi 16.10+1.02, 8 haftalik patlayici kuvvet calismalarini iceren

antrenman déneminden sonra 15.20+1.20 olarak bulunmustur(22).

Ergliltin elit olan ve olmayan bayan voleybolcular iizerinde yaptigi
calismada vicut (%) yag oranlar stiper ligde oynayan bayanlarda 15.85+0.91, 1.
ligde oynayanlarda 16.18+12.43 ve amator ligde oynayan bayan voleybolcularda
17.11+1.59 iken kontrol grubunu olusturan bayanlarinki 16.59+12.38 olarak
saptanmistir(25).

Sifaver'in Universite takiminda oynayan bayan voleybolcular tzerindeki

¢alismasinda sporcularin viicut (%) yag oranlari 19.58+3.66 bulunmustur(75).

Pehlivan'in 1995-1996 sezonunda Tiirkiye |. Deplasmanli liginde sampiyon
olan bayan basketbol, hentbol ve voleybol takimlari tzerinde yaptigi calismada
vicut (%) yag oranlari sirasiyla 12.03+1.44, 12.25+1.35, 11.80+1.54 olarak
saptanmistir(65).

Varol'un elit hentbolcularda (yas ort. 20.9 yil, boy ort. 165.6 cm., agirlik ort.
58.0 kg.) yaptigi bir galigmada, viicut yag oranlari % 12.6 bulunmustur(82).



68

Bu arastirmada yas ortalamalari 22.06+4.71 (yil) olan bayan (n=15) elit

voleybolcularin ylizde yag oranlari 13.79 £ 1.94 bulunmustur.

25,04
20,04
15,04
10,04
5,04
0,04
W Akkurt (Futbol) W Cicioglu (Basketbol)  OCicioglu (Hentbol) OCicioglu (Voleybol)
Mislegen (Futbol 1.Lig) Misleden (Futbol 2.Lig) Elslegen (Futbol Amator) Bl $emin (Hentbol)
@ Turgut (Voleybol) M Eler(Voleybol) mErgul (Vol. S.Lig) O Ergul (Vol. 1.Lig)
W Ergul (Vol. A.Lig) W Ergul(Kontrol Grubu) M Sifaver(Voleybol) M Pehlivan(Voleybol)
O Pehlivan(Basketbol) O Pehlivan(Hentbol) W Bu Aragtirmaya Gére O Varol(hentbol)

Grafik 5: Bu arastirmadaki vicut yag orani ile Turk sporcularin vicut yag
oranlarinin karsilastiriimasi

Akkurt ve arkadaslarinin (6) buldugu % yag degerleri, bu calismanin
degerlerinden daha distk bulunmustur. Buna sebep birinci lig oyunculari
olmalarina ragmen branglarin ve cinsiyetin farkli olmasi disiinllmektedir
(11.9£2.3 — 13.79£1.94).

Cicioglu'nun (18) galismasinda sadece basketbol grubunda elde edilen %
yag sonuglar bizimkine benzerdir, hentbol ve voleybol grubunun degerlerinin

yiiksek ¢ikmasi ise bu gruplarin aktif antrenman yapmamasindan kaynaklanabilir.

islegen’in (40) profesyonel I. lig, profesyonel Il. lig ve amatdr futbolcularda
yaptigi 6lgimlerde buldugu sonuglar bu arastirmadaki sonuglardan dusuktir
(sirasiyla 10.4+0.7, 12.6+2.2 ve 11.5+1.1). Bunda deneklerin erkek olmalari ve

farkli bir spor bransi ile ugrasmalarinin etken oldugu distiniimektedir.
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Semin ve arkadaglari (74) ile Varol'un (82) galismasinda elde edilen 6lgiim
sonuglart  bu c¢alismada 6lgiilenden dustktir  (%)(11.67+0.7-12.6+1.09-

13.79+1.94), buna neden spor branslarinin farkliigi gérilmektedir.

Turgut ve Arkadaslar’'nin calismasinda da sonuglar bu arastirmadakilerden
dusuktar. Buna nedenin hentbolcti grubun yas ortalamasinin da disik olmasi
oldugu dusunilmektedir(80).

Eler ve arkadaslarinin siiper ligde oynayan bayan voleybolcular tizerinde
yaptigi calismada saptanan % yag degerleri bu ¢alismadaki degerlerden yiiksektir.
Yas ortalamalarinin fazla olmasi (23.35 - 22.06 yil) ve boy ortalamalarinin bu
calismadaki degerlerden disiik olmasi (176.21 - 180.33 cm) buna neden olarak
gOsterilebilir (22).

Ergll'tin calismasindaki degerler bu calismaya gére yiiksektir ve degerler
super ligden amatér lig grubuna dogru artmaktadir (15.85+0.91, 16.18+12.43,
17.11+1.59, 16.59+12.38). Beklenenden farkli olarak kontrol grubunun degerleri

amator lig grubundan azdir (25).

Sifaver'in elde ettigi viicut (%) yag orani (19.58+3.66) arastirmada elde
edilen degerlerden fazladir. Bunun sporcularin antrenman durumuyla ilgili oldugu
distintlmektedir (75).

Pehlivan'in  sampiyon takimlar Gzerinde yaptigi c¢alismada saptanan
degerler, ozellikle voleybolcularda, bu calisma degerlerinden dusiiktiir. Bu,
sampiyon olan bir takim igin beklenen bir sonugtur (12.03+1.44, 12.25+1.35,
11.80+1.54). (65)

Dowson ve arkadaslarinin yaptigi ¢alismada viicut yag oranlarn (%) yaslari
23.6 (yil) olan 8 rugby oyuncusunda 16.8+3.7, yaslari 22.5 (yil) olan 8 sprinterde
12.1£1.9 ve yas ortalamalari 28.5 (yil) olan 24 aktif sporcuda 14.6+3.8
bulunmustur(19).
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Bu arastirmada ise yas ortalamalari 22.06+4.71 (yil) olan 15 bayan elit
voleybolcuda ylizde yag orani 13.79 £ 1.94 bulunmustur.

18,0
180 146
14,01 138
1
Vicut Yag Orani (%)
@ Dowson (Rugby) W Dowson (Sprint) ODowson (Aktif) OBu Galisma

Grafik 6: Bu arastirmadaki viicut yag orani ile Yabanci sporcularin viicut

yag oranlarinin karsilastiriimasi

Dowson’un (19) calismasinda ¢ikan sonuglar beklenildigi tzere, yas arttikca
yagd oranlarinin artmasi seklindedir. Bizdeki degerlerden farkli olmasi ise spor

branglarinin ve cinsiyetin farkliigina baglanabilir.

Kadinlar genelde erkeklerden daha fazla yag dokusuna sahiptirler. Kadin ve
erkeklerde viicudun %3-5’i kadar oranda esansiyel yag vardir. Kadinlarda buna ek
olarak %5-8 cinsiyete ézel yag mevcuttur. Universite gagindaki kadinlarda yag
orani %20-25, elit sporcularda ise %13-18 arasindadir (80).

Vicut yag oraninin yuksekligi egzersizde sinirlayici bir faktérdir. Duzenli
antrenman yapan kisilerde bu oran azalir (80).
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4.1.4. Dikey Sigrama

Cicioglu ve arkadaslar yas ortalamalar 20.9+3.5, 20.9+3.8 ve 21.3+2.0
olan bayan basketbol, hentbol ve voleybolculardan olusan iig grupta dikey sigrama
degerlerini (cm) sirasiyla 42.2+4.7, 39.1+3.8 ve 45.5+4.4 (cm) olarak bulmuslardir
(18).

Bugdayci ve arkadaslarinin 73’ amatér ve 51'i profesyonel toplam 124
futbolcuda yaptiklar bir calismada dikey sigrama degerlerinin amatérlerde
49.57+6.81 cm ve profesyonellerde 49.39+4.42 cm oldugu saptanmistir (16).

Islegen ve arkadaslarinin 15 ve 17 yas geng milli futbol takimlarinda yaptigi
calismada; dikey sigrama degerleri 15 yas grubunda 53.3+5.0 cm, 17 yas
grubunda 52.8+4.8 cm. bulunmustur (40).

Gunaydin ve arkadaslarinin yas ort. 19.67+2.50 vyil, boy ort.
162.67+4.90.cm. ve vicut agirik ort. 60.33+10.67 kg. olan bayan milli takim
guresgilerinde saptadig: dikey sigrama yiksekligi 33.28+3.61 cm. dir (32).

Eler ve arkadaglarinin yas ort. 23.35 yil, boy ort. 176.21 cm. olan ve siiper
ligde oynayan bayan voleybolcular tzerinde yaptigi bir galismada dikey sigrama
degerleri 8 haftalik cabuk kuvvet antrenmani déneminden sonra 50.92+3.45 cm

olarak bulunmustur (22).

Agaoglu ve arkadaglarinin hentbolcular tzerinde yaptigi calismada dikey
sigrama degerleri 16 kisilik denek grubunda(yas ort.20 yil, boy ort. 180 cm, agirlik
ort. 77 kg), 8 haftalik plyometrik antrenman déneminden sonra 55.93 cm, 16 kisilik
kontrol grubunda (yas ort. 20 yil, boy ort. 182 cm, agirlik ort. 76 kg.) ise 56.81 cm
bulunmustur (3).

Kiling ve arkadaslarinin tmit milli bayan basketbolcularinda yaptig
calismada dikey sigrama degerleri 42.5+5.48 cm olarak tespit edilmistir (51).

Déguscu'niin 8 haftalik kombine kuvvet galismasi yapan sporcularda elde
ettigi dikey sigrama yuksekligi 50.4+9.58 cm dir (20).
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Sifaver'in Universite takiminda oynayan bayan voleybolcular tzerindeki

galismasinda sporcularin dikey sigrama yiiksekligi 41.20+7.38cm bulunmustur(75)

Pehlivan’in 1995-1996 sezonunda Turkiye |. Deplasmanli liginde sampiyon
olan bayan basketbol, hentbol ve voleybol takimlar tzerinde yaptigi ¢calismada
dikey sigrama yukseklikleri, sirasiyla, 43.40+3.40, 36.5815.23, 47.58+9.98 cm

olarak saptanmistir (65).

Ergul'iin elit ve elit olmayan bayan voleybolcularda yapti§i ¢calismada ise
dikey sigrama yukseklikleri, stper lig icin 48.09+4.61, 1. lig i¢in 43.0£3.25, amator
lig icin 38.6+2.98 ve kontrol grubu igin 25.75+£3.93 cm olarak belirlenmistir (25).

Bu arastirmada yas ortalamalari 22.06+£4.71 (yil) olan bayan (n=15) elit

voleybolcularin dikey sigrama degerleri 50.53 +5.4 bulunmustur.

60,0 — 55,9568 ————— R
53,352,8

ety 45,5]

40,0 39,1

30,0 4

20,0 4

10,0

0,0 4 . —
Dikey Sigrama Ortalamalari (cm)

MW Cicioglu (Basketbol) OCicioglu (Hentbol) OCicioglu (Voleybol) W Bugdayci (Amator Fut.)
[ Bugdayci (Prof. Fut.) Mislegen(15 yas futbol) Wislegen(17 yas futbol) W Giinaydin(Bayan Giires)
O Eler(Voleybol S.Lig) W Agaogdlu(Hentbol Denek) B Agaogdlu(Hentbol Kont.Gr) D Kiling (Basketbol)
W Dogiisgu W Sifaver(Voleybol) W Pehlivan(Voleybol) W Pehlivan(Basketbol)
O Pehlivan(Hentbol) O Ergul(Voleybol S.Lig) DO Ergul(Voleybol 1.Lig) @ Ergul(Voleybol A.Lig)
[ Ergul(Vol.Kontrol Grub) W Bu Aragtirmaya Gére

Grafik 7: Bu arastirmadaki dikey sigrama ortalamalari ile Tirk sporcularin
karsilastiriimasi
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Cicioglu ve arkadaslarinin (18) ti¢ bransta aldigi dikey sigrama yiksekligi
degerleri ortalamalarinda en yiiksek sonug voleybolcularda gikmasina ragmen, bu
arastirmada elde edilen degerlere ulasamamistir. Buna etken olarak, sporcularin
yaslarinin ve kas kuvvetlerinin bu ¢alismadaki deneklerin ortalamalarindan diisiik

olmasina baglh oldugu disuntlmektedir.

Bugdayci'nin (16) calismasinda hem amatér, hem de profesyonel

futbolcularin degerleri bu calismadaki degerlere benzer bulunmustur .

islegen ve arkadaslarimin buldugu sonuglar, bu calismayla mukayese
edildiginde yasla birlikte dikey sigrama degerlerinin dustugu gérulmustiur. Geng
sporcularin teste motivasyonlari veya antrenmandan kaynaklanan yorgunluk

durumlarinin bu sonuglar dogurabilecegi dustunulmustur (40)

Gunaydin ve arkadaslarinin guresgilerde saptadigi dikey sigrama degeri
(33.28 cm) voleybolcularin degerlerine oranla oldukga diistiktir. Gures sporunun

genel karakteristigi icinde sigramanin olmamasi bu sonucu normal kilmistir(32).

Eler ve arkadaslarinin 8 haftalik ¢cabuk kuvvet antrenmani déneminden
sonra buldugu degerler bu calismanin degerleriyle benzerdir. Her iki grubun da

sliper lig diizeyinde olmasi buna neden olarak dustntulmektedir (22).

Agaoglu ve arkadaglarinin hentbolcular tzerinde yaptigi calismada, 8
haftalik plyometrik antrenman déneminden sonra saptanan dikey sigrama
degerleri bu calismadaki degerlerden yuksektir. Plyometrik antrenmanin sigrama
yuksekligi Uzerinde en etkili antrenman yéntemi oldugu bilinmektedir. Dolayisiyla
antrenmanlar 6ncesi bu ¢alisma sonuglarina denk olan degerlerin artmasi normal
kabul edilmektedir (3).

Kiling ve arkadaslarinin buldugu dikey sigrama degeri bu calismadaki
voleybolcularin degerlerinden distktir. Bu sonucun spor bransinin farkliigindan

kaynaklanacagi dustnilmektedir (51).

Dégusci’nun elde ettigi degerler bu ¢calismanin dederleriyle benzerdir (20).
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Sifaver'in Universite takiminda oynayan bayan voleybolcular Gzerindeki
calismasinda saptadigi dikey sigrama yukseklikleri bu calismanin degerlerinden
oldukga dusuktur. Bunun antrenman durumuyla ilgili oldugu dustintiimektedir (75).

Pehlivan’in calismasinda ulasilan dikey sigrama yiksekligi degerleri bu
calismaya gére dusiktir. Ozellikle voleybolcu grup incelendiginde, ¢ikan sonug
6lgim ydénteminin ve ortaminin farkliigindan kaynaklandigi diistintilmektedir (65).

Ergul'in elit ve elit olmayan bayan voleybolcularda yaptidi ¢alismada elde
ettigi dikey sigrama yukseklikleri beklendigi gibi stper ligden kontrol grubuna
dogru azalmaktadir. Super lig degerleri de bu ¢alisma degerlerinden dusuktur (25).

Brown ve Wilkinson'un yaptigi bir calismada ulusal, bélgesel ve kuliip
duzeyindeki Alp kayakgilarinin yas ortalamalar sirasiyla 21.9+0.6, 18.6£0.4 ve
17.1£0.2 cm; dikey sigrama ylkseklikleri 54.2+1.2, 52.2+1.5 ve 48.3+0.8 cm dir.
(15)

Amerika’da universite futbol takimindan alinmis oyuncularin fiziksel
performans karakterlerini arastirmak igin NCAA l.lig'inden 6 kisi, Il. den 7 kisi ve lII.
den 6 kisi Uzerinde yapilmis calismada dikey sigrama yiiksekligi 60.2+9.1 cm
bulunmustur. (29)
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Grafik 8: Bu arastirmadaki Dikey sigrama ortalamalari ile Yabanci

sporcularin karsilastiriimasi
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Brown ve Wilkinson’un (15) yaptigi calismada ii¢ grup Alp kayakgisinin
dikey sigrama degerleri yaslarina dogru orantili olarak, beklendigi gibi,
azalmaktadir. Buna bagl olarak spor branginin ve cinsiyetin farkliigi dikey
sigrama  degerlerinde de bir farliligin dogmasina zemin hazirladigi

distndlmektedir.

Fry'in (29) dikey sigramada elde etti§i sonuglar bu galismada elde edilen
sonuglara gére yuksektir. Buna farkli antrenman yéntemlerinin sebep oldugu
disunulmektedir.

4.1.5. Zirve (Pik) Tork (Nm)

Dowson ve arkadaslarinin yaptigi bir galismada 24 elit sporcuya ait zirve
tork degerleri dusiik, orta ve yiiksek agisal hizlarda; konsantrik ekstensiyon icin
255+43.5, 195+30.4, 163+28.4 Nm iken konsantrik fleksiyonda ise bu degerler
sirastyla 157+32.1, 129427.4 ve 112+27.9 Nm bulunmustur. (19)

Alexander'in yaptigi calismada 22 elit sprintere ait degerleri dusik ve
yuksek agisal hizlarda su sekilde saptamiglardir; diz ekstensiyon degerleri 14
erkek sporcu igin 267+42, 212+38 Nm, fleksiyon degerleri 169+24, 166429 Nm, 8
bayan sporcu igin ayni degerler ise ektansiyon igin 171+40, 127412 Nm, fleksiyon
icin 111+18 e 108+16 Nm dir. (7)

Koutedakis ve arkadaslarinin 48 erkek ve 41 bayan kirekgi ile 20 erkek
dansgi Uzerinde yaptiklan galismada dustk agisal hizda diz fleksiyon degerleri
sirasiyla 161421, 119417 ve 121+15 Nm iken diz ekstensiyonu igin 318+35,
235426 ve 248+24 Nm.; yuksek agisal hizda ise fleksiyon icin 113+15, 76+9,
81£10 Nm iken ekstensiyonda 175+19, 121+14 ve 131+12 Nm bulunmustur.
Ayrica 22 bayan kirekgi icin saptadiklar 8 ay streli antrenman periyodu éncesi(*)
ve sonrasi (**) degerler ise dusik agisal hizda fleksiyon esnasinda 118+19,
145+15 Nm; ekstensiyon esnasinda 229+28, 240+23 Nm iken yiiksek acisal hizda
fleksiyon igin 78+10, 80+7 Nm, ekstensiyonda 128+13 ve 117+12 Nm olmustur.
(53)
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Stafford ve Grana’' nin yaslar 18 ile 24 arasinda degisen 60 liseli futbol
oyuncusu Uzerinde yaptiklar galismada dominant bacak igin fleksiyon degeri
dustik, orta ve yiiksek agisal hizlarda 145.2427.29, 119.6+25.42, 83.3+16.88 Nm
iken ekstensiyon degerleri 218.4+34.65, 165.6+32.8 ve 101.7+17.74 Nm ve diger
bacak icin fleksiyon degerleri ayni hizlarda sirasiyla 145.4+25.60, 118.0+24 .43,
80.7+£16.30 Nm; ekstensiyonda ise 213.7+33.53, 158.1+32.21, 95.4+19 Nm. olarak
bulunmustur. (73)

Poulmedis’in erkek futbol oyuncular (yas ort. 28) Ulzerinde yaptigi
galismada orta dereceli hizda (180°/sn) dominant bacak icin fleksiyon 93,3 Nm,

ekstensiyon 126,3 Nm. olarak saptanmistir. (69)

Appen ve Duncan'in kolej atletlerinde (yas ort.18-21) yaptig Slctimlerde
dominant bacakta; distik, orta ve yiiksek hizlarda fleksiyon degerleri sirasiyla
112,9- 85,7- 65,3 ve ekstensiyon igin sirasiyla 212,2- 142,8- 106,1 degerleri
bulunmustur. (10)

Bu arastirmaya gére bayan elit voleybolcularda diisiik, orta ve yuksek
hizlarda dominant bacakta, fleksiyon degerleri sirasiyla 168,3- 129,8- 954
ekstensiyon degerleri 106,4- 83,0- 58,1 iken nondominant bacakta fleksiyonda
sirastyla 180,0- 126,0- 94,3 ve ekstensiyonda 103,0- 79,4- 55,6 degerleri

bulunmustur.

Bu calisma sonucunda elde edilen degerlerin gesitli kaynaklarla
kiyaslanmasi sirasiyla distk, orta ve yiiksek agisal hizlar igin tablo 9, 10 ve 11 de

gosterilmistir
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Grafik 9: Dusuk hizdaki (30°/sn) fleksiyon ve ekstensiyon zirve tork
degerleri
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Grafik 10: Orta hizdaki (180°/sn) fleksiyon ve ekstensiyon zirve tork
degerleri
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[IEkstensiyon pik tork (Yiiksek Hiz) B Fleksiyon pik tork (Yiksek Hiz)
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Grafik 11: Yiksek hizdaki (300°/sn) fleksiyon ve ekstensiyon zirve tork degerleri

Bu calismanin sonuglar literatirdeki caligmalarin sonuglari ile benzer
bulunmustur; hiz arttikga hamstring kas grubu ve m. quadriceps femoris’in pik tork
oranlari diigmistir, tim hizlarda m. quadriceps femoris degerleri hamstring kas
grubu degerlerinden ve dominant diz nondominant dizden yiiksektir. Quadriceps’in
etkili oldugu diz ekstensiyonu ozellikle sprintte ve dikey sigramada 6nemlidir.
Rakamsal olarak bakildiginda ise farkli branglarda ve erkek sporcular tzerinde
yapilan calismalarin sonuglari bu ¢alismada elde edilen degerlerden yiiksektir.

Dowson (19) ve Alexander'in (7) degerleri bu galismanin degerlerinden
oldukca yiiksek bulunmustur, nedeni spor branginin ve cinsiyetin farkli olmasi
olabilir. Alexander'in bayanlar (zerinde yaptigi calismanin sonuglari digik
hizlarda bu calisma degerlerine yakinken yiksek hizlarda fark, Ozellikle
fleksiyonda belirgin olarak artmistir. Buna neden kiirekte fleksiyonda etkili olan
hamstring kasinin iyi antrene edilmis olmasi, bu ¢alismadaki denekleri ise yiksek
hizdaki teste tam uyum saglayamamasi ile degerlerin disik olmasi
dustnilmektedir.

Koutedakis ve arkadaglarinin (53) 48 erkek ve 41 bayan kirekgi ile 20
erkek dansgi lizerinde yaptiklan galismada dustk ve yuksek agisal hizlarda diz
fleksiyon ve ekstensiyon degerleri ile 22 bayanda yaptiklari egzersiz 6ncesi ve
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sonrasi dlciim sonuglan bu galismadaki degerlerden oldukga yuksek bulunmustur.
Kurek sporu ve dansta uygulanan antrenman yontemlerinin farkli olmasi bu
sonucu dogurmus olabilir.

Stafford ve Grana’ nin (73) yaslari 18 ile 24 arasinda degisen 60 liseli futbol
oyuncusu tizerinde yaptiklari galismada dominant ve nondominant olarak fleksiyon
ekstensiyon orani yine bu caligmadaki degerlerden farkli olarak yuksektir, futbol
bransinda alt ekstremitenin gok 6nemli olmasi ile kuvvet galismalarinin bu

bolgelere daha fazla uygulanmasi buna neden olarak gosterilebilir.

Poulmedis’in (69) erkek futbol oyunculari (yas ort. 28) izerinde yaptigi
calismadaki veriler bu calismadakilere yakindir. Branslar futbol ve cinsiyetleri
farkli olmasina ragmen sonuglarin birbirine yakin bulunmasi futbolcularin

antrenman durumlarina baglanabilir.

Appen ve Duncan’in (10) kolej atletlerinde (yas ort.18-21) yaptigi
dlcimlerde dominant bacaktaki fleksiyon degerleri bizim degerlere yakindir.
Ekstensiyon degerlerinin daha yiiksek olmasi atletizmde alt ekstremitenin ve

zellikle quadriceps kasinin 8nemli olmasindan kaynaklandig dustinulmektedir.
4.1.6. Zirve (Pik) Tork / Viicut Agirhg (kg)

Dowson ve arkadaslarinin yaptigi bir galismada 24 elit sporcuya ait zirve
tork/kg degerleri dusik, orta ve yiksek agisal hizlarda; konsantrik ekstensiyon igin
3.23+0.43, 2.47+0.28, 2.06+0.26 Nm/kg iken konsantrik fleksiyon da ise bu
degerler sirasiyla 1.98+0.32, 1.63+0.26 ve 1.41+0.29 Nm/kg olarak bulunmustur.
(19)

Alexanderin yaptigi calismada 22 elit sprintere ait degerleri dusik ve
yuksek agisal hizlarda zirve tork/kg degerleri 14 erkek sporcu igin 3.65+0.6,
2.90+0.5, fleksiyon degerleri 2.32+0.36, 2.25+0.32 Nm/kg, 8 bayan sporcu igin
ayni degerler ise ekstensiyon icin 3.83+0.8, 3.78+0.7, fleksiyon igin 2.43+0.42,
2.41+0.44 Nm/kg dir. (7)

Thorstensson ve arkadaslarinin 9 sprinter,6 kayakg, 7 yurlyls sporcusu ve
7 orienteering (yén bulma) sporcusunda dusik ve orta hizlarda saptadiklar zirve
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tork/lkg degerleri sirasiyla ; sprinterler icin 3.5, 2.75, kayakgilar icin 3.1, 2.4,
ylriyls sporu yapanlar igin 2.75, 2.0, orieentering sporu yapanlar icgin ise 2.5, 1.7
ve sedanterler icin 2,8, 2,0 dir. (78)

Brown ve Wilkinson'un sol bacak (zerinde yaptidi bir calismada Alp
kayakgilarinin zirve tork/kg degerleri (dislk hizda sirasiyla ulusal dizeydekilerde
(n=10) 3.98+0.14, bolgesel dizeydekilerde (n=10) 3.88+0.17 ve kulip
duzeyindekilerde (n=22) 3.44+0.10 bulunurken;) orta diuzeydeki hizda sirasiyla
2.08+0.05, 2.07+0.07 ve 2.01+0.09 olarak bulunmustur. (15)

Hageman ve arkadaslan yaslari 21-33 arasinda degisen aktif bireylerde
orta derecedeki hizda (180°/sn) dominant bacak igin fleksiyon degeri 1,83;

ekstensiyon degeri 2,17 Nm/kg bulunmustur. (34)

Worrell ve arkadaslarinin erkek atletlerde (yas ort. 21) yaptigi calismada
orta derecede dominant bacakta elde edilen degerler fleksiyonda 1,59,
ekstensiyonda 2,35 iken nondominant bacakta fleksiyonda 1,64, ekstensiyonda
2,32 dir. (90)

Bu caligmada dustk, orta ve yiiksek hizlarda dominant bacakta fleksiyon
safhasinda elde edilen degerler 1,56- 1,22- 0,85; ekstensiyon safhasinda 2,64-
1,90- 1,40 iken nondominant bacakta fleksiyon safhasinda 1,43- 1,16- 0,81;
ekstensiyon safhasinda 2,65- 1,85- 1,38 Nm/kg dir.

Bu calismada elde edilen degerlerin diger calismalardan elde edilen
sonuglarla karsilastiriimasi sirasiyla diisiik, orta ve yiksek hizlar igin tablo 12, 13

ve 14 de ele alinmistir.
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Piktork/Viicut agifigi (Nm/kg) (diisiik hiz) | BExtansiyon pik tork (dusik hiz)
W Fleksiyon pik tork (digiik hiz)

Grafik 12: Dusuk hizdaki (60°/sn) fleksiyon ve ekstensiyon zirve tork/viicut
agirh@i degerleri

Piktork/Viicut agirhigi (Nm/kg) (orta hiz) |BExansiven pik tork (orta hiz)
W Fleksiyon pik tork (orta hiz)

Grafik 13: Orta hizdaki (180°/sn) fleksiyon ve ekstensiyon zirve tork/viicut agirhig

degerleri
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W Extansiyon pik tork (ylksek hiz)

Piktork/Vicut agirhgr (Nm/kg) (yuksek hiz I Fleksiyon pik tork (yiksek hiz)

Grafik 14: Yuksek hizdaki (300°/sn) fleksiyon ve ekstensiyon zirve tork/

vicut agirligi degerleri

Ortaya cikarilan pik tork degerlerinin sporcunun viicut agirligina bélimiuyle
Nm/kg degeri elde edilir. Normal kosullarda agisal hiz arttikga azalan bir dzellik

gosterir.

Dowson’'un (19), Alexander'in (7),Thorstensson ve arkadaslarinin
(78),Brown ve Wilkinson'un (15), Hageman ve arkadaslari’'nin (34) ve Worrell ve
arkadaslarinin (90) elde ettigi degerler bu calismadaki dederlerden yiiksektir. Spor
bransinin farklihgindan dolay pik tork degerleri yiksektir. Pik tork degerlerinin
yliksek olmasinin bir sonucu olarak, elde edilen degerler yiiksektir.

4.1.7. Hamstring/ Quadriceps (H/Q) Orani

Brown ve Wilkinson' un 42 Kanadali erkek Alp kayakgisi Uzerinde yaptiklari
calismada dusiik agisal hizda H/Q orani 10 ulusal diizeydeki sporcu igin 0,58+1.4,
10 bélgesel diizeyde sporcu i¢in 0,62+1.7, ve 22 kullp kayakgis! icin ise 0,66+1.9
olarak saptanmistir. (15)
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Stafford ve Grana’ nin yaslar 18 ile 24 arasinda degisen 60 liseli futbol
oyuncusu Uzerinde yaptiklar galismada dominant bacak igin H/Q degeri dusik,
orta ve yiksek agisal hizlarda 0.67+0.099, 0.73+0.107 ve 0.82+0.122 iken bu
degerler non-dominant bacakta 0.68+0.086, 0.75+0.095 ve 0.85+0.093
bulunmustur (73).

Ozgaldiran ve arkadaslarinin 180 ve 300 /sn lik agisal hizlarda yaptiklari
calismada H/Q orani sirasiyla, 0.65+0.27 ve 0.78+0.22 bulunmustur.(62)

islegen ve arkadaslarinin galismasinda diisiik, orta ve yiuksek hizlarda
profesyonel L.lig futbolcularinda sag bacakta H/Q orani sirasiyla 0,58- 0,73- 0,74;
sol bacakta 0,62- 0,75- 0,68 olgulmusttur.Amator futbolcu grupta ise sag bacaktaki
degerler 0.65- 0.72- 0.69; sol bacakta 0,64- 0,76- 0,75 oranlarn bulunmugtur. Ayni
acisal hizlarda sedanterlerde ise sirasiyla sag bacakta 0,55- 0,58- 0,64; sol
bacakta 0,56- 0,59- 0,62 sonucuna ulasiimistir (41)

Bu calismada elit bayan voleybolcularda dustik, orta ve yiuksek agisal
hizlarda, sag bacakta elde edilen oranlar, sirasiyla 0,59- 0,64- 0,61 iken sol
bacakta 0,56- 0,62- 0,59 bulunmustur.

Fleksiyonlé);tensiyon orani % (dustk hiz)

Grafik 15: Dusuk hizdaki (60°/sn) fleksiyon/ekstensiyon orani(%)degerleri
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Fleksiyon/Extensiyon orani % (orta hiz)

Grafik 16: Orta hizdaki (180°/sn) fleksiyon/ekstensiyon orani(%) degerleri

Fleksiyon/Extensiyon orani % (ylksek hiz)

Grafik 17: Yuksek hizdaki (300°/sn) fleksiyon/ekstensiyon orani(%) degerleri

Diz fleksiyonu ve ekstensiyonu icin pik tork degerleri orani literatiirde
hamstring quadriceps orani olarak adlandirilir.
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Bu calismada fleksiyon/ekstensiyon orani literatiire uygun olarak kabul
edilen sinirlar igindedir (0,43-0,90 arasinda degismekle beraber: ortalamasi olan
0,60) fakat beklenenden farkli olarak, hiz arttikga artmasi gereken degerler
300°/sn’ de azalmistir. Buna neden olarak, sporcularin bu hizdaki teste uyum
sadlayamamasi, yeterince konsantre olamamasi kabul edilmektedir. Dominant ve
nondominant bacaklar arasinda dominant'in degerleri biraz daha yiiksektir, fakat
literattirde kabul gdren bilateral H/Q orani (%90) sinirlari igindedir (41).

Dominant ve nondominant arasindaki belirgin kuvvet farki sakatlik éncesi
olgimlerde 6nemlidir. Nedeni sakatlik sonrasi spora donuste elde edilen
degerlerle mukayeseye firsat verecektir. Degerlendirmede dikkat edilmesi gereken
ise sporun 6zelligine gore test hizlarinin belirlenmesidir, futbolda 200-300°/sn’nin

secilmesi gibi, ki bu her spor bransina gére degisir.

Brown ve Wilkinson’ un (15) ¢ farkl diizeydeki erkek Alp kayakgeilari
uzerinde yaptigi incelemede dusik agisal hizda H/Q orani sirasiyla, 0,58-0,62-
0,66 bulunmustur. Beklendigi gibi sporcular kategori seviyeleri yukseldikge H/Q
orani az da olsa azalmistir.

Stafford ve Grana’ nin (73) liseli futbol oyuncular iizerinde yaptiklari
calismada dominant bacak igin H/Q degeri duistk, orta ve yilksek agisal hizlarda
0.67-0.82; nondominant bacak igin 0.68-0.85 arasinda bulunmustur. Bu sonuglarin
yapilan arastirmada elde edilen degerlerden yiiksek olmasi, futbolcularda bu spor
dalinin  geredi olarak hamstring kasinin daha kuvvetli olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Ozgaldiran ve arkadaslarinin (62) 180 ve 300 /sn lik acisal hizlarda
yaptiklari calismada bulunan fleksiyon/ekstensiyon degerleri literatiire uygun
olarak hiz artisi ile artma gostermistir. Saptanan degerler bu arastirmadaki
degerlere oranla yiiksektir. Spor dalinin farkli olmasi ve deneklerin erkek gruptan

olusmasi buna neden olarak gésterilebilir.

islegen ve arkadaslarinin (41) dustk, orta ve yuksek hizlarda yapilan
calismasinda hizla dogru orantili olarak artan degerler profesyonel I.lig

futbolcularinda sol bacakta ve amator futbolcu grupta sag bacakta 300°/sn'de
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azalarak farkhlik gostermigti. Buna ; futbolda hareketlerin meydana geldigi
ortalama hizin 233°/sn olmasi, dolayisiyla 300°/sn lik antrenmanlarin az olmasinin

neden olabilecegdi dugtnilebilir.
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4.2. SONUG

Atletizmde atlama branglarinda, basketbol, voleybol ve hatta hentbol gibi
sporlarda sigrama yiksekligi basariya ulagmada etken olan faktérlerin baginda
gelir. Dikey sigramanin arttinimasinda ise teknigin yaninda kassal kuvvet énem
kazanir. Son yillarda kasin sabit bir hizla kasilirken kasta ortaya ¢ikan gerimin
butin hareket boyunca eklemin hareket agilarinda maksimal tutuldugu izokinetik

egzersizlere ve dolayisiyla da izokinetik makinalara yénelinmistir.

Bu nedenlerle yapilan aragtirmada elit bayan voleybolcularin dikey sigrama
yuksekligi ile dikey sigramada etkili olan diz ekleminin 6zellikle fleksiyon ve
ekstensiyon hareketlerindeki izokinetik kuvveti degerlendirilmigtir.

4.2.1. Fiziksel Profiiler

Calismaya katilan bayan voleybolcularin yas ortalamalari 22.06+4.71 yil,
boy uzuniuklan 180.33+4.82 cm., vicut agirliklan 68.1315.76 kg.,vicut yag
oranlari 13.79+1.94 (%) ve dikey sigrama yiikseklikleri 50.53+5.40 cm. olarak
saptanmigtir. Bu arastirma bulgulan literatir bilgiler ile karsilastirildiginda
benzerlikler ve farkhiliklar oldugu saptanmistir, bu durumun literatiirde incelenen
sporcularin  farkh  branslardan olmasindan ve farkli yas gruplarinda
bulunmalarindan kaynaklandig! disiiniimektedir.

4.2.2. izokinetik Kuvvet Testi Parametreleri

Sporculara kendi spor branglarinin dodasina uygun bir test protokoliinin
secilmesi dnemlidir. Voleybol, genelde 2-2.5 saatlik maglarin oynandig: bir brang
olmasi agisindan 6zel dayanikliiga sahip ve oyunun geregi olarak sma¢ ve blok
sigramalanni, defansta 2-3 m.lik sprintleri ve ani planjénleri icermesi bakiminda da
anaerobik glicti iceren bir spor dalidir. Bu agidan bakildiginda dusik, orta ve
yiksek hizlardaki test protokollerinin voleybolda yeri oldujundan, ancak sigrama
s6z konusu oldugunda 6zellikle yiksek hizlarin gerekliliinden bahsedilebilir.

Dizin fleksiyon ve ekstensiyon hareketi genel bir protokol olan 60°- 180° ve

300°/sn.'lik hizlarda gergeklestiriimig, fleksiyon ve ekstensiyon safthasindaki pik
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(zirve) tork (Nm), zirve tork/vicut agirigi (Nm/kg), toplam is (BWR,J) ve ortalama
guc (BWR, Watts) degerleri elde edilmistir. Literatlire uygun olarak; agisal hiz
arttikgca pik tork, pik tork/kg ve toplam is degerleri artmis, ortalama glic degerleri
ise azalmigtir. Yerli ve yabanci caligmalarla karsilagtiriidiyinda ise brang ve
cinsiyet farkliigindan kaynaklanan bazi farkhliklar gézlenmistir.

Sag-sol farki % (deficit) degerleri, 300°/sn. de hem fleksiyon hem de

ekstensiyondaki standart sapmalari fazla olmakla beraber, kabul edilebilir (%10)
sintrlar iginde oldugu gériilmektedir.

Ozellikle hamstring kas grubu sakatliklarinda kabul edilen H/Q oraniyla ilgili
cok cesitli gorisler vardir. Literatirde 0.43-0.90 arasinda degisen cok cesitli
degerler elde edilmigtir. Fakat 0.60 degeri genis bir kesim tarafindan kabul
gormistur. Yapilan caligmadaki degerler de bu goérisi destekler niteliktedir. Hizla
beraber artmas! gereken degerler sadece 300°/sn.'lerde azalma go&stermistir.
Buna neden olarak deneklerin bu test hizina uyum saglayamamis olduklari
distnilmektedir

Hamstring kas grubu vyaralanmalarnyla siklikla karsilagiimaktadir. Bu
yaralanmalarin nedeni olarak stretching egzersizlerinin vyeterli dizeyde
(egzersizlerin 1sinma periyodunda, ana bélimde ve sojuma periyodunda)
yapiimamasi, kas kuvvetini artiran egzersizlerin inmal edilmesi, hamstring(uyluk
arka kisim kaslar) / quadriceps (uyluk 6n kisim kaslari) kuvvet oraninin
dengesizligi literatiirde cesitli galismalarla ortaya konmustur (40).

H/Q oranlarinda sakatliklarin olugsmasindan 6nce saptanacak dengesizlik,
sporcuya uygulanacak antrenman programinin belirlenmesinde yol gosterici
olacaktir (40).

Fiziksel ozelliklerle fleksiyon ve ekstensiyon degerleri iligkilendirildiginde
60°/sn’deki sag fleksiyon pik tork/kg dederiyle % yagd orani arasinda negatif (p<
0.05), 60° ile 300°/sn.’deki sag ekstensiyon pik tork/kg degerleriyle yas arasinda
negatif (p< 0.001) ve 300°/sn.’deki sol ekstensiyon pik tork/kg degerleriyle yas ve

% yag arasinda yine negatif olan (p< 0.05) anlamli bir iligki saptanmigtir.
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Fleksiyon, ekstensiyon ve fleksiyon/ekstensiyon pik tork degerleri sag ve sol
alarak kiyaslandiyinda sadece 180°/sn.’deki sag ekstensiyon pik tork degerinin

sola oranla anlaml olarak yiksek oldugu sonucuna ulagiimigtir (p<0.05).

Fleksiyon ve ekstensiyonun pik tork/viicut agirhg oranlar sag ve sol olarak
karsilastirildiginda ise sadece 180°/sn.’deki ekstensiyon pik tork/kg oraninda sag

bacak yoninde anlaml bir yikseklik vardir (p<0.05).

Eldeki tim kuvvet parametreleri son olarak sigrama vyiksekligi ile
karsilastinlmig; 180°/sn de sad ekstensiyon pik tork/kg, 300°/sn de yine sag
ekstensiyonun ortalama gl¢ degerleri ile sol ekstensiyon 300°/ sn.’de pik tork/kg
ve 180° ve 300°/sn ‘lerde ortalama gii¢ de@erleri ve sol fleksiyon 300°/sn‘deki pik

tork/kg degerleri sicrama yuksekligi degerleri ile anlamii olarak iligkili bulunmusgtur
(p<0.05).
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4.3. OZET

Aragtirma voleybolcularin izokinetik diz kuvveti ile dikey sigrama T~
yukseklikleri arasindaki iligkiyi ortaya koymak amaci ile yapilmistir.

Bu amagla, arastirma yas ortalamasi 22.06+4.71 yil olan siper ligde

oynayan 15 bayan voleybolcuda yapiimistir.

Voleybolcularin fizyolojik profilleri (boy, viicut agirhgi, vicut yag orani (%),
dikey sigcrama) ve izokinetik kuvvet testi ile izokinetik diz fleksiyon ve ekstensiyon
kuvvetleri saptanmigtir.

Elde dilen sonuglar, gegmiste bu amaca uygun yapilmis diger ¢caligmalarin
sonuglan ile karsilastinldiginda, bu ¢aligmada kaydedilen izokinetik diz kuvveti
degerleri daha diigik bulunmustur.

Calismalardaki bayan ve erkek sporcularin gerek fiziksel 6zelliklerinin
gerekse spor branglarinin farkhligi bu galismada elde edilen sonuglarin daha
diustk olmasina neden olarak dusunilmektedir. Ayrica teste uyumun ve test

sirasinda denegin cesaretiendiriimesinin de sonuglarda etkili oldugu saptanmistir.

Arastirmada voleybolcularin izokinetik diz kuvveti ile dikey sigrama
ylkseklikleri arasinda, 6zellikle sol bacakta, anlamli bir iligki oldugu saptanmstir.
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4.4. SUMMARY

THE RELATIONSHIP BETWEEN I[SOKINETIC KNEE STRENGTH AND
VERTICAL JUMP HEIGHT IN ELIT VOLLEYBALL PLAYERS

This study was made for determining the relationship between isokinetic
knee strength and vertical jump height.

With this aim, 15 women volleyball players are taken volunteerly in this
study. They are (22.06+4.71 years) playing in super lig.

Volleyball players’ physiological profilles (height, body weight, body fat ratio
(%), vertical jump) are determined. In addition by using the isokinetic test isokinetic
knee flexion and extension strength are evaluated.

When the present study was compared with similar studies, reported data
for isokinetic knee strength were found lower than the others. It might be caused
by differences in physical characteristics and sport diciplines of participants. It is
thought that test’'s enviroment and encouragement of the subjects during the test
affect the results.

Consequently, statistical relationship was found espessially on left leg.
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