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OZET

Caligmamiza 20 erkek voleybol oyuncusu ve 20 erkek regiile yadz;t organize
spor yapmayan nonaktif kontrol grubunu olusturan kigiler katidmigtir. Cahgmaya
katilan sporcularin yas ortalamasi (19,55 + 0,5) idi. Kontrol grubunun yas
ortalamas1 ise (21,10 + 0,4 ) idi. Caliyjmamiza katilan sporcular Kocaeli ve
Istanbul illerinde aktif olarak voleybol sporu ile ugrasan sporculardi. Bu sporcular
en az 9 yildir voleybol sporu ile ugragsan kisilerdi. Bu sporcularin ginlik
antrenmanlarm (haftada 5 giin 2 saat) yapan elit sporcular olmalarma dikkat
edildi.

Biz bu caligmada kiginin yasi, boyu, agirligi, antropometrik élgﬁmleri.
(ekstremite uzunluklari, normal eklem hareketlerinin degerlendirilmesi
(gonyometrik dlgtimler), kas kuvveti degerlendirilmesi) ve Biodex System-3
Dinamometresi ile diz fleksiyon-ekstansiyon kas kuvvetlerini olgtik ve Bu
degerleri istatistiksel yonden kontrol grubu ile karsilagtirdik ve bu Slgimlerimiz
sonucunda yas, boy, agurlik ve alt ekstremite uzunluklar birbirine ¢ok yakin
oldugundan anlamli bir fark yoktu (p>0,05). Yine diz eklemi fleksibilitesinin
gonyometre ile dl¢imiinde voleybolcularla kontrol grubu arasinda anlaml bir
farkhilik yoktu (p>0,05). Biodex System-3 Dinamometresi ile yaptigimiz diz
fleksiyon ve ekstansiyonunun 60 dec/sec/60 dec/sec dec/sec, 180 dec/sec/180
dec/sec dec/sec, 300 dec/sec/300 dec/sec dec/sec’larinda peak  torque, peak
torque/bw, total work degerlerinde kontrol grubuna gére voleybolculafdé :'”'artls
yoniinde anlamli bir fark vardi (p<0,05). Kas kuvvetini belirleyen bu 3 degerin
voleybolcularda anlamli artist kas kuvvetinin de bekledigimiz gitji artigini
gostermistir. Bu aletle yaptigimiz 6lgiimlerin hem ergonomik agidan hem de
bilimsel giivenilir veri toplama agisindan sporcunun degerlehdirilmesinde
rahatlikla kullanilabilecegi kanisina vardik.

Anahtar Kelimeler: Biodex System-3 Dinamometre, Voleybol, Diz

Fleksiyon-Ekstansiyon



ABSTRACT

The Evaluation Of The Volleyball Players Lower Extremity Antropometric
Measurements And Knee Flexion-Extantion That Were Measured
By Brodex Machine

20 males volleyball players, as well as 20 males, who make up the non-active
control group which is not involved in regular or organised sports activities, are our
subjects. The avarege age of the sportsmen included in the study was 19.55 £ 0.5 and
the average of the control group was 21.10 + 0.4 . The sportsmen were the volleybail
players who were actively engaged in volleyball in Kocaeli and Istanbul. These
people have all been dealing with volleyball for at least 9 years. Care was taken to
ensure that the people were elite and professional sportsmen who had daily training

(2 hours in 5 days).

In this study we measured age, height, weight, antropometric measurements
(extremity lenghts, assessment of normal joint measurement (goniometric
measurements), muscle strength measurements) and knee flexion-extantion muscle
strength with Biodex System-3 Dynamometer. We compared these values to control
group statistically. There was no significant difference because the age, height,
weight and lower extremity length are nearly equal to each other in these two groups
(p>0,05). Measuring the knee joint flexibility with goniometre, there was no
difference between volleyball players and control groups (p>0,05). We searched out
peak torque, peak torque/bw and total work on knee flexion-extension's 60/60
dec/sec, 180/180 dec/sec, 300/300 dec/sec with Biodex System-3 Dynamometer and
we found out that peak torque, peak torque/bw and total work values weré higher in
volleyball players (p<0,05). These 3 values which indicate muscle strength have
significant increase in volleyball players, shows the muscle strength increasing. To
evaluate the sportsmen we understood that these measurements that were done with

this equipment can be used in order to collect scientific datas.

Key Words: Biodex System-3 Dynamometer, Volleyball, Knee Flexion-Extantion
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1. GIRIS VE AMAC:

Genel olarak canli veya cansiz bir cismin iginde bulundugu ortamda bulunan
sabit nokta veya cisimlere gore yerini ve durumunu degistirmesini " hareket" olarak
belirleyebiliriz. Bu genellemeden yola ¢ikildiginda bir cismin kendi pargalar:
arasindaki uzaklik veya durumun degismesi de hareket kavramu igine girer (Arnci,
K., Elhan, A. 1990).

Spor temel olarak hareket tstiine dayali ve yergekimine karsi insanlarin
miisabaka veya fiziksel aktivite olarak gergeklestirdikleri bir eylemdir. Bundan ayrn
giiniimiiz dinyasinda spor etkinliklerine her yagtan ve cinsten katiim gittikge
artmaktadir. Okul, kliip ve diger kuruluglar sporun eylem bigimi olarak gorildigi
yerlerdir. Spora katilan bireylerin herhangi bir sekilde bir saglik sorunu veya
sakatlikla kargilagabilme olasiliklar1 da yiiksektir. Hangi diizeyde olursa olsun, spor
yapan bir kiginin spor yaralanmas ile karsilasacag: bir gergektir. Ayrica aktif spor
yapan kisilerde, kardiovaskiiler sistemin ve hareket sisteminin fonksiyonlar gok tist

diizeylere ¢ikmugtir ki bu diizeyin strekli bigimde korunmasi zorunlulugu vardir

(Colak, T. 2001).

Yukanda belirttigimiz gibi aktif spor yapan kisilerin bu st diizey seviyelerini
korumalar: hem yiiksek performans igin hem de olugabilecek sakathklar igin gerekli
bir faktordiir.

Siirekli bir sporla ilgilenen kigilerin zamanla sporun gerceklestirilmesi igin
siirekli kullanilan kemik, kas, sinir ve eklemler de morfolojik olarak degisiklikler

olacag: asinadur.

Biz galigmamizda ginimiizde en ¢ok yapilan sporlardan birisi voleybol
oldhgu i¢cin voleybolcular1 ele aldik. Voleybol, 3 buyik uluslararasi spor
branglarindan birisidir. Ayrica FIVB ise dinyada en biyik uluslararas: spor
federasyonlarindan birisidir. Binyesinde 218 tane ulusal federasyon bagli

bulunmaktadir (www. fivb.org).



Voleybolcularda segmeﬁtal_ olarak incelendiinde goreceli olarak st
ekstremite daha i yapiyor gibi goriilir. Ama st ekstremite ve gévdeyi, bu kadar
siddetli ve hzli yer degistirmek igin tagiyan alt ekstremitedir. Biz buradan yola
¢ikarak alt ekstremitesi ozellikle diz fleksiyon-ekstansiyon'u yeterince giiglii olmayan
bir bireyin voleybol sporunda temel tegkil eden smag, blok ve manget pas
hareketlerinde yeterli bir performans elde edemeyecegini diisiindiik. Bu nedenle
¢aligmamiza katilan voleybolcularin antropometrik 6lgtimlerini (ekstremite uzunlugu,
gonyqinetn'k ol¢iim, boy, kilo) ve Biodex System-3 Dinamometresi ile diz fleksiyon-
ekétanéiyon kas kuvvetlerini 6lgiip kontrol grubu ile kargilagtirdik. Ayrica Kocaeli ve
Istanbul bolgesinden segilmig voléybolcularin bu anlamda standartlarim belirlemeyi

amagladik.

Bu ¢aligmanin temel amaci, voleybolculardaki diz fleksiyon-ekstansiyon kas
gruplarmin  kas kuvvetlerinin ve yine voleybolcularin eklem fleksibilitesi ve
antropometrik degerlerinin tespit edilip degerlendirilmesidir. Ayn1 zamanda aletin
glivenirligi agisindan tetkiklerin hepsinin kontrol grubuna uygulanmasi ile
Turkiye’deki elit voleybolcularin Biodex System-3 Dinamometresi ile élciilen diz

fleksiyon-ekstansiyon kas kuvvetlerinin standartlarin1 da belirlemektir.



2. GENEL BILGILER

2-1: Alt Ekstremite Embriyolojisi

Embriyolojik gelismenin 4. haftasinin sonlarinda, ekstremiteleri meydana
getirecek olan tomurcuklar, viicut duvarimin ventrolateralinde birer kiigiik ¢ikinti
seklinde belirmeye baslarlar (sekil-2-1). Bu tomurcuklar baglangigta, ekstremitelerin
kemikleri ve bag dokusunu olusturacak olan lateral plak mezoderminin somatik
tabakasindan kaynaklanan bir mezengimal iskelet ve bunun tzerini kaplayan
kuboidal bir ektoderm tabakasindan olusur. Ekstremitelerin ug bolgelerinde,
mezengimin gonderdigi sinyallerle bu ektodermal tabaka kalinlagarak apikal
ektodermal kabariklik (AEK) denilen bolimii olusturur. Bunun tersine AEK'de,
altindaki mezengim iizerinde etkilidir. Boylelikle, AEK'ye komsu olan mezensim,
hizli buyliyen, farklanmamis hiicre gruplani halinde kalirken, AEK'ye uzak
bolgelerdeki mezensim kikirdak ve kas dokusuna farklanmaya devam eder. Bu

sekilde, ekstremitenin geligimi, proksimalden distale dogru bir seyir izler.

Alt: haftalik bir embriyoda, ekstremite tomurcuklarimin en ug¢ bolgeleri

yassilagarak el ve ayak parmaklarini olustururlar.

Ust ve alt ekstremitelerin gelisim siiregleri birbirlerine ¢ok benzer. Ancak alt
ekstremiteler benzer morfogenetik asamalari, yaklagik 1-2 giinlik bir gecikme ile
izlerler. Bu farkliligin yam sira, gestasyonun 7. haftasinda st ve alt ekstremiteler

birbirlerine gore ters yonlerde rotasyon yaparlar (Sadler, T.W. 1995).
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Sekil-2-1: Alt ekstremitenin embriyolojik gelisimi ( T.W.S.Langman's,1995)

Sekil-2-2: Ekstremite embriyolojisi (T.W.S.Langman's, 1995 )



2-2: Alt Ekstremite Kemikleri

Pars Libera Membri Inferioris; Uyluk, bacak ve ayak boliimlerine verilen
isimdir (Elhan, A. 1989). Alt ekstremiteyi olugturan kemikler olarak uylukta, femur
ve patella, bacakta, tibia ve fibula, ayak bileginde tarsal kemikler ve ayakta
metatarsal kemikler ile phalanx'lan ele alacagiz (Yildinm, M., 2000).

2-2-1: FEMUR

Femur (os femoris), viicudun en uzun ve en kuvvetli kemigidir. Genellikle
viicut uzunlugunun 1/4% kadardir. Korpusunun biyitkk kismt hemen hemen
silindiriktir. Her iki taraf kemiginin st uglan alt uclarina oranla birbirinden uzaktir.
Bu uzakhk acetabulum'larin birbirine olan uzakliklarina bagh oldugu gibi genellikle
kadinlarda daha fazladir. Agsag: dogru indikge femur birbirine yaklagir ve dolayisiyla
femur vertikal olmayip i¢ tarafa dogru meyilli olarak uzamr. Femurun bu meyili
sahislar arasinda farkli oldugu gibi, kadinlarda daha fazladir. Femur diger uzun

kemiklerde oldugu gibi iki ug ve bir govdeye ayrilarak incelenir (Elhan, A., 1989).

Diz ekleminden bahsettigimiz i¢in femurun bitintini degil sadece distal
ucunu ele alacagiz. Femur viicuttaki en uzun ve kalin kemiktir. Anatomik pozisyonda
femur'un dogrultusu yukaridan asagiya ve distan ige durumdadir. Diafizi konveksligi
one bakan hafif bir egrilik gosterir. Ust ug yuvarlaktir ve kiire seklinde bir eklem
ytizii vardir. bu yuvarlak kisma caput femoris denir. Caput'da eklem yiizii merkezinin
biraz altinda favea capitis femoris denilen kiigitk gukur goriiliir, Buraya kalga

ekleminin i¢ bag: yapigir .

Caput'u cisme baglayan kisma collum femoris denir. Collum yukaridan
asagiya ve i¢ten diga egik durumdadir. Diafiz ekseni ile collum ekseni 120° - 130° lik
bir ag: ile birlesirler. Bu agiya collodiaphysis agist denir. Aginin geniglii ve sekli
daha ¢ok bu kisma yapigan abduktor kaslarinin gelisme derecesine baglidir.

Abduktorler erken ¢agda felce ugramis veya geligmemisse agi genis olur. Bu duruma



coxa valga denir. Abduktorler fazla geligmisse ag1 daralir. Bu duruma da coxa vara

ad verilir.

Femur'un distal ucunu ele alacak olursak, femur'un alt ucu daha kalindir. Alt
ucun ortasinda fossa intercondylaris denilen genig gukur bulunur. Bu gukurun iki
yaninda condylus medialis ve condulus lateralis adli kondiller yer alir. Bunlarin
iistiinde tibia ile eklem yapan yiizler vardir. On tarafta iki kondilin yiizleri birleserek
facies patellaris'i meydana getirirler. Kondillerin deriye bakan yiizlerinde ekiem
diginda kalan birer tiimsek gorilir. Epicondylus medialis ve epicondylus lateralis ad1

verilen bu epikondillere kas ve ligamentler yapisir.

Condylus medialis biraz daha asagidadir. Kadinlarda bu kondil daha
asagidadir. Bunun nedeni kadinlarda kalganin daha genis olmasidir. Kondillerin arka
yiziinden gegen bir ¢izgi ile collum femoris ekseni arasinda 12° 'lik bir agt vardir.
Kemigin alt ucu bir miktar ice donmusgtiir. Alt ugta trajektorler vertikal olarak

siralanmustir.

LB e Fnaa e

Sekil-2-3: Femur kemiginin anatomisi



2-2-2: PATELLA

M. quadriceps femoris'in kirigi igine sokulmus, biiyiik bir sesamoid kemiktir.
Basis patella denilen tabami yukarida apex patella denilen tepesi asafidadir. On
yiiziine facies anterior denir. Bu yiiz purtiiklidiir ve deri altinda hissedilir. Arka yiiz
ortada bir crista ile ikiye ayrilmigtir. Bu yiiz tam bir eklem yiizii oldugu igin facies
articularis adi verilir. Crista'min diginda kalan kismu ige gore daha biiyiiktiir.

Patella quadriceps tendonunun hem diz eklemine siirtiinmesini 6nler hem de
kasin insertion agisini biiyiitiir.

Bacak iskeleti, tibia ve fibula adli iki kemikten olugmustur. Tibia ig-6n, fibula
dig arka kistmdadir. Femur'la yalniz tibia eklem yapar. O bakimdan daha kalindir. Iki
kemik arasindaki agiklifa spatium interosseum denir. Canlida bu aralik membrana
interossea ile kapatiimigtir.

: 5 . Facies articularis lateralis
Facies articularis medialis ~

Lig patella'nin yapighin yiizey

Sekil2-4: Patella kemiginin anatomisi



2-2-3: TiBIA

Extremitas proximalis denilen st ucu ¢ok kalindir. Ug condylus medialis ve
condylus lateralis adi verilen iki kondilden meydana gelmistir. Kondillerin tistiinde
femurla eklem yapan eklem yiizleri vardir. igteki yiiziin konkavligi daha fazladir. Ig
yiiz daha biyiiktir. 1ki eklem yizi arasinda eminentia intercondylaris denilen
kabarik saha bulunur. Bu kabarintinin éniindeki ¢ukura area intercondylaris posterior
denir. Eminentia'da i¢ ve dista kargilikli iki tiimsek goriliir. Igtekine tuberculum

intercondylare mediale digtakine tuberculum intercondylare laterale ad1 verilir.

Ust ucun o6n yizinde tuberositas tibiae denilen biiyiik kabarinti vardir.
Condylus lateralis'in dig-arka yiiziinde ise facies articularis fibularis adli eklem yiizii

gorulir.

Tibia cisminde 3 kenar ve 3 yiiz vardir. On kenar (margo anterior) keskindir
ve hemen deri altindadir. I¢ kenar (margo medialis) yuvarlaktir. Margo interossea

keskindir ve diga dogru bakar.

Facies medialis, facies lateralis ve facies posterior olmak tizere 3 yiizii vardir.

arka yuziin tist kisminda digtan ige egik durumda linea m. solei adli ¢izgi goriliir.

Alt ug (extremitas distalis) daha incedir. Bu ucun i¢ tarafinda asagi dogru

uzanan kalin ¢ikintiya malleolus medialis denir.

Malleolus'un dig yuzii talus'la eklem yapar bir eklem yuizii gosterir. Buraya
facies articularis malleolaris denir. Alt ucun alt yiiziinde ise yine talusla eklem yapan
facies articularis inferior goruliir. Alt ucun dis yiziinde ise incisura fibularis adli

gentik vardir.

Tibia iist ve alt ucunda trajektorler vertikal olarak dizilmiglerdir.




2-2-4: FIBULA

Uzun ve ince bir kemiktir. Ust ucuna caput fibulae denir. Caput'un tepesi dig-
arka tarafta apex capitis fibulae denilen sivri bir ¢ikint: ile sonlamir. Bagin ig tarafinda

facies articularis capitis fibulae adli eklem yiizii vardir.

Fibula cisminin ortasinda 4 kenar goriiliir. En i¢teki margo interosseus'dur.
Bunun arkasinda margo medialis vardir. Bu kenar iist ve altta margo interosseus ile
birlesir. Onde margo anterior dista ise margo lateralis denilen kenarlar vardir. Bu
kenarlar arasinda facies lateralis, facies posterior ve facies medialis adli 3 yiiz

goriiliir.

Fibula alt ucuna malleolus lateralis denir. Malleol'iin dis yiizii piirtiklidur. Ig
yiizii talusla eklem yapan facies articularis malleoli denilen eklem yiiziinii igerir.
Malleolus'un arka yiiziinde yukaridan agagiya uzanan sulcus malleolaris adli oluk

bulunur. Buradan peroneal kaslarin tendonlart geger.

Sekil-2-5 : Tibia ve fibula kemiklerinin anatomisi



2-3: Alt Ekstremite Eklemleri

Bu eklemler;

L Articulatiores cinguli membri inferioris

Articulatio sacroiliaca

Symphysis pubica

1I. Articulatiores membri inferioris liberi

Articulatio coxae
Articulatio genus
Articulatio tibiofibularis
Articulatiotalocruralis

Articulationes pedis;

olarak ele alinir (Elhan, A, Armnci, K. 1985). Biz bu eklemlerden diz

eklemini inceleyecegiz.

2-3-1: Diz Eklemi

Diz eklemi (Art. Genus), viicuttaki en bilyiik ve yapi olarak en komplike
eklemdir. Bu ozellikleri ekstremitenin en uzun kemikleri arasinda meydana
gelmesinden ve yiirime sirasinda en genis hareketin olugtugu eklem olmasindan
dolayidir. Diz eklemine ii¢ kemik katilir; femur'un distal ucu, tibia'nin proksimal ucu

ve patella (Gokmen, F. 2003).

Diz ekleminin eklem yiizleri, genislikleriyle birbirine uymaz sekilleri ile
karakterizedir. Diz eklemi hareketli olmasina karsin agirhik tagima 6nemi daha
fazladir. O bakimdan yasla birlikte en kolay zedelenen ve iltihaplanan eklemdir.

Eklem ginglymus tipindedir.
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Eklem femur kondilleri ile tibia kondilleri arasinda olugur. Ayrica patella da
bu ekleme katilir. Tibia tam vertikal, femur ise biraz ige donuktiir. Eksenleri

arasindaki a¢1 10°-12° dir. Ag1 buytirse bu duruma genu valgus denir.

Eklem kapsiili incedir ve bazi sahalarda hi¢ yoktur. Kapsil femurda
kondillerin kenarlarina, patella kenarlarina, lig.patella'ya ve tibia kondillerinin
kenarlarina yapigir. Onde patella ve lig.patella kapsiil olarak hizmet ederler. Kapsiil
iki kemik arasinda meniskuslara da yapisir. Yanda kapsiil kalinlagir ve lig.lateralis

adunt alir. Arkada ise lig.popliteum arcuatum adini alir.

Yanlarda kapsiil vastus fasiyalari'nin uzantilan tarafindan desteklenir. Bu
uzantilara retinaculum patelaec laterale ve mediale adlari verilir. Arkada
gastrocnemius kasinin iki basi ile kapsiil arasinda birer bursa vardir. Medial bursa
(bursa subtendinea musculi gastrocnemius medialis ve lateralis) eklem boslugu ile
birlesir. Iki bag arasinda semimembranosus tendonunun bir uzantisi kapsiilii
destekler. Bu uzantiya lig.popliteum obliguum adi verilir. Bunlardan basgka kapsiiliin

disindan giiglii ligamentlerle desteklenmistir.

a) Lig.collaterale tibiale : Genis ve yassidir. I¢ epikondilden tibia i¢
yuziine gider. Meniscus medialis'in i¢ yiiziine de yapigir. Altinda
bursa vardir. Dizi hiperekstansiyondan korumaya yardim eder.

Dizin en 6nemli ligamentidir.
b) Lig.collaterale fibulare : Dis epikondil'den caput fibulaya uzanir.
Meniscus lateralis'ten popliteus tendonu ile ayrilir. Dizi
hiperekstansiyon'dan korumaya yardim eder. Fleksiyonda gevser.
Dis ligamentlere ek olarak, diz ekleminin 2 giigli ig ligamenti vardir.
¢) Lig.cruciatum anterius : Area intercondylaris anterior'dan baglar.

Yukari-arkaya-disa dogru uzanir. Condylus lateralis'in i¢ yiiziine

yapisir. Bu ligament ekstansiyonda gerilir.
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d) Lig.cruciatum posterius : Area intercondylaris posterior'dan
baglar. Yukari-6ne-ige dogru uzanmir. Condylus medialis'in dig

yluiziine yapisir. Bu ligament fleksiyonda gerilir.

Her iki ligamentte eklemin one ve arkaya kaymasina engel olur.

Meniskuslar : Femur kondilleri ile tibia kondilleri arasindaki eklem yuzleri
birbirine tam uymadig: i¢in arkaya giren meniskus denilen kikirdaklar bu yuzleri

birbirine uydururlar. Bunlar iki tanedirler;

Meniscus medialis ve meniscus lateralis : Her ikisi de tibia kondillerinin
stiine oturmuslardir. Konkavite'yi arttirirlar. Stispansiyonu ve yaglamaya yardimet
olurlar. Fibroz doku ve fibroz kikirdaktan yapilmiglardir. I¢ meniskuslar hilal
seklindedir. Dis meniskus daire seklindedir. Onde meniskuslart birbirine baglayan
ligamente Lig.transversum genus denir. Meniskuslarin gukur olan orta kisimlar

damarsizdir.

Her ikisinin de i¢ uglar area intercondylaris anterior ve posterior'a yapigirlar.

Dis meniskus'un yiizeyi daha dardir.

I¢ meniskus'un gevresi eklem kapsiiline sikica yapigiktir. Dis meniskus

yalnizca i¢ uglariyla kemige yapistigi i¢in daha hareketlidir.

Membrana synovialis : Kapsilin i¢ yiizini doser. Onden arkaya dogru
giden bir uzant1 verir. Patella ile tibia arasinda infrapatellar yag yastigim (corpus
adiposum inflapatellare) yapar. Bu yastiktan fossa intercondylaris'e plica synovialis
infrapatellaris denilen bir katlanti uzamr. Bu plikamin patellanin yan kenarlarini

dolduran kisimlarina plicae alares ad1 verilir.

Eklem boslugu patella'nin istinde 5 cm kadar yukar uzanmir. Buna bursa
suprapatellaris denir. Bogslugun popliteus kasi altinda uzanan kismina recepsus

subpopliteus ad1 verilir.



Sinirleri : N. femoralis, n. saphenous, n. schiaticus ve n. obturatorius dallari

ekleme dagilirlar.

Anterleri : Diz anastomozunu yapan bittin arterler eklemi beslerler. A.

media genus arkada kapsiilii delerek interkondiler bolgeye girer.

Hareketleri : Horizontal eksen etrafinda fleksiyon, ekstansiyon hareketleri
yapabilir. Eklem yiizlerinin genisligi nedeniyle kayma ve ¢ok az rotasyon hareketi

yapabilir.

2-3-2: Art. Tibiofibularis Proximalis

Fibula bagi ile incisura fibularis arasinda art.plana cinsinden bir eklemdir.

Boslugu diz eklemi boslugu ile birlesir.

Diz ekleminin en 6nemli hareketleri olan fleksiyon ve ekstansiyonun hem i¢
hem de dig ligamentlere gok onemli etkileri vardir. Kollateral ligamentlerin her ikisi
ve lig.cruciatum anterius ekstansiyonda gerilirler. Fleksiyon da gevserler. Tam
fleksiyon da ise lig.cruciatum posterius gerilir. Diz eklemi fleksiyon ile ekstansiyon
arasinda bir durumda iken her 4 ligament de gevsektirler. Sirt istii yatan bir
arkadagimizin yar fleksiyondaki dizini iki elinizle kavrarsaniz, bu durumda tibia'min

femur tizerinde hafifce arkaya ve one dogru kayabildigini saptarsiniz.

Fleksiyon ancak bacagin arkasi uylugun arkasma dayandigi zaman
simirlanabilir. Ekstansiyon ise 190° lik bir agida sinirlamr. Bu simrlamanin son 50°
sinde ¢ok karnigtk bir kilitlenme mekanizmasi gahgir. Ancak bu son 50° lik

ekstansiyon giinlik yagamda pek kullanilmaz.

Ayakta dik durur, serbest pozisyonda viicut agirlig1 diz eklemini pasif olarak
fleksiyona getirir ve m. quadriceps femoris gevser. Bunu patella'y1 saga sola hareket
ettirerek anlayabiliriz. Bu pozisyonda iken quadriceps'i giigliice kasarsak o zaman

kilitlenme mekanizmasi galigir.
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Rotasyon diz ekleminin normal hareketlerinden biridir. I¢ ve dig rotasyon
ancak diz eklemi fleksiyon durumunda iken yapilabilir. Eger bir sandalyeye oturarak
bir topugumuz diger bir sandalyenin istiine koyar ve ekstremiteyi saga sola
gevirirsek bu durumda femur ve bacak kemikleri birlikte rotasyon yapar. Fakat
sandalyeye oturup yerdeki topugumuz etrafinda ayagimizi saga sola oynatirsak
femur'un tespit edildigini fakat bacak kemiklerinin rotasyon yaptigim palpasyonla

anlariz.

Femur'un tibia iizerindeki rotasyonlarinda eksen i¢ meniskus'un ortasindan
gecer. Bu durumda i¢ meniskus rotasyondan etkilenmezken, dis meniskus one ve
arkaya , hafifce kayar.

M. Quadriceps Femoris : Rectus femoris kismu bir kalga eklemi fleksoru

olan bu kas uylugun 6n bolgesinde agiklanmistir.

Ligamentum Patellae : M. quadriceps femoris'in giiglii tendonudur. Kasin 4
baginmin tendonlar: patella'ya yapisarak onu sararlar. Patella'mn altinda tek bir kalin
tendon olusur. Lig patellae adi verilen bu kalin tendon diz eklemini tam 6nden
caprazlayarak tuberositas tibia'ya yapisir. I¢ ve dig vastus kaslarinin aponevrozlart
patella'min iki yaninda asagiya inerek retinaculum patellare mediale ve latelare'leri
olustururlar. Patella, lig.patellae'nin insertion agisim genisleterek kasin ekstansor
etkisini giiglendirir.

Sekil-2-5: Diz eklemi




2-4: Dizi Hareket Ettiren Kaslar

Kaslart incelemeden once uyluk ve bacak bolgesi fasyalarina deginmek

gerekir. Bu fasyalar;

Yiizeyel Fasiya: Uylugun deri alt1 bag dokusu biraz yag igerir. Kadinlarda
yag miktan fazladir. Yiizeyel fasiya iginde nodi lymphatici inguinalis superficialis,

derinin duyu sinirleri ve yiizeyel venler yer almigtir.

Derin Fasiya (Fascia Latae): Uyluk bolgesini gorap gibi sarmistir. Yanda
pantolon seridine benzer sekilde, tuberculum iliaca'dan tibia'ya inerek kalinlagir. Bu
kisma tractus iliotibialis adi verilir. Eger dizler fleksiyon durumunda iken
topuklarimizi yerden kesip, ayak burunlarinda yukselirsek bu olugumu kolayca palpe

ederiz.

Fascia latae, kalga kemiginin butiin ¢ikintili noktalarina yapisir. Crista iliaca,
sakrum, koksiks, sakrotuberal ligament ve inguinal ligamente sikica yapisir. Ust-

arkada gluteal fasiya, agsagida dizin altinda bacak fasiyasi ile devam eder.

Fasiya lata arka-dis kismindan derine linea aspera dig dudagma kalin bir
septum intermusculare laterale gonderir. Onde sartorius'un altinda linea aspera ig

dudagina daha ince bir septum intermusculare mediale verir.

Tuberculum pubicum'un 4 cm alt ve dig tarafinda, fascia lata'da oval bir delik
vardir. bu delige hiatus saphanous adi verilir. Bu deligin iginden v.saphena magna
gegerek derindeki femoral vene agilir. Deligin ist, dig ve alt kenarlan yarimay
bigiminde keskindir. Bu kenar margo falciformis adim alir. Hiatus saphenous'un én

yiiziini fascia cribriformis denilen, delikli, yaglh ince fasiya érter (Dere, F. 1999).

Maissiat Seriti (Tractus iliotibialis) : Bu, aponevrotik bir lam olup, crista
iliaca'dan baglayip m.glutaeus medius'u Orttiikten sonra biyiik trokanterin dig

yamindan uylugun dig yan yuziine geger ve tibia'ya kadar uzanmir. Bu lam, yukarida



ilye aponevrosu ile agagida m. tensor fasciae latae'in aponevrotik kirisi ile birlestigi
gibi yukari bolumiiniin arka kenarina m. glutaeus maximus'un demetleri yapigir

(Zeren, Z. 1971).

Kaslar incelenirken alt ekstremiteyi alt taraf kaslart (musculi membri
inferioris), kalga kemeri, uyluk, bacak ve ayak kaslari olmak tizere 4 gruba ayrilarak

incelenir (Yildirim, M., 2002).

2-4-1: Uyluk Kaslar:

2-4-1-1: Uylugun On Bilge Kaslari (Regio Femoris Anterior)

Simirlar: Yukarida, scarpa tiggeni tepesinden g¢ekilen enine tasarli gizgi.
Asagida, patella tabaninin 2. astiinden gekilen enine ¢izgi. Yanlarda, biri dig yanda
olarak Trochanter, digeri i¢ yanda olarak Pubis'ten i¢ kondilen dikine gizilen ¢izgi ile
sinirlandinilir. Yan sinirlardan dig taraftaki m. tensor fascia lata'ya, i¢ yandaki m.
gracilis'e uyar. Dizin simirnini; dig yanda bulunan septum intermusculare, i¢ yanda

adductor longus yapar (Birvar, K., 1989).

Bu bolgede yer alan kaslar (uylugun 6n bélge kaslari), m. tensor fasciae latae,
m. sartorius ve m. quadriceps femoris olmak tizere g kast vardir. Ayrica bu bolgede
karin arka duvarinda gérdugiimiiz m. iliacus ve m. psoas major'un ortak tendonlari

kas lakunasindan gegerek femur'a yapigirlar (Sekil-2-7).

M. Tensor Fasciae Latae: Uyluk 6n yliziinin dis kisminda yer alan uzun bir

kastir. Fascia lata'dan ayrilan 6zel bir yaprakla sarilmigtir.

O: Crista iliacamn 6n kisminda. O'nun dig dudagi ve spina iliaca anterior

superior'dan baslar.

I: Tendonu tractus iliotibialis aracihg ile tibia dis kondiline yapisir.



S: N.gluteus superior.

G: Kalga eklemine abduction ve flexsion yaptirir. Ayakta dik durusta iliotibal

traktus'u gererek dizin ekstansiyonda durmasina yardim eder.

M. gluteus maxsimus'un iliotibial traktus'n arkaya ¢ekmesini engelleyerek
govdenin kalga eklemi iistiinde kararhhigim artinr. Eger m. iliopsoas fel¢ olursa bu

kas hipertrotiye ugrar.

M. Sartorius: Serit seklinde uzun bir kastir. Viicudun en uzun kasidir. {smini
terzilerin (sartorius=terzi) dikis dikerken ki oturus pozisyonundan almistir. M.
sartorius femoral {iggenin dig st ve adduktor kanalin tavanini yapar. Fascia
lata'dan ayrilan 6zel bir kilif i¢inde sanimustir. Bu kihif kasihrken kasin seklinin

bozulmamasini saglar.

O: Spina iliaca anterior superiordan baglar.

I: Tibia i¢ kondiline yapisir. Bu kasin tendonu pes anserinus'a karisir.

G: Tipik hareketi bacak bacak iistiine oturdugumuz durumdur. Kalga ve dize

fleksiyon, uyluga abduction ve dis rotasyon hareketi yaptirir.

M. Quadriceps Femoris: Rectus femoris, vastus lateralis, vastus medialis ve
vastus intemedius isimli 4 kasin birlesmesinden olusmustur. Uylugun 6n ve yan

yliziinde yerlesmisgtir.

O: Rectus femoris; Spina iliaca anterior inferior ve acetabulum'un {ist

kismindan.

Vastus lateralis: Yukaridan agagiya linea intertrochanterica, trochanter major,
linea aspera dig dudagindan gegen ince bir ¢izgi boyunca femur'dan ve septum

intermusculare laterale'den.



Vastus medialis: Linea intertrochanterica'mn i¢ ucu ve linea aspera'mn ig

dudagindan.

Vastus intermedius: Femur'un 2/3 tist,6n ve yan yiizlerinden baglar.

I: Dizin istinde dort kasin endonlari patella'yr iglerine alacak gekilde
birlesirler. Patella'nin altinda ligamentum patellae adiyla viicudun en kalin tendonunu
olustururlar. Bu ligament tuberositas tibiae'ya yapigir. Vastus'larin lifleri ayrica ig ve

dis retinaculum patellare'lere karigirlar.

Vastus intermedius'un en alt kisminin derininde femur 6n yiiziinden baglayan
ince lifler bursa suprapatellaris'in sinoviyal zarina yapigirlar. M. articularis genus
ismini alan bu kas dizin ekstansiyonu sirasinda eklem kapsilunii yukartya dogru

¢ekerek gerer.

S: N. femoralis

G: Dize ekstansiyon yaptiir. Rectus femoris kalga eklemini 6nden
caprazladig: igin bu ekleme fleksiyon yaptirir. M. quadriceps'in her 4 kasi da
tirmanma, kogma, atlama ve sandalyeden ayaga kalkarken birlikte ¢alisir. Yiirimenin
en onemli kaslarindan biridir. Normal yuriiyiiste tiim lifleri kasilmaz. M. quadriceps
femoris futbol sporunda en ¢ok galisan kastir. Rectus femoris'in uyluga flexsion ve

dize ekstansiyon hareketi topa tekme vurulurken ki tipik harekettir (Dere, F., 1999).
2-4-1-2: Uylugun Arka Bolge Kaslari (Regio Femoris Posterior)
Yiizeyel bolimde, yukarida, Plica glutealis asagida, patella'nin tabamnin iki
parmak ustinden gekilen degirmi ¢izgi, yanlarda trokanter majus ile pubisten i¢ ve

dis kondillere gekilen dikine ¢izgiler tarafindan sinirlanir.

Derinde linea aspera ile i¢ yanda biiyiik adduktor kasin arka yiizii dis yanda,

septum intermusculare laterale'dir. I¢ yanda, uyluk 6n bolgesi ile arka bolgesi



arasindaki derin siir biyitk adduktor kas tarafindan olusturulmaktadir (Birvar,
K., 1989).

Bu bolgede bulunan m. biceps femoris, m. semitendinosus ve m.
semimembranosus isimli kaslara topluca "hamstring grubu" denir. Bu grup kaslar
aymi yerden baglayip, aymi sinirden innerve edilirler. Kaslar 6nce kalga eklemi, sonra
diz eklemi olmak iizere iki eklemi birden gaprazlarlar (Sekil-2-8).

M. Biceps Femoris: Iki bagi vardir. Uylugun arka dig kismindadir.

O: Uzun bagt: tuber ischiadicum'un ig¢ ytizilnden. Kisa bagi; Linea aspera'min
dig dudagindan baglar. Tki bas ortak bir tendonla birlesirler. Bu ortak tendon fossa
poplitea'nin dig duvarini yapar.

I: Caput fibula, lig.collateralis fibularis ve tibia dis kondiline yapigir.

S: Kisa basgt; n. fibularis, Uzun bagi; n. tibialis innerve eder.

M. Semitendinosus: Silindirik sekilli bir kastir. Uylugun ortasindadir.

O: Tuber ischiadicum'un ig yiiziinden baglar. Tam ortada silindirik bir tendon

halini alir. Bu tendon fossa poplitea'nin i¢ duvarini yapar.

I: Tendon tibia iist kismindan ig yiizeye, fascia cruris'e yapisir. Bu kasin
tendonu ile sartorius ve gracilis tendonlarinin birlesmesinden meydana gelen tendona
pes anserinus (kaz ayagi) denir. Tibia kollateral lig. ile bu tendon arasinda bursa
anterina adli sinoviyal kese bulunur.

S: N.tibialis'tir.

M. Semimembranosus: Uylugun en i¢ kesiminde ve derinde yer alir.




O: Tuber ischiadicum'un dig yiiziinden baglar. Baglangi¢ kismi yasst bir
tendon halindedir. Tendon uylugun st kisminda kas halini alir. Insertion tendonu

uylugun ortasindan baglar.

Tendon'un yizeyel kism dizin arkasinda, yukan ve disa kivrilarak
lig.popliteum obliguum'u yapar ve femur'un dig kondiline ulagir. Yiizeyel kismin bir

pargasi fascia poplitea'yt yapar. Tendonun derin kismu tibia i¢ kondiline yapigir.

S: N. tibialis'tir.

Bu kaslarin gorevleri; bu kaslar yiirime sirasinda kalganin asil ekstansorleri
ve dizin fleksorleridirler. Bacak ve uyluk tespit edildigi zaman govdeye ekstansiyon

yaptirirlar.

Biceps: Uyluga ekstansiyon, dize fleksiyon ve bacaga dis rotasyon yaptirir.

Semitendinosus ve semimembranosus: Uyluga extansion, dize fleksiyon ve

bacaga i¢ rotasyon yaptirirlar.

Diz tam fleksiyonda iken bu kaslarin kalga eklemine, kalga tam ekstansiyonda

iken de diz eklemine etkileri ortadan kalkar.

Kalga tam fleksiyonda iken dizi tam ekstansiyona getirmek hemen hemen
olanaksizdir. Diz tam ekstansiyonda iken kalga ¢ok az fleksiyon yapar. Dizi egmeden

el parmaklari ile ayak parmaklarina dokunamayiz.

Bilindigi gibi karin 6n duvart ile uylugun gegis sinirlarimi 6nde, ligamentum
inguinale olusturuyordu. Kemiklerin inguinal ligamente bakan yiizleri konkav oldugu
i¢in iskelette, inguinal ligamentin arkasinda, yarimay big¢iminde, dar bir agiklik
vardir. bu agikligin st yuzii biyiik pelvis bosluguna, alt yizii ise uyluga bakar.
Agikligin 3/2 dig bolimiine lacuna musculorum, 1/3 i¢ bélumiine lacuna vasorum adi

verilir. Kas lakunasindan m.iliopsoas, on yiiziinii 6rten kendi fasiyasi ile birlikte
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uyluga girer. Bu fasiya damar lakunasinin dig sinirimi yapan bir uzanti verir. Arcus

iliapectinea adini alan bu uzanti éne dogru kabararak inguinal ligamentin arkasina

yapisir.

Kas lakunasindan m. iliopsoas'in oniinde en dista n. cutaneous femoris
lateralis, ortada genitofemoral sinirin lumboinguinal dali ve igte n. femoralis

pelvis'ten uyluga gegerler.

Damar lakunasinin dig sinirini arcus iliopectinea, i¢ sinirini lig.lacunare'nin
$ p a, 1¢ g

tabani, 6n stirini lig.inguinale ve arka sinirini lig.pectineale yapar.

Fascia tranversalis'in inguinal ligamentin altina bir uzantisi olan tractus
iliopubicus; Pelvis iginde eksternal iliak damarlarin yalnizca 6n yiizlerini sararken,
inguinal ligament diizeyinde, boru gibi arka yuizlerini de saran bir kilif halini alir
(femoral kilif).

Femoral kilifin en diginda a. femoralis, onunda i¢ tarafindan v. femoralis
uyluga girerler. Kilifin v. femoralis ile lig.lacunare tabam arasinda kalan kismi
potansiyel bir bosluk birakir. Bu bosluga femoral kanal (canalis femoralis) ad1 verilir.
Femoral kanalin karina agilan agzini fascia tranvsersalis'in ince bir uzantisi ve
gevsek bag dokusu orter. Ayrica fasiya bolmesinin altinda Rosenmiiller ganglionu
veya clouget (kapak) ganglionu adi verilen bityiik bir lenf ganglionu yerlesir. Buras:

femoral fitiklarin uyluga gegebildigi agizdir.

2-4-1-3: Uylugun i¢ Bolge Kaslart

I¢ bolgede yer alan kaslarin asil gorevleri uylugu adductionu oldugu igin
bunlara topluca "adduktor kaslar" da denir. Adduktor kaslar m. pectineus, m. gracilis,
m. adductor magnus, m. adductor brevis, m. adductor longus, ve m. obtrator
externus'tan olugsmustur. Adductor'lar m. pectineus diginda n. obtratorius tarafindan

innerve edilirler (Sekil-2-9).
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M. Pectineus: Dortgen seklinde kisa ve yassi bir kastir. Femoral tiggenin

ddsemesini yapar.

O: Pecten ossis pubis'ten baslar.

1: Femur'da linea pectinea'ya yapisir.

S: N. femoralis

G: Uyluga adduction ve fleksiyon yaptirr.

M. Gracihs: Uyluk ve dizin i¢ kenari boyunca uzanan uzun bir kastir.

Adduktorlerden diz eklemini de ¢aprazlayan tek kastir.

O: Pubis'in cismi ve ramus inferior'undan baslar.

I: Tibia i¢ yiiziiniin iist kismina pes anserinus'a yapisir.

S: N. obturatorius

G: Uyluga adduction bacaga fleksiyon yaptirir.

M. Adductor Longus: Adduktor grubun en énde bulunan kasidir. I¢ kenari

aym zamanda femoral tiggenin i¢ sinirini yapar.

O: Pubis cisminin 6n yiiziinden baslar.

I: Linea aspera'nin 1/3 orta kismina yapigir.

S: N. obtratorius, Obtrator sinir bu kasla m. adductor brevis arasindan geger.
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G: Uyluga adduction ve fleksiyon yaptirir.Uyluk fleksiyonda iken ona dig

rotasyon da yaptirabilir.

M. Adductor Brevis: Pectineus ve adductor longus'un derininde bulunan

kisa bir kastir.

O: Pubis cismi ve ramus inferior'undan baglar.

I: Linea pectinea ve linea aspera'nin iist ucuna yapigir.

S: N. obturatorius

G:Uyluga adduction yaptirir.

M. Adductor Magnus: Adduktorlarin en buyigidir. En arka lifleri

(hamstring) grup kasi kabul edilir.

O: Ramus inferior ossis pubis, ramus ossis ischii ve tuber ischiadicum'dan

baslar.

I: Tuberositas glutea linea, aspera linea, supracondylaris medialis ve
tuberaculum adductorius'a yapisir. Bu kasin orta ve alt lifleri arasinda insertion
tendonun iginde hiatus adductorius isimli delik vardir. Bu delikten femoral damarlar

arkaya, fossa poplitea'ya gecerler.

S: N. obtratorius, tuber ischiadicum'dan adductor tiiberkiile uzanan en arka

lifleri (hamstrig) gruba girer. Bu lifleri n. ischiadicus innerve eder.

G: Adduktor pargasi uyluga adduction, hamstring pargast uyluga ekstansiyon

yaptirir.
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Sekil-2-7: Uylugun o6n bolge

kaslar1
Sekil-2-8: Uylugun arka bolge kaslari Sekil-2-9: Uylugun i¢ bolge kaslan

24

TURSEAUGHET (M KURL

DOKUMANTASYON MERKES)



Bu kaslar disinda diz eklemini hareket ettirip bacak bolgesinde yer alan kaslar

da vardir. Bunlar;

M. Gastrocnemus: M. triceps surae adi verilen 3 bagh kasin en yiizeyel

iiyesidir. Bacagin arka bolgesindeki kabarikhigi olusturur. ki bas ile baglar.

O: Dis bagi, femur dis kondilinin yan yiiziinden baglar. I¢ bagi, femur ig
kondilinin iistiinde, facies poplitea'dan baslar. i¢ baginin altinda bir bursa bulunur. Bu
bursa'nin boglugu diz eklemi boslugu ile devam eder. Dis baginin iginde ¢ogu zaman,
fabella denilen bir sesamoid kemik yer alir. Bulundugu zaman kemik dizin lateral

rontgen filmlerinde gorilebilir.

I. Asagida tendonu, msoleus tendonu ile birleserek tendo calcaneus'u
(Achillis tendonu) yapar. Bu tendon viicuttaki en kalin ve giiglii tendondur. Tendon
os calcaneus arka yiiziiniin ortasina yapisir. Kemikle tendon arasinda bir bursa (bursa
tendinis calcanei) vardir.

S: N. tibialis (S1-S2)

G: Diz eklemine fleksiyon yaptinir. Ancak asil etkisi ayak iizerindedir.
Yirime olgusunun en 6nemli kasidir. Ayaga plantar fleksiyon yaptirir. Ayak tam

dorsi fleksiyonda iken dize fleksiyon yaptiramaz.

M. Plantaris: M. triceps surae'nin ikinci tyesidir. Filogenetik olarak

gerileyen on koldaki m. palmaris longus gibi bir kastir. Bazen bulunmayabilir.

O: Linea supracondylaris lateralis ve facies poplitea'da baslar.

I: Gastrocnemius ile soleus arasinda seyrederek, tendo calcaneus'un ig

kenarina yapisir.

M. Popliteus: Fossa poplitea'nin derininde yer alan kiigiik bir kastir.



O: Femur dis kondilinin dig yiizii ve dig meniskus'un arka kenarindan baglar.

I: Diz eklemini arkada distan ige dogru egik olarak gaprazlar. Linea sole'inin

iistiinde tibia arka yiiziine yapisir.

S: N. tibialis(L4-L5-S1)

G: Diz eklemine fleksiyon yaptirir. Femur tespit edildigi zaman tibia'ya i¢
rotasyon,tibia tespit edildigi zaman femur'a dig rotasyon yaptirir. Fleksiyonun
baglangicinda dis meniskusu arkaya gekerek femur'un tibia ustiinde 6ne kaymasint

onler.

Diz ekleminin asil hareketleri ekstansiyon ve fleksiyondur. Bu hareket iki
femoral epikondilin en gikintili noktalarim birlestiren bir transvers eksen etrafinda
yapilir. Tibia ekstansiyonda one dogru fleksiyonda arkaya dogru hareket eder. Patella
incisura patellaris boyunca yukan ve asagiya dogru kayar. Ekstansiyonda st uca
cikar, fleksiyonda ise fossa inrtercondylaris'in 6niine kadar iner. Fleksiyondaki dizde

biraz i¢ ve dig rotasyon yapilabilir..

M. qudriseps femoris, ekstansiyon yaptiran tek kastir. Bu kas ayn1 zamanda

hareketler sirasinda patellanin durumunu da kontrol eder.

Fleksiyon i¢in m. biceps femoris, m. semitendinosus ve m. semimebranosus
asil hareket ettirici kaslardir. M. gracilis, m. sartorius, m. gastrocnemius, m. popliteus
ve m. plantaris fleksiyona genis ¢apta yardim ederler.

Dis rotasyonda asil hareket ettirici m. biceps femoristir.

I¢ rotasyonda asil hareket ettiriciler; m. popliteus ve sesemitendinosus'tur. M.

semimembranosus, sartorrius ve gracilis ig rotasyona yardim ederler.
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M. popliteus ozellikle fleksiyon hareketinin bagslangicinda devreye girer.
Kasilmasi ile tibia ice doner. Eger tibia tespit edilmig durumda ise femur diga doner.

Her iki durumda da diz ekleminin kilitlenmesi 6nlenmig olur (Dere, F., 1999).

2-5: Antropometrik Olgiimler

Antropometri, genel anlamda insan vicudunun nesnel ozelliklerini belirli
olgme yontemleri ve ilkeleri ile boyutlarina ve yapi 6zelliklerine gore siniflandiran
bir yontemdir. Giiniimiizde viicut tipi ve boyutlar1 hakkinda bilgi veren tek dayanak

olarak antropometri benimsenmistir.

2-5-1: Boy Uzunluklan

Teste katilan deneklerin boy uzunluklari hassasiyeti + 1 mm olan Holtain

marka stadiometre ile dlgulmiigtiir.

2-5-2: Viicut Agirhklar

Teste katilan deneklerin viicut agirliklari Tanita ile ol¢lmastir. Olgimde
kullandigimiz Tanita Body Fat Analyzer Best Weight marka alet +5° ile +35° de
olgim yapmaktadir.

2-5-3: Ekstremite uzunluklan

2-5-3-1: Alt ekstremite uzunlugu

Alt ekstremite uzunlugu, ayakta durus pozisyonunda kalga eklemi ile yer
arasindaki uzaklik olarak tamimlanmaktadir. Bacak uzunlugunun olgiilmesi igin
kullanilan baglangi¢ noktalar: spina iliaka anteriyor superiyor veya umbilikustur. Bu
noktalardan medial malleole olan uzaklik alinir. Ancak, spina iliaka anteriyor
superiyorlardan medial malleole yapilan 6lgiim her zaman dogru olmayabilir. Bunun

nedeni, baslangi¢ noktasi pelviste oldugu igin pelvisteki herhangi bir sorundan
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etkilenecektir. Pelviste rotasyon veya lateral tilt oldugunda ekstremiteler ile pelvisin
iligkisi bozulacak, bu durum ol¢imde farkliliklara neden olacaktir. Pelvik rotasyon
ve lateral pelvik tiltte, umbilikus ile spina iliaka anteriyor superiyor arasindaki
uzaklik, sag ve sol tarafta olgulerek kontrol edilmelidir. Sag ve sol taraf arasinda
herhangi bir fark varsa, pelvisteki rotasyon ve lateral tilt diizeltilerek 6lgiim

yapilmalidir.

Yatar pozisyonda yapilacaksa, pelvis ve bacaklar dizgiin, notral pozisyonda

tutulmalidir.

Alt ekstremite kisaliklarinda, en iyi 6lgiim ayakta yapilandir. Kisa olan
bacagm altina 1/16, 1/8, 1/4, 1/2 veya 1 cm'lik tahta bloklar yerlestirilerek, pelvisin
iki tarafta esit olmasina caligihir. Pelvisi diizelten yiikseklik miktar1 kag cm ise,

kisalikta o kadardir.

Uyluk: Olgiim yapilan kisi, bacaklari yatak kenarindan sarkacak sekilde
oturur, patellanin proksimal kenart ile inguinal bagin orta noktasi arasindaki uzaklik
olgulir.

Bacak: Olgiimde iki yontem kullaniimaktadir.

1. Kigi ayakta dururken, tibial plato ile yer arasindaki uzaklik olgilir.

2. Kigi, bacak bacak iizerine atmug pozisyonda otururken, tibial plato ile

medial malleol arasindaki uzaklik olgulir.

Ayak: Kisi ayakta dururken, topuk ile en uzun parmak arasindaki uzaklik

lateralden olgiilmektedir.

2-5-4: Normal eklem hareketlerinin degerlendirilmesi

1.Dinya savasindan sonra, askerlerin sakatlik derecelerine ve emekliye

ayrilmalarina karar vermek igin sistematik bir degerlendirme yontemine gereksinim
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duyulmus, hatasiz bir dlgim sekli bulabilmek igin giiniimiize kadar gesitli 6lgiim

yontemleri ve gonyometreler gelistirilmistir.

Gonyometrik ~ 6lgiim, klinikte normal eklem hareketinin, (NEH)
degerlendirilmesinde objektif olarak kullanilan bir yontemdir. Eklem hareket
simrinin de@erlendirilmesine ek olarak fonksiyonel kapasiteyi saptamak, tedavi
programina karar vermek ve tedavinin etkinligini belirlemek amaciyla da
kullanilmaktadir. Gonyometre, basit, dayamikli, tasinmast kolay ve her eklemde
rahatlikla kullanilabilen bir alettir. Gonyometrik 6lgiimlerde baglangig pozisyonu,
olgiim yapilan eklemin stabilizasyonu, gonyometrenin dogru yerlestirilmesi 6nemli
yer tutar. Aragtirmamzda ele aldigimiz eklemlerin normal eklem sirlar tablodaki

gibidir.

EKLEM HAREKET DERECE

DIZ Fleksiyon 0-135

Tablo-1: Normal eklem hareket sinirlan

Bu tablodaki degerler en yaygin olarak kullanilan Amerikan Ortopedik
Cerrahlar Derneginin degerleridir (Colak, T. 2001).

2-6: Biodex System 3 Dinamometresinin Tanitim

Biodex Systemi, kas ve iskelet sisteminin test ve rehabilitasyonu igin
gelistirilmis en ileri, en geligmis ve en giivenilir teknolojiye sahiptir. Bu sistemle diz,
ayak bilegi, kalga, omuz, dirsek ve el bilegi eklemlerinin test ve rehabilitasyonu
yapilmaktadir. Test ve egzersiz uygulama modlarni izokinetik, pasif, izometrik,
izotonik ve reaktif eksantriktir. Dahasi bugiin i¢gim mimkin olan en genis hiz
araliklarinda ¢aliyma imkanina sahiptir. Eer sirt lift ve i simiilasyon opsiyonlarini

da eklersek sistem geligmis bir klinige dontismektedir.




Bu sistemde ayrica Windows tabanli Biodex Advantage yazilim paketi de
bulunmaktadir. Sporcu veri tabanimiz verilerin hizli ve kolay bir gekilde girilmesini
saglarken Windows esnekligi de protokol segimi ve sporcu ayarlama iglemlerinin bir
anda yapilabilmesini saglar. Cok gesitli raporlarin sunulabilmesi sayisal ve grafik
verilerin ¢ok degisik formatlarda yazdirilabilmesini saglar. Doktorlar ve tigiinci

sahislar kapsamli ama ayni1 zamanda bunaltict olmayan veriler elde ederler.

Biofeedback, yiiksek ¢ozunirlukla renkli grafik monitorle saglanmaktadir ki

bu sporcunun egzersiz protokollerine uyumunu kuvvetlendirir.

Biodex Systemi'nin ¢ok yonliligu ¢ok degisik sporcu ve sakatliklarin efektif
tedavisini kolaylastirir (Biodex Medical System).

2-7: Voleybol

Altisar kisiden olusan iki takim arasinda voleybol topuyla oynanan gok
yaygin bir spordur. Bu oyunda amag; topu en fazla t¢ pasta, filenin tstinden rakip
takimin oyun alanina, geriye yollanamayacak ya da rakip topa miidahale edemeyecek

sekilde atmaktir.

1lk olarak 1895 yilinda A.B.D' de Massachusets'in Holyoke kentinde, geng bir
beden egitimi ogretmeni olan William G. MORGAN tarafindan bulundu. 1916
yilinda A.B.D' de ilk "Voleybol Kurallari" adli kitap yayinlandi. YMCA derneginde
calisan misyonerler, 1928 yilinda A B.D. Voleybol Birliginin kurulmasinda énciiliik
ettiler ve A.B.D' de ulusal turnuvalar yapilmaya baglandi. 1938' de I1. Diinya Savast

baslayinca voleybol, Amerikan askerleri ile birlikte diinyanin dért bir yanina yayildi.

1942 yilinda Sovyetler Birliginin Washington elgisi, yetkililere bagvurarak
voleybol oyunu hakkinda topladigi bilgileri ve A.B.D' de uygulanan kurallari

ulkesine gonderme iznini aldi  1948'de A.B.D voleybol sampiyonasi




(Cekoslavakya'nin Prag kentinde yapildi. Bes yil 6nce, A.B.D' den bilgi toplayarak

gotiiren Sovyetler Birligi bu sampiyonaya katildi ve 1. oldu.

1947 yilinda Paris'te Uluslararasi Voleybol Federasyonu kuruldu.

Ik Diinya Voleybol sampiyonast Moskova'da yapildi. A.B.D. bu turnuvaya

katilmadi.

1964 yilinda voleybol Tokyo Olimpiyatlarinda ilk kez yer aldi. Erkeklerde
Sovyetler, bayanlarda Japonya birincilik aldi.

Turkiye'ye voleybol, 1919 yilinda Amerikalilar tarafindan getirilmistir. 1.
Diinya savasi sonrasinda Istanbulda YMCA (geng erkekler Hiristiyan birligi)
mudiiri olarak gorev yapan Dr. Deaver, cemiyetin Cargikapi' da ki spor salonunda bu
oyunu okul sporu olarak tamtmustir. Ayni déonemde Cagaloglu Erkek Lisesi'nde
beden egitimi 6gretmenligi yapan Selim Sirrt TARCAN, bu sporla ilgilenmis ve
ogrencilerine dgretmeye baglamigtir. Okuldan mezun olan dgrenciler de voleybolun
tim yurda yayilmasinda onciliik etmislerdir. ilk voleybol kuliibii 1927 yilinda
Fenerbahge tarafindan kurulmustur. Tenis, hentbol ve basketbol' uda barindiran Spor
Oyunlart Federasyonu biinyesinde 1934'ten itibaren yer alan voleybol sporu 1950'de

FIVB uyeligine kabul edilmistir (aydin_turgut.tripod.com/voley.htm ).

Voleybol oyununda servis, parmak pas, manget pas, smag ve blok olmak
uzere bes teknik hareket bulunmaktadir. Bu tekniklerde sporcu alt ve tist ekstremiteyi
yogun olarak kullanmaktadir. Fakat, servis ve parmak pas tekniklerine oranla smag,
blok ve manset pas tekniklerinde alt ekstremite ist diizeyde kullanilmaktadir. Bu
teknikler gerceklestirilirken alt ekstremiteye binen yiik daha fazladir. Sporcunun bu
teknikleri gergeklestirirken iyi bir performans elde edebilmesi igin ozellikle diz
fleksiyon-ekstansiyonunun yeterince giiglii olmasi gerektiginden yola ¢ikarak bu ti¢
teknigi dikkate aldik.
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2-7-1: Manset Pas

Iki kolun ig tarafinin yan yana gelerek, dirsekle el arasindaki bélimle topu
firlatma metodudur. Manget asil servis kargilamada kullanilir. Oyuncu manget alma
hareketine top kendisine gelmeden yani uzaktayken hazirlanmalidir. Son anda
yapilan ayarlamalar oyuncu igin zor olacaktir. Iyi bir pozisyon , yiiksek ve rahat bir
beklemedir. Algak ve egik bekleme yorucu ve gabuk hareketi engelledigi gibi bel

sakathgi riskini artirmaktadir.

Mangetginin elleri, viicudunun yaninda veya 6niindedir. Ayaklar yan yana ve
fazla olmamak iizere agiktir. Dizlerini hafif¢e bitker. Denge ¢ok onemlidir. Dengesi
¢ok iyi olan bir oyuncu servisten top geldigi zaman hizli ve kontrollii bir baglangi¢
yapar. Agirhgin ayak uglarina verilmesi dengeye yardimci olur. Kalga hafif arkaya

¢ikar.

Ayak Pozisyonu :

Ayaklari yan yana ve yere diizgiin bir sekilde basarak viicudun agirligini ayak
parmaklarina yoneltmek, dizlerin ige dogru bakmasi ve kalgasinin geriye dogru
¢tkmasi her zaman pozisyonu daha saglam yapar. Manget alan oyuncunun ilk gorevi,

once topun ona dogru geligini gérmesidir.
Uc 6nemli nokta :
e Manget alan oyuncu manget alacagi noktaya hareketine kadar topu izler.
e Oyuncu agirhiginin biyuk bir bolimiinii ayak parmaklarinin uglarinda tagir.
e lyi bir denge igin viicudunu yere yaklastirir.
Mansetginin ellerini birlestirmesi igin en iyi yol parmaklarimi iki bag

parmaginin altinda iyice kenetlemektir. Oyuncunun iyi bir manget pozisyonuna sahip

olabilmesi ellerinin iyi kilitlenmesi ile miimkiindiir.
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Oyuncu :
e Kollarimin bikiilmemesi i¢gin dirseklerini sikica kenetler.
e Kollarmi disa dogru agar, kolun diiz kismini topa dogru dondirr.
e Kollarimi mimkiin oldugu kadar birbiri ile kapali tutar ve ikisi ile vurusu

yapmaya caligir.

Iyi bir viicut pozisyonunda denge algalmakla olur. Mansetgi dizlerini biker ve

viicudunun st kismini belinden 6ne dogru iterek sirtin dogrultur.

Kol salinimi kisadir. Eller yalnizca 10-15 cm. hareket eder ve yerle yaklagik

45 derece ag1 olugturdugunda durur.

Sigrama : Top yakinina geldigi zaman manget alan oyuncu seri ve hizli bir
sigrama ile pozisyonunu diizeltir. Ayaklarimi hafif agik tutarak yan yana getirir ve
dengede kalabilmek igin kollarim viicudundan uzak ve rahatga tutar. Ayak

parmaklarinin 6n kisimlari sigramay1 saglar.

Yana Adim : Mangetgi yana hareket ettigi zaman sigrama yan adima
donugiir. Ayag: yardimi ile manget yerine gider ve bunu atlama adimu izler. Mansetci
hareketini ayaklarim yana agma pozisyonu ile tamamlar ve bir bagka manget yada
yana adima hazirdir. Hem sigrama hem de yana adim mansetginin hareket ederken

servise yuiziiniin donik olmasini ve kolayca durmasini saglar.

Capraz Kosma : Servisten gelen top iki yada ti¢ adim uzakta ise manset alan
oyuncunun kosmasi gerekir. Boylece oyuncu manget yerine yan adim alarak gelmis
olur, ama ayaklan ve viicudu topa dogru dénmeye baglar. Oyuncunun ikinci adimi
gapraz olur. Hareket servisten gelen topa oyuncunun donisi ile tamamlanir,
oyuncunun kalgasinin 90 derece dondiigii goriliir. Capraz kosu oyuncunun hareketini
hizlandirir, topa dogru kogar ve sonra doniigiinii yapar. Bu kogma yana adimdan

hizlidir. Bununla birlikte kogma durmay1 zorlagtirir.



Yerlesme Adim / Sekme : Kosarken durmak i¢in mansetgiler, ufak bir
sekme yada sigramaya ihtiyag duyarlar. Bu sigrama viicudu servis atilan tarafa dogru
dondiiriir ve ayaklarin yan yana gelme pozisyonunu saglar. Oyuncu aym zamanda bu
sekme hareketine ileri dogru hareket ederken de ihtiyag duyar. Ileri adimdan sonra
bir ayagin 6nde digeri arkada iken manget almak oyuncular igin daha ¢ok heves

vericidir, ama bu daha az saghklidir.

Genellikle servis kargilama mangetginin geriye dogru bir adimdan fazla adim
almasim gerektirmez. Bu durumda bir yada iki sigrama oyuncuyu kargilama

pozisyonuna getirir (Turgut, A., 2003).

Resim-2-1: Manget pas teknigi (www.fivb.org)

2-7-2: Smag

Voleybolda, rakip sahaya dogru vurularak yapilan bir hiicum teknigidir. Cok
etkili bir hiicum teknigi olup, direk say1 almada gok etkilidir.
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Smag i¢in hazirlik pozisyonu kosucularin hazirligt gibidir. Tam agirhk ondeki
ayaktadir.
e Sag elini kullaniyorsa sag ayag: 6ndedir.
e Topa giderken dort, i yada iki adim kullamlir.

e Sag ayak birinci adim olarak sayilir. Ikinci adimda hiz artar.

Ugiincii adim sag ayakla alinir, hizli ve uzundur. Dérdiincii adimlarda ise
birbiri igine girmis bir sekildedir. Ugiincii ve dérdiincii adimlarda oyuncunun

ayaklart hemen hemen yan yana olur.

Ayak parmaklarinin ucu hedefin sagina 45 derece doniktir. Vicut da saga

doniiktir.

Kollarn savrulmasi hiicumcuya yiiksek sigrama sansi verir. Oyuncu kollarini
yukariya gektiginde viicut da onu izler. Iyi zamanlanmis kol savrulusu hiicumcunun
kalgalarinin omuzlarin énine ge¢mesine neden olur. Bu da oyuncunun topa viicudu

dik durumda iken vurmasini saglar.

Kollarin savrulusunun zamanlanmasi hareketin baglamasinda ayarlanmalidir.

Ugiincii adimda. Bu noktada kollar geriye hareket ettiginde viicut 6ne gider.

Hiicumcunun kollari 4 adimla birlikte 6ne gider. Oyuncunun viicudu kalgalar
diiz bir ¢izgi halinde ileri-geri hareket eder. Sigramaya baslarken kollar kalganin

biraz dntindedir. Zemini terk ederken kollar baginin Gizerine gelirler.

Savrulugta kollar neredeyse diizdiir. Kollarin savrulusu kalgalari éne,omuzlari

geriye gotiirir. Bu arada sag ayak topuk burun yuvarlamasi yapar.

Bu, dizlerin 6ne ve kalganin geriye dogru hareketini saglar. Hicum yapanin
once sag topugu yerle bulusur. Sol topuk yerle hi¢ temas etmez. Sigradiginda ayak
parmaklari yeri gosterir. Bu hareketle kalga omuzlardan daha ileri gider. Bu durumda

yon degistirilebilir.



Hiicumcu her iki ayagindan da esit miktarda kuvvet alarak sigrar. Hiicumcu

sigradig1 zaman havada iken yere dik olmalidir.

Hiicumcu sol eli sanki topa vuracakmug gibi baginin iizerinde kalir, sag kol
geriye diiger. Hiicumcu dirsegini elinden geldigince biiker. Viicut havada bir kavis

yapar. Kol omuz tizerindedir.

Vurug buyiik bir hizla ve en yiitksek noktada yapilir. Hicumcunun kolu topa
vurug sirasinda dirsekten dizlesir. Kolu diiz ve yukariyr gosterirken bilek kapanir.
Parmaklar agiktir. Kalgalar ve omuzlar diz bir ¢izgi gibidir. Son pozisyonda viicut
dik ve diizdiir. Kol 6ne gitmeye devam eder. Viicudun yaminda kol hareketi bitirir.

Dikkat edilecek noktalar: Hiicumcunun kalgasina durumuna, dirsedin topa
dogru yikselmesine, topa vurusg sirasinda omuzlarin durumuna, vurugtan sonra tim

viicudun dikligine ve kolun topun ardindan gidisine dikkat edilmelidir (Turgut, A,
2003).

.
g g

Resim-2-2: Smag teknigi (Vural, M. 2002)
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2-7-3: Blok

Voleybolda; rakibin hiicum giiciinii etkisiz hale getirmek igin, rakibe uygun
bir hiicum sansi tammamak veya topu kendi takimimiza kazandirmak igin file

uzerinde yapilan bir savunma teknigidir.

Yiiksek durugsta, ayaklariniz birbirine paralel ve omuz genisliginde agik.
Viicut agirh@imiz ayak parmak uglariniza, topuklariniz yere temas etmiyor ve
dizleriniz hafif biikiili. On kollariniz fileye paralel. Elleriniz agik, avuglariniz fileye
doniik ve gene hizasinda olmalidir. Fileye uzaklik oyuncunun boyuna baghdir. Kisa
boylu ve az sigriyor iseniz; hiz almak i¢in fileden uzakta, uzun boylu veya g¢ok
sigrayan biri iseniz; fileye yakin durunuz. Fileye en yakin uzakhgimiz 30-40 cm

olmalidir (Bengii, M. 1983).

Bloktan once her iki ayak yan yana omuz genisliginde veya biraz agiktir.
Agirhk 6n bolimde ve yere sabittir. Eller rahatga omuzlarin tzerindedir. Avuglar
fileye déniiktiir. Parmaklar agik, dizler biraz biikiilii hiicum hareketi takip edilir. Sirt
diktir.

Blok zaman:i geldiginde agirlik seri bir sekilde dusurilir. Kalga geri gider,
sirt diizdir. Dizler 90 derece kivrildiginda durur ve sigramaya hazir olunur. Yz

diizdiir. Asagiya bakmaz veya agisi degistirilemez.

Blokgu dik olarak sigrar. Kollar diiz ve omuzlardan parmak uglarina kadar

gergindir. Bag parmaklarin agikligi topun aradan ge¢emeyecegi kadardir.
Eger blok¢u bilekleri filenin tzerine ¢ikacak kadar sigramadiysa viicut

sigradig1 yitkseklikte dik olarak kalir. One ancak file ve elleri arasindaki agikliktaki

kadar uzanabilir ve kapanabilir.

37




Eger blokgunun bilekleri filenin iizerine gegerse elleri ile 6ne dogru sigradigi
yiikseklikte pres yapar. Bu oyuncuya topa erken dokunmay: veya asagiya inmeyi
saglar.

Eger blokgu 6n kollarimin veya dirseklerinin bir kisminin filenin tizerine
gegirebilirse kollanm 6ne dogru iter. Bu oyuncunun hiicumdan hemen sonra topu

kesmesini saglar.
Eger blokgu, omuzlarina kadar filenin iizerine gikabiliyorsa, belden éne dogru
uzanir. Bu oyuncunun kargi sahada topa vurulur vurulmaz kesmesine yardimct olur.

Blok yapan oyuncular her zaman olduklar1 yerden sigramazlar. Bazen de saga

veya sola hareket ederek blok yapmak durvmunda kalabilirler (Turgut, A., 2003).

Resim-2-4: Blok teknigi (Scates, A.E., 1984)
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3. MATERYAL VE METOD

Caligmamiza 20 erkek voleybol oyuncusu ve 20 erkek regiile yada organize spor
yapmayan nonaktif kontrol grubunu olusturan kisiler katilmigtir. Caligmaya katilan
sporcularin yag ortalamasi (19,55 £ 0,5) idi. Kontrol grubunun yas ortalamasi ise
(21,10 + 0,4 ) idi. Caligmamiza katilan sporcular Kocaeli ve Istanbul illerinde aktif
olarak voleybol sporu ile ugrasan sporculardi. Bu sporcular en az 9 yildir voleybol
sporu ile ugrasan kisilerdi. Bu sporcularin giinlik antrenmanlarimi (haftada 5 giin 2

saat) yapan elit sporcular olmalarina dikkat edildi.

Biz bu galigmada kiginin yagi, boyu, agirhg, antropometrik dlgimleri (ekstremite
uzunluklari, normal eklem hareketlerinin degerlendirilmesi (gonyometrik dlgiimler),
kas kuvveti degerlendirilmesi) ve Biodex System 3 Dinamometre ile diz fleksiyon-
ekstansiyon kas kuvvetlerini dlgtitk ve bu degerleri istatistiksel yonden kontrol grubu

ile kargilastirdik.

Yapilan tetkik ve incelemelerin tamami Kocaeli Universitesi Spor Bilimleri
Aragtirma Merkezi (SIBAM)'da yapilmgtir.

3-1: Antropometrik dl¢iimler
3-1-1: Boy Uzunluklar
Denek anatomik durug pozisyonunda iken inspirasyon asamasinda, bag frontal

diizlemde ve bag Ustii tablasi verteks noktasina degecek sekilde konumlandirilarak

6lgimler cm cinsinden alinmustir.
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Resim-3-1: Boy uzunluk 6l¢timi

3-1-2: Viicut Agirhklan

Denek sort, tigort ve ayakkabisiz olarak Tanita tizerinde anatomik durug
pozisyonunda iken kg cinsinden alinmistir.

Resim-3-2: Viicut agirhk dl¢iimii




3-2: Ekstremite Uzunluklar:

Bu sporcularm alt ekstremite uzunluklari 6lgiildii. Olgiimler igin mezuro

kullanildi.

3-2-1: Alt Ekstremite Uzunluk Olgiimii

Alt ekstremite uzunlugu, ayakta durug pozisyonunda kal¢a eklemi ile yer
arasindaki uzaklik olarak tanimlanmaktadir. Bacak uzunlugunun olgilmesi igin
kullamlan baglangi¢ noktalari spina iliaca anterior superior veya umbilikustur. Bu

noktalardan medial malleole olan uzaklik alinir (Colak, T.2001).

Sekil-3-1: Alt Ekstremite Uzunluk Olgtimii

3-3: Normal Eklem Hareketlerinin Degerlendirilmesi

Normal eklem hareketlerini degerlendirmek i¢in kullanim pratikligi nedeni ile
kliniklerde yaygin olarak kullanilan universal gonyometre kullandik ($ekil-3-2).
Boylece cklem fleksibilitesini de 6lgmiis olduk. Bu &lgtimleri normal oda

sicaklifinda. aym zeminde ve kisi istirahat halindeyken yaptik.
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Sekil-3-2: Gonyometre

3-3-1: Diz Ekleminin Eklem Hareketlerinin Degerlendirilmesi

Fleksiyon ve Ekstansiyon : Olgiim yiiziikoyun pozisyonda yapilir.

- Pivot Noktasi: Femurun lateral kondiline yerlestirilir.

- Sabit kol: Femurun lateral orta gizgisine paralel tutulur.

- Hareketli Kol: Fibulay: takip eder. Kas kitlesi yamiltabilecegi igin
fibulanin dikkatli bir sekilde palpe edilmesi gerekir.

Sekil-3-3: Diz Fleksiyon ve Ekstansiyon hareketlerinin dlgiimi
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Diz ekleminde son 20° 'lik ekstansiyon hareketi ¢ok énemlidir. M. quadriceps
femoris tendonu, patella veya ¢evredeki yumusak doku patolojilerinde, son 20° 'lik
aktif ekstansiyon hareketi olumsuz yonde etkilenmektedir. Bu durum, aktif diz
ekstansiyonunun degerlendirilmesinde yiizitkkoyun pozisyonu yetersiz kalmakta,
Olgiimlerin  sirt Gstl, bacaklar yataktan sarkitilarak yapilmast gerekmektedir.
Gonyometre, yizitkoyun yatis pozisyonu ile ayni sekilde yerlestirilir. Diz ekleminde,
hiperekstansiyon hareketi de degerlendirilmelidir. Sit ustu diz ve kalga
ekstansiyonda iken m. quadriceps femorise kuvvetli izometrik kontraksiyon

yaptirilir. Olgiim iglemi diz ekstansiyonu ile aynidir (Otman, S. 1995).

3-4: Biodex System 3 Dinamometresi ile Kas Kuvveti Ol¢iimleri:

Biodex sistemi kas ve iskelet sisteminin test ve rehabilitasyonu igin
gelistirilmis en ileri, en gelismis ve en giivenilir teknolojiye sahiptir. Bu sistem ile
diz, ayak bilegi, kal¢a, omuz, dirsek ve el bilegi eklemlerinin test ve rehabilitasyonu
yapilmaktadir. Biz de bu ¢aligmaya katilan kisilerin diz fleksor kas grubu ve diz

ekstansor kas grubu kas kuvvetlerini lgtik.

3-4-1: Diz Fleksiyon Ekstansiyon Kas Kuvveti Ol¢iimii

Biodex System 3 Dinamometrenin kendinden monteli ve sporcuyu tamamen
yapilacak olan dlgiime uygun pozisyonlayan bir sandalyeye oturttuk. Bu sandalye
kiginin fiziksel ozelliklerine uyarlanabilmektedir. Ergonomik agidan sporcunun
govdeden ve diger segmentlerin hareketinden yapilan hareketin siddetini
degistirmemek igin tam olarak sabitleyiciler de kullanildi. Sabitlemelerin biri
diagonel olarak sagdan sola govdeyi arkaya sandalyeye destekliyordu. Bir digeri ise
bunun tam tersi yonde diagonel olarak soldan saga sabitlemekteydi. Ayrica kalga
ekleminden itibaren sandalyenin altina oturma pozisyonunda sabitleyen bir diger
sabitleyici de vardi. Son sabitleyici ise uylugun ortasindan alt ekstremiteyi

sandalyenin oturma selesine sabitliyordu.
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Resim-3-3: Biodex sistem 3 dinamometresi sandalye goriintiisii

Sporcu Biodex System 3 Dinamometresinin sandalyesine uygun bir
pozisyonda yerlestirildikten sonra dinamometre de olgiim yapilacak ekstremiteye
gore ve sporcunun fiziksel dzelliklerine gére pozisyonlandirildi. Dinamometrenin diz
fleksiyon-ekstansiyonu i¢in kullanilan diz aparati dinamometrenin safiina monte
edildi.



Resim-3-4: Biodex sistem 3 dinamometresinde diz fleksiyon ekstansiyon kas
kuvveti 6lgiimii yapilirken

Bu aparat diz eklemi fleksiyon-ekstansiyonu i¢in kullamlan 6zel bir aparatti.
Yalniz sag alt ekstremite igin ayri, sol alt ekstremite igin ayr1 bir aparat kullamlds.
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Resim-3-5: Biodex sistem 3 dinamometresi aparatlan

Bu sporcu yerlestirilmesi yapildiktan sonra daha 6nce belirlenmis olan test
programm sporcunun dosyasina iglendi. Bu test programu isokinetic con / con olarak

uygulandi.

Bu test programinda sporcularin alette 60/60 dec/sec, 180/180 dec/sec,
300/300 dec/sec ile test yapmasi sdylendi. Burada 60/60 dec/sec sporcunun patlayici
guciinii vermekteydi. Zaten az tekrarla ve siddetli kuvvete kargi bu hareketi
gerceklestiriyordu. 5 tekrar olarak uygulandi. Bu tip testlerde kigi ne kadar ¢ok hizli
ve kuvvetli yapmak isterse dinamometrede ona karst o kadar bir gugle karst
koymaktaydi. Bu sayede dinamometre kiginin kuvvetini algilayabilmektedir. 180/180
dec/sec test programim ise biz kullanmadik. Ciinkii bu asama sporcunun patlayict
kuvvetten dayamkliliga gegisi i¢in bir asamaydi. Bu da 5 tekrardi. 300/300 dec/sec
ise sporcunun dayaniklihBina yonelik kuvvet dlgimii yapmaktaydi. Bu da 30 tekrar
idi.

46



Bu programlarin test protokolt agagidaki tabloda belirtilmistir.

Ekstansiy |Fleksiyon| Ekstansiyo |Fleksiyon| Ekstansiy | Fleksiyon
on n on
6 | 60 | 18 | 180 300 | 300 |

Deg/Sec | Deg/Sec | Deg/Sec | Deg/Sec | Deg/Sec | Deg/Sec

Of Reps (60/60): 4 3 =] k=] k=] =] o
213521385213 |5 |2 3|5| 2|35 |£ |8 |5
HEEEEEEEREEE EEHEEE
E|E[RIE|E|R|E|E [P |E|E|R|E|EIR|E|E|R
jan ju) =} joo] o} e}

Of Re £ - - - - - -

PSS N3lel |de| |3le| |3ls |35 |B|s

2| 2= 2= |- 2|~ & | =

Peak Torque N-M

Peak Tq/Bw %

Max.Rep Tot Work | J

Coeff Of Var. %

Avg.Power Watts

Total Work J

Acceleration Time |Msec

Deceleration Time |Msec

Rom Deg

Avg Peak Tq N-M

Agon/Antag Ratio

%

Tablo-2: Biodex System 3 Dinamometresi’nin test protokolii

Yapilan bu dlgiimlerden biz en fazla anlamlilik arz eden peak torque'u, peak

tq/bw, coeff. of var. ve total work'u ele aldik. Cinki bir kuvveti en fazla ifade eden

bu 4 degerdi.

Peak Torque: Bir tekrar siiresince herhangi bir zamanda tiretilen en ytiksek

kas guicudur. Kaslarin kuvvet kapasitelerini gosterir.

Peak Tq/ Bw: Vicut agirligina normalize edilen yizdeyi ve belirlenen

hedefteki kargilagtirmay: gosterir.

Coeff. of var: Performans tiretimine bagli olan test gegerliliginin istatistiksel

gostergesidir. Diisiik degerler yiiksek iiretimi yansitmaktadir.
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Total Work: Yapilan toplam isi gostermektedir.

Biodex System 3 Dinamometresinde bu 4 degerden ayr su veriler de

mevcuttu;

Max Rep. Tot Work: Yiiksek miktardaki isin bir tekrar igin trettigi toplam
kas giicudir. Is, hareket hizinin bagindan sonuna kadar urettigi gii¢ igin kasin

kapasitesini gostermektedir.

Avr. Power: Toplam igin zamana bolimidur. Gug, kasin ne kadar gabuk

kuvvet tirettiini gosterir.

Acceleration Time: {zokinetik thizda ulagilan toplam zaman. Hareket hizinin

baslangicinda limb'i hareket ettirmek igin kasin neuromuscular kapasitesini gosterir.

Deceleration Time: izokinetik hizdan sifir hiza kadar olan toplam zamandir.
Hareket hizinin sonunda limb'i eccentrically kontrol etmek igin kasin neuromuscular

kapasitesini gosterir.

Rom: Hareketin derecesini gostermektedir.

Agon / Antog Ratio: Karsilikl kas gruplar oramdir. Agin oransizlik sakatlik

igin eklemi etkileyebilir.

Deficits: %1 -%10; Ekstremiteler arasinda snemli bir farklilik yoktur.

011 - %25, kas performans dengesini geligtirmek icin
rehabilitasyon dnerilmektedir.

> 9425; Onemli derecede fonksiyonel zayiflik bulunmaktadir.

() Negatif agiklik karmastk ekstremitenin karmagik olmayan

ekstremiteden daha iyi performanst oldugunu gosterir.
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Ama biz ¢aligmamiz geregi sadece 4 6geyi kullandik. Yapilan coeff.of var
testindeki deger kisinin bu egzersizi ne kadar anlamlt yaptigini ifade etmekteydi.
Cunkii eger elde edilen de@erler arasinda ¢ok fark var ise bu testin anlamlihig:
kalmamaktadir. Bu yiizden bu deger %25'in iistiinde ¢iktiginda rutinden ¢ikmis olur
ve test gegerliligini kaybeder. Bu sebepten dolayt bu degerin %25'in altinda

kalmasina 6nem gosterdik.

Sporculardan elde ettigimiz bu peak torque, peak tq / bw, coeff. of var. ve
total work degerlerini kontrol grubu degerleri ile literatir is1@1 altinda istatistiksel
agidan anlamliligini degerlendirdik. Elde edilen verilere betimsel istatistiksel iglemler

. ( ortalama, standart sapma) uygulandiktan sonra Slgiimler arasindaki farklar Mann
Whitney U testi ile degerlendirilmigtir. Anlamlilik diizeyi olarak 0.05 kullanilmigtir.
Sonuglar SPSS paket programinda degerlendirilmigtir.




4. BULGULAR:

Degerlendirmeye giren 20 adet erkek voleybol oyuncusu ve 20 adet regiile
yada organize spor yapmayan nonaktif erkek kontrol grubunu olusturan kisiler

arasinda yas, boy, agirhk, alt ekstremite uzunlugu bakimindan her iki grup arasinda

anlamli bir fark saptamadik.

Tablo-3: Yaslarin istatistiksel degerleri

VOLEYBOLCULAR | KONTROL MANN P
ORT. GRUBU ORT. | WHITNEY-U
YAS 19,55+0,5 21,10+ 0,4 111,000 0,150
Tablo-4: Boylarin istatistiksel degerleri
VOLEYBOLCULAR | KONTROL MANN I
ORT. GRUBU ORT. | WHITNEY-U
BOY 18522+ 1.6 174,30 + 1,6 55,500 0,080
Tablo-5: Agirliklarin istatistiksel degerleri
VOLEYBOLCULAR| KONTROL MANN P
ORT. GRUBU ORT. | WHITNEY-U
AGIRLIK 79,42+ 2,1 65,16 £ 1,5 36,500 0,090
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Tablo-6: Alt ekstremite uzunluklarimin istatistiksel degerleri

VOLEYBOLCULAR | KONTROL MANN P
ORT. GRUBU ORT. | WHITNEY-U
ALT EKS.
UZ. 100,87 + 1,2 92,40+ 1,1 50,500 0,117

Tablo-7: Diz Fleksiyon Derecesinin istatistiksel degerleri

VOLEYBOLCULAR | KONTROL MANN P
ORT. GRUBU ORT. | WHITNEY-
U
DIZ FLEX
DER. 126,30 + 1,1 123,50+ 2,4 189,500 0779

Tablo-8: Biodex System-3 Dinamometresi ile Olgimleri Yapilan Diz
Ekstansiyon Peak Torque 60 dec/sec® istatistiksel degerleri

VOLEYBOLCULAR KONTROL MANN P
ORT. GRUBU ORT. |WHITNEY-
U
PEAK 24731 +11,8 174,37 + 5,32 42,000 0,001
TORQUE
60
dec/sec®
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Tablo-9: Biodex System-3 Dinamometresi ile Olgiimleri Yapilan Diz

Ekstansiyon Peak Torque 180 dec/sec® istatistiksel degerleri

VOLEYBOLCULAR KONTROL MANN P
ORT. GRUBU ORT. WHITNEY-
U
PEAK 172,51 69 115,15+ 4,7 18,000 0,001
TORQUE
180
dec/sec®

Tablo-10: Biodex System-3 Dinamometresi ile Olgiimleri Yapilan Diz
Ekstansiyon Peak Torque 300 dec/sec® istatistiksel degerleri

VOLEYBOLCULAR | KONTROL GRUBU | MANN P
ORT. ORT. WHITNEY-
U
PEAK 139,91 £ 5,7 93,12+2,8 14,000 0,001
TORQUE
300
dec/sec®

Tablo-11: Biodex System-3 Dinamometresi ile Olgiimleri Yapilan Diz
Ekstansiyon Peak TQ/BW 60 dec/sec® istatistiksel degerleri

VOLEYBOLCULAR | KONTROL GRUBU | MANN P
ORT. ORT. WHITNEY-
U
PEAK 314,86 + 14,86 270,91 +9,2 116,000 0,023
TQ/BW
60

dec/sec®

52




Tablo-12: Biodex System-3 Dinamometresi ile Olgiimleri Yapilan Diz
Ekstansiyon Peak TQ/BW 180 dec/sec® istatistiksel degerleri

VOLEYBOLCULAR KONTROL MANN P
ORT. GRUBU ORT. | WHITNEY-
U
PEAK 218,67+ 173 178,17+ 6,7 71,000 0,001
TQ/BW
180
dec/sec®

Tablo-13: Biodex System-3 Dinamometresi ile Olgiimleri Yapilan Diz
Ekstansiyon Peak TQ/BW 300 dec/sec® istatistiksel degerleri

VOLEYBOLCULAR KONTROL MANN P
ORT. GRUBU ORT. | WHITNEY-
U
rf
PEAK 177,23 +5,9 144,40 + 4.4 67,500 0,001
TQ/BW
300
dec/sec®

Tablo-14: Biodex System-3 Dinamometresi ile Olgiimleri Yapilan Diz

Ekstansiyon CoefY. of Var. 60 dec/sec® istatistiksel degerleri

VOLEYBOLCULAR KONTROL MANN P
ORT. GRUBU ORT. | WHITNEY-
U
COEFF. 13,96 +2,0 1420+ 2.1 109,500 0,130
OF VAR.
60

dec/sec®




Tablo-15: Biodex System-3 Dinamometresi ile Olgimleri Yapilan Diz

Ekstansiyon Coeff. of Var. 180 dec/sec’ istatistiksel degerleri

VOLEYBOLCULAR KONTROL MANN P
ORT. GRUBU ORT. WHITNEY-
U
COEFF.O 12,48 £2.5 13,49+ 1.4 156,000 0,242
F VAR.
180
dec/sec®

Tablo-16: Biodex System-3 Dinamometresi ile Olgimleri Yapilan Diz

Ekstansiyon Coeff. of Var. 300 dec/sec® istatistiksel degerleri

VOLEYBOLCULAR KONTROL MANN P
ORT. GRUBU ORT. WHITNEY-
| - u
COEFF.O 18,26 £ 0,9 16,01 £0,9 154,500 0,221
F VAR.
300
dec/sec®

Tablo-17: Biodex System-3 Dinamometresi ile Olgiimleri Yapilan Diz

Ekstansiyon Total Work 60 dec/sec® istatistiksel degerleri

VOLEYBOLCULAR | KONTROL GRUBU MANN P
ORT. ORT. WHITNEY-
U
TOTAL 881,46+ 473 566,83 + 33,0 47,000 0,001
WORK 60

dec/sec®
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Tablo-18: Biodex System-3 Dinamometresi ile Olgimleri Yapilan Diz

Ekstansiyon Total Work 180 dec/sec® istatistiksel degerleri

VOLEYBOLCULAR | KONTROL GRUBU MANN P
ORT. ORT. WHITNEY-
U
TOTAL 654,23 +283 456,74+ 17,0 25,000 0,001
WORK
180
dec/sec®

Tablo-19: Biodex System-3 Dinamometresi ile Olgimleri Yapilan Diz
Ekstansiyon Total Work 300 dec/sec® istatistiksel degerleri

VOLEYBOLCULAR | KONTROL GRUBU | MANN P
ORT. ORT. WHITNEY-
U
TOTAL 294869 + 76,9 2403,32 £ 72,9 40,000 0,001
WORK
300
dec/sec®

Tablo-20: Biodex System-3 Dinamometresi ile Olgiimleri Yapilan Diz

Fleksiyon Peak Torque 60 dec/sec® istatistiksel degerleri

VOLEYBOLCULAR | KONTROL GRUBU |  MANN P
ORT. ORT. WHITNEY-
U
PEAK 117,42+52 79,97 +3,7 31,000 0,001
TORQUE .
60

dec/sec®
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Tablo-21: Biodex System-3 Dinamometresi ile Olgiimleri Yapilan Diz

Fleksiyon Peak Torque 180 dec/sec® istatistiksel degerleri

VOLEYBOLCULAR | KONTROL GRUBU | MANN P
ORT. ORT. WHITNEY-
N U
PEAK 88,19+ 4,0 71,09+ 2,5 82,500 0,001
TORQUE
180
dec/sec®

Tablo-22: Biodex System-3 Dinamometresi ile Olgiimleri Yapilan Diz

Fleksiyon Peak Torque 300 dec/sec® istatistiksel degerleri

VOLEYBOLCULAR | KONTROL GRUBU MANN P |
ORT. ORT. WHITNEY-
U
PEAK 82,89+ 3,4 70,04 + 2,9 94,000 0,004
TORQUE
300
dec/sec®

Tablo-23: Biodex System-3 Dinamometresi ile Olgiimleri Yapilan Diz
Fleksiyon Peak TQ/BW 60 dec/sec® istatistiksel degerleri

VOLEYBOLCULAR | KONTROL GRUBU |  MANN P
ORT. ORT. WHITNEY-
U
PEAK 149,38 + 6,2 123,65 +53 93,000 0,003
TQ/BW
60

dec/sec®
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Tablo-24: Biodex System-3 Dinamometresi ile Olgiimleri Yapilan Diz
Fleksiyon Peak TQ/BW 180 dec/sec® istatistiksel degerleri

VOLEYBOLCULAR | KONTROL GRUBU | MANN P
ORT. ORT. WHITNEY-
U
PEAK 112,12+48 110,00+ 3,4 179,000 0,583
TQ/BW
180
dec/sec®

Tablo-25: Biodex System-3 Dinamometresi ile Olgiimleri Yapilan Diz
Fleksiyon Peak TQ/BW 300 dec/sec® istatistiksel degerleri

VOLEYBOLCULAR | KONTROL GRUBU |  MANN P
ORT. ORT. WHITNEY-
U
PEAK 105,94 +4.9 108,47 + 4,3 182,000 0,640
TQ/BW
300
dec/sec®

Tablo-26: Biodex System-3 Dinamometresi ile Olgiimleri Yapilan Diz

Fleksiyon Coeff. of Var. 60 dec/sec® istatistiksel degerleri

VOLEYBOLCULAR | KONTROL GRUBU MANN P
ORT. ORT. WHITNEY-
U
COEFF.O 12,88+ 3,7 12,62+ 2,0 146,500 0,149
F VAR. 60 F
dec/sec®




Tablo-27: Biodex System-3 Dinamometresi ile Olgimleri Yapilan Diz

Fleksiyon Coeff. of Var. 180 dec/sec® istatistiksel degerleri

VOLEYBOLCULAR | KONTROL GRUBU | MANN P
ORT. ORT. WHITNEY-
U
COEFF. 12,73 +2,5 11,21+ 1,6 194,500 0,883
OF VAR
180
dec/sec®

Tablo-28: Biodex System-3 Dinamometresi ile Olgiimleri Yapilan Diz

Fleksiyon Coeff. of Var. 300 dec/sec® istatistiksel degerleri

VOLEYBOLCULAR | KONTROL GRUBU MANN P
ORT. ORT. WHITNEY-
L U
COEFF. 16,74 £ 1,2 1714 + 153 194,500 0,883
OF VAR,
300
dec/sec®

Tablo-29: Biodex System-3 Dinamometresi ile Olgiimleri Yapilan Diz

Fleksiyon Total Work 60 dec/sec® istatistiksel degerleri

VOLEYBOLCULAR | KONTROL GRUBU MANN P
ORT. ORT. WHITNEY-
U
TOTAL 498,80 + 30,4 326,74 £ 21,7 50,000 0,001
WORK 60
dec/sec®
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Tablo-30: Biodex System-3 Dinamometresi ile Olgimleri Yapilan Diz

Fleksiyon Total Work 180 dec/sec® istatistiksel degerleri

VOLEYBOLCULAR | KONTROL GRUBU MANN P
ORT. ORT. WHITNEY-U
TOTAL 378,15+ 23,7 30845+ 134 88,000 0,002
WORK
180
dec/sec®

Tablo-31: Biodex System-3 Dinamometresi ile Olgiimleri Yapilan Diz

Fleksiyon Total Work 300 dec/sec® istatistiksel degerleri

VOLEYBOLCULAR KONTROL MANN P
ORT. GRUBU ORT. | WHITNEY-U
TOTAL 1671,99 + 94.8 1438,43 £ 92,2 130,000 0,060
WORK
300
dec/sec®
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5- TARTISMA:

FIVB ig¢ biyik uluslar aras: spor federasyonlarindan birisidir ve blinyesinde
218 tane ulusal federasyon bulunmaktadir. Voleybol Tiirkiye’ye I. Dinya Savagi’m
izleyen mitareke giinlerinde gelmigtir. 1919-1925 yillan arasinda Istanbul’da
YMCA’in miidiirligiinii yapan Dr. Deaver adli Amerikali, dernegin spor salonunda
voleybol oynatmaya baglamig, kisa zamanda beden egitimi 6gretmenlerimizin ilgisini
bu yeni spor oyununa ¢ekmeyi basarmistir. Bu spora ilk olarak tinla spor adami
Selim Sirrt Tarcan géniil vermis ve Tiirkiye’deki énciilerinden olmugtur. Glintimiizde
kliipler aras1 lig maglarimin da yapildig1 voleybol ligleri ve bu liglerde oynayan

fiziksel ve yetenek agisindan oldukga geligmis sporcular mevcuttur (Bengii, M.1983).

Tirkiye’de ve diinyada bu kadar geligmig bir spor dali olan voleybolla

ilgilenen sporcularin elbetteki normal popiilasyondan tstiin yanlan olacaktir.

Pirnay (1987) duzenli ve yogun fiziksel aktivitenin lokomotor sistem
degisiklikleri fizerindeki etkilerini tenisgileri kullanarak arastirmigtir. Bu galigmada

egzersiz ve kemik kas geligimi arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu séylemigtir.

Biz de bundan yola ¢ikarak voleybolcularda antropometrik Slgiimler ve kas
kuvveti Ol¢imii sonucu kontrol grubuna oranla farklilik olacagimi diisiindiik.
Literatirde kemik ve kas yapilanm etkileyecek pek ¢ok faktorin rol
oynayabileceginden so6z edilmektedir. Bunlar ekstremite kas kuvvetlerinin ve

dayamkhiliklarinin yetersiz olmasi, eklem fleksibilitelerinin yetersiz olmasidir.

La Freniere (1979) ve Carroll (1981) el bilek fleksibilitesinin yetersizliginin
o6n kol kaslarinda asiri gerginlife neden olabilecegini sdylemiglerdir. Biz de
caligmamzda bu faktérii g6z oniinde bulundurarak eklem fleksibilitesi yani normal
eklem hareket 6lgtimleri yaptik ve bu 6lgiimleri kontrol grubu ile karsilagtirdik. Bu
olgiimler sonucunda ozellikle bizim ele aldigimiz diz fleksiyon, ekstansiyon

derecelerinde anlaml bir fark bulamadik (p>0,05). Biz yukaridaki ara$t1rmacﬂar1 diz
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ekleminin el bilek eklemine gore daha kaba ve buytk bir eklem olmasindan dolay1

destekleyemedik.

Colak (2001), tenis¢ilerde literatiir 15181 altinda tist ekstremite kas kuvvetlerini
kontrol grubu ile kargilagtirmigtir. Bu dlgimlierde manuel kas testi yontemi kullanmig
ve tenisgilerde kontrol grubuna gore artma y6niinde anlamli bir sonug bulmustur ve
bunu kas kuvveti yetersizliginin ele aldi§ sporcularda olmadigim belirtmek igin
yapmgtir. Biz bu aragtirmaci ile farkli bir yontemi kullanarak kas kuvveti 6lgtik.
Manuel yerine daha bilimsel ve daha gergek¢i olan Biodex System 2

dinamometresi’ni kullanarak kas kuvvetlerini 6l¢tiik.

Alfredson (1997-1998) voleybolcular tizerinde genig kapsamli c¢aligmalar
yapmigtir. Bu aragtirmact galigmalarinda 6zellikle kemik mineral igerigini (BMC) ve
kemik mineral dansitesini (BMD) 11 kadin (yas ort: 23) voleybol oyuncusu (9 yildir
haftada 8 saat antrenman yapan) ile 11 nonaktif regiile yada organize bir spor
yapmayan kisileri (yas ort: 25) karsilagtirmigtir. Biz de voleybolcularimizda bu
kriterlere uyduk. Ayni arastirmaci voleybolcularda omuz rotator kaslar ile dirsek
fleksér ve ekstansor kaslarimin izokinetik — konsantrik moment zirveleri ile
izokinetik dinamometre kullanarak O6l¢miis ve boylece bu kas kuvvetlerini
belirlemigtir. Voleybolcularda kas kuvvetlerinde kontrol grubuna gére anlamh bir
farklilik bulmustur ama voleybolcularin kendi iginde dominant ve nondominant kas
gruplar1 arasinda anlamli bir iligki bulamamugtir. Kemik igeriginde de
voleybolcularda kontrol grubuna gére artig yoniinde bir anlamlilik bulmustur.

Yine Alfredson (1997) 13 voleybol oyuncusu (yas ort: 20,9) ve 13 nonaktif
(yas ort: 25) herhangi bir regiile yada organize spor aktivitesinde bulunmayan kisileri
almistir. Gruplarin agirlik ve boylart bizim galigmamizdaki gibi birbirine yakin ve
istatistiksel ac¢idan anlamli bir farkliligi olmamasina dikkat etmigtir. Bu aragtirmaci
bizim ¢alismamiza benzer m. quadriceps femoris ve hamstring kaslarini izokinetik
dinamometre ile kas kuvvetini 6lgmiistiir. Kontrol grubuyla kargilagtinidiginda artig
yoninde anlamli bir farklilik bulmustur. Bizim ¢aligmamizda da bu arastirmaciyi

destekler tarzda diz fleksiyon ve ekstansiyon kas kuvvetini Biodex System 2
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dinamometresi ile Slgtugumiizde voleybolcularda artig yoninde bir artig saptadik
(p<0,05). Voleybolcularda segmantel olarak incelendiginde iist ekstremite daha i
yaptyor gibt goruliir. Ama ust ekstremite ve govdeyi bu kadar giddetli ve izl yer
degigtirmek i¢in tagiyan alt ekstremitedir. Biz buradan yola ¢ikarak alt ekstremitesi
Ozellikle diz fleksiyon, ekstansiyonu’nun strekli kullanimina bagli olarak kas

kuvvetinin artacagim disiindik.

Yontem olarak bizim kullandigimiz Biodex System 3 dinamometresi’ne gok
yakin olarak yalmz daha alt modeli olan Biodex System 2 Dinamometresi’nin
kullamidigi birgok aragtirmaya rastladik. Bunlann birbirinden farki, eklem ve
pozisyonlama agisindan Biodex System 3 dinamometresi’nin Biodex System 2

Dinamometresi’ne gore daha tstiin 6zellikleri olmasiydi.

Pincivero, D.M. ve ark. (1997), m. quadriceps femoris ve hamstring
kaslarinin izokinetik kuvveti, kas dayamkliliginin giivenilirligi ve gegerliligi ile ilgili
yaptiklar ¢aligmada Biodex System 2 izokinetik dinamometresini kullanmiglardir ve
yontemin gegerliligini onaylamislardir. Biz de aymi sekilde yontemi sorgulamak igin
degil, giivenilirligi ispat edilmig olan bu yontemi kullandik. Bu yontemi kullanan bir
diger aragtirmaci ise Westblod, P. (1995) dir. Yalmz bu arastirmaci profesyonel bale
dansgilarinda ¢aligmug ve bu dansgilann diz ekstansor kas kuvvetlerini 6igmek igin
ecs/con test programini kullanmgtir. Sonug olarak profesyonel bale dansgilarinin diz
ekstansor kas kuvvetlerinin kontrol grubuna goére anlamhi bir artigt oldugunu
gostermigtir. Ayni1 aragtirmaci bayan ve erkek denekler arasinda ise anlamh bir
farklihiga rastlamamigtir. Bu aragtirmaci sadece diz ekstansorlerini hedefledigi igin
ecs/con test programini segmigtir. Fakat biz hem fleksorleri hem de ekstansorleri

6lgmek istedigimiz i¢in con/con test programini uyguladik.

Helgeson, K. (1993), izokinetik dinamometre ile m. quadriceps femoris kas
grubunun kas kuvvetini 6l¢gmis ve bunun i¢in 3 farkli test protokoli uygulamgtir.
Biodex System 2 dinamometresi ile yapilan olgiimlerin yiiksek derecede giivenli
oldugunu saptamigtir. Bizim elde ettigimiz 6lgim degerleri de diger ozelliklerle

karsilastirdifimizda bu yontemin oldukga giivenli bir yontem oldugunu gostermistir.



Lephart, S.M. (2001), yiikleme sirecinde kas kuvveti degisiminin cinsiyete
gore farkliligini aragtirmak i¢in 11 bayan basketbol, 11 bayan voleybol oyuncusu ile
11 erkek basketbol, 11 erkek voleybol oyuncusunu kullanmigtir ve Biodex System 3
izokinetik dinamometre ile 60 dec/sec’ da yapilan peak torque/body mass
Olgiimlerinde anlamli bir farklilikk bulmustur. Biz bu faktorii goz Oniinde
bulundurarak sadece erkek voleybolculari kullandik. Bu aragtirmaci bizim
kullandigimiz gibi peak torque/body mass degerini kullanmigtir, Ama biz daha fazla
veri i¢in total work ve peak torque’ u kullandik ve sadece 60 dec/sec degil 180
dec/sec ve 300 dec/sec’daki test degerlerini de kullandik.

Biodex System 2 dinamometresi kullanarak izokinetik kastlmalarla kas
yorgunlugu ve cinsiyet farkliliklanni 6lgmek iizere bir ¢aliyma yapilmis ve bu
Olgiimlerde cinsiyet farkliliklar arasinda anlamh farkhlik tespit edilmistir (Pincivero,

D. M. 2001).

Hamstring kaslan tzerinde eksantrik egzersizin etkisini aragtirmak igin bir
caliyma yapilmigs ve bu caliymada egzersizin hamstring’ler Uzerindeki etkisini
bulmak i¢in Biodex System 3 dinamometresi kullamilmug ve pozitif yonde bir

anlamlilik saptanmugtir (Brocket, C.L. 2001).

Saliba, L. (2001), Avusturya’li futbol oyuncularinda izokinetik kuvveti ile
tekmeleme performans: ve sigrama arasinda bir iligki olup olmadigim saptamak igin
bir ¢aligma yapmustir ve bunu biodex izokinetik dinamometrede 60 dec/sec, 240
dec/sec, 360 dec/sec test protokoliinii diz fleksiyon, ekstansiyonuna uygulayarak
olgmistur. Izokinetik diz kuvveti ile maksimal tekmeleme hizi arasinda anlamh bir
korelasyon bulunamamustir. Ama izokinetik olgiimlerde kas kuvveti ile dikey
sigrama arasinda anlamli bir iligki saptamigtir. Buda diz kas kuvvetinin ekstra
gli¢lendirilmesinin futbolcularda kosarak dikey sigrama performansini arttirabildigini
ama sut hizim degistirmedigini saptamugtir. Biz ¢aligmamizda voleybolculari
ozellikle sicrama performanslan igin bu ve bunun gibi ¢aligmalar1 degerlendirerek
ele aldik. Cunkdi bu aragtirmaci bize diz fleksiyon, ekstansiyon kas kuvvetinin

sigramay: etkileyebilecegini gostermigtir. Biz bu aragtirmac: gibi futbolcularda degil
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voleybolcularda kas kuvvetinin sigrama performansini etkileyebilecegini dasgiindik
ve hatta voleybolcularin siirekli sigramalarinin bu korelasyona bagli olarak diz
fleksiyon, ekstansiyon kas kuvvetini arttirdigint saptadik. Test protokolii olarak
60/60 dec/sec, 180/180 dec/sec, 300/300 dec/sec test protokoliinii kullandik.

Pincivero, D.M. (2001), yiksek siddetli m. quadriceps femoris kas
yorgunlugunu belirlemek igin bir ¢aliyma yapmiy ve Biodex System 2 izokinetik
dinamometresi kullanarak yiksek yorgunluktaki kasa kisa sireli egzersizler
stiresince kas kuvvetini arttirmaya yonelik egzersizler yaptirmig ve aymi aletle kas
kuvvetlerinin degisip degigmedigine bakmigtir. Artig yoninde anlamli bir iligki

saptamigtir.

Diz eklem momentini etkileyecek faktorleri aragtirmak igin diz
ekstansorlerinin izokinetik kas kuvvetlerini 6lgen ve diz momentine etkisini aragtiran
caligmalara da rastladik (Keiles, E. Ve ark. 1997). Kas kuvvetinin momenti

arttirdigin: séylemiglerdir.

Gahan, E.-W. (2002), alt ekstremitede Biodex System 3 dinamometresi ile m.
quadriceps femoris ve hamstring kas kuvvetlerini 60/60 dec/sec, 120/120 dec/sec test
protokolii ile olgmustiir ve burada o¢zellikle peak torque’u ele almigtir. Bunlan
yaparken hem m. quadriceps femoris kasina hem de hamstring kas grubuna ayn ayn
ecs/con test protokolu ile kas kuvveti 6lglimi yapmuig ve bunlar arasindaki iligkiyi
saptamaya ¢aligmugtir. Buldugu degerler sonucunda da quadricepsler ve hamstringler
arasinda kas kuvveti agisindan anlaml: bir iliski olduBunu saptamugtir. Biz aym alet
ve aym yoOntemi kullanarak yalnizca test protokolii degisikligi (60/60 dec/sec,
180/180 dec/sec, 300/300 dec/sec) ve con/con test uygulayarak yaptik. Bizim elde
ettifimiz sonuglarda da hem m. quadrscep femoris hem de hamstring kas
kuvvetlerinde kontrol grubuna gére voleybolcularda artiy yoniinde bir anlamliik
mevceuttu. Biz bu artigt Gahan, E'W.’nin ki gibi sadece peak torque yoniinde
degerlendirmedik. Yukanda da belirttiimiz gibi total work ve peak torque/bw
agisindan da anlaml: bir farklilik bulduk (p<0,05).
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Scott, M. ve ark. (2001), yiklenme surecinde kuvvet ve alt ekstremite
kinematiginde cinsiyet farkliliklart ile ilgili yaptiklari bir ¢aligmada 15 bayan
basketbol, voleybol, futbol oyunculann ve 15 erkek basketbol, voleybol, futbol
oyunculart Uzerinde ¢aligmigtir. Bizim kullandigimiz Biodex Sistem 3
dinamometresini kullanarak yapilan 6lgiimler sonucunda diz fleksiyon, ekstansiyonu
icin peak torque/bw degerlerinde kontrol grubuna goére anlamli bir farklilik
saptamiglardir. Bizde peak torque/bw degerlerimizde kontrol grubuna gore artig
yoniinde anlamli bir farkhilik saptadik (p<0,05).

Maksimal giigteki kasilmalar esnasinda diz ekstansér ve fleksoér peak
torque’lan ve kas yorgunlugunda cinsiyet farkliliklan ile ilgili ¢aligmalara da
rastladik. Biodex System 3 isokinetik dinamometresi ile yapilan ol¢iimlerde
maksimal giigte kas kasilmast siiresince erkekler bayanlara oranla kas yorgunlugunda
yuksek hassasiyet gostermiglerdir. Bu garip sonug yiiksek derecede diz ekstansor ve
fleksor torque igin asil olan yeteneklerle iligkisi oldugunu sdéylemistir (Pincivero,
DM, 2003).

Tossifudou, A.N. ve ark. (2000), isokinetik konsantrik diz ekstansiyon testi
stiresince moment gelisimi Gizerine yaptiklan bir ¢alisgmada hem biodex hem de liodo
dinamometrelerini kullanmiglardir. Her iki alette de torque’un hiz enerjisi ve
momenti arttirdimn spor yapanlarda kas kuvvetinin arttifini sdylemigtir. Bizim

calismamizda buldugumuz degerler bu aragtirmaciy1 desteklemektedir.

Biodex aletinin kas kuvvetinden farkli olarak denge iizerine etkilerini
aragtiran ¢aligmalara da rastladik. Bu ¢aligmada ilk 6nce hastalar denge yetenekleri
olgiilmesi i¢in multiaxial test platformu iizerinde degerlendiriliyor ve bu kigilerin
denge gostergeleri elektronik olarak olusturuluyordu. Elde edilen bu degerler yani
proprioceptive fonksiyonlari biodex aleti ile ayak bilegi degerlendirmelerinden elde
edilen degerler kargilagtinnlmig ve aralarinda anlamli bir iligki bulmusglardir
(Testerman, C. ve ark. 1999). Biz denge fonksiyonunu deneklerimiz sporcu olduklar

i¢in ele almadik.
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Li, L. ve ark. (2002), m. gastrocinemius tzerine degisik diz agilarinda kas
kuvveti Olgimi yapmglardir. 17 kisiyi Biodex System 3 dinamometresi ile
degerlendirmislerdir ve bu agilarin m. gastrocinemius tarafindan tretilen diz eklem
fleksiyon momentini etkiledigini belirtmistir. Biz yaptifimiz 6lgiimlerde diz
fleksiyon ve ekstansiyon derecelerini ayni limitle (0-94) yapti§imiz igin biitiin

sporcularda diz fleksiyon derecesi esitti.

Sonug¢ olarak voleybolculardaki diz fleksiyon, ekstansiyon kas kuvveti
Biodex System 3 dinamometresi ile dlgiildiigiinde kontrol grubu ile arasindaki farklar
agik¢a ortaya gikmaktadir. Kanimizca bitiin viicut eklemleri ve hatta butiin spor
branglarinda Biodex System-3 dinamometresi ile kas kuvveti élgiimi hem ergonomi
agisindan hem de bilimsel veri agisindan sporcunun degerlendirilmesinde rahathikla
kullanilabilir. Biz ¢aliymamizda voleybolcularla kontrol grubunu kargilagtirdik ama
aynt zamanda ele aldifimiz voleybolcularin alt ekstremite antropometrik ve diz
fleksiyon, ekstansiyon kas kuvvetlerinin standartlarim da belirlemis olduk. Bununla
beraber yukarida bazi aragtirmacilanin da degindigi gibi kas kuvveti Slgimi
agisindan Biodex System-3 dinamometresi giivenilirligi ve bilimselligi yoniinden ¢ok

kullanigli bir alettir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1: Sonuclar

Degerlendirmeye giren 20 adet erkek voleybol oyuncusu ve 20 adet erkek

reglile yada organize spor yapmayan nonaktif kontrol grubunu olugturan kisiler

arasinda literatiir 15181 altinda yaptifimuz istatistiksel degerlendirmede;

1.

Her iki grubun yas, boy, agirlik ve alt ekstremite uzunlukilar birbirine yakind
ve istatistiksel agidan anlamli bir fark yoktu (p>0,05).

Diz fleksiyonunun gonyometre ile dlgiimiinde fleksibilite agisindan anlamli bir
fark yoktu (p>0,05). Bu caliyma voleybolcularin alt ekstremitelerinin diz
eklem fleksibilitesinin normal popiilasyonun diz eklem fleksibilitesinden gok

farkl olmadigim géstermistir.

Biodex System-3 Dinamometresi ile yapilan diz fleksiyon ve ekstansiyonunun
60 dec/sec daki peak torque, peak tg/bw ve total - work: degerlerinde
voleybolcularda kontrol grubuna gore artig yoniinde anlamli bir iligki vard:
(p<0,05). Ama 60 dec/sec daki coeffof var’da testin anlamlilif1 agisindan
bekledigimiz gibi anlamli bir fark yoktu (p>0,05).

Biodex System-3 Dinamometresi ile yapilan diz fleksiyon ve ekstansiyonunun
%300 deki peak torque, peak tq/bw ve total work deBerlerinde istatistiksel
agtdan anlamh bir iligki saptadik (p<0,05). Ama 300 dec/sec deki coeff of var
testinde 60 dec/sec daki gibi anlaml bir fark yoktu.

Biodex System-3 Dinamometresi ile yapilan diz fleksiyon ve ekstansiyonunun
180 dec/sec deki peak torque, peak tq/bw ve total work degerlerinde anlamli
bir fark bulundu fakat daha oncede belirttigimiz gibi burada yapilan egzersiz
bir kasin patlayici gii¢ sathasindan dayamklilik safhasina gegisi igin yapilan
bir aktivite olduBu igin degerlendirmeye almadik.
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Sonu¢ olarak voleybolcul'a.rdaki diz fleksiyon, ekstansiyon kas kuvveti
Biodex System-3 Dinamometresi ile 6lgildiifiinde kontrol grubu ile arasindaki
farklar agikca ortaya gikmaktadir, Kanimizea biitiin viicut eklemleri ve hatta biitiin
spor branglarinda Biodex System-3 Dinamometresi ile kas kuvveti élgiimii hem
ergonomi agssindan hem de bilimsel giivenilir veri toplama agisindan sporcunun
degerlendirilmesinde rahathikla kullanilabilir. Biz ¢aligmamizda voleybolcularia
kontrol grubunu kargilagtirdik ama aym zamanda ele aldifimiz voleybolcularin alt
ekstremite antropometrik ve diz fleksiyon, ekstansiyon kas kuvvetlerinin

standartlarim da belirlemis olduk.
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6.2: Oneriler

1. Elit voleybolcularin, eklem fleksibilitelerini normal degerler arasinda
tutmalar i¢in diizenli olarak normal eklem hareketlerini olctiirmeleri

Onerilmektedir,

2. Elit voleybolcularin, diz ekleminin fleksor ve ekstansor kas kuvvetlerinin
zayif olup olmadiklarizi Biodex System-3 Dinamometresi ile diizenli
" olarak  kontrol ettirmeleri uygundur. Ciinki Biodex System-3
Dinamometresi, bilimselligi ve giivenilirlii diinyaca ispatlanmus bir alet
oldugu icin bizim belirledigimiz standartlarda bitiin voleybolcularin diz
fleksiyon-ekstansiyon  kas  kuvvetlerinin  zayifliklanmin  ortadan

kaldinlmast igin uygun egzersizlerin verilmesi énerilmektedir.
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