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Kuvvet teniste 6nemli performans Kriterlerinden birisidir. Extremiteler arasi bilateral ve
agonist-antagonist arasi unilateral kuvvet asimetrisi yaralanma risklerini artirmaktadir. Literatiirde
tenis bransinda omuz eklemine ait kuvvet arastirmalart oldugu halde diz eklemine ait kuvvet
degerlerini ve asimetrisini inceleyen kisitli aragtirma vardir. Bu arastirmanin amaci tenisgi ¢ocuklarda
diz extensiyon fleksiyon kas kuvvetinde asimetri olup olmadigini degerlendirmektir. Calismaya yas
ortalamasi 12,8+ 1,9 olan 5 kiz ve 3 erkek sporcu katilmistir. Tanimlayici dl¢iimlerin (viicut kitle
indeksi, viicut yag yiizdesi, VO2maks, 20 m sprint performansi) yapilmasinin ardindan izokinetik
dinamometre ile 240-180-120-600 sn-1 hizlarda baskin olan ve olmayan diz ekstensiyon fleksiyon kas
kuvveti Olgiilmiistir. En yiiksek kuvvetin kaydedildigi tekrar degerlendirmeye alinmistir. H/Q
oranlarmin hesaplanmasinda her agisal hizda en yiiksek kuvvetin 6lgiildiigii fleksiyon ve ekstensiyon
degerleri oranlanmistir. Sonuglarin karsilastirilmas: bagimsiz gruplarda t testi ile yapilmis ve sonuglar
ortalama+ SS olarak verilmigtir. P<0,05 istatiksel olarak anlamli kabul edilmistir. Dominant ve non-
dominant tarafa ait kuvvet degerlerinde ve H/Q oranlarinda istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit
edilmemistir. Sonuglar 11-14 yag arasi tenis¢i ¢ocuklarda diz extensiyon fleksiyon kuvvet asimetrisi

olmadigini ve kuvvet degerlerinin simetrik oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: tenis, izokinetik kuvvet, bilateral kuvvet asimetrisi, H/Q orani
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Strength is one of the most important performance criteria. Bilateral between extremities and
unilateral between agonist and antagonist muscles strength asymetres can increase injuries. Even
tough, there are many studies about shoulder joint stregth studies, there are limited studies about knee
streght outputs and asymetries in knee joint. The purpose of this study was examine there has been
any strength asymetries in knee extension- flexion. 5 girls and 3 boys (12.8+ 1.9 years) have joined in
the study. After descriptive measures (body mass index, percent of body fat, VO2max, 20 m sprint
time), dominant and non dominant knee extension and flexion strength was measeured with isokinetic
dinamometer(Cybex Norm) at 240-180-120-60° sec’. The highest value was accepted as the
maximal strength. Hamstrings/ Quadriceps ratio was calculated with ratios of strength of flexor and
extensor muscles at every angular velocity. Results were analyzed with independent sample t-test and
data were given as £SD and p<0.05 was accepted as significantly. There was no meaningful
difference in H/ Q ratios between dominant and non dominant legs (p>0.05). Also, there was any
significant difference between dominant and non-dominant stregth outputs(p>0.05). theese findings
suggest that there is not any significant differences of dominant and non dominant stregth output

during knee extension flexion movement.

Key Words: tennis, isokinetic strentgh, bilateral strentgh assymetry, H/Q ratio



1. GIRIS

Profesyonel tenis, teknik ve taktigin yani sira iist seviye fiziksel uygunluk
gerektiren bir spor brangidir. Miisabaka esnasinda her bir say1 ortalama 4-10 saniye
stirerken, her sayidan sonra dinlenme siireside maksimum 20 saniyedir (Kraemer ve
ark 2000). Bu rakamlara bakildiginda hareketlerin kisa zaman igerisinde ama yiiksek
siddette yapildig1 goriilmektedir. Tenis bransinda sprint, yon degistirme, sigrama gibi
anaerobik kapasite gerektiren patlayici hareketler bulunmaktadir. Diger yandan
miisabakanin siiresinin onceden belli olmamasi ve 3 ila 4 saati asan mag¢ boyunca
performans1 ayni seviyede sergilemek i¢in aerobik kapasitenin yani sira kas
kuvvetinin de gelismis olmas1 gerekmektedir (Aksit ve Ozkol 2004). Tiim bunlar goz
oniine alindiginda kas kuvveti tenis performansini basarili bir sekilde miisabakaya
yaymada 6nemli rol oynamaktadir.

Tenis siirekli degisen ve gelisen bir spor bransi oldugundan baslama yasinin
diger branslara gore daha diisiik oldugu bilinmektedir (Unierzyski 1995). Girard ve
Millet (2009) yapmis olduklar1 arastirmada ergenlik donemindeki cocuklarda
biiylime ile birlikte viicutta asimetriler oldugunu gézlemlemislerdir. Bu asimetrilerin
gbzlemlenip antrendrlerin antrenman planlanmasini asimetrileri diizeltmeye yonelik
yapmalar1 sakatlanma riskini oldukc¢a aza indirgemektedir.

Tenis bransinda kuvvet parametresinin basarili bir performans ve sakatligi
onlemede en belirleyici faktorlerden birisi oldugu bilinmektedir. Kuvvet, bir dirence
kars1 kas yada kas gruplarmin kars1 koyabilme kabiliyeti olarak tanimlanmaktadir
(Murathi 1976). Ergenlige girisle birlikte ¢ocuklarda kuvvet becerisinin arttig
bilinmektedir. Bu kuvvet artis1 ile birlikte boy ve kilo hizla artmakta ve viicutta
kuvvet asimetrileri meydana gelebilmektedir. Bu kuvvet asimetrileri bilateral ve
unilateral olmak iizere iki baslik altinda incelenmektedir. Bilateral kuvvet asimetrisi,
ekstremiteler arasi yani kollar ya da bacaklarin kendi aralarinda olusan kuvvet
farkliligini ifade etmektedir. Bu farklilik %15 in {stiine ¢iktig1 takdirde sakatlanma
riskinin artmakta oldugu ifade edilmektedir (Dvir 2004). Unilateral kuvvet asimetrisi
Ise agonist ve antagonist kaslar arasindaki kuvvet farklilig1 olarak tanimlanmaktadir.
Ornegin; hamstring ve quadriceps arasindaki kuvvet farkliligi. Bu farkliligin normal
degerleri oran1 0.6 olarak gosterilmektedir ve bu deger 1’e yaklastikca sakatlanma

olasiliginin azaldig bildirilmektedir (Orchard ve ark 1997).



Asimetrilerin 6nceden tespit edilmesinde ve 6nlem alinmasinda izokinetik
dinamometrelerin olduk¢a énemli yeri bulunmaktadir. izokinetik dinamometreler ile
Ol¢iim yapilip asimetrinin tespit edilmesinden sonra asimetriyi en aza indirgemek
icin dinamometre ile antrenman yapilabilmektedir. Yapilan bu antrenmanlarin takibi
ve yararli olup olmadig1 dinamometre ile oldukc¢a rahat gdzlemlenebilmektedir.

Bu c¢alismanin amaci 11-14 yas tenis sporcularinda dominant ve non
dominant bacaklar arasindaki kuvvet farkini belirlemek ve sakatlik riskini

gozlemlemektir.

1.1. Tenis
1.1.1. Tenisin Tarihgesi

Bazi bilgilere gore tenis ilk olarak Fransa’da 12. yiizyilda oynanmaya
baslamistir ve adi ‘le jue de paume’ yani avug i¢i oyunu idi. Adindan da anlasilacagi
tizere tenis ilk bulundugu zamanlarda raket yerine elle oynanan bir spor bransi idi. O
caglarda kullanilan tenis toplari olduk¢a sert oldugundan elleri acitiyordu ve bu
yiizden el yerine tahta kiirekler kullanilmaya baslanmis ve sonrasinda kasnak iizerine
deriden teller gerilerek raketin temeli olusturulmustur (Biiyiik Kiiltiir Ansiklopedisi
1984). Giiniimiiz tenisinin kokeni ise Ingiltere’de 1874 yilinda Ingiliz subay
Wingfield tarafindan bulunmustur ve adi ‘spha-irtrike’ idi, daha sonra adi tenis
olarak degistirilmistir (Urartu 1996). Ilk tenis turnuvasi Ingiltere’de 1877 yilinda
yapilan Wimbledon tenis turnuvasidir. Ilk uluslararasi miisabaka 1883 yilinda ingiliz
Renshawlar kardesler ve Amerikali Clark kardesler arasinda gerceklestirilmistir.
1913 yilinda Uluslararasi Tenis Federasyonu (ITF)’nun kurulmasi ile profesyonel

anlamda tenis miisabakalar1 yapilmaya baslanmstir.

Tiirkiye Tenis Federasyonu (TTF) kitabina (1997) gore Tiirkiye’de tenis ilk
olarak 1900 yilinda oynanmaya baglamistir ve TTF 1924 yilinda kurulmustur.
Tiirkiye’de tenis ilk olarak Ingiliz is adamlar1 tarafindan Istanbul ve Izmir’de
oynanmaya baslamistir, daha sonralar1 Tirkler de bu sporu yapmaya baslamistir
(Kiret ve ark 2005). 1924 yilinda TTF’nin kurulmas: ile birlikte tenise olan ilgi
artmistir ve Tiirkiye’nin ilk tenis turnuvalar1 olan Milliyet ve Tarabya kupalar1 1926
yilinda diizenlenmistir (Urartu 1996). Bu turnuvalarin sampiyonlar1 da Suat Subay

ve Sedat Erkoglu olmustur (Urartu 1996).



Tenis sporu son yillarda oldukca gelisirken bos zamanlar1 degerlendirmenin
yani sira Onemli gelir kaynagi saglanan bir spor brangi haline gelmistir. Tenis
sporuna baslama yasi son zamanlarda 4-5 yasa kadar diismiistiir. Bunun nedeni
oyunun gelismesi ve sporcularin performanslarimin siirekli artmasi olarak

gosterilmektedir (Unierzyski 1995).
1.1.2. Tenis Oyununun Kurallar:

Tenis ¢im, sert ve toprak olmak {izere ii¢ ayr1 zeminde en az 2 en fazla 4
sporcunun raketlerle topu kortun ortasinda bulunan 91 cm uzunlugundaki filenin
iistiinden rakip korta atip say1 kazanmaya calistiklar1 olduk¢a zor bir spor bransidir.
Tenis kortunun saha o6lgiileri uzunlugu 23.77 metre eni teklerde 8.23 ¢iftlerde ise
10.97 metredir (Kermen 2002).

Tenis bransinda servis, forechand, backhand, vole ve sma¢ ad1 verilen 5 temel
vurus bulunmaktadir. Tenis oyununda her puana servis adi verdigimiz vurusla
baslanmaktadir ve sporcunun topu servis kutusu adi verdigimiz alana diisiirmesi
istenmektedir. Her puanda oyuncunun iki servis hakki vardir. Ilk servis igeri diiser
ise ikinciye gerek kalmaz. Eger iki serviste servis kutusu adini verdigimiz alana
diismez ise puan rakibin olur. Tenis bransinda miisabaka siiresi Onceden
belirlenmemis olup, belirlenen puana ulasildiginda ma¢ tamamlanmaktadir
(O’Donoghue 2001). Teniste oyun i¢indeki puanlar her say1 i¢in 15,30,40 ve 40 tan
sonra bir say1 daha alinirsa bir oyun olarak kabul edilmektedir. Eger puanlar 40-40
ise list iiste iki say1 alan taraf oyunu kazanmis olur. Tenis miisabakasi genel olarak ii¢
set lizerinden oynanir ve alt1 oyun kazanan bir seti kazanmig olur. Oyunlar 5-5 olur
ise 7’ye uzar, eger oyunlar 6-6 olur ise tie-break adi verdigimiz uzatma oyunu
oynanir. Tie-break de puanlar 1’er 1’er sayilir ve 7’ye ilk ulasan seti almis olur. Eger
tie-breakte de 6-6 olur ise ilk iki sayu iistiinliigii yakalayan seti almis olur. Ust iiste iki
set kazanilir ise iiglincii seti oynamaya gerek kalmaz. Grand Slam adin1 verdigimiz
biiyiik turnuvalarda (Winbledon, Roland Garos, Amerika Agik, Avustralya Acik) set

sayis1 bese kadar yiikselmektedir ve ii¢ seti alan miisabakay1 kazanmaktadir.
1.1.3. Tenis Performansin1 Etkileyen Faktorler

Teniste iyi bir teknik ve taktik tek basma basarili olmada yeterli

bulunmamaktadir. Tenis siirekli teknik ve taktik bakimindan degisen bir spor



oldugundan dolayr 6gretim metodlar1 da siirekli degismektedir (Unierzyski 1995).
Bunlarin yani sira basarili bir performans gerceklestirmek icin aerobik, anaerobik
kapasite ve motorik becerilerinde iist diizeyde olmasi gerekmektedir (Bergeron ve
ark 1991). Tenis sporcusunun dayaniklilik, esneklik, siirat ve kuvvet becerileri
oldukca Onemlidir. Giinlimiizde bir tenis miisabakasinin 3-4 saatin lstiine ¢iktigi
sikca goriildiigiinden dolay1 dayaniklilik, her vurus i¢in ayr1 ayri teknik gerektigi i¢in
esneklik, rakibin siirekli ulasamayacaginiz yere top atmasi nedeniyle siirat
becerilerinin oldukga iyi olmasi gerekmektedir. Tiim bunlarin yani sira profesyonel
tenis miisabakalar1 boyunca sporcular patlayict vuruglar yapmaktadirlar.
Dayaniklilik, esneklik, siirat ve patlayict vuruslarin basarili bir sekilde miisabaka
boyunca sergilemek i¢in oldukga iyi bir kas kuvveti gerekmektedir (Ferrauti ve ark
2002). Bu nedenle maksimal kuvvetin yam sira kuvvette devamlilikta oldukga
onemli bir parametredir. Ozellikle biiyiik turnuvalarda sporcularin kosu mesafesi ve
vurug sayilart oldukc¢a artmaktadir (Reid ve Schneiker 2008). Sporcular miisabaka
sirasinda hizli yer degistirme, patlayict vuruslar, sigrama ve sprint kosulari
yapmaktadirlar. Tiim bu veriler birlesti§inde kas kuvvetinin ne kadar 6nemli oldugu
anlagilmaktadir. Bu baglamdaki arastirmalarda 1 maksimal tekrarli bench press
performansi ile tenisteki servis, forehand ve backhand vuruslarinin performansinin
dogru orantili oldugu gozlemlenmistir (Kraemer ve ark 1995). Baska bir ¢alismada
ise diz fleksiyon ve ekstansiyon hareketi ile top hizinin iligkili oldugu belirtilmistir

(Reid ve Schneiker 2008).

Genel olarak baktigimizda fiziksel uygunluk parametreleri yeteri kadar
gelismemis sporcular hareketleri yaparken zorluk ¢cekmektedir ve yaralanma riskleri
artmaktadir (Chu 1995). Tenis bransinda omuz, ayak bilegi, uyluk ve dirsek
bolgelerinde yaygin olarak sakatlik olugsmasinin sebebi teknik bozuklugu ve kas

kuvveti eksikligi oldugu belirtilmektedir (Kibler ve Safran 2005).

Ozellikle ergenlik dénemindeki sporcular hizli biiyiime nedeniyle motorik
ozelliklerinde 6nemli degisiklikler meydana gelmektedir (Malina ve Boucard 1991,
Dore ve ark 2005). Bu durum nedeni ile ergenlik donemindeki sporcularin
viicudunda bazi asimitriler olusmaktadir (Girard ve Millet 2009). Birgok bransta
bilateral ve unilateral kuvvet asimetrisi hakkinda ¢alisma olmasina ragmen tenis

bransinda oldukga kisith arastirma bulunmaktadir.



1.2. Kas Kasilma Cesitleri

Kas kasilmalarinin baslica g¢esitleri konsantrik, eksantrik, izometrik ve

izokinetik kasilmalardir.
1.2.1. Konsantrik Kasilma

Konsantrik kasilmada kasin elastik yapisinda bir gerilim olur ve kasin tonusu
ayni kalirken kas boyunda bir kisalma meydana gelmektedir (Akgiin 1994).
Konsantrik kasilma tiirlinde kaslarin kisalmasinin yani sira eklem agis1 da
daralmaktadir. Ornegin; bir dambul ile fleksiyon hareketi yaparken eklem acisindaki
daralma ile kasta olusan kasilma tiiridiir. Konsantrik kasilma eksantrik kasilmadan
hemen sonra gerceklestirilirse elde edilen kuvvet daha fazla olabilmektedir. Bu
kasilma tiirinde elastiki element gerilirken uzunlugunu korur, kontraktil element ise

kisalmaktadir (Akgiin 1994).
1.2.2. Eksantrik Kasilma

Eksantrik kasilmada kasin tonusu artarken boyunda da uzama meydana
gelmektedir (Akgiin 1994). Bu kasilma tiiriinde eklem agis1 biiyiimektedir. Ornegin;
dirsek eklemi 90 derecedeyken tutulan bir dambili ekstansiyon hareketi ile eklem

acisini biiyiitliirken kasta goriilen kasilma tiirtidiir.
1.2.3. izometrik Kasilma

[zometrik kasilmada kas kasilirken eklemin agisinda ve kas boyunda bir
degisiklik olmazken tonusu artan statik bir kasilma g¢esididir (Akgiin 1994). Bu
kasilma tiiriinde kas boyu degismese de kaslar arasi esnemeler goriilmektedir (Sevim
1995). Ornegin; ici dolu bir pazar posetini dirsegimiz diiz bir sekilde hareket
ettirmeden tuttugumuzda kasta goriilen kasilma tiirtidiir. Bu kasilma tiiriinde kasin

kars1 koydugu yiik ve kasta olugan gerim birbirine esittir.
1.2.4. izokinetik Kasilma

Izokinetik kasilma, kasmn eklem hareketi boyunca sabit bir hizla hareket
ederken maksimum bir sekilde kasilmasidir (Akgiin 1994). Bu kasilmada hareketin

hizim1 kontrol edebilmek icin cihaz yardimi alinmaktadir. Bu kasilma c¢esidinde



hareketin tamami hizlanma, izokinetik yiiklenme ve yavaslama olarak {i¢ ayr1 fazda
gerceklesmektedir (Baechle ve Earle 2000, Findley ve ark 2006).
Izokinetik kasilmada tork iiretilmektedir yani bir diger degis ile kuvvet bir

eksen etrafinda meydana gelmektedir. Ornegin; yiizmede kulag atma.

1.3. izokinetik Test Sistemi

Izokinetik test sistemi ilk olarak 1962 yilinda James Perine tarafindan
gelistirilmistir. Bu test sisteminde kas veya kas grubunun maksimum kasilmasi
eklem hareketi boyunca sabit hizda Olgiiliir ve bu sabit hiza ulasildigi zaman
izokinetik test cihazi olusan kuvvete karsi ayni miktarda bir kuvvet liretmektedir
(Ergun ve Baltac1 2006). izokinetik dinamometre ile yapilan dlgiimlerde kisi ne
kadar ¢ok kuvvet uygularsa uygulasin eklem hareketinin hizi 6nceden belirlenen
hizda devam etmektedir. Izokinetik test sistemi kisinin kuvvetini 6l¢gmenin yan1 sira
antrenman ve rehabilitasyon amaciyla da kullanildigi bilinmektedir (Pincivero ve ark
1997).

Bu test sisteminde degerler sayisal olarak ortaya konurken, degerlerin
gelistirilmesine olanak saglamakta ve gelisim siirecinin takip edilmesinde 6nemli rol

oynamaktadir (Pincivero ve ark 1997).

Baskin ve baskin olmayan ekstremitelerin yani sira agonist ve antagonist
kaslarin arasindaki kuvvet oranlarinin dlgiimiine de olanak saglamaktadir (Pincivero

ve ark 1997, Coombs ve Garbutt 2002).
1.3.1. izokinetik Dinamometre

Bu cihaz dinamometre, koltuk, kisinin hareketi yapmasina olanak saglayan
bazi aparatlar ve bilgisayardan olugsmaktadir. Baskin ve baskin olmayan ekstremiteler
ve agonist-antagonist kaslardaki kuvvet oranlarini 6l¢gmede ve takip edilmesinde
kullanilan en 6nemli araglardan biri izokinetik dinamometrelerdir (Olyaei 2006). En
yaygin olarak kullanilan izokinetik dinamometreler, Biodex, Cybex, Kin-Com, Lido

ve Merac marka dinamometreleridir (Chan ve Maffulli 1996).

Kas1 sabit hizda calistirirken hareketin hizin1 derece / saniye olarak tespit
etmektedir (Pincivero ve ark 1997). Kuvvet olgiimlerinde ¢ok sik kullanilan bir cihaz

olup her ekleme 6zel hareket yaptirmak miimkiindiir (Brown ve Whitehurst 2000).
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Kas giiciinii ve yapilan isi objektif bir sekilde Olgerken rehabilitasyon siirecinde
geligsmeleri takip etmekte de kullanilmaktadir (Brown ve Whitehurst 2000, Coombs
ve Garbutt 2002). Bu cihazda sadece izokinetik degil izotonik ve izometrik
calismalarda yapilabilmektedir. izokinetik dinamometre ile alt ekstremite ve iist
ekstremite hareketlerinin yani sira gévde hareketleri de 6l¢iilebilmektedir. Izokinetik
dinamometre, acik kinetik zincir ve kapali kinetik zincir olmak iizere ikiye

ayrilmaktadir.

Agik Kinetik Zincir Dinamometreler

-Proksimal ug sabit kalirken distal ugta hareket 6zgirliigli saglar (Pincivero
ve ark 1997).

-Hareket esnasinda viicudun agirligi tasinmaz (Brown ve Whitehurst 2000).

-Olgiilen eklem ve distaldeki eklem birlikte hareket eder (Pincivero ve ark
1997, Brown ve Whitehurst 2000).

Kapah Kinetik Zincir Dinamometreler

-Proksimal ve distal u¢ sabit kalir (Pincivero ve ark 1997, Brown ve

Whitehurst 2000).

-Hareket esnasinda viicut agirligr da tagiir (Brown ve Whitehurst 2000).

-Distal ve proksimal eklemler sabit kalirken sadece Olgiilen eklem hareket

eder(Pincivero ve ark 1997).
1.3.2. izokinetik Dinamometrenin Tercih Edilme Sebepleri

-Dinamometre bireyin hareket esnasinda kas kasilmasindaki iirettigi kuvvete
es deger bir direng gosterdiginden dolayr kisinin sakatlanma orani oldukga diisiik

oldugu belirtilmektedir (Brown ve Whitehurst 2000).

-Giivenilirligi oldukga yiiksek bir izokinetik sistem oldugu diisiiniilmektedir

(Pincivero ve ark 1997).

-Degerler oldukga objektiftir ve elde edilen is, kuvvet ve gii¢ degerleri diistik

goriildiigiinde gelistirme stireci rahatlikla takip edilebilmektedir.



-Ekstremiteler ve agonist antagonist kaslarin kuvvet oranlar1 kendi aralarinda
karsgilastirilabilir  ve bir asimetri goriildiigiinde yaralanma riski Onceden

belirlenebilmektedir (Chan ve Maffulli 1996).

-Kisinin kuvvet, is ve gii¢ performanslari bilgisayar araciligi ile grafiklerden

takip edilebilmektedir (Pincivero ve ark 1997).

-Elde edilen veriler bilgisayarda saklanabilir ve daha sonra tekrardan
kullanilabilir (Brown ve Whitehurst 2000).

-Eklemleri izole edebilir ve maksimum kuvvetle farkli hizlarda c¢alismak
miimkiindiir (Brown ve Whitehurst 2000).

-Eklem hareketi boyunca kasa dinamik olarak yiiklenildiginden dolay1
oldukga etkili bir kuvvetlendirme egzersizi oldugu bilinmektedir (Brown ve
Whitehurst 2000).

1.3.3. izokinetik dinamometrenin dezavantajlar
-Test cihazi olduk¢a maliyetlidir.

-Cihazin kullanimi1 zordur ve kullanmak igin iyi bir egitim almak ya da

tecriibe gerekmektedir.

-Brown ve Whitehurst’a (2000) goére govde gibi eklemlerde sonuglarin

giivenirligi tartisilmalidir.
-Ayn1 anda birden fazla eklem ¢alistirilamamaktadir (Pincivero ve ark 1997).

-Eklem hareketi i¢in cihazi uygun pozisyona getirirken zaman kaybi

yasanmaktadir (Pincivero ve ark 1997)¢
1.4. Kuvvet

Kuvvet kavrami, kas veya kas grubunun dis direnglere karsi koyabilme yetisi
olarak tanimlamaktadir (Murathi 1976). Spor ve rekreasyonel aktivitelerin temelini
kuvvet parametresi olusturmaktadir. Kuvvetin degistirilebilir 6zelligi olmasi
performansi arttirma konusunda sporcularin isini oldukca kolaylastirmaktadir.

Kuvvet gelisim hiz1 20 yasina kadar oldukga hizli ilerlerken 20-30 yas arasinda bu
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gelisim hiz1 yavaslamaktadir (Diindar 2003). Sportif performansin artmasindaki en
onemli etkenlerden biri kuvvet antrenmanlaridir. Kas kuvvetini etkileyen
faktorlerden bazilari, kas fibril tipi, kasin enine kesit alani, kas uzunlugu, motor iinite
sayisi, eklem acisidir (Beachle ve Earle 2000). Cocuk ve genclerde kuvvet
antrenmanlarinin bilingli ve kontrol altinda yapilmasinin sportif performansi olumlu

yonde etkileyecegi diistiniilmektedir (Muratl ve ark 2007).

Kas kuvveti, basarili spor performansinda 6nemli faktorlerden biri olup,
sporcularda yaralanmalar1 6nleme ve yaralanma sonrasindaki toparlanma siirecinde
onemli rol oynamaktadir (Cheung ve ark 2012). Kuvvet olarak iyi gelismis bir
sporcunun yaralanma riski olduk¢a azalmaktadir. Genel olarak spor branglar1 yiiksek
seviyeli dinamik aktiviteler icerdigi icin ¢ok fazla kas giicii gerektirmektedir
(Rochcongar 2004). Fiziksel aktivite gerektiren ¢ogu spor branginda kuvvet eksikligi
tespit edilirdiginde sakatlanma riskini azaltmak ve daha iyi bir performans

sergilemek i¢in kuvvet antrenmanlar: yapilmaktadir.

Kuvvet motorik 0zelligi maksimal kuvvet, ¢abuk kuvvet ve kuvvette
devamlilik gibi alt bagliklarda incelenmektedir. Kuvvet performansinin
degerlendirilmesinde bu alt bagliklarin yani sira kuvvet simetrisi ya da asimetrisi
olup olmadig1 da arastinlmaktadir. Simetri kavrami kuvvet performansinin
extremiteler arasinda veya agonist-antagonist kaslar arasinda dengeli oldugu
varsayimina dayanmaktadir. Bazi branglarda extremitelerin baskin olan tarafi ile
uzun siireli ve ¢ok tekrarlar neticesinde baskin taraf lehine kuvvet artisinin
olabilecegi bilinmektedir. Bu acidan kosu, bisiklet gibi branglar simetrik spor
branglar1 olarak tanimlanabilirken; futbol, voleybol gibi branslar asimetrik branslar
olarak nitelendirilmektedir (Fousekis 2010). Bu nedenle spor branslarindaki

asimetriler bilateral ve unilateral omak tizere iki baslikta incelenmektedir.
1.4.1. Bilateral Kuvvet Asimetrisi

Bilateral kuvvet asimetsiri, baskin olan (dominant) ve baskin olmayan (non-
dominant) kollar ya da bacaklar arasindaki kuvvet farkliligi olarak tanimlanmaktadir.
Bazi yazarlar, %10-15 istlindeki kuvvet asimetrisinin sakatlanma riskini olduk¢a
arttirabilecegini belirtmislerdir (Dvir 2004, Dauty ve Dupr 2007). Genel olarak

giinliik hayatta veya antrenmanlarda tekrarlanan hareketlerde (tenis bransindaki



forehand vurusu) baskin olan taraf kullanildigindan dolayr baskin olan tarafin
kuvveti baskin olmayan tarafa oranla daha fazla olmaktadir. Baskin ve baskin
olmayan bacagin kas giicii ile ilgili olarak, kolej sporcularinda diz fleksoriinde veya
kalca ekstansor giiclinde %15 veya daha fazla bir fark olustugunda artan bir
yaralanma orani oldugu 6ne siirtilmiistiir (Knapik ve ark 1991). Kuvvet asimetrisi ile
iligkili yiikksek yaralanma riskine (Orchard ve ark 1997) ek olarak atletik
performansta da bozulma meydana gelebilmektedir (Jones ve Bampouras 2010).
Flanagan ve Harrison (2007), baskin olan bacagin daha ¢ok kuvvet iiretmesinden
dolay1 ekstremiteler arasinda farkli patlayici sigrama performanslarina neden olacagi
sonucuna vardi. Bu farklilik viicutta dengesizlikler meydana getirmekte ve
performanst da olumsuz olarak etkilemektedir. Baskin olan bacagin iirettigi fazla
kuvveti dengelemek isteyen baskin olmayan bacak kendi kapasitesinin {istiinde gii¢
iretmek zorunda kalabilmekte ve yaralanma riski meydana gelmektedir. Bir
sporcunun performansini arttirmasi i¢in her iki tarafa hizli bir sekilde déonme, atlama
veya itme konusunda esit derecede yetkin olmasi ¢ok Onemlidir, bu nedenle bu
dengesizlikler istenmeyen bir durumdur (Jones ve Bampouras 2010). Cogu spor
branginda sigrama, kosma, yon degistirme gibi daha ¢ok bacak kuvveti ile yapilan
hareketler bulunmaktadir. Bu hareketleri yaparken bir bacak digerine oranla daha
fazla kuvvet trettiginde viicutta bazi dengesizlikler olmaktadir ve buda performansi
olumsuz yonde etkilemenin yani sira yaralanma riski olugturmaktadir. Dengesizlik
tespit edildigi takdirde sakatlanma riskini azaltmak i¢in kuvveti zayif olan tarafa
yonelik kuvvet antrenmani yaptirilarak asimetrinin olduk¢a asagiya ¢ekilmesi
gerekmektedir. Literatiirde bilateral kuvvet farkliliginin omptimum araliklari ile ilgili
yaygin gorlis %10-15 tistiindeki kuvvet asimetrisinin sakatlanma riskini oldukga
arttirabilecegini yoniindedir. (Keays ve ark 2003,Dvir 2004, Roi ve ark 2005, Dauty
ve Dupr 2007, Daneshjoo ve ark 2013).

1.4.2. Unilateral Kuvvet Asimetrisi

Unilateral kuvvet asimetrisi, agonist ve antagonist kaslar arasindaki kuvvet
farklilig1 olarak agiklanmaktadir. Eklemi saran kaslardan agonist-antagonist olan
kaslar zit kasilmalar yaparlar. Agonist kas konsantrik kasilirken, antagonisti
eksantrik  kasilmaktadir.  Literatiirde  unilateral =~ kuvvet  asimetrisinde
degerlendirilenlerin basinda hamstring-quadriceps kaslari gelmektedir. Hamstring,
biceps femoris, semitendinosus, semimembranosus kaslarindan olusmakta ve

10



uylugun arka tarafinda yer almaktadir. Quadriceps kaslari ise uylugun 6n yiiziinde
bulunan rectus femoris, vastus lateralis, vastus medialis ve vastus ister mediusdan
olusmaktadir.

Hamstring ve quadriceps kaslarinin  kuvvet dengesizligi hamstring
yaralanmalariin en 6nemli sebeplerinden birisi olarak gosterilmektedir (Croisier ve
ark 2002). Diz eklemini saran bu kaslarin hareketleri kosma, yiiriime, sigrama,
pliyometrik egzersizler sirasinda etkilidir. Diz ekstensor kas kuvveti fleksor kas
kuvvetinden her zaman daha yiiksektir (Brown 2000). Eger hamstring, hareketi
yavaslatmak icin etkili bir eksantrik kasilma olusturmada basarisiz olursa hizli bir diz
ekstansiyonu sirasinda sakatlik meydana gelebilir (Croisier ve ark 2008). Quadriseps
hamstringe kiyasla dnemli 6l¢lide daha biiylik kuvvet tirettiginde hamstringin kendi
kapasitesinden daha fazla kuvvet tretmesi gerekecek ve asirt yiiklenmeden
sakatlanma riski meydana gelecektir (Cheung ve ark 2012). Agonist ve antagonist
kaslar arasindaki kuvvet oraninin 0.5-0.8 arasinda olmasi normal karsilanirken
(Bennel ve ark 1998) bu oran 1’c yaklastikca sakatlanma riskinin azaldigi
bildirilmektedir (Orchard ve ark 1997). Bu nedenle bir sporcunun baskin ve baskin
olmayan ekstremitelerindeki kuvvet farkliliginin yani sira agonist ve antagonist
kaslar arasindaki kuvvet farkinin da arastirllmasi sakatlanma riskinin Onceden

belirlenip 6nlem alinmasinda olduk¢a dnemlidir (Cheung ve ark 2012).
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2. GEREC VE YONTEM
2.1. Genel Calisma Deseni

Calismanin uygulanmasi 3 asamada ger¢eklesmistir:

- Arastirmaya uygun bireylerin belirlenmesi

- Viicut agirhigi, boy uzunlugu, BMI, viicut yag orani, sprint zamani, 20 m

mekik performansi gibi 6n 6l¢timlerin yapilmast

- Baskin(dominant) ve baskin olmayan(non-dominant) tarafa ait kuvvet

Olclimlerinin yapilmasi

Calismaya Selguklu Belediyesi Spor Kuliibii’nde spor yapmakta olan 8
sporcu kabul edilmistir. Katilmeilar 5 kiz ve 3 erkek sporcudan olusmustur.
Calismaya baslamadan once Selguk Universitesi Beden Egitimi ve Spor
Yiiksekokulu Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurul oluru alinmistir.
Tiim sporcularin velileri goniillii riza formu imzalamistir (Bkz. EK B). Tiim 6lgiimler
Selcuk Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Kinatropometri Laboratuari’nda
yapilmistir. Sporcularin demografik 6zellikleri gizelge 2.1°de verilmistir.

Tanimlayici niteliklerin belirlenmesi i¢in boy uzunlugu, viicut agirligi ve
derialti kivrim kalinligi Ol¢limleri ozellikleri kaydedilmistir. Farkli bir gilinde
tamamen dinlenmis olmalar1 saglanarak aerobik performanslarin Sl¢lilmesi igin
mekik kosu testine tabii tutulmuslardir. Son olarak da dominant ve non-dominant diz

fleksiyon-extensiyon kuvvet 6lgiimleri tamamlanmustir.

Cizelge 2. 1. Katilimcilarin demografik 6zellikleri.

Yas (y1l) 12,8+ 1,9
Spor yast (y1l) 5,8£1,9
Viicut agirligi (kg) 47,8+ 8,4
Boy (cm) 158,2+ 9,6
Viicut yag yiizdesi (%) 18,8+ 4,6
VO2maks (MI/kg/dk) 52,4+4.8
20 m sprint zamani(sn) 3,74+0,29

n=8, (Ortalama+ Standart sapma)
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2.2. Arastirmada Uygulanan Ol¢iim ve Testler
2.2.1. Antropometrik Olciimler

Katilimcilarin viicut agirligt ve boy uzunlugu 6l¢timleri SECA marka baskiil
ile gerceklestirildi. Boy Ol¢iimii yapilirken hassaslik derecesi 0.1 santimetre (cm)
olan bir duvar skalas1 kullanildi. Olgiimler alinirken viicut ve bas dik, ayak tabanlar
yerde ve skalaya bitisik, kollar yanlara serbestce sarkitilmis durumdadir. Bu kosullar
altinda skaladaki boy uzunluk degeri okunmustur. Elde edilen deger 0.1 cm
hassasiyetinde kaydedildi.

Deri kivrim kalinliklar1 Holtain marka skinfold kaliper ile biceps, triceps,
subscapula ve suprailiak bolgelerinden 6lgiildii. Viicut yag yiizdesi Slughter ve

ark (1988) formiiliine gore hesaplandi.
2.2.2. Maksimum Oksijen Tiiketimi (VO;maks) Ol¢iimii

VOymaks Olctimleri indirekt metodlardan mekik kosu testi kullanilarak yapildi
(Cooper Institue for Aerobics Research, 1992). Test kapali bir spor salonunda
kaymayan zeminde 20 metreye yerlestirilmis isaretler, sinyallerin duyulabilecegi ses
sistemi ve cocuklarin kosu sayilarini1 kaydeden personellerle gerceklestirildi.
Sporcular testte tiikeninceye kadar yapmalar1 konusunda tesvik edildiler. 8,5 km/s
hizla baslayan test her dakika 0,5 km/s hizla artmaktaydi. Sporcularin tiikendikleri
mekik sayis1 maksimal mekik sayis1 olarak not edildi ve daha sonra kosu hizindan
aerobik kapasiteleri Mahar ve ark (2018) onerdigi asagidaki formiil kullanilarak
hesaplandi:

VOomaks(MI/kg/dk) = 49.642+(Tur sayis1x0.338) - (Yas (y11)x0.867) -
(VKix0.333)
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Sekil 2. 1. 20 metre mekik kosu testi.

2.2.3. Kuvvet Olgiimleri

Kuvvet olgiimleri izokinetik bir test bataryasi olan Cybex NORM (Lumex
Inc., Ronkonkoma, New York, USA) ile yapildi. Calismaya baslamadan 6nce iiretici
firmanin tavsiye ettigi protokollerle kalibrasyon gerceklestirildi. Sporcularin teste
tam dinlenmis olarak gelmelerine ve dl¢iimlerin giiniin ayn1 saatlerinde yapilmasina
dikkat edildi.

Sporcular testten Once bisiklet ergometresinde 5 dk siiresince 1liml bir yiikle
1stnma yaptilar. Olgiimler dinamometrede oturur pozisyonda gergeklestirildi ve tiim
Olgtimler dominant tarafla basladi. Sporcularin gerekli konforu saglamalarina dikkat
edildi. Diz ekleminin rotasyon ekseni dinamometrenin rotasyon ekseni ile ayni
hizada olmak iizere, alt ekstremite lateral malleoliin ilizerinden dinamometrenin
mekanik koluna sabitlendi. Mekanik kolun uzunlugu ve koltukla ilgili diger degerler
kisinin konforuna gore ayarlanip sabitlendi. Sporculara adaptasyon amacgli diisiik
direngli 1sinma protokolii yapildiktan sonra maksimal dl¢iimlere gecildi. Diz eklem
hareket araligi (ROM) 90 + 10° olarak ayarlandi. Olgiimlerde izokinetik konsantrik
kasilmalar kullanildi. Yiiksek ag¢isal hizdan diisiik acisal hiza dogru ilerleyen bir
protokol olusturuldu. Ol¢iim hizlari;

240%sn hizda 5 tekrarli 1sinma

1 dk dinlenme

240%sn hizda 5 maksimal tekrar

1 dk dinlenme

180%sn hizda 5 maksimal tekrar

1 dk dinlenme

120%sn hizda 5 maksimal tekrar
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1 dk dinlenme

60%sn hizda 5 maksimal tekrar olarak uygulandi. Olgiimler arasindaki 60 sn
dinlenme siirelerinin bir sonraki kasilmayr maksimal yapabilmek i¢in yeterli oldugu
belirtilmistir (Parcell ve ark 2002). Dominant tarafa ait 6lglimlerin tamamlanmasinin
ardindan diger tarafin Olglimleri de ayni protokolle yapildi. Tiim o&lgiimlerde
sporcular maksimal yapmalar1 konusunda isitsel ve ekrandan gorsel olarak tesvik
edildiler. Kuvvet ¢iktilarinin degerlendirmesinde en yiiksek kuvvetin oldugu tekrar
esas alinarak hesaplamalar yapildi. Normalize kuvvet hesaplamalarinda kuvvet
ciktilar1 viicut agirhiina boliinerek; hamstring/quadriceps (H/Q) oranlarinda ise
fleksiyon ciktis1 ekstensiyon ¢iktisina oranlanip yiizde alinarak hesaplama yapildi.
En yiiksek kuvvetin Olglildiigii tekrarda hareket sirasinda kaydedilen is ve giig
degerleri de hesaplamaya dahil edildi. Is ve giic hesaplamasinda cihazin kaydettigi
ciktilar istatistige dahil edildi.

Dominant ve don-dominant taraf arasindaki kuvvet farki cihazin yaziliminda
kaydedilen maksimal tekrarlar arasindaki kuvvet farklarmin yiizde olarak

hesaplanmasina dayanilarak karsilastirildi.
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Sekil 2. 2. Izokinetik dinamometre ile kuvvet dl¢iimii.

2.2.4. 20 Metre Sprint Zamam Olciimleri

Sporcularin 20 metre kosu performanslar1 diiz bir zeminde ve kapali ortamda
dijital kronometre ile yapilmistir. Olgiimden 6nce yeterli 1sinma uygulanmis ve
sporcular en iyi derecelerinde kosmalar1 konusunda tesvik edilmislerdir. 3 tekrar
uygulanan Ol¢iimde en iyi derece sporcunun 20 metre kosu zamani olarak

kaydedilmistir.
2.3. istatistiksel Analiz

Olgiim sonuglarinin normal dagilim analizi Shapiro-Wilk’s testi ile yapildi.
Tim istatistiksel hesaplamalar SPSS 16 (Chicago, IL, USA) ile yapildi. Kuvvet
¢iktilarinin  analizlerinde dominant ve non dominant taraf karsilastirmasinda
bagimsiz gruplarda t testi kullanildi. Sonuglar ortalama + standart sapma olarak
verildi. P<0,05 istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
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3. BULGULAR

Farkli agisal hizlarda kaydedilen salt kuvvet degerleri ¢izelge 3.1°de
verilmigstir. Agisal hiz yavasladik¢a hem extrensiyon ve hem de fleksiyon kuvvet
ciktisinin arttig1 goriilmektedir. Tiim agisal hizlarda dominant ve non dominant tarafa

ait kuvvet degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmemistir

(p>0,05).

Cizelge 3. 1. Farkli agisal hizlardaki kuvvet degerleri.

Kuvvet(Nm) | Extensiyon(Nm/kg) Fleksiyon(Nm/kg)

n=8 Dominant Non-dominant |Dominant | Non-dominant
240°sn 63,50+6,29 63,37+5,78 46,12+3,38 |43,11£2,80
180 °/sn 79,75+7,20 77,01£7,39 54,62+4,98 |53,50+4,01
120 °/sn 96,50+9,24 95,75+8,13 65,37£5,60 |59,50+5,44

60 °/sn 120,62+12,60 |117,50+10,27 |83,25+7,41 |78,75+7,48

Cizelge 3.2°de viicut agirhigina normalize edilen (relatif) kuvvet ciktilari
goriilmektedir. Her iki tarafa ait normalize kuvvet c¢iktilar1 arasinda istatistiksel

olarak anlamli farklilik bulunmamastir.

Cizelge 3. 2. Normalize kuvvet ¢iktilar.

Extensiyon(Nm/kg) Fleksiyon(Nm/kQ)
n=38 Dominant | Non-dominant |Dominant |Non-dominant
240%sn | 1,32+0,15 |1,31+0,19 0,96+0,09 10,91+0,10
180°%sn | 1,65+0,19 |1,60+0,24 1,12+0,16 |1,13%0,15
120°sn  |2,01+£0,25 |1,99+0,22 1,36+0,19 |1,24+0,22
60°/sn 2,49+0,39 |2,44+0,25 1,57+£0,25 |1,51+0,18
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Is ¢iktis1 degerlendirildiginde tiim agisal hizlarda her iki taraf arasinda benzer
degerler kaydedildigi; dominant ve non dominant tarafa ait is degerlerinde

istatistiksel olarak anlamli farklilik olmadig: ¢izelge 3.3’de goriilmektedir (p>0,05).

Cizelge 3. 3. Farkli agisal hizlarda is ¢iktist degerleri.

Is(Nm) Extensiyon(Nm/kg) Fleksiyon(Nm/kQ)
n=8(mean+SE) | Dominant Non-dominant | Dominant | Non-dominant
240°/sn 60,87+5,85 58,25+5,12 44,1443,27 |41,13+3,05
180 °/sn 79,62+6,53 | 77,62+6,66 56,12+4,76 |54,13+3,95
120 °/sn 100,87£8,91 |98,75+8,05 71,37£6,04 | 64,01+5,34

60 °/sn 122,50+12,50 [119,12+10,29 |83,25+7,40 |78,75+7,47

En yiksek kuvvetin Olcildigi

karsilastirildiginda dominant ve non dominant taraf arasinda anlamli farklilik tespit

edilmemistir (p>0,05).

Cizelge 3. 4. En yiiksek gii¢ degerleri.

tekrarda kaydedilen giic degerleri

Giig(W) Extensiyon(Nm/Kkg) Fleksiyon(Nm/Kkg)
n=8(mean+SE) | Dominant Non-dominant | Dominant | Non-dominant
240°sn 128,50+£11,93 | 127,37£11,57 |95,09+7,24 |91,12+6,45
180 °/sn 140,50£11,69 |133,62£12,08 |97,50+8,86 |95,25+7,29
120 °/sn 127,37€11,47 |123,37£10,64 |90,75+£8,47 | 81,62+7,42

60 °/sn 83,62+8,24 81,62+7,44 57,014£5,76 | 54,50+4,96

Her iki tarafta 6l¢iilen maksimal kuvvet degerleri arasindaki farkin %210 un

altinda oldugu cizelge 3.5’de goriilmektedir.
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Cizelge 3. 5. Her iki tarafa ait maksimal kuvvet degerleri arasindaki fark.

Kuvvet farki (%) Extensiyon Fleksiyon
240%sn 5,12+1,58 8,01£1,60
180°sn 7,75+2,32 7,504+2,96
120°sn 7,25+1,64 9,49+3,22
60°/sn 7,01£1,66 6,37+1,83

Cizelge 3.6’da H/Q kuvvet ¢iktilarmin oran1 % olarak verilmektedir. H/Q

oranlarinin % 61 ile 74 arasinda oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3. 6. H/Q kuvvet ¢iktilarinin % oranlari.

n=8 Dominant Non-dominant
240°%sn 74,09+6,75 69,42+8,70
180°%sn 71,43+6,36 68,12+7,84
120°%sn 68,33+5,89 62,37+9,56
60°/sn 65,08+10,65 61,60+11,24
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Cizelge 3.7°de sprint zamani, BMI ve VO2maks ile kuvvet oOlglimleri

arasindaki korelasyon sonuglari goriilmektedir. 20 m sprint performansinin tim

kuvvet degerleri ile korelasyonlu oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3. 7. Viicut kitle indeksi (BMI), VOymaks Ve sprint zamanlari ile kuvvet
Olctimleri aras1 korelasyon sonuglari.

BMI V05 maks Sprint zamani
Pearson Correlation | Pearson Correlation | Pearson Correlation

Ext 240°/sn 0,60 0,25 -0,80*
Fix 240°/sn 0,47 0,28 -0,89*
Ext 240°/sn W | 0,73* -0,04 -0,63

FIx 240°/sn W | 0,69 -0,01 -0,71*
Ext 240°/sn P | 0,70 0,02 -0,69

FIx 240°sn P | 0,62 0,09 -0,76*
Ext 180°/sn 0,63 0,27 -0,80*
FIx 180°/sn 0,44 0,25 -0,87*
Ext 180°%/sn W |0,77* 0,02 -0,68

FIx 180°/sn W | 0,54 0,07 -0,78*
Ext 180°/sn P | 0,65 0,16 -0,79*
Fix 180°/sn P |0,36 0,23 -0,81*
Ext 120°/sn 0,66 0,28 -0,74*
Fix 120°sn 0,27 0,43 -0,93*
Ext 120°sn W |0,81* 0,04 -0,64

Fix 120°/sn W |0,37 0,36 -0,92*
Ext 120°/sn P |0,73* 0,21 -0,73*
FIx 120°sn P |0,27 0,45 -0,94*
Ext 60°/sn 0,71* 0,30 -0,70

Fix 60°/sn 0,51 0,02 -0,76*
Ext 60°/sn W 0,83* 0,07 -0,65

FIx 60°/sn W 0,69 -0,14 -0,71*
Ext 60°/sn P 0,74* 0,27 -0,69

FIx 60°sn P 0,54 0,11 -0,78*

Ext = Ekstensiyon, FIx = Fleksiyon, W = Is, P = Gii¢, BMI = Viicut kitle indeksi * = p<0,05.
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4. TARTISMA

Izokinetik dinamometrenin kullannm: kas kuvvetinin  dlgiilmesi ve
degerlendirilmesinde oldukc¢a yaygindir. Farkli popiilasyonlarda bir¢ok bransta
kuvvet profili izokinetik dinamometreler kullanilarak ortaya konulmustur. Bu
calisma tenis bransi ile antrene edilen c¢ocuklarda diz ekstensiyon-fleksiyon
hareketlerinde baskin olan ve olmayan taraf arasinda kuvvet farkliliklar1 olmadigini

gostermektedir.
4.1. Cocuklarda izokinetik Dinamometre Kullanim

Cocuklarda kuvvet gelisiminin incelenmesi veya takibi yetiskinlere gére daha
komplekstir. Biiylime siireci bireysel farkliliklarla birlestiginde kuvvetin geligimi
farklilasabilmektedir. Cocugun antropolojik yasi, cinsiyeti, ugrastigi spor bransi,
pubertenin neresinde oldugu gibi bir¢cok faktér kuvvet gelisimini etkileyecektir
(Kellis ve ark 2001, Gerodimos ve ark 2003, Barber-Westin ve ark 2006). Ancak
donem donem kuvvet Ol¢iimii ve bunun agonist/antagonist oranlari ile bilateral
degerlendirilmesi dengeli kuvvet gelisiminin takibi agisindan énemlidir. Bu nedenle
bu arastirmanin amacit kuvvet ciktisin1 rakamsal olarak kendi i¢inde ve diger
arastirma bulgular ile tartigmaktan ziyade, sporculardaki kas kuvvet oranlarini

grubun kendi i¢inde bransa 6zgii sonuglar olarak tartigmaktir.

Cocuklarda da yetigskinlerde oldugu gibi kuvvetin gelisimi performansin
gelisimine paralel olarak incelenmektedir. Literatlirde yetiskinlere gore izokinetik
dinamometrede c¢ocuk popiilasyonda yapilan daha az arastirma bulunmaktadir.
Ancak Ol¢timler tiim eklemlerde yapilan hareketlerde kuvvet sonuglarinin tekrarlayan
Olciimlerde tutarli oldugu ve bu nedenle giivenle kullamilacagimi gdstermektedir
(Sunnegardh ve ark 1988). Literatiirde izokinetik dinamometrelerde 6 yasindan
ergenlik oncesi doneme kadar g¢ocuklarda yapilmis kuvvet dlgiimleri bulunmaktadir
(Asai ve Aoki 1996). Cocuklarda kuvvet maturasyonla birlikte artmaktadir.
Kuvvetteki artis sinir hiicrelerindeki miyelinizasyon adi verilen miyelin kilifinin
gelismesi ve motor son plak sayisinin artmasi ile olmaktadir (De Ste ve ark 1999).
Bu agidan maturasyonun tamamlanmas: ergenlik donemine kadar siirdiigiinden
kuvvet gelisiminin tamamlanmas1 da kronolojik yasla birlikte artmaktadir. Bu

baglamda sadece kuvvetin esas olarak degerlendirildigi arastirmalarda maturasyon da
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degerlendirilmektedir (Housh ve ark 1996). Ancak bu arastirma kuvvetin niteligini,
kas kesit alanini, yetigkinlerle farkliliklar gibi konulari irdelememektedir. Bu
aragtirmanin amaci, ¢ocuklarda her iki tarafta kronik tekrar eden spor aktivitesinin

herhangi bir asimetriye neden olup olmadiginin gosterilmesidir.
4.2 Kuvvet Degerlerinin Incelenmesi

Cocuk sporcularda literatiirde farkli branslarda diz ekstensiyon-fleksiyon
kuvvet degerlerini ve kuvvet simetrisini degerlendiren bir¢ok arastirma
bulunmaktadir. Basketbol (Skok ve ark 2017), futbol (Daneshjoo ve ark 2013),
voleybol (Magalhaes ve ark 2004), eskrim (Sahin ve Aslankeser 2016, Poulis ve ark
2009) gibi branslarda birgok arastirma yapilmistir. Ancak teniste diz ekleminde

kuvvet simetrisini sorgulayan kisitli arastirma bulunmaktadir.

Sannicandro ve ark (2014) yaklasik olarak 13 yaslarindaki tenisgilerle
yaptiklar1 ¢alismada her iki bacakta kuvvet asimetrisi oldugunu, bunun denge
antrenmanlari ile diizeltilebilecegini rapor etmistir. Ancak, bu ¢alismadakinden farkli
olarak asimetriyi kuvvet 6l¢en bir dinamometre ile degil; ileri ve yanlara tek bacak
sigrama mesafesi ile Olgmiislerdir. Ancak Ellenbecker ve ark (1995) elit ¢ocuk
sporcularda izokinetik dinamometrede diisiik ve yiliksek hizlarda 6l¢iim yaptiklari
calismalarinda tenis¢i cocuklarda bilateral kuvvetin dengede oldugunu, asimetri

olmadigini belirtmistir.

Tenis bransinda kuvvet, gii¢, esneklik ve dayaniklilik bilesenleri performansi
belirlemektedir. Kisa siirede kortun farkli boliimlerine viicudu tasimak, topu
karsilamak, farkli hizlarda topu karsiya gondermek gibi sportif olaylarin arka arkaya
siralandigi bir seri hareketler biitiinlinden olusmaktadir (Groppel ve ark 1986,
Groppel ve Roetert 1992). Cocuklarda kuvvet gelisimi heniliz tamamlanmadigindan
birbirleri ile karsilastirmaktan ziyade extremiteler arasindaki kuvvet farklarmnin

karsilastirilmasi daha saglikli sonuglar verecektir.

Izokinetik dinamometrelerde daha onceki béliimlerde de anlatildig: iizere,
eklem hareket araligi yani eklemin hareketi hangi aralikta yapacagi, hareketin tiirii
(konsantrik, eksentrik), tekrar sayisi, dinlenme araliklar1 gibi birgok degisken
bulunmaktadir. Kaydedilen kuvvet degerlerini etkileyen 6nemli faktorlerden birisi de

kasilmanin hangi acisal hizda gergekligidir. Temel olarak diisiik acisal hizlarda
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hareket yavastir ve yiiksek kuvvet kaydedilir. Hareketin agisal hiz1 arttikga hareket
daha hizli ancak kuvvet daha disiiktiir (Brown 2000). Nitekim bu arastirma da
yiiksek acisal hizdan diisiik agisal hiza dogru bir protokol olusturulmus ve en yiiksek
kuvvet degeri gerek salt kuvvet ve gerekse normalize kuvvet degerlendirildiginde

hizin en diisiik oldugu acsal hizda (60%sn) kaydedilmistir.

Izokinetik hareketler normalde sportif uygulamalar sirasinda kullanilmamakla
birlikte, birgok bransta sportif performans ile izokinetik kuvvet arasinda iliski
gosterilmistir (Anderson ve ark 1991, Ashley ve Weiss 1994, Atabek ve Sonmez
2009). izokinetik dinamometreler dnceki béliimlerde de vurgulandigi gibi gerek
Olcim ve gerekse de analiz agisindan kolayliklar icermektedir. Tenis bransinda
izokinetik degerlendirmeler konusunda oldukga kisitli ¢aligmaya rastlanilmaktadir.
Bununla birlikte bu arastirmanin bulgular1 literatiirde bu c¢alismadakinden daha
yiiksek yaslardaki teniscilerdeki (11-17 yas) bulgu ile paralellik gostermektedir
(Ellenbecker ve Roetert 1995). Ayrica, Read ve Bellamy (1990) de yetiskin
teniscilerde benzer sekilde kuvvet farki olmadigini belirtmektedir. Sannicandro ve
ark (2014)’ a gore ise tenis bransinda bacak kaslarinda kuvvet asimetrisi

bulunmamustir.

Bir raket sporu olan teniste iist extremite kuvveti ile performansi inceleyen
arastirmalara karsin, alt ekstremite ile ilgili daha az sayida arastirma bulunmaktadir.
Ust ekstremite kuvvetinin teknik, koordinasyon ve esneklikle birlikte top hizim
belirleyen 6nemli bir faktor oldugu belirtilmektedir (Cohen ve ark 1994). Ancak, alt
ekstremitelerin tenis performansindaki rolii oldukg¢a fazladir (Groppel 1986). Teniste
biitiin hareketler alt ekstremiteden govdeye ve rakete dogru seyreden kuvvetin
transferi ve momentum ile gergeklesmektedir. Alt ekstremiteler sporcunun tiim kort
boyunca yer degistirmesinin yani sira servisten forehand vurusuna kadar tiim tenis
performansinda 6nemli bir bilesendir (Ellenbecker ve ark 2007). Teniste sporcuyu
saylya ulastiran onemli faktorlerden olan serviste alt ekstremite hareketlerinin gévde
ve Ust eksremite ile birlikte kinetik zinciri tamamladigi, basarili bir serviste alt
ekstremitenin roliinlin kaginilmaz oldugu belirtilmektedir (Girard ve ark 2005, Reid
ve ark 2008). Gelismis kas kuvveti sporcunun maksimal siddetli kisa sprintler ve
topa yeterli hizi vermesinde yardimci olmaktadir (Behm 1987). Copley (1980)
tenisgilerin fonksiyonel asimetri gelismesi olasiligina karsin kuvvet ve esneklik
antrenmanlar1 yapmalar1 gerektigini belirtmektedir.
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Salt kuvvet degerleri yetiskinlerde oldugu gibi viicut agirligindan etkilenecegi
icin normaalize kuvvet degerleri daha Once yapilan benzer c¢alismalarla
karsilagtirildiginda benzer bulgularin oldugu goriilmektedir. Kellis ve ark (2001) bu
caligmadaki katilimcilardan daha biiyiik bir futbolcu grupta (13 yas) yaptiklar
caligmada 180-120-60°sn hizlarda bu arastirmada kaydedilen degerlere ¢ok yakin

sonuclar sunmustur.

Calismada biiyiime cagindaki c¢ocuklar arasinda bireysel farkliliklarin
bulgular1 etkileme olasiligina karsin viicut agirhigina normalize edilen kuvvet
sonuglar1 da degerlendirilmis olup, baskin taraf lehine kuvvet farki tespit

edilmemistir.
4.3. Bilateral Kuvvet Degerlendirmesi

Ekstremiteler arasindaki hamstring asimetrisinin zayif olan tarafta sakatlik
riskini artirdign  ifade  edilmektedir. Ozellikle klinik olarak sporcularin
degerlendirildigi  arastirmalarda iki taraf arasindaki hamstring kuvvet
degerlendirmesinde bir popiilasyondaki ortalamaya ne kadar uyup uymadigindan
ziyade, kisinin kendi i¢inde her iki tarafinin kuvvet ¢iktilarinin karsilastirilmasinin
cok daha degerli oldugu belirtilmektedir (Opar ve ark 2012). Pek ¢ok arastirma
bir¢ok farkli bransta iki taraf arasindaki kuvvet farkinin %10 dan fazla olmamasi
gerektiginin altin1 ¢izmektedir (Heiser ve ark 1984, Croisier ve ark 2008, Opar ve ark
2012). Ellenbecker ve ark (2007) geng tenisgilerde (15 yas) yaptiklari ¢aligmada
dominant ve non dominant tarafa ait diz ekstensiyon fleksiyon kuvvet ¢iktilarinda

anlaml farklilik bulunmamastir.
4.4. Hamstring/Quadriceps Kuvvet Oram (H/Q) Degerlendirmesi

Diz eklemini 6nden saran quadriceps kas grubu ile arkada femuru kaplayan
hamstring grubu kaslarmin kuvvet oram1 diz ekleminin olasi sakatlik riskini
degerlendirmede kullanilmaktadir. Bu oran viicudun 6nemli ekstensor kaslarindan
olan quadriceps kaslarinin kuvveti arttikca ve-veya hamstring kas kuvveti
azaldiginda diismektedir. H/Q oranmin diisiik olmasi kosuda dizin 6ne dogru
cekildigi fazda (uylugun fleksiyonunda ve dizin ekstensiyonunda) hamstring
kaslarinin quadriceps kaslaria gore zayif kalmasina neden olacak ve bu durum dizin

acisal momentumunda hamstring yetersizligine neden olacaktir (Aagaard ve ark
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1998, Opar ve ark 2012). Bu nedenle siklikla klasik konsantrik kasilmalarda bakilan
H/Q oranlarinin disinda eksantrik hamstring konsantrik quadriceps oranlarina da
bakilmaktadir. Ancak bu arastirmada konsantrik H/Q orant degerlendirilmistir.
Cizelge 3.6’da H/Q oranlarinin 1’e¢ yakin oldugu goriilmektedir. Literatiirde bu
oranin ideal araliklar ile farkli rakamlar verilse de hepsinin ortak goriisii 1 e yakin
oranin en ideal oldugu, 0,5-0,8 arast degerledin normal kabul edilecegi
belirtilmektedir (Grace ve ark 1984, Coombs ve Garbutt 2002). Bu ac¢idan
degerlendirildiginde bu calismaya katilan ¢ocuklarda g¢izelge 3.6°’d verilen H/Q
oranlarinin agonist/antagonist kas kuvvet oraninin dengede oldugu sodylenebilir. Bu
oranin degerlendirilmesi sporcularin  ozellikle de oOn c¢apraz bag (ACL)
yaralanmalarma karsi olan potansiyel risklerinin goriilmesi agisindan sporcuya,
antrendre ve spor hekimine bilgi verir niteliktedir (Zelisko ve ark 1982, Ellencecker
ve ark 2007).

Arastirma sonuglarinda 20 m sprint zamaninin tiim agisal hizlardaki kuvvet, is
ve gii¢ ¢iktist ile korelasyonlu oldugu goriilmektedir. Roetert ve ark (1992) bu
bulguya benzer olarak ergenlik dncesi 83 sporcuda g¢evikligin tenis performansinda

etkili bilesen oldugunu gostermistir.

Tenis tek bir motorik ve-veya fiziksel bilesenle basarisi agiklanacak bir brang
degildir. Teknik, taktik, motivasyonel faktorler, motorik 6zelliklerin hepsinin toplami
basariy1 belirleyecektir. Ancak, kuvvet asimetrisinin elenmesi ve optimal kuvvet

dengesinin saglanmasi olas1 yaralanmalar1 6nleyerek basariya katkida bulunacaktir.
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5. SONUC VE ONERILER

Arastirmada sprint zamani hizi ile kuvvet performansinin korelasyonu tenis
performansinda bu grup ig¢in belirgin bir niteliktedir. Calisma sonuglar1 katilimei
grupta diz ekleminde extensiyon-flaksiyon kuvvet oranlarinin her iki bacakta da

dengede oldugunu gostermektedir.

Bu calismada katilimer sayisi arastirmanin en onemli kisitliligidir. Calisma
ayni form seviyesinde katilabilecek daha fazla sporcu ile yapilabilir. Ayrica yliksek
sayida katilimda cinsiyet farkliliklar1 da dikkate alinabilir.
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EK B: Aydinlatilmis Goniillii Onam Formu

Aydinlatilmis Goniillii Onam Formu

S.U Spor Bilimleri Fakiiltesi 6gretim iiyesi Dr. Ogr. Uyesi Ziibeyde ASLANKESER’in
yiiriitiiciisii, Ramazan Demirci’nin yardimci aragtirmact oldugu “11-14 Yas Grubu Tenisgilerin
Bilateral ve Unilateral Diz Kuvvet Profilinin Belirlenmesi” adli aragtirmayla ilgili bana arastirmacilar
tarafindan ayrintili bilgi aktarildi. S.U Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu performans 6lgiim
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