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OZET

BASKETBOLCU VE JUDOCULARDA KOL BOLGESININ KAS
KOMPOZISYONUNUN MANYETIK REZONANS GORUNTULERINDEN
STEREOLOJIK YONTEMLERLE INCELENMESI

Amag: Basketbolcu ve Judocularda Kol Boélgesinin Kas Kompozisyonunun Manyetik
Rezonans Gériintiilerinden Stereolojik Ydéntemlerle incelenmesi
Materyal ve Metot: Calismaya 10 erkek ve bayan 20 basketbolcu ile 10 erkek ve bayan
20 judocu goniillii olarak katilmistir. Calismada katilimcilarin istirahat donemi biceps
birachii ve triceps birachii kaslarinin MR goriintiileri alinmistir. MR gortintiileri 1,5
Tesla’lik MR cihazinda kas goriintiilemesine uygun protokolde ve 0,5 cm kalinliginda
kesit goriintlileri alinarak yapilmistir. Ayn1 sekilde Dicom formatinda dijital olarak
kaydedildikten sonra Dicomworks programi kullanilarak BMP formatinda export
yaptlmistir. Ardisik kesit goriintiileri Image] programina aktarilarak programin
kalibrasyonu yapildiktan sonra ilgili komutlar kullanilarak planimetri yontemi ile kolun
on ve arka kompartimanindaki kaslarin kesit ylizey alanlar1 program tarafindan
otomatik olarak hesaplanmustir.
Bulgular: Caligmaya katilan katilimcilarin sirasiyla ortalamalar1 basketbolcularda (B)
21,8+3,1 yil, judocularda (J) 22,13+2,3 yil, boy uzunluklar1 B’dan 188,22+4,12 cm J’da
ise 175,243,4 cm, viicut agirliklar1 ise B’da 82.29+4,56 kg, J°’da ise 73,18+2,3 kg
oldugu hesaplanmistir. Kol hacimlerinde judocularin sag 6n (332,10+£96,26), sag arka
(342,29£113,98) sol 6n (317,19+107,45) ve sol arka(377,14+109,83) hacimlerde daha
fazla olduklar1 goriilmiistlir. Kol oranlarinda ise sag 6n oran (49,52+4,10) ile sol arka
(54,59+3,04) oranlarda judocularin, sag arka oran(50,48+4,10) ve sol 6n (49,35+2,72)
oranlarda ise basketbolcularin fazla oldugu goriilmiistiir. Cinsiyet degiskenine gore iki
grup karsilastirildiginda Hacim Sol Arka, Sol On Oran ve Sol Arka Oran degerleri
judocularin lehine anlamlhidir (p<0.05).
Sonuc¢: Basketbolcularin  teknik antrenman calismalarinda top ile c¢aligmalar
yapmalarina karsin judocular kendi kuvveti veya bir baska rakibe kars1 kuvvet
uygulamaktadir. Bunun neticesinde judocularin belli kas gruplarinin daha ¢ok
gelisebilecegi ve Stereolojik 6l¢lim sonuglarina yansidigi goriilmiistiir.
Anahtar Kelimeler: Judocularda ve basketbolcularda kol; stereoloji; planimetri
Demet YILDIZ, Yiiksek Lisans Tezi
Ondokuz Mayis Universitesi - Samsun, Eyliil-2018



ABSTRACT

EXAMINATION OF MAGNETIC RESONANCE IMAGING OF ARM
COMPARTMENT MUSCLE COMPOSITION BY STEREOLOGICAL
METHODS IN BASKETBALL PLAYERS AND JUDOKA’S

Aim: Examination of Magnetic Resonance Imaging of Arm Compartment Muscle
Composition by Stereological Methods in Basketball and Judo

Material and Method: 10 male and female 20 basketball players and 10 male and
female 20 judo volunteers participated in the study. In the study, MR images of biceps
birachii and triceps birachii muscles were taken at the resting period of participants. MR
images were taken on a 1.5 Tesla MR device with appropriate protocol for muscle
imaging and section images of 0.5 cm thickness. In the same way, Dicom format is
digitally recorded and then exported in BMP format using Dicomworks program. After
the program has been calibrated by transferring the consecutive cross-sectional images
to the ImageJ program, the cross-sectional surface areas of the muscles in the front and
rear compartments of the arm are automatically calculated by the program using the
planimetry method using the relevant commands.

Results: The participants who participated in the study were respectively 21.8 + 3.1
years for basketballs (B), 22.13 + 2.3 years for judoists (J), for B: 188.22 £ 4.12 cm
J:175,2 + 3,4 cm and body weights were B: 82.29 + 4.56 kg in and 73.18 £ 2.3 kg in J,
respectively. In the arm volumes, the right front (332,10 & 96,26), the right rear (342,29
+ 113,98), the left front (317,19 + 107,45) and the left rear (377,14 + 109,83) were
found to be more. In the judoka In the arm ratios, the right front ratio (49.52 + 4.10) and
the left rear (54.59 + 3.04), basketball players were found to be in the right back ratio
(50,48 + 4,10) and the left front (49,35 + 2,72). Left Rear Voliime, Left Front Ratio and
Left Rear Ratio values were significant in favor of judoist compared to the two groups
according to sex variables (p <0.05).

Conclusion: Although the basketball players have to work with the ball in their
technical training work, the judo player applies force against his or her own strength or
another competitor. As a result, certain groups of muscles of the judoka were able to
develop more and reflected in stereological measurement results.

Keywords: Judoka and basketball players arm; stereology; planimetry

Demet YILDIZ, Master Thesis
Ondokuz Mayis University - Samsun, September-2018



SIMGELER VE KISALTMALAR

AP :Aksiyal plan

ATP :Adenenin trifosfat
B :Basketbolcu

cm :Santimetre

cm’ :Santimetre kiip
HSaO  :Sag 6n kol hacim
HSaA  :Sag arka kol hacim
HSoO  :Sol 6n kol hacim
HSoA  :Sol arka kol hacim
KAH :Kalp atim hiz1
K|Lak] :Kan Laktat

kg :Kilogram

KP :Koronal plan

J :Judocular

OrSa0O :Sag 6n kol orani
OrSaA  :Sag arka kol orani
OrSoO :Sol 6n kol oram
OrSoA  :Sol arka kol oranm
PCr :Alaktik-fosfojen
SP :Sagittal plan
VO:omas :Maksimal oksijen tiikketimi
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1.GIRIS

Viicudun yapisal ve fonksiyonel 6zellikleri arasinda ¢ok siki bir iliski vardir.
Hareket sistemini; kemikler, eklemler ve kaslar olusturur. Kemikler kaldira¢ kolu,
eklemler dayanak noktasi, kaslarda aktif unsurlar olarak rol oynarlar (Dere, 1994).

Kas kuvveti spor faaliyetlerinde basariya ulasmanin belirleyici faktorlerindendir.
Kas kuvveti bir anlamda sporcunun biitiin ma¢ boyunca hareketlerini en uygun bigimde
yapabilmelerini saglayan adale guruplarinin bir diizen i¢inde ¢alismasidir. Basketbol da
isabetli sutlar ve paslar 1yi seviyede bir teknik gerektirdigi gibi ¢ok iyi bir kas gliciine de
gereksinim duyar. Ayrica ma¢ boyunca kuvvetin baglangictaki degerlerine yakin
seviyede olmasi da kuvvette devamlilig1 gerektirir.

Judo sporunda dirsek dengeli bir sekilde fleksiyon ve ekstansiyon hareketleri
yapar. Sporun tabiati geregi rakip cekilir ya da itilir. Bu nedenle kolun arka ve 6n
tarafinda bulunan kaslarin birbiriyle oran1 dengelidir. Basketbolcular ise 6zellikle sut
atarken dirsege gliglii ekstansiyon yaptirirlar. Bu nedenle ekstansor kaslar fleksorlere
gore daha ir1 kiitleli ve daha giicliidiir. Bu iki sporun kol kaslarina etkisi de farkli
olacagindan kol kaslarinin kompozisyonu gruplar arasinda farklilik gostermelidir.
Ancak bu konuda literatiirde sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Her spor bransmin (toplu ya da topsuz) kendisine ait kurallari, yapist ve
ozellikleri vardir. Bu da spor branglarinin degisik seyircileri etkilemesine sebep
olmaktadir. “Sporcu, herhangi bir sporu yaparken rakiple, dogayla, kendisiyle, zeminle,
zamanla, takim arkadaslariyla, seyirciyle, hakemle, oyun araglariyla (top, giille, ¢ekig,
cirit vs.), oyun alanindaki sabit oyun araglartyla (kale, pota, ag vs.) ve kullandig1 aragla
(raket, bisiklet, otomobil, kano, at, 1staka, kili¢, sirik, kiirek vs.) miicadele halindedir.
Bir spor dali bu miicadele boyutlarindan ne kadarini igeriyorsa, o kadar zengin bir spor
denilebilir” (Toker ve Helvacioglu, 2000).

Diger taraftan Basketbol giiniimiizde futbolun popiilaritesini zorlayan spor
dallarindan biridir. Diinyada ve iilkemizde oldukca fazla ilgi gdsterilen adeta bir sov
sporudur. ABD, Ingiltere, Fransa, italya, Almanya gibi gelismis ve gelismekte olan
tilkelerde genis kitleler tarafindan oynanmas tercih edilen ve seyredilen bir spor dalidir
(Hay 1973). Ayrica tipki futbol da oldugu gibi iilkemize de alt yap1 hazirligi ve oyun

kurallarinin esnekligi bakimindan oynanmasi kolay oyunlardan birisidir.



Tim spor dallarinda oldugu gibi basketbol sporunda da basar1 ancak bilimsel
yontemlerle yapilan antrenman programlar1 ve sosyal yapilanmalardan sonra gelir. Bu
oyununun randiman ve basari1 giiclinli belirleyen etkenlerden fiziki giic gelisiminin,
taktik ve moral egitiminin yani1 sira en dnemli bolimii “teknik” meydana getirir (Sevim
2002). Basari seviyesini belirleyen etkenlerden birisi olan kuvvetin tespiti antrenman
programlamasi agisindasin gerekli bir dl¢iimdiir. Ol¢iimiin kesin ve dogru olmasi en az
kuvvetin tespit edildigi deger kadar 6nemlidir.

Geligsmis bir kas sistemi siirat ve kuvvet gerektiren sporlarda onemli bir
faktordiir (Agaoglu, 1998).

Kaslarin iiretmis olduklar1 giic miktarinin kas kitlesinin biiyiikliigii ya da kas
kitlesinden gegcirilen kesitlerde ortaya ¢ikan kesit yiizey alani ile orantili oldugu uzun
zamandir bilinmektedir. Bununla birlikte kas kitlesi ya da kas kesiti ylizey alani
kullanilarak yapilan ¢alismalarda degisik sonuglarin ortaya ¢iktig1 ve bunun nedeninin
de kullanilan yontemlerin farkli ve endirekt olmalarindan kaynaklandigi bildirilmistir
(Gradeberg ve ark., 1999; Saglam, 2003).

Kas kitlesi artirmaya yonelik egzersiz programlari ve fizyoterapi sonucunda
ortaya cikacak gelismeleri gozlemlemek amaciyla da kas hacmi hakkinda bilgi elde
edilmesi gerekmektedir (Walton ve ark., 1997; Stokes ve ark., 1986; Rice ve ark., 1989).
Her ne kadar kas kesit ylizey alani ile iiretmis oldugu gii¢ arasinda direkt bir iligki
bulunsa da ekstremitenin hareket ettirilememesi ya da agrili durumlarda gii¢ dl¢timleri
yapilamayacagindan sadece kas kitlesine bakilarak kas giicliiligli hakkinda yorum
yapilmasi gerekebilmektedir (Schantz ve ark., 1983; Narici ve ark., 1989). Kas hacmi
hakkinda bilgi elde edebilmek amaciyla kolun orta kisminin ¢apini bir meziire yardimi
ile Olcerek elde edilen veri lizerinden yorum yapilsa da bu dl¢lim sirasinda kemik, deri
ve deri alt1 dokular da 6l¢iime dahil olduklarindan dogru sonuglar veremeyecegi aciktir
(Nicholas ve ark., 1976). Bu nedenle ilgilenilen kas hacmini dogrudan ol¢en ve
giivenilir sonuglar saglayan bir yonteme gerek duyulmaktadir.

Kas hacmini en dogru olarak dlgen yaklagim sterolojik yontemlerden birisi olan
Cavalieri prensibidir. Bu yaklasim ile goriintilleme yontemleri birlestirilmek sureti ile
ultrasound, bilgisayarli tomografi ve manyetik rezonans goriintiilerinden elde edilen
kesitler {izerinden ilgilenilen kaslarin hacimleri ger¢egi yakin bir bigcimde

hesaplanabilmektedir (Gall ve ark., 1999; Kawakubo ve ark., 1997; Harper ve ark.,



1995; Kalfas ve ark., 1987; Brahim ve Zaccardelli 1986). Dolayisiyla Cavalieri yontemi
kullanilarak canli bireylerin kaslar1 ¢evre dokulardan ayri1 bir bigimde net ve dogru
olarak hesaplanabilmektedir.

Stereoloji, li¢ boyutlu yapilardan elde edilen iki boyutlu kesitler kullanilarak
yap1 hakkinda bilgi elde etmeye yarayan bilimdir. Stereolojik yontemler kullanilarak
yapilara ait hacim, hacim orani, yiizey alani, yilizey yogunlugu ve hiicre sayilar1 gercege
en yakin olacak sekilde hesaplanabilmektedir (Howard ve ark.,1998). Stereolojik
yontemlerle elde edilen sonuglar gergek degerlerden sapma gostermediginden tarafsiz
(unbiased) sonuglarin elde edilmesine olanak saglamaktadirlar. Tarafsiz olmalari
nedeniyle bu yontemler kullanilarak hesaplanan degerler hesaplayicilar arasinda
farkliliklar gostermez (Gundersen ve Jensen, 1987).

Cavalieri yontemi ile hacim hesaplanmasi matematikte tanimlanan belli
geometrik sekillerin hacimleri formiiller yardimi ile hesaplanabilmektedir (Howard ve
ark., 1998; Sahin ve ark., 2003). S6z gelimi bir kiipiin hacmi taban alani ile yiiksekligin
carpilmasi ile elde edilir. Organ ve yapilarin hacimlerini hesaplamak i¢in bir¢ok yontem
kullanilmaktadur. Tlgilenilen yap: karaciger akciger bobrek veya dalak gibi ¢evresindeki
yapilardan kolaylikla ayrilabilecek bir yapiya sahipse bunun hacmi hesaplanmak yerine
dogrudan ol¢iilebilir. Dogrudan o6l¢iim gereken bdyle durumlarda yapi i¢i su ile
doldurulmus dereceli bir silindir i¢ine atilarak yiikselen su miktar1 belirlenir. Arsimet
prensibi uyarinca dereceli kapta meydana gelen su yiikselmesi yapinin dogrudan
hacmini verecektir ( Howard ve ark.,1998). Ancak, bir yap1 igerisine gomiilii halde
bulunan bir bagka yapinin ya da canli bireylerdeki organ ya da yapilarin hacimlerini
suya daldirma yontemi ile belirlemek miimkiin degildir. Bu sekildeki yapilarin hacimleri
Cavalieri prensibi kullanilarak hesaplanabilir. Cavalieri prensibi X VII. ylizyilda yasamis
bir italyan matematikci olan Bonaventura Cavalieri tarafindan ortaya konmustur (Sahin
ve ark., 2003; Odac1 ve ark., 2003; Bilgi¢ ve ark.,2005). Bu metot hacmi hesaplanacak
yapidan elde edilen paralel dilimlerin yiizey alanlar1 ile kalinliklarinin ¢arpimu ile elde
edilen hacimlerinin toplanmasi ile yapmin toplam hacmini elde etme esasina
dayanmaktadir (Sahin ve ark., 2003). Kesitsel goriintii saglayan radyolojik goriintiileme
yontemleri ile elde edilen kesit goriintiileri tizerinden Cavalieri prensibi ile hacim
hesaplanmas1 son zamanlarda olduk¢a yaygin hale gelmistir. Bu yontemin uygulanisi

fiziksel kesitler lizerinden yapilan hacim hesaplamalarindan bir farklilik gostermektedir.



Bu nedenle; goriintiileme yoOntemleri ile Cavalieri prensibinin ortaklasa kullanilmasi
giindelik degerlendirmelerde kullanim i¢in 6nerilmektedir (Sahin ve ark., 2003; Sahin
ve Ergur,2006; Akbas ve ark., 2004).

Diizensiz bir sekle sahip nesnelerin hacmini hesaplamaya yarayacak bir yontem
Italyan Matematik¢i Bonoventura Cavalieri tarafindan ii¢ asir dnce gelistirilmistir.
Cavalieri, sekilsiz {i¢ boyutlu nesnelerin hacimlerinin birbirine paralel dilimlere
ayrilarak hesaplanabilecegini ortaya koymustur. Daha sonraki yillarda bu yontem
biyoloji, metaliirji ve jeoloji gibi degisik alanlara uyarlanmistir (Howard ve ark.,1998;
Sahin ve ark., 2003).

Yaptigimiz calismada Stereolojik yontemler kullanarak manyetik rezonans
goriintliler lizerinde kas kiitlelerinin iliskilerini niceliksel olarak incelenmistir. Elde
edilen rakamsal degerler kol kaslarim1 kolun 6n ve arka kompartimanda yerlesme
oranlarint hesaplamamizi saglamis, literatliirde bu alanda olan boslugu doldurur nitelik

kazandirmistir.

2. GENEL BIiLGILER



2.1. Judocularin Fiziksel Ozellikleri
Judo fiziksel yeterlilik ve yiiksek mental disiplin gerektiren, rakibi sirt dstii

getirmeyi veya yer c¢alismasinda kontrol etmeyi amaglayan dinamik bir olimpik
miicadele sporudur (Franchini ve ark., 2007). Judo yarismalar1 yasa gore: Umitler (15-
17 ), gengler (17-20), biiyiikler ise (>20 yas fakat kiiciik yas gruplar1 da bu kategoride
yarisabilir) olmak iizere {li¢ gruba ayrilmaktadir. Bunlardan biiylikler kategorisi
kadinlarda ve (<48, 52, 57, 63, 70, 78 ve > 78 kg) erkeklerde (<60, 66, 73, 81, 90, 100
ve >100 kg) yedi farkl siklette olusmaktadir (Franchini ve ark., 2011).

Judo maginda, patlayici ve kisa stireli hareketlerden olusur. Kisa siireli olan bu
hareketler, kaslarin maksimum efor gostermesine neden olur. Judo kurallarina gore
sporcu mag esansinda aktif olarak 5 dakika siire gostermelidir. Ancak, sporcu rakibine

istiinliik saglamigsa (ippon puan1 almigsa) mag bitebilir (Obminski ve ark., 2010).

2.1.1. Boy

Boy uzunlugu, ¢ogu spor dallarinda performansi etkileyen 6nemli 6zelliklerden
biridir. Basketbol, voleybol, hentbol gibi sporlarda uzun boylu olmak bir avantaj oldugu
bilinse de, judo da ise bu durum olarak karsimiza ¢ikmamaktadir.

Judocular {izerinde yapilan bir¢ok calismada boy uzunluk ortalamalari
kadinlarda;163-175 cm arasi, erkeklerde ise 170-180 cm arasinda oldugu goézlenmistir
(Aloui, 2012; Epihanov ve ark., 2013; Katralli ve ark., 2012; Tukel, 2015; Langan-
Evans ve ark., 2011; Bostanc1 ve ark., 2004; Yiiksek ve ark., 2004; Agaoglu ve ark.,
2001; Imamoglu ve ark., 2001; imamoglu ve ark., 1999; Claessens, 1987).

2.1.2. Judoda Viicut Kompozisyonu

Takim veya bireysel sporlarda aerobik ve anaerobik sistemlerin ardarda
kullanildig1 koordinasyon, siirat, kuvvet, ¢eviklik, dayaniklilik, esneklik, denge, gibi
faktorlerin sporcunun performansina etkisi bulunmaktadir (Yiiksek ve Cicilioglu, 2004).
Judoda bu kavramlar1 biinyesinde barindiran bireysel bir spordur. Judo teknik olarak
rakibin uyguladig1 kuvvete kars1 koyma ve ayrica rakipten gelen kuvvetten faydalanarak
rakibi en iyi sekilde etkisizlestiren seviyeli bir savunma sanatidir.

Sporcularin farkli agirlik kategorilerine ayrildigi hep spor brangi gibi Judoda da
viicut kompozisyonu ¢ok dnemlidir (Burke ve Cox, 2009). Bundan dolay1 judocular kas

kiitlesini ytikseltirken, yag dokusunu da en az miktara getirerek viicut agirligini en



diisiik seviyelerde tutmaya calisirlar. Judodaki viicut agirlik kategorilerindeki genis
araliklar dikkate alindiginda tiim judocular i¢in tek bir viicut tipi ya da antropometrik
profil ortaya koymasi imkansiz oldugu ortaya ¢ikar (Franchini ve ark., 2007). Yine de,
somatotip Ozelliklerde baskin olarak benzerlik gostererek tamami predominant
mezomorf bolgededir (Kawamura ve ark., 1984; Claessens ve ark., 1987). Somatotip
analize gore judocularin mezomorfik ozellikler (¢ok yiiksek kaslilik, diisiik yag, ince
olmayan yap1) gosterdigi diisiiniiliir. Kadinlarda ise agir sikletteki sporcular nedeniyle
cok yiikselmis olsa da endomorfik deger mezomorfige yakindir (Franchini ve ark.,

2011).

2.1.3. Judo Sporunun Fizyolojisi Ve Enerji Sistemleri

Judo sporu agirlikli olarak anaerobik sistemin (baskin olarak anaerobik glikoliz
sistemi) kullanildig1 bir branstir (Degoutte ve ark., 2003) ve laktik asit birikimi
(Franchini ve ark., 2003; Franchini ve ark., 2009) sporcuda erken yorgunluga sebep
olmaktadir. Bu sebeple egzersiz sonrasi laktat eliminasyonun hizi, yiiksek siddette
yapilan ¢aligmalarda dayaniklilig1 ve ayni siddette siirecek olan performansi gelistirmek
icin biiylik 6neme sahiptir (Ahmaidi ve ark., 1996). Judocular genellikle ayni giin
icerisinde aralarinda kisa zaman araliklarinin oldugu miisabakalara ¢ikmaktadir. Bu da
sporcularda laktik asit birikimine ve performans diisiisiine neden olabilir. Performans
diisiisiiniin bir diger nedeni ise yliksek laktat birikimi olan yiiksek siddetli aktivitelerin
ardindan laktat miktarinin dinlenme degerlerine donmesi i¢in 30-60 dk gibi bir siireye
ihtiya¢ duyulmasidir (Franchini ve ark., 2003). Judo mag¢i ve dinlenme esnasindaki
enerji taleplerini konu alan bir arastirmada judo magc1 esnasinda 12.3 mmol/L plazma
laktat orani ile birlikte anaerobik sistemin yani sira protein ve lipid metabolizmalarinin
da kullanildigin1 belirtmislerdir. Bu da kaslardaki glikojenin judo mag1 esnasindaki tek
enerji kaynagi olmadigin1 gostermektedir (Degoutte ve ark., 2003).

Judocularin anaerobik profili: Yiiksek siddette yapilan, aralikli sporlarda
enerji cogunlukla anaerobik metabolizma ile saglanir. Bir judo mac1 esnasinda enerji
tiretiminde diger kaynaklar da olduk¢a 6nemli olmasina ragmen anaerobik metabolizma
biliylik 6neme sahiptir. Anaerobik sistemin degerlendirilmesi oldukca giictiir ¢iinkii
standart bir testi bulunmamaktadir (Degoutte ve ark., 2003). testi judocularin iist ve alt
viicut  degiskenlerini  (zirve glig, ortalama giic ve yorgunluk indeksi)

degerlendirmektedir (Inbar ve ark., 1996). Judo gibi {ist viicudun daha 6nemli oldugu



branglarda iist viicut Wingate testi, alt viicut Wingate testinden daha sik kullanilmaktadir
(Inbar ve ark., 1996).

Farkl: iilkelerden judocular tarafindan elde edilen iist viicut Wingate degerleri
olduk¢a yiiksektir. Bunun nedeni ise judo antrenmanlarinda st viicudun daha ¢ok
calistirtliyor olmasidir (Thomas ve ark., 1989). Elit erkek judocularda ise {ist iiste
yapilan iki st viicut Wingate testi (3’er dk intervalle uygulanmistir) esnasindaki relatif
toplam is ve kontrollii bir ma¢ esnasindaki atak sayilar1 arasinda pozitif yiiksek iligki
bulunmustur.

Sporcu olmayan saglikli erkeklerin kollartyla anaerobik is sergileme yetileri
ayaklariyla gergeklestirdiklerinin %51 ine denk gelmekteyken, Kanadali judocularda bu
oran %81’dir (Thomas ve ark., 1989).

Judocularin aerobik profili: Judodaki birgok hareket anaerobik metabolizma
ile gerceklesse de aerobik kondisyon yliksek siddetli aralikli egzersizde dnemli bir rol
oynar (Tomlin ve Wenger, 2001). Aerobik kondisyon judo i¢in de dnemlidir, ¢iinkii mag
veya yapilan egzersiz sirasinda verilen kisa aralarda aerobik kondisyonun iyi olmasi
sporcunun daha hizli toparlanmasin1 saglar. Judocularin aerobik kapasiteleri anaerobik
esik hiz1 ile belirlenmektedir (Franchini ve ark., 2011).

Judocularin aerobik kondisyonu aerobik gii¢ bileseni maksimal oksijen alimi
(VO2maks) ya da zirve oksijen alimi (VO2zirve) ile, aerobik kapasite bileseni ise
anaerobik esik ile belirlenmektedir. Hem aerobik giic hem de kapasitenin judo
performansi ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir ¢iinkii bu degiskenlerin yiliksek olmasi
judocuya mag1 daha yiiksek yogunlukta devam ettirmeyi, yorgunluga neden olan
metabolitlerin (Hidrojen (H+) ve Pi gibi) birikmesini engellemeyi ve art arda iki mag
arasinda hizli toparlanmay1 saglar (Franchini ve ark., 2003). Aslinda, mag siiresinin
sonlarinda puan alan judocularin daha yiiksek VO2maks degerlerine sahip olmalar1 ve
magin baslarinda puan alan ve alt viicut Wingate testinde daha iyi performans gosteren
diger judocularla karsilastirildiklarinda kreatin fosfati daha hizli sentezlemeleri bu
durumu desteklemektedir (Gariod ve ark., 1995). Bu bilgilere ek olarak, ytliksek siddette
yapilan aralikli egzersizlerden sonra hizli toparlanma aerobik uygunluk ile
iligkilendirilmektedir. Yiiksek aerobik giice sahip sporcular, diisiik aerobik giice sahip
sporcularla karsilagtirildiklarinda supramaksimal aktiviteleri daha diisiik siddette

yapmaktadir. Bu durum birkag¢ dakika siliren magclar diisiiniildiigiinde daha biiylik 6nem



arz etmektedir ve judo performansi igin aerobik giiciin 6nemini agiklamaktadir
(Gorostiaga ve ark., 1991).

Aerobik giiclin judo performansi lizerindeki etkisi ile ilgili olarak elit ve amator,
milli takimdaki asil ve yedek sporcular1 veya mag¢ esnasindaki sporculari karsilastiran
caligmalarda gruplar arasinda 6nemli bir fark gézlemlenmemistir (Franchini ve ark.,
2005, Franchini ve ark., 2007, Suay ve ark., 1999). Bu sebeple, aerobik gii¢c judo
performansiyla iligkili olsa da farkli seviyelerde yarisan judocularin arasinda bir ayrim
yapmak i¢in yeterli degildir. Franchini ve ark (2015) sporcularin énemli bir miisabaka
Oncesi alt viicut aerobik giliclerinde bir diisiis yasandigini ancak st viicut aerobik
giiclerinde artis oldugunu ortaya koymustur. Bu sebeple, bir judo miisabakasi sirasinda
iist viicudun daha ¢ok kullanildig1 goz 6niine alindiginda {ist viicut aerobik giiciiniin alt

viicut aerobik giictinden daha 6nemli ve ¢alismaya deger oldugu sonucuna varilabilir.

2.2. Basketbolcularin Fiziksel Ozellikleri

Basketbol bilindigi gibi anaerobik ve aerobik eforlarmn ardi ardina kullanildigi
kuvvet, denge, siirat, dayaniklilik, fleksibilite, beceri, zihinsel yetenek, teknik ve taktik
isteyen komple bir spor dalidir (Muratli, 1997). Bu nedenle bir basketbolcunun, genel
aerobik dayanikliliginin ve genel anaerobik dayanikliligmin iyi gelistirilmis olmasi
gerekir. Ayrica siirat Ozelliklerinin de o6zellikle reaksiyon ve aksiyon siiratlerinin
gelistirilmis olmasi gerekir. Cok hizli degisen defansif ve ofansif oyun uygulamalari
nedeniyle, saglam ve kuvvetli bir kalp, kan dolagim sistemine gereksinim vardir.
Kuvvette ise, 0zel sigrama kuvveti ve atig kuvvetine, bacak ve govdenin c¢abuk
kuvvetine ve eklemlerin hareketliligine ve statik ve dinamik dengelerine ihtiyaci
bulunmaktadir (Bulkaz, 2009).

Bir basketbolcuda bulunmasi gereken fiziksel 6zellikler; sporcunun boyunun
uzun, viicut yapisinin mezomorfi, atletik yapiya sahip olmasi, sigcrama 6zelliginin fazla,
stirat yeteneginin iist dlizeyde, el yapisinin biiylik (topu kavrama), dayanmikliliginin
giiclli, reaksiyon siiratinin de hizli olmas1 gerekir (Tot, 2009). Basketbol sporu ile
ilgilenen veya oynayacak kisinin oyuna has karakteristik Ozelliklere sahip olmasi
gerekmektedir. Bu gereksinimlerin en dnemlisi boydur. Sporcunun boy uzunlugu 6zel
Olctimler ile belirlenerek gelecekteki boy uzunlugu tahmini olarak belirlenmektedir. Bu

stirece aile bireylerinin boy uzunluklar1 da destekleyici bilgi olarak kullanilir. Boy ile



birlikte sporcunun kas hacmi ile fiziksel fonksiyonlarinin artmasi ve bireysellesmesi de
gerekmektedir (Pamuk, 2006).

Oyunun hava hakimiyetine dayali olmasindan dolay1 boy uzunlugu, performansi
belirleyen 6nemli bir fiziki 6zelliktir. Giiniimiiz basketbol oyununda tamamen uzun
boylu ve atletik yapili oyuncu tipleri ile basar1 gelmektedir. Uzun boylu oyuncularin
teknik ve fiziksel yeteneklerinin, takimlarin performanslarini ne kadar degistirdigi
gbzlemlenmigtir. Bu 6zellik ayn1 zaman da bircok motor 6zelliklerin degismesine de
etken olabilmektedir. Hareketliligi ve bununla ilgili motor 6zellikleri olumsuz yonde
etkilemektedir. Uzun boylu basketbolcularin atig egrisinin yiikselmesi daha az kuvvet
sarf ederek sut kullanmasini saglamaktadir (Korkmaz, 2006).

Asirt viicut yagi, viicut kiitlesinin uzayda hareket etmesi gereken sporlarda
atletik performansin azalmasina sebep olmaktadir. Siirat, dayaniklilik, denge, ceviklik
ve sigrama yetenegi, yiikksek yag oranindan olumsuz etkilenmektedir (Korkmaz, 2006)

Basketbol gibi patlayici sigrama giicline dayali bir sporda, viicut agirligir ve
viicut yag miktar1 biiylik 6nem tasimaktadir. Ciinkii fazla agirlik ve yag miktar1 sigrama
aninda viicuda gereksiz yiikk bindirmekte ve sicrama kapasitesini olumsuz ydnde
etkilemektedir (Atl1, 2009).

Basketbol sporu, viicuttaki tiim kas gruplarinin ¢alistig1 bir aktivitedir. Bu spor
icerisinde kuvvet degisik sekillerde (maksimal kuvvet, cabuk kuvvet, kuvvette
devamlilik) ortaya ¢ikmaktadir. Cesitli pozisyonlarda hiicuma c¢ikis paslarindaki atis
kuvveti ya da ii¢ say1 bolgesinden sigrayarak atilan sut esnasindaki kol kuvveti ve
sigrama kuvveti, serbest atiglardaki kol ve bacak kuvveti, ikili miicadeleler, pota
altindaki hiicum ve savunma ribauntlarindaki gévde kuvveti bu durumun en belirgin
ornekleridir (Atli, 2009).

Basketbolda ribaunt, sut ve blok gibi temel teknikler biiyiikk 6l¢iide sigrama
kuvvetini gerektirir. Basketbolda i1yi top tutabilme, pas verme, top slirme gibi teknik
hareketler biiyiik 6l¢lide parmaklarin, bileklerin ve 6zellikle kollarin kuvvetine baghdir
(Pehlivan ve Gokdemir, 1999).

Basketbol sporunda ihtiya¢ duyulan en 6nemli motorsal 6zelliklerden bazilari,
stirat ve ¢abuk hareket etme veya yer degistirme kapasitesidir. Siirat basketbol
oyununda hizli hiicuma ¢ikislarda 6ne geriye kosmalarda, topun hizli bir sekilde oyuna

sokulmasi gibi hareketlerin yapilmasinda 6nemlidir (Evren, 2003). Basketbol sporunda



koordinasyon; taktik anlayis ve davramislardan kaynaklanan duruma uygun
davranabilmektir.

Basketbolda iyi bir esneklik basar1 i¢cin gerekmektedir. Esneklik her durumda
sporcularin koordinatif becerilerini ve tekniklerini etkilemektedir. Esneklik egitimi
antrenman silirecinin vazgegilmez bir pargasi halini almaktadir (Akandere, 1999).
Basketbolda ani stoplar, pota dibindeki ribaunt, savunma pozisyonlarindaki hiicumun
ani degisimleri ve yer tutma pozisyonlar1 ile sut ve turnike sonrasi diislislerde denge
yetenegi 6nem kazanir (Muratli, 1997). Basketbol sporunda genellikle ribaunt alirken
aldatma ve aldatmaya karsi savunma, sigrama ve topla bulusma, hava atislar1 ve set
oyunlarinda takim arkadaslarinin verecegi pasla yerinde bulusabilme, reaksiyon siiratine
ornek gosterilebilir. Reaksiyon siiratine ayni1 zamanda hareket estetigi kontrol yetisi ve

kombinasyon yetisi gibi kavramlar da eklenmektedir.

2.2.1. Boy Uzunlugu

Boy uzunlugu, ¢ogu spor dallarinda performansi etkileyen 6nemli 6zelliklerden
biridir. Halter, jimnastik gibi sporlarda kisa boylu olmak bir avantaj oldugu bilinse de,
basketbol da ise bu durum tam tersi olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Boy uzunlugu,
basketbol dalinda oldukga ©nemli bir rol oynamaktadir. Ozellikle giiniimiiz
basketbolunda uzun boylu ve atletik yapili sporcu profili ile basar1 gelmektedir (Smith,
1991).

Uzun boylu basketbolcularin fiziksel ve tekniksel becerileri, takimlarin
performanslarint olumlu bir sekilde degistirdigi gézlemlenmistir (Miller, 1996). Ayni
zamanda bu Ozelliklere sahip bir basketbolcunun oyun sirasinda bazi motorik
ozelliklerini etkiledigi goriilmiistiir. Ornegin uzun boylu bir sporcunun atis egrisinin
yiikselmesi daha az kuvvet uygulayarak sut kullanmasina yardimci olmaktadir (Stone,
1993). Yapilan caligmalarda basketbolcularin boy uzunluklar1 ortalamalari en diisiik
kadinlar i¢in 184,5 mt, en ylksek ise 2,00 mt oldugu goriilmiistiir (Korkmaz, 2006;
Kuter, 1992; Apostolidis, 2004; Werneck, 2016)

2.2.2. Basketbolda Viicut Kompozisyonu
Sporcularda performansi yalnizca yapisal Ozellikler ya da motor yetenekler

belirlememektedir. Bu etkenlerin yani sira viicudu olusturan kas-yag- kemik gibi
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dokularin da sporcunun performansint dogrudan etkiledigi bilinmektedir (Kog¢ ve
Biiytikipekei, 2010).

Viicut kompozisyonu sporcunun sahip oldugu yagh veya yagsiz kiitle miktaridir.
Temel olarak viicut agirligiin(VA) yagsiz VAile yag agirligiin toplamina esittir(Aloui,
2012). Yagsiz viicut kiitlesi; kemik, kas, organ, bag dokulari, gibi yagin olmadig1 tim
viicuttaki dokulardir. Insan viicudundaki yag oranlarinin norm degerleri sporcularda
erkekler icin; %38-13 kadinlarda ise %16-20 aralar1 ideal degerler olarak kabul
edilmektedir. Basketbol sporu icin bu ideal oran daha az oldugu diisiiniilmektedir. Yag
kiitlesi ile performans arasinda énemli derecede korelasyon bulunmustur. Siirat, denge,
dayaniklilik, sigrama, hiz ve c¢eviklik gibi 6zellikler yaglh viicuda sahip olanlarda yag
orani diistiikce etkilendigi goriilmiistiir. Dayanikliligin oldugu sporlarda viicut yag
yiizdesi daha diisiik oldugu bilinmektedir. (Toirola, 1987; Hakkinen, 1991; Pulur, 1991).
Yapilan c¢aligmalarda amator ve profesyonel liglerde oynayan erkek basketbolcularin
viicut kompozisyonu %38,3 ile 13,5 arasinda degerlere sahip oldugu hesaplanmistir.
Guard oyuncularmn %8,4+3, diger bolge de oynayanlarin ise %11,2+4,5 oldugu
goriilmistiir (Toirola, 1987). Kadin basketbolcular da ise %17- 26,2 arasinda olduklar1
belirlenmistir (Felck, 1982; Hakkinen, 1991; Tsunawake ve ark., 2003).

2.2.3.Basketbol Sporunun Fizyolojisi Ve Enerji Sistemleri

Egzersiz sirasinda harcanan temel enerji hareketin siddetine ve zamanina
baghdir (Madarn, 2012). Sekil 1 ii¢ farkli enerji kaynagi vardir. Bunlar; (PCr) (alaktik-
fosfojen), glikolitik (laktik asit) ve aerobik (oksidatif) enerji sistemleridir. Fizyolojik
olarak yiiklenme sirasinda spor branglarmma gore farkli enerji sistemleri devreye
girmektedir. Buna bagl olarak da belli bir zaman icerisinde tapilan yiliklenmelerde
baskin enerji s6z konusudur. 1-10 saniye aras1 PCr, 10-60 sn aras1 glikolitik ve 60 sn ve
devami da aerobik enerji sistemi baskindir (Maughan, 2004; Kostromin, 2015).

Literatiirde basketbol oyunu enerji ihtiyacinin % 60°’n1 PCr, %20’sini laktik asit
ve %20’sini aerobik enerji sisteminden karsiladig: rapor edilmistir (Kostromin, 2015).

Yapilan bir ¢aligmada 6 sn siire ve yliksekten orta siddete dogru gerceklesen
aktiviteler sonrast sporcularin 22 sn’lik diisiik siddetli yiiriimeler ve diisiik tempolu kosu
(jogging) seklindeki aktiviteler aninda toparlandiklarini tanimlamistir (Kostromin,

2015). Ayni sekilde basketbol oyununda inceleme sonuglarina gore yiiksek siddette ki
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gerceklesen aktivitelere karsi dinlenme veya toparlanma orami 1,9 olarak rapor
edilmistir (Kostromin, 2015).

Bu tarz yiiksek siddette yliklenmeleri takiben diisiik siddette toparlanma evreleri
olan spor dallar1 aralikli ya da kesikli spor dallar1 olarak adlandirilir (Atkins, 2006;
McMillan, 2005). Bu tiir spor dallar1 i¢in interval antrenmanlarinin daha uygun oldugu
one siiriilmektedir (Plisk, 1991). Yapilan interval antrenmanlarinda yiiklenme dinlenme

aralig1 ana enerji sistemlerine gore gelisim gostermektedir.
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Sekil.1.Basketbolda kullanilan enerji oranlari (Maughan 2004).

Kisa siirede yiiklenme dinlenme araligt olan 1:1-1-3 gibi interval
antrenmanlarinda oksidatif enerji sisteminin gelistigi, uzun siireli yiiklenme dinlenme
caligmalarinda ise 1.12-1.20 gibi interval antrenmanlarda laktik fosfojen enerji
sisteminin gelistigi goriilmiistiir (Stone, 2007).

Bu bilgiler 1s181nda yiiklenme dinlenme araliklar1 ve gelistirilmesi istenen enerji
sistemleri goz Oniine bulunduruldugunda, basketbol oyununda fosfojen ve glikolitik
enerji sistemlerinin Onemini vurgulayabiliriz. Ayrica fosfojen ve glikolitik enerji
sistemlerinin toparlanabilmesi ve ayn1 siddette yapilabilmesi i¢in oksidatif enerji sistemi
de 6nemli rol oynamaktadir.

Anaerobik kapasitenin 6nemi; bircok aragtirmaya goére basketbol oyunu aerobik
giicten ¢ok anaerobik gii¢c ve kapasitenin baskin oldugu iddia edilmektedir (Hoffman ve
Maresh, 2000). Basketbol miisabakas1 sirasinda sadece % 15°lik bir dilimde yiiksek
siddette oynanmasina ragmen, bu tiir hareketler mac¢in kazanilmasinda biiyiik rol
oynamaktadirlar. Basketbolda yaygin olarak yiiksek siddette yapilan aktivitelileri
inceleyecek olursak; rahatlikla topu ¢cembere gonderebilmek icin hizli yer degistirmelere

ve patlayict kuvvete gerek duyulmakta ya da bunlari savunabilmek, ribaunt alabilmek
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ya da topa uzanabilmek igin silirekli ve hizli sigramalara gereksinim duyulmaktadir.
Kaybedilen topu savunabilmek i¢in geri kosabilmek ya da savunmada alinan topla hizl
bir sekilde hiicum gerceklestirebilmek i¢in hizli hiicuma kosmak gibi aktiviteler mag
icerisinde son derece dnemli aktivitelerdir. Kolej basketbolcular lizerinde yapilan uzun
vadeli arastirmaya gore anaerobik tabanli hareketlerin, hiz, yukari sigrama ve ¢eviklik
gibi yeteneklerin mag sirasinda onemli oldugu bir kez daha vurgulanmistir (Hoffman ve
Tennenbaum 1996). Sonug¢ olarak bu tiir aktivitelerin ¢ok kisa zaman igerisinde hizli
olarak yedek biyokimyasal enerji depolarinin (ATP-CP) faaliyete ge¢mesi sonucu elde
edilen enerji ile karsilanmak zorundadirlar.

Basketbol miisabakasinda yiiksek yogunluktaki kosu eforlarinin ortalama sayisi
105+52°dir ve aktif oyun esnasinda her 21 sn’de 6 sn’lik yiliksek yogunluktaki bir kosu
gerceklesmektedir (Bishop, 2006; Edge ve Bishop 2002). Daha once yapilan bir
calismada yiiksek yogunluktaki kosunun ortalama siiresi 1,7 saniyedir (Kostromin,
2015). Caligmada biitiin sprintlerin, % 27’si 2 sn’den, %12’si 3 sn’den ve %5°1 4 sn’den
daha uzun bir siirede sonlanmaktadir. Bu da basketbol miisabakasi esnasinda yiiksek
yogunlukta gerceklesen aktivitelerin ¢ogunlugunun ¢abuk hizlanma igerdigini
desteklemektedir (Mclnnes, 1995). Miisabaka sirasinda yapilan analizlere gore
basketbolcularin 30 saniyeden daha uzun siiren aktiviteyi pek fazla gergeklestirmedigi
rapor edilmistir (Abdelkrim, 2007; Bishop, 2004). Ancak oyun tarzina bagl olarak bu
tiir yliklenmelerin degisebilecegi de sdylenmektedir.

Aerobik kapasite ve onemi: Aerobik kapasite viicudun oksijen tasiyabilme ve
kullanma yetenegi olarak tanimlanir. Aerobik kapasitenin degerlendirilmesinin en etkili
yolu maksimal oksijen tiiketimi VOjmas dir. (Willmore ve Costil, 2004; Giirses, 2011).

Aerobik egzersizleri devam ettirebilme, aerobik kapasite (giic) veya VOomas ile
baglantilidir. VO,mas viicutta ki bliylik kas gruplarmin katildigi artan yiiklerde devam
eden eforlarda atmosferden dokulara birim zamanda tasinan maksimum oksijen miktari
olarak tanimlanmistir (Bassett ve Howley, 2000). Ayrica VOjmas viicudun ATP
tiretilmesi i¢in maksimum oksijen metabolize edebilme hizi olarak da adlandirilabilir.
VOumas genel olarak sporcularin kardiyorespiratuvar fitness seviyesi olarak da kullanilir
(Kosar ve Demirel, 2004).

Egzersiz sirasinda sporcularin giderek artan siddet ile tiiketilen oksijen miktar

da dogrusal olarak artar. Egzersiz yiikii arttig1 fakat tiiketilen oksijen miktarinin fazla
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artmadigi olmadigr nokta (dogrusalligin kirilma noktasi) VO olarak kabul edilir
(Astrand ve Rodahl, 1986).

Basketbol miisabakalar1 esnasinda yapilan oOlgiimlerde Kan Laktat K[Lak]
ortalama degerleri periyotlar arasinda farkliliklar gosterdigi ve ozellikle son periyotta
azaldig1 goriilmiistiir. Bu durum KAH 6lgiimlerindeki sonuclarla tutarlilik gosterdigi
rapor edilmistir. Bu durumun elit seviyede basketbol miisabakalar sirasinda K[Lak]
degerinin ilk yar1 sonunda 7,3 mmol-"den, ma¢ sonu ise 5,4 mmol-' civarina kadar
diistiigii tespit edilmistir (Abdelkrim, 2007). Bu verilerle, ma¢ sonunda K[Lak]
seviyelerinin diisiik olmasi oyun siddetinde ki azalmay1 vurgulamaktadir. Bu azalma
sporcularin miisabakada ki toplam mesafesi ile ikinci yarida ki KAH cevaplar ile
desteklenmektedir. Boylece yiiksek K[Lak] seviyesi ile birlikte diisen kan glikojeni
genellikle sinir kas-kassal performansin bozulmasiyla baglantilidir. Yiiksek K[Lak]
seviyeleri koordinatif foksiyonlar iizerinde ki negatif etkisi daha oOnce yapilmis
caligmalarda gosterilmistir (Ekblom, 1986). Bu bilgilere gore futbol oyuncular ¢ok
yogun bir antrenman siiresi Oncesinde topu ortalama olarak 64 defa ardarda
sektirebildikleri halde K[Lak] seviyesinin 15mmol™ ¢ ulastig1 antrenman sonrasinda ise
sadece 3 defa art arda sektirebildikleri tespit edilmistir. Bu agidan Basketbol
misabakalarinin ikinci yarisinda siddetin diismesi agik¢a yorgunlukla iliskilidir. Birgok
calisma yorgunlugu kas laktat konsantrasyonundaki artisa, kas PCr ve kas ATP
miktarindaki azalmaya bagli olmadigin1 gostermistir (Krustrup ve ark., 2006).

Basketbol oyununda, yiiksek siddete etkinlikleri sporcularin ortaya koymalarina
gore basar1 durumu etkilenmektedir. Fakat bir sporcu yiiksek siddette etkinlikleri tiim
mag siiresince ayni seviyede tekrar edebilmesi etkili ve hizli PCr ve glikojen enerji
depolarini yenileyebilmelerine ile iliskildir. Bu da yenilenme hizi erobik kapasite diizeyi
ile dogrudan baglantilidir (Bishop ve spencer, 2004).

PCr ve ATP kisa siireli yliksek siddette aktivitelerde ihtiyag duyulan enerjinin
onemli kismini karsilamakta fakat yetersiz toparlanma siiresi nedeniyle ayni seviyede
depolar dolamamaktadir. Ortaya ¢ikan bu durum yarisma esnasinda siirekli tekrarlanan
yiiksek siddette aktivitelerin enerji agig1 glikojen kaynaklarindan anaerobik yol ile
karsilanir.

Sonug olarak K[Lak] miktar1 arttig1 ve kas i¢i pH degeri azaldigindan aktivite
siddeti diismektedir. Ayrica inorganik fosfat biriktiginden azalir, glikolitik hiz1 etkileyen
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enzimlerin hiz1 kisitlanir ve ATP’nin yenilenme hiz1 diiger. Biitiin bu etkenler iiretilen
gii¢ miktarini, gii¢ liretimini azaltir (Bangsbo, 2006). Bu nedenle basari i¢in gerekli olan
yiiksek siddetli hareketlerin (sprint, patlayici hareketler) siddetinde ve toplam
miktarinda azalma ve yorgunluk goriilmektedir.

Yorgunluk, kasin kuvvetinde ve kasilma hizinda diisiislere, giic ¢iktisinin
miktar1 ve siiresinde verim kayiplarina neden olur. Bu da aktivite sirasinda ortaya
konulan performansin diismesine yol agar (Sunderland ve Nevill, 2005; Giirses, 2011).
Ayrica yorgunluk aralikli takim sporlarinda kastaki glikojen seviyesinin azalmasi, diisiik
aerobik ve yetersiz beslenme (karbonhidrat alimi) ve fizyolojik faktorler (potasyum
birikimi sonucunda uyari-kasilma yetersizligi) gibi etkenler ile baglantili oldugu
gosterilmistir (Bangsbo, 1994).

Daha Once yapilmis calismalarda arastirmacilarin VOonasnin anlamli olarak
yorgunluk yiizdesi ile ters korelasyona sahip oldugunu tespit etmiglerdir (Dupont ve
ark., 2005). Bir baska calismada yliksek VOomws seviyesine sahip olanlarin sabit
yiikklenmeli aktiviteler esnasinda daha hizli O, tiiketim hizina sahip olduklarini ve
sporcunun tekrar eden yiiksek siddette aktiviteler esnasinda daha hizli O, kullanarak
performanslarindaki diisiisiin daha az VO2,.s seviyesine sahip olanlara gore diisiik
oldugu goriilmistiir (Dupont ve ark., 2005). Bdylece fosfojen enerji sisteminden
saglanan yardimin yiiksek siddette tekrarlanan performansin belirleyici faktdrlerden biri
oksidatif kapasite ve hizinin belirleyici oldugu kanitlanmistir (Gtirses, 2011).

Diger bir arastirmada yiliksek O, tiiketiminin sprintler esnasinda anaerobik
glikolizden ihtiyag duyulan enerji miktarini azath@ ve gilic iiretimini siirdiirmeyi
sagladig1 ortaya konulmustur (Tomlin, 2001) Aerobik kapasitenin dnemi uygulanan
tekrarlt sprint ¢alismalar sirasinda analiz edilen kas ornekleri ile desteklenmistir. Bu
orneklere gore uygulanan caligmada aerobik metabolizmanin 2.Sprint’de %18
glikolizisin hizinm 1yilestirdigi, ve sprint boyunca enerji ihtiyacina % 49 katki sagladigi
ve 3.sprintte aerobik metabolizmadan enerji ithtiyacinin % 70’1 karsilandig1 goriilmiistiir
(Bogdanis, 1996).

Sonug olarak aerobik kapasitenin yapilan ¢alismalarda sporcunun yeteneklerini
uzun siiren ve yiiksek siddetlerdeki aktivitelerde sergileyebilmesi i¢in enerji iiretimine
katki saglayarak olusan yorgunluk miktarmi diisiirdiigii goriilmiistiir. Biitiin bu veriler

yiikksek aerobik kapasitenin takim sporlarinda ki oyuncularin yiiksek siddette
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performanslarini sergileyebilmesine ve hizli bir sekilde toparlanmalarina katki sagladigi
goriilmektedir.

Ayrica takim sporlarin (basketbol 40 - futbol 90 dakika) slirmesi ortaya konulan
performanslarin enerji kaynagi olarak oksidatif metabolizmanin roliinii arttirarak,
egzersizler sirasinda toparlanma igin aerobik kapasitenin Onemini vurgulamaktadir

(Hoffman ve ark., 2000).

2.3. Kol Bolgesi Anatomisi

Kol, omuz eklemi ile dirsek eklemi arasindaki bolgedir. Bu bolgenin kemik iskeletini
humerus olusturur. Deri altinda ylizeysel fasiya (fascia superficialis) yer alir. Yiizeysel fasiya
baglica yag dokusundan olusur. Bunun yam sira diizensiz bir sekilde bag dokusu da yer alir.
Kolun yiizeysel fascia's1 i¢erisinde deri sinirleri ve yilizeysel damarlar bulunur. Arterler
derindeki arterlerin kiigiik deri dallaridir (Kabadayi, 2005).

Bu bolgenin derin fascia'sina fascia brachii denir. Nispeten kalin ve kuvvetli olar
bu fascia kolu tamamen sarar. Genellikle, bu fascia'dan ayrilan septum intermusculare
mediale ve septum intermusculare laterale humerus'a yapisarak kolu 6n ve arka
kompartimanlara ayirir. On kompartimanda kolun 6n bolge kaslar, arkada ise m. triceps

brachii yer alir.

m. biceps brachu

- *;‘, é?@fé‘% ot A . b I
m. brachialis W e, | m. triceps brachii

;

m. triceps brachii\"
caput laterale

Sekil 2. Kolun iist orta kismindan gecen horizontal bir kesit (Putz ve Pabst 1994°ten uyarlanmustir).
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2.3.1. M. brachialis
Kolun 6n kompartimaninda m. biceps brachii’nin derininde bulunur.
Origo: Humerus'un 1/2 alt 6n yiizii
Insertio: Tuberositas ulnae ve processus coronoideus
Sinir: N. Muscubcutaneus

Fonksiyon: Onkolun esas fleksor kasidr.

2.3.2. M. Coracobrachialis

Kolun 6n yiiziinde medial yanda bulunan bir kastir.

Origo: Processus coracoideus'un ucu
Insertio: Humerus'un medial orta kismi
Sinir: N. Muscuiocutaneus

Fonksiyon: Kola adduksivon ve fleksiyon.

2.3.3. M. Triceps Brachii
Kolun arka bolgesinde yer alir.
Origo: Caput longum: Tuberculum infraglenoidale
Caput laterale: Humerus'un sulcus nervi radialis'in lateralinde kalan kismi1
Caput mediale: Humerus'un sulcus nervi radialis'in medialinde kalan genis bir
alan, septum intermusculare laterale ve mediale
Insertio: Olecranon'un iist kismi1 ve fascia antebrachii
Siniri: N. radialis
fonksiyon: Onkola en kuvvetli ekstansiyon yaptiran kastir. Caput longum ayn1 zamanda

kola ekstansiyon ve adduksiyon yaptirir.

1. tricep s brachii
caput laterale
. triceprs bracldi
caput mediale

tendo 11, triceprs braclidi

Sekil 3. M. triceps brachii’nin kolun arka yiiziindeki goriintiisii (Netter 1989°dan degistirilerek alimmustir).
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M. triceps brachii'nin caput longum'u. m. teres minor ile m. teres major
arasindan gecerek humerotricipital ve scapulotricipital araliklar1 olusturur.

Kolun kanlanmasi a. brachialis’in dallar1 tarafindan gergeklestirilir. Arteria
brachialis m. teres major’un alt kenar1 hizasinda a. axillaris’in devami olarak baslar,
asagl dogru uzanarak dirsek biiklimiiniin 1 cm asagisinda a. radialis ve a. ulnaris

dallarina ayrilir (Arinci, 1995).

Kolun yiizeyel venleri vena cephalica ve vena basilica {ist ekstremitenin yiizeyel
venlerini toplayan iki kalin vendir ve deri altinda yer alirlar. Kolun derin venleri a.
brachialis’e eslik eden bir c¢ift v. brachialis’tir. Kolun yiizeyel ve derin venleri v.

axillaris’e agilirlar (Arinci, 1995).

2.3.4. M.Biceps Brachii

Paz1 kasi olarak ta bilinen kolun iki basli kas1 anlamina gelir. Kolun 6n yiiziinde
diger iki kas ile birlikte bulunur.
Origo: Caput longum: Tuberculum supraglenoidale

Caput breve: Processus coracoideus

Insertio: Tuberositas radii ve aponeurosis bicipitalis vasitas derin fascia'si
Sinir: N. Musculocutaneus
Fonksiyon: Onkola supinasyon ve fleksiyon yaptirir. Ayrica caput longum kolun

fleksiyonuna yardim eder. Kol dis rotasyon durumunda iken a yardimci olur.

caput mediale

tendo aponewrosis bicipitalis

Sekil 4. Kolun 6n bolgesindeki kaslar ve origo-insertio yerleri (Netter 1989’dan degistirilerek uyarlanmustir).
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2.4. Stereoloji ve Hacim Hesapmalasi

Stereoloji giliniimiizde organ ve kas hacim hesaplamalari i¢in anatomi, histoloji,
biyoloji, patoloji, spor ve uygulanabilir diger bilim dallar1 tarafindan kullanilmaktadir
(Russ ve Dehoft, 2000; Mounton, 2005; Colakoglu, 2006; Kabaday1, 2005). Stereolojik
yontemler tarafsizlik ve etkinlik olmak tizere iki temelde degerlendirilir (Colakoglu,
2006; Arslan, 2007).

Tarafsizhk (Unbiased): Tekrar eden Olc¢limlerin sonucunda, ger¢ek degerinden
istatistiksel manada sistematik bir sapma gostermeyen Ol¢limleri Hesaplama yontemi,
tarafsiz olmasi durumunda dogru sonuglar vermektedir. Eger gercek degerden farkli
sonug ¢ikiyorsa uygulanan yontemin dogasindan ya da uygulanma esnasinda teknik 6n
sartlar nedeniyle taraflilik gdstermesinden olabilmektedir (Colakoglu, 2006; Arslan,
2007; Karacan, 2008; Kogak, 2009; Caglar, 2011; Keser, 2011).

Klinikte yapilan arastirmalarda, hesaplanmaya c¢alisilan yapmin gercekteki
degeri bilinmedigi icin kullanilan yontemin tasimis oldugu tarafliligi tespit
edilememektedir. Bu yontemle elde edilen sonucun gercekteki degerinden ne kadar bir
sapma gosterdigi de belirlenemez. Arastirici bu yiizden, hata payr gizli kaldigindan
tarafsizligin1 kaybetmis ve olusan hatanin da varligindan habersiz olacagi i¢in sonucu
yanlis yorumlamis olacaktir (Colakoglu, 2006; Arslan,2007; Karacan, 2008; Kogak,
2009; Caglar, 2011; Keser, 2011).

Tarafliligin iki nedeni drnekleme ve sistematik tarafliliktir. incelenen nesne her
zaman ayni noktasindan yapiliyorsa drnekleme tarafliligidir. Fakat sistematik rastgele
ornekleme ile bu taraflilik ortadan kalkabilmektedir.

Olgii aletlerinin iyi kalibre edilmedigi durumlardan kaynaklanan tarafliliga ise
sistematik denir. (Colakoglu, 2006; Arslan,2007; Karacan, 2008; Kocak, 2009; Caglar,
2011; Keser, 2011)

CT ve MR goriintiileri ile tarafsizlik ilkesi kendiliginden gerceklesmektedir. CT
ve MR kullanilarak alinan goriintiiniin baslangi¢ noktasi dnceden tespit edilemez ve
tesadiifi olarak secilir. Bu se¢im teknik 6zelliklerden kaynaklansa da stereolojinin temel
ilkesi tarafsizlik ile ayni temelden gelir. Gorlintiiler alinmadan 6nce sadece ne kadar
araliklarla alinacagi bilinir. Bu aralik ise Cavalieri Prensibi’nin temellinde olan iki kesit
arasindaki ¢’ye (iki kesit arasindaki bilinmesi gereken mesafe) karsilik gelir ve CT ve

MR cihazlarn ile tarama yaparken goriintiiler birbirlerine paralel olacak sekilde alinir.
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Biitin bu o6zellikler Cavalieri Prensibi’nin CT ve MR goriintiileri iizerinde
uygulanmasinda herhangi bir sorun teskil etmemektedir. Burada sadece dikkat edilmesi
gereken goriintiilerde incelenen yapinin bastan sona kadar taranmig olmasidir ( Odaci ve
ark., 2005; Colakoglu, 2006; Arslan,2007; Karacan, 2008; Kogak, 2009; Caglar, 2011;
Keser, 2011).

Etkinlik (Efficiency): Etkinlik, stereolojik yontemle kisa zamanda hesaplama
yapilmasini saglarken is ylikiiniin azalmasini ve daha az degiskenlik gostererek verilerin
elde edilmesidir. Ornegin bir organdaki toplam hiicre sayisini belirlemek icin, ilgili
organin tamamini kesip kesitlerde bulunan hiicreleri teker teker sayilmasidir. Fakat bu
durum baz1 kiiclik organlar i¢in miimkiin olsa da, bir¢ogu icin olanaksizdir. Tiim
kesitlerdeki hiicrelerin sayilma isleminin ¢ok uzun zaman almasindan dolay1 rutin
uygulamalarda kullanilmaz. Bu nedenle bir ¢aligmanin pratik yiiriitebilmesi i¢in yapidan
alinan Ornek {izerinde en uygun yontemin belirlemesi ve uygulanmasi gerekir.
Ornekleme ve ardindan yapilan olgiimlerde ortaya cikan sonuglar ile gercek
degerlerinde farklilik gosterebilmektedir. Fakat bu sonuclar istatistiksel olarak kabul
edilebilir sinirlar igerisinde oldugunda, sonuglar giivenilir kabul edilir (Odac1 ve ark.,
2005; Colakoglu, 2006; Arslan, 2007; Karacan, 2008; Taman, 2011; Ozcelik, 2011;
Keser, 2011).

Etkinlik prensibinde gereginden fazla 6rnekleme yapilmamalidir. Her ne kadar
hata kat sayis1 acisindan ¢ok az bir fayda saglamis olsa da, ortaya konan isgiicii ve
maliyetlerde 6nemli derecede artisa neden olmaktadir. Bu nedenle benzer ¢alismalarda
hata katsayisinin biiyiik boliimii 6rnekler arasindaki farklardan dolay1 olusmaktadir.

Hata katsayisini istenilen diizeye ¢ekmek i¢in fazla drnekleme yapmak yerine,
caligmadaki birey sayisini artirmak gerekmektedir. Ciinkii bireyler arasindaki biyolojik
varyasyonlarin birbirlerinden farklilik gostermesidir (Odaci ve ark., 2005; Colakoglu,
2006; Arslan, 2007; Karacan, 2008; Taman, 2011; Ozgelik, 2011; Keser, 2011).

Cavalieri hacim hesaplamalar ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde, ilgili
organin 8 ila 15 arasindaki CT veya MR goriintiisiiniin yeterli oldugu ve sonuglarin
gercek degeri ile istatistiksel olarak bir fark olmadig goriilmiistiir. Cavalieri yonteminde
hem az sayida goriintii lizerinde ¢alisilmasi ve uygulanma siiresi yapinin biiyiikliigiine

gore kisa siirelerde Olciilebilir (3-7 dakika) olmasi etkinlik prensibinin gerceklestigini
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gosterir (Odact ve ark., 2005; Colakoglu, 2006; Arslan, 2007; Karacan, 2008; Taman,
2011; Ozgelik, 2011; Keser, 2011).

Cavalieri prensibinin tarafsizlik ve etkinlik ozellikleri ayrica CT ve MR
goriintiileri iizerinden hesaplanan yapilarin hacim verilerinde sistematik bir sapma
meydana gelmemesi teshis, tedavi planlanmasi ve sonrasi degerlendirmelerde hekimlere
onemli veriler saglayacaktir (Canan ve ark., 2004; Odac1 ve ark., 2005; Colakoglu,
2006; Arslan, 2007; Karacan, 2008; Taman, 2011; Ozgelik, 2011; Keser, 2011).

Sistematik rastgele 6rnekleme (SRO): SRO Stereolojik yontemlerin temelini
olusturmasinin yani sira, biyolojik arastirmalar i¢in en giivenilir 6rnekleme metodudur.
SRO yéntemiyle yapinin biitiin parcasi esit oranda Orneklenmeli ve sistematik
tarafliliktan uzak olmasi1 gerekmektedir. Bu yontem, hem sistematik (alinacak kesitlerin
sabit bir aralikla alinmasi), hem de orneklem igerisinde rastgele baglanmasini ifade
etmektedir. SRO ydntemi rneklemi standart yaparak, kesit sayis1 fazlalastirarak esit
ornekleme yapmay1 saglamaktadir (Akalan ve Demirkan, 2013; Gundersen ve ark.,

1999).

2.4.1. Stereolojik Yontemler

Cavalieri prensibi

Bu prensip ismini, Galileo'nun dgrencisi olan Italyan matematik¢i Bonaventura
Francesco Cavalieri’den (1598-1647) almaktadir. Cavalieri, Jonannes Keppler'in "Sarap
Figilarma Dair Yeni Olgiimler" isimli calismasindan esinlenerek olusturulmustur.
Keppler belli sayilarda dilimledigi sarap fi¢ilarinin, her diliminin ayr1 ayr1 hacimlerini
hesapladiktan sonra biitiin dilimlerin hacimlerini toplayarak fi¢inin toplam hacim
bulmasmi kapsamaktadir. U¢ boyutlu yapilarm hacimlerini 6lgen ilk bilim adam
Bonaventura Cavalieri’dir (Mandarim-De-Lacerda, 2003; Nyengaard, 1999; Gundersen
ve ark., 1988; Sahin,2013).

Sinirlart MR veya CT goriintiileri ile net bir sekilde gézlemlenebilen organ veya
kaslarin hacminin hesaplanmasinda Cavalieri prensibi kullanilabilir. Bu prensipte ilk
adim, organ veya yapinin basindan sonuna kadar, birbirine paralel ve esit aralikli
dilimlere ayirmaktir. Ik kesit rastgele bir noktadan alinir ve esit kalilikta (t) yapinin
tamami kesitlere ayrilarak tarafliliktan da kaginilmis olunur. Bdylece yapinin her

tarafina esit drnekleme sansi verilir. Kesitlerin her zaman ayni1 yondeki yiizeylerinden
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Ol¢iim yapilmasi Tarafsizligi miimkiin kilar (Colakoglu, 2006; Arslan, 2007; Karacan,
2008; Keser, 2011). Ikinci asamada ise kesit goriintiilerinin yiizey alanm
hesaplanmasidir. Bilgisayar destekli goriintli analiz cihazlar1 araciliiyla yiizey alanlar
planimetrik yontemlerle hesaplanabilir. Ancak yapilan ¢alismalar gostermistir ki kesit
yiizey alanlarmin 6l¢iilmesinde, nokta sayim yontemi planimetrik yontemlere gore daha
giivenilir oldugu bulunmustur (Colakoglu, 2006; Arslan, 2007; Karacan, 2008; Taman,
2011; Ozgelik, 2011; Keser, 2011).

Stereolojide kesit ylizey alaninin hesaplanmasinda noktali alan 6l¢iim cetveli
(NAOC) en ¢ok kullanilan yontemdir. Belirli araliklarla diizenli olarak siralanmis (+)
asetat lizerindeki isaretler cetvelidir (Sekil 5). Noktali dlgiim cetvelinde "nokta" iki
dogrunun kesisim yeri, baska bir ifadeyle + isaretinin iki kolunun birlestigi kose nokta
olarak kullanilmaktadir (Colakoglu, 2006; Arslan, 2007; Karacan, 2008; Taman, 2011;
Ozgelik, 2011; Keser, 2011) .

. - - - . . - -+ -~ -+
+ + + + + + + + + +
+ + + + —+ + + + + +
P(a)
+ + + —+ + + + + + +
+ + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + +
-+ -+ -+ -+ -+ -+ -+ -+ -+ -+

Sekil 5. Yiizey alam hesaplamada kullanilan Noktali Alan Olgiim Cetveli (Akalan ve Demirkan’dan,
2013)

Iki ¢izginin kesisiminin kdselerinden biri nokta olarak (sag iist kdse) cetvelde
kullanilir. NAOC’de 4 adet nokta arasinda kalan alan, P(a) gdsterilen her bir noktanimn
temsil ettigi alandir. Noktali alan 6l¢iim cetveli, CT veya MR goriintiileri iizerine
rastgele olarak atilir ve ilgili organin goriintiisiine isabet eden noktalar sayilmasini
kapsamaktadir (Colakoglu, 2006; Arslan, 2007; Karacan, 2008; Taman, 2011; Ozcelik,
2011; Keser, 2011).

Uygulama bakimindan kolay olan noktali alan 6l¢iim cetveli istatistiksel agidan
oldukga giivenli sonuglar verir. (Colakoglu, 2006; Arslan, 2007; Karacan, 2008; Kogak,
2009; Caglar, 2011; Keser, 2011).
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Cavalieri prensibi makroskobik veya mikroskobik c¢alisma durumuna gore
bliyiitme veya kiicliltme oranina dikkate edilmelidir. Organ ve yapilarin CT veya MR
goriintlileri gercekteki boyutlarindan daha kiigiik goriintiilendigi i¢in kiigliltme
oranindan, mikroskobik bir arastirmada ise mikroskobun biiylitme oranindan bahsedilir
(Colakoglu, 2006; Arslan, 2007; Karacan, 2008; Kogak, 2009; Caglar, 2011; Keser,
2011).

Planimetri yontemi

Planimetri, ilgilenilen yapinin hacminin, program veya makineler yardimi ile
siirlarin1 ¢izerek hesaplama ydntemdir. Son zamanlarda hesaplamalarda yiiksek
hassasiyet gostermesi planimetri yontemini daha sik kullanilmasima neden olmaktadir.
Planimetrik Ol¢lim programlar1 pahali birgok yazilima gore iicretsiz olarak elde
edilebilmesi sayesinde ekonomik 6zelligi agisindan avantajlidir (Colakoglu, 2006; Van
Vre ve ark., 2007; Arslan, 2007; Karacan, 2008; Kocak, 2009; Caglar, 2011; Keser,
2011).

1. Planimetri yontemi ile hacim hesaplamasi: Planimetrik yontem ile kesit
kalinliklar1 (t) ve her bir kesitin yilizey alanlar1 (al+a2+...an=.A) alinarak formiile
edilmistir (Colakoglu, 2006; Van Vre ve ark., 2007; Arslan, 2007; Karacan, 2008;
Kocgak, 2009; Caglar, 2011; Keser, 2011). Planimetri yontemi hacmi 6l¢iilen yapmin
sinirlarimin - belirlenirken, goriintiiniin  kontrast1 yeterli seviyeye geldigi zaman
belirginlesmeye baslar ve is yiikiinii en aza indirmis olur (Odac1 ve ark., 2005;
Colakoglu, 2006; Arslan, 2007).

2. Planimetrik yontemin ozellikleri: Yapilan degerlendirmelerde noktali alan
Olglim cetveli planimetri yOntemine gore ortalama %30 daha kisa bir zamanda
tamamlanmaktadir. Bu zaman kaybi, Ol¢iimii yapan kisinin teknik bilgisi ve
tecriibesinden ve ya dokularin sinirlarinin  belirlenmesinde karsilagilan zorluktan
kaynaklandig1 sanilmaktadir (Colakoglu, 2006; Van Vre ve ark., 2007; Arslan, 2007,
Karacan, 2008; Kogak, 2009; Caglar, 2011; Keser, 2011).

Planimetrik Ol¢imde ortaya ¢ikan sapmadan genellikle el ve goz arasindaki
hassasiyet sorumlu olurken, nokta sayim yoOnteminde ise yapmin sinirlart i¢indeki
noktalarin sayiminda ortaya ¢ikan kafa karisikligi neden olmaktadir (Colakoglu, 2006;
Arslan, 2007; Karacan, 2008; Taman, 2011; Ozcelik, 2011; Keser, 2011).
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3. Tekrarlanabilirlik: planimetri yonteminde tekrarlanan dl¢iimlerde gozlemci
hatas1 ve standart sapma farliliklarinin daha az oldugu fakat bu farkliliklarin nokta
sayim yontemi ile benzer oldugu belirlenmistir. Van Vre ve ark. (2007) her iki yontem
aras1 tutarlilik son derece olumlu oldugunu ama planimetri i¢in hassasiyetin daha
yliksek diizeyde oldugunu ifade etmislerdir (Colakoglu, 2006; Van Vre ve ark., 2007,
Arslan, 2007; Karacan, 2008; Kogak, 2009; Caglar, 2011; Keser, 2011).

Parselasyon (Atlas Temelli Metot)

Hacim hesaplamalarinda giiniimiizde farkli yazilimlardan olusan parselasyon
(atlas temelli metot) yontemi daha c¢ok tercih edilmektedir. Bu yontem ile hesaplama
yapan yazilimlardan bir tanesi de MriStudio’dur. Bu yazilim {i¢ temel programdan
meydana gelmektedir. DICOM goriintiilerinin agilmasi ve kayit edilmesinde DTIStudio,
goriintillerden maske olusturulmasinda ROIEditor, lineer ve non-lineer goriintii
Transformasyonunda ise De DiffeoMap programi kullanilmaktadir. Genellikle kol
haritas1 hazirlamak igin (parselasyon) T2 agirlikli MR goriintiileri kullanilmaktadir

(Kocaman, 2016; Kabaday1, 2005).
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3. MATERYAL VE METOT

Bu boliimde, aragtirmada elde edilen verilerin toplanmasi ve analiz edilmesi

asamalarinda uygulanan yontemlerle ilgili bilgi ve agiklamalara yer verilmistir.

3.1 Arastirmanin Modeli

Arastirma, durumu tespit etmeyi amagladigi i¢in niceliksel tiirlerinden biri olan
tanimlayict model ile tasarlanmistir. Bu model de, iki ve daha c¢ok fazla degisken
arasindaki degisim varligini ve/veya derecesini belirlemeyi amaclayan arastirma
modelidir (Karasar, 2002). Bu arastirma icin, Ondokuz Mayis Universitesi Klinik
Arastirmalar Etik Kurulundan, 14.12.2017 Toplanti Tarihli, OMU KAEK 2017/436
karar nolu Toplant1 Say1: B.302.0DM.0.20.08/1295-1337 ile onay alinmistir (Ek 2).

3.2. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Arastirmanin evrenini Samsun Boélgesinde basketbol ve judo sporu ile ugrasan
10 erkek ve 10 bayan olmak iizere toplam 20 basketbolcu ile 10 erkek ve 10 bayan
olmak tizere toplam 20 judocu goniillii olarak katilmistir. Calismada biceps birachii ve
triceps birachii kaslarimin MR goriintiileri alinmigtir. Katilimcilarin istirahat dénemi

sonrasinda MR goriintiileri alinmustir.
3.3. Veri Toplama Aracglar

3.3.1.MR Goriintiilerinin Cekilmesi

Manyetik rezonans goriintiileme islemi icin Ondokuz Mayis Universitesi Tip
Fakiiltesi Radyoloji Anabilim Dalinda bulunan 1,5 Tesla Siemens MR Semphony
Maestro Class model MR makinesi kullanildi. Denekler, istirahat donemi sonrasinda
supine pozisyonunda MR cihazina yatirildi. Omuz kokiinden, dirsek ekleminin 3-5 cm
distaline kadar horizontal diizlemde 0,5 mm kalinliginda ardigik MR kesit goriintiileri
elde edilmistir. Kesitler arasinda 3 mm bosluk birakilmistir. Ardisik alinan kesit serileri
standart MR filmlerine kaslarin sinirlarini gosterecek en uygun pozlama yapilarak
basildi. Deneklerin sag ve sol kollarindan alinan goriintiiler aynm kiigiiltme oranlari
saglanacak bi¢imde basildi. Basilan her film karesinde kiigiiltme oranin1 gdsteren skala
ve diger goriintiileme parametreleri goziikecek sekilde bir protokol kullanildi. T2
agirlikli olarak ¢ekilen MR goriintiilerinde ¢ekim islemleri su degerler kullanilarak

yapildi; spin-echo axial, repetition time (TR): 815,5 echo time (TE): 1,4 and field of
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view (FOV): 237x284 mm. Dicom formatinda digital olarak kaydedildikten sonra
Dicomworks programi kullanilarak BMP formatinda export yapilmistir. Ardisik kesit
goriintiileri Image] programina aktarilarak programin kalibrasyonu yapildiktan sonra

ilgili komutlar kullanilarak planimetri yontemi ile kolun 6n ve arka kompartimanindaki

kaslarin kesit ylizey alanlar1 program tarafindan otomatik olarak hesaplanmaistir.

Sekil 6. MR goriintiisiiniin BMP formatina aktarilan goriintiisii.

3.4. Istatistiksel Degerlendirme

Arastirmada elde edilen verilerin analizi SPSS 21.0 V istatistik paket
programinda yapilmistir. Arastirmada elde edilen verilerin normallik varsayimi
acisindan degerlendirilmesi Shapiro-Wilk testi ile degerlendirildi (p>0,05). Elde edilen
veriler neticesinde basketbolcular ve judocular arasindaki farkliliklar: ortaya ¢ikarmak
icin “Tek Orneklem T Testi” yapilmistir. (p<0,05) 6nem seviyesinde bulgular anlamli

kabul edilmis olup ortalama +, standart sapma seklinde verilmistir.
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4.BULGULAR

Calismaya katilan katilimcilarin yas ortalamalar1 basketbolcularda (n.20)
21,84¢3,1 yil, judocularda (n:20) 22,13+2,3 yil, boy uzunluklar1 basketbolcularda
188,22+4,12 cm judocularda ise 175,2+3,4 cm, viicut agirliklar1 ise basketbolcularda
82.29+4,56 kg, judocularda ise 73,18+2,3 kg oldugu hesaplanmastir.

Tablo 1: Basketbolcu ve judocularin tanimlayici istatistikleri

Brans Sporcu Ortalama Standart Sapma
Sayisi
B Basketbolcu 20 317,76 102,20
Hacim Sag On
Judocu 20 332,10 96,26
Basketbolcu 20 335,53 114,93
Hacim Sag Arka
Judocu 20 342,29 113,98
. Basketbolcu 20 304,00 75,01
Hacim Sol On
Judocu 20 317,19 107,45
Basketbolcu 20 315,93 91,62
Hacim Sol Arka
Judocu 20 377,14 109,83
. Basketbolcu 20 48,88 3,63
Sag On oran
Judocu 20 49,52 4,10
Basketbolcu 20 50,97 3,59
Sag Arka Oran
Judocu 20 50,48 4,10
. Basketbolcu 20 4935 2,72
Sol On Oran
Judocu 20 4541 3,04
Basketbolcu 20 50,65 2,72
Sol Arka Oran
Judocu 20 54,59 3,04

Basketbolcu ve judocularin genel olarak baktigimizda kol hacimlerinde
judocularm sag on (332,104£96,26 cm’®), sag arka (342,29+113,98 cm’) sol on
(317,19+£107,45 c¢cm®) ve sol arka (377,14+109,83 cm?®) hacimlerde daha fazla olduklar
hesaplanmigtir. Sag ©on oran (49,524+4,10) ile sol arka (54,5943,04) oranlarda
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judocularin sag arka oran (50,48+4,10) ve sol on (49,35+£2,72) oranlarda ise

basketbolcularin kol oranlarinin fazla oldugu gorilmiistiir.

Tablo 2: Cinsiyet faktoriine gore erkek sporcularin tanimlayicr istatistikler

Brans Sporcu Sayis1 | Ortalama Standart Sapma
. Basketbolcu 10 393,69 89,57
Hacim Sag On
Judocu 10 394,12 75,74
Basketbolcu 10 428,50 83,08
Hacim Sag Arka
Judocu 10 422,31 95,54
B Basketbolcu 10 364,07 53,47
Hacim Sol On
Judocu 10 385,98 94,80
Basketbolcu 10 389,71 61,73
Hacim Sol Arka
Judocu 10 463,35 67,86
. Basketbolcu 10 47,74 4,03
Sag On oran
Judocu 10 48,45 4,06
Basketbolcu 10 51,97 4,05
Sag Arka Oran
Judocu 10 51,55 4,06
. Basketbolcu 10 48,33 2,71
Sol On Oran
Judocu 10 45,01 3,80
Basketbolcu 10 51,67 2,71
Sol Arka Oran
Judocu 10 54,99 3,80

Erkek Basketbolcular ve judocularin kol hacimlerine baktigimizda sag on
(394,12+75,74 cm’), sol 6n (385,98+94,80 cm3), sol arka (463,35+67,86 cm’)
hacimlerinde judocularin, sag arka (428,50+83,80 cm’)basketbolcularin, daha fazla
orana sahip olduklari hesaplanmistir. Kol oranlarina baktigimizda ise, sag 6n oran
(48,45+4,06) ve sol arka oranda (54,99+3,80) judocular, sag arka oran (51,97+4,05) ve

sol 6n oranda (48,3342,71) basketbolcularin oranlarinin fazla oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3. Basketbolcu ve Judocularin karsilastiriimasi

t p Ortalama Standart Sapma
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Hacim Sag On -0,46 0,65 -14,34 31,39
Hacim Sag Arka -0,19 0,85 -6,76 36,19
Hacim Sol On -0,45 0,66 -13,19 29,30
Tablo 3. Basketbolcu ve Judocularin karsilagtirilmasi (devami)
Hacim Sol Arka -1,91 0,06 -61,20 31,98
Sag On oran -0,52 0,61 -0,64 1,22
Sag Arka Oran 0,41 0,69 0,49 1,22
Sol On Oran 4,32 0,00 3,94 0,91
Sol Arka Oran -4,32 0,00 -3,94 0,91
p<0.05

Yapilan tek rneklem t testi sonuglarina gére Hacim Sol Arka, Sol On Oran ve

Sol Arka Oran degerinin judocularda basketbolculara gére anlamlidir (p<0.05).

Tablo 4: Erkek sporcularin branglara gore karsilagtirilmasi

t p Ortalama Standart Sapma

Hacim Sag On -0,01 0,99 -0,43 37,09
Hacim Sag Arka 0,15 0,88 6,19 40,04
Hacim Sol On -0,64 0,53 -21,91 34,42

Hacim Sol Arka -2,54 0,02 -73,63 29,01

Sag On oran -0,39 0,70 -0,71 1,81

Sag Arka Oran 0,24 0,82 0,43 1,81

Sol On Oran 2,25 0,04 3,33 1,48

Sol Arka Oran -2,25 0,04 -3,33 1,48

p<0.05

Cinsiyet degiskenine gére iki grup karsilastirildiginda Sol Arka hacim, Sol On

Oran ve Sol Arka Oran degerleri judocularin lehine anlamlidir (p<0.05).

Bayan basketbolcular ve judocularin kol hacimlerine baktigimizda sag o6n

(270,09+72,65 cm’), sag arka (262,27+63,81 cm?), sol 6n (248,40+69,80 cm?), sol arka

(290,93+65,92 c¢m?®) hacimlerinde judocularin daha fazla orana sahip olduklar

hesaplanmistir. Kol oranlarina baktigimizda ise, sag on oran (50,59+4,05) ve sol arka
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oranda (54,20+2,18) judocular, sag arka oran (49,97+2,93) ve sol On oranda
(50,3642,45) basketbolcularin oranlarinin fazla oldugu goriilmiistiir (Tablo 5.).

Tablo 5: Bayan sporcularin branglara gore tanimlayici istatistikleri

Brans Sporcu Sayisi Ortalama Standart Sapma
. Basketbolcu 10 241,84 34,88
Hacim Sag On
Judocu 10 270,09 72,65
Basketbolcu 10 242,56 42,13
Hacim Sag Arka
Judocu 10 262,27 63,81
B Basketbolcu 10 243,92 31,59
Hacim Sol On
Judocu 10 248,40 69,80
Basketbolcu 10 242,15 42,58
Hacim Sol Arka
Judocu 10 290,93 65,92
. Basketbolcu 10 50,03 2,93
Sag On oran
Judocu 10 50,59 4,05
Basketbolcu 10 49,97 2,93
Sag Arka Oran
Judocu 10 49,41 4,05
. Basketbolcu 10 50,36 2,45
Sol On Oran
Judocu 10 45,80 2,18
Basketbolcu 10 49,64 2,45
Sol Arka Oran
Judocu 10 54,20 2,18

Tablo 6. Bayan cinsiyet faktoriine karst branglarin karsilastirilmasi

t P Ort. S.S.

Hacim Sag On -1,11 0,28 -28,25 25,48
Hacim Sag Arka -0,82 0,43 -19,71 24,18
Hacim Sol On -0,18 0,86 -4,48 24,23
Hacim Sol Arka -1,97 0,06 -48,77 24,82
Sag On oran -0,35 0,73 -0,56 1,58
Sag Arka Oran 0,35 0,73 0,56 1,58
Sol On Oran 4,40 0,00 4,56 1,04
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Sol Arka Oran

~4,40

0,00

-4,56

1,04

p<0.05

Bayan cinsiyet degiskenine gore judocular ile basketbolcular karsilastirildiginda,

judocularmn Sol Arka, Sol On Oran ve Sol Arka Oran degerlerinin basketbolculardan

anlamhidir (p<0.05). Sag 6n hacim, sag arka hacim, sol 6n hacim, sag 6n oran, sag arka

oran degerlerinde ise anlamlilik bulunmamistir(p>0.05). (Tablo.6)

Cinsiyet degiskenine gore karsilastirma yapildiginda ise sag On hacim
(393,90+80,73 cm?) (p<0,001), sag arka hacimde (425,40+87,19 cm®) (p<0,001), sol 6n
hacimde (375,02+75,74 cm®) (p<0,001), sol arka hacim (426,53+73,57 cm®) (p<0,001)

ile erkeklerde daha fazla bir orana sahip oldugu ve anlamli bir iliski oldugu

hesaplanmigtir.

Sag 6n oran (50,30+3,45) kadinlar, sag arka oran(51,76+3,95) erkekler, sol 6n
oran(48,08+3,24) kadinlara ve sol arka oran(53,32+3,63) erkekler de fazla olmasina

ragmen aralarinda da anlamli bir iliski olmadig1 goriilmiistiir (p>0,05). (Tablo.7.)

Tablo.7. Cinsiyet degiskenine gore karsilagtirilma

95% Giiven
n Ort. S.S. Araligl Min. Max. F P
Alt  Ust
HSaO | Erkek | 20 | 393,90 80,73 356,11 | 431,68 | 287,48 | 573,99 | 38,815 | ,000
Kiz | 20 | 255,96 57,32 229,13 | 282,79 | 179,61 | 449,81
Total | 40 | 324,93 98,26 293,50 | 356,35 | 179,61 | 573,99
HSaA | Erkek | 20 | 425,40 87,19 384,59 | 466,21 | 254,57 | 622,71 | 57,137 | ,000
Kiz | 20 | 252,41 53,58 227,33 | 277,49 | 180,03 | 379,83
Total | 40 | 338,90 | 113,03 | 302,75 | 375,05 | 180,03 | 622,71
HSoO | Erkek | 20 | 375,02 75,74 339,57 | 410,47 | 238,22 | 570,24 | 38,965 | ,000
Kiz | 20 | 246,16 52,78 221,45 | 270,86 | 177,92 | 388,37
Total | 40 | 310,59 91,70 281,26 | 339,92 | 177,92 | 570,24
HSoA | Erkek | 20 | 426,53 73,57 392,09 | 460,96 | 333,53 | 587,66 | 57,162 | ,000
Kiz | 20 | 266,53 59,52 238,68 | 294,39 | 172,40 | 410,90
Total | 40 | 346,53 | 104,53 | 313,10 | 379,96 | 172,40 | 587,66
OrSa0 | Erkek | 20 | 48,09 3,95 46,24 49,94 41,27 58,60 3,541 | ,068
Kiz | 20 | 50,30 3,45 48,68 51,92 44,87 56,28
Total | 40 | 49,20 3,83 47,97 50,42 41,27 58,60
OrSaA | Erkek | 20 | 51,76 3,95 49,91 53,60 41,40 58,73 3,098 | ,086
Kiz | 20 | 49,69 3,45 48,07 51,31 43,72 55,13
Total | 40 | 50,72 3,81 49,50 51,94 41,40 58,73
OrSoO | Erkek | 20 | 46,67 3,63 44,96 48,37 38,23 52,42 1,677 | ,203
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Kiz | 20 | 48,08 3,24 46,56 49,60 43,33 54,79
Total | 40 | 47,37 3,47 46,26 48,48 38,23 54,79

OrSoA | Erkek | 20 | 53,32 3,63 51,62 55,03 47,58 61,77 1,677 | ,203
Kiz | 20 | 51,91 3,24 50,39 53,43 45,21 56,67
Total | 40 | 52,62 3,47 51,51 53,73 45,21 61,77

5. TARTISMA

Basketbolcu ve judocularin kol hacimlerinde judocularin sag 6n (332,10+96,26
cm’), sag arka (342,29+113,98 cm’) sol 6n (317,19+107,45 cm’) ve sol arka
(377,14+109,83 c¢m’) hacimlerde daha fazla olduklari hesaplanmistir. Sag 6n oran
(49,5244,10) ile sol arka (54,59+3,04) oranlarda judocularin sag arka oran (50,48+4,10)
ve sol On (49,35+2,72) oranlarda ise basketbolcularin kol oranlarinin fazla oldugu
goriilmiistiir. Bunun nedeni olarak judo brans ozelliklerinin basketbol oyununa gore
daha fazla kuvvet gerektirmesi ve antrenmanlarini bu yonde yapmalari neticesinde
oldugu sodylenebilir. Basketbolcularin teknik antrenman ¢alismalarinda top ile caligmalar
yapmalarina karsin judocular teknik antrenmanda kendi kuvveti veya bir baska rakibe
kars1 kuvvet uygulamaktadir. Bunun neticesinde judocularin belli kas gruplarimin
basketbolculara gore gelisebilecegi ve bu durumunda Stereolojik Ol¢lim sonuglarina
yansidig1 varsayilabilir.

Basketbolcularin fiziksel 6zellikleri incelendiginde judoculara oranla daha uzun
boyda olmalari, ugrasilan spor bransinin temel Ozelliklilerinin baska brangla
karsilastirildiginda ortaya ¢ikmasinda etken olabilir. Benzer sekilde cinsiyet faktoriine
gore farkliliklarin bu yonde gelismesi, spor branginin antrenman programlarinin ve
caligma sistematiklerinin de c¢alisilan programlarin ayni Ozelliklerde olabilecegi
goriisiinden kaynaklanabilir.

Kabaday1 (2005) stereolojik yontemlerden Cavalieri prensibini kullanildigi, her
grupta 10 sporcunun bulundugu (basketbol, engelli basketbol, futbol ve engelli futbol)
dort grup ile yaptig1 calisma sonuglarina gore M.triceps brachii’nin hacmi ortalamalari
basketbol: 592,25+22,18 cm’, engelli basketbol: 595,04+31,55 c¢m’, futbol:
497,18+12,93 cm’ ve engelli futbolda ise; 508,12+32,25 cm?® olarak hesaplamigtir

Yag aralig1 16-19 olan 30 erkek futbolcu ile yapilan ¢alismada, bacak toplam kas
hacmi 1526,53+25,11 cm® olarak bulunmustur. Sag ve sol bacak arasinda istatistiksel

olarak anlaml bir farklilik hesaplanmamustir (p>0,05). Ayrica bacak toplam kas hacmi
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ile antropometrik Ol¢iimler arasinda yliksek korelasyon oldugu goriildii (r=0,451,
p=0,000) ( Emirzeoglu ve ark., 2007).

Bir diger bacak hacmi hesaplama g¢alismasinda ise 6 kadin 12 erkek iizerinde
MR goriintiileri iizerinde stereolojik yontemle yaptiklar1 ¢aligmada toplam bacak kas
hacmini 1607+£396 cm3 hesaplanmistir (Gadeberg ve ark., 1999).

Erdal Kurtoglu (2013) yaptig1 calismada beyin MR goriintiileri {izerinde nokta
sayimi metodu (Cavalieri prensibi) ile ImageJ, Easymeasure, Stereolnvestigator ve
Analyze 11.0 yazilimlar1 kullanilarak beyin hacim hesaplama yontemleri arasindaki
Ol¢iim degerlerine bakilmigtir. Cavalieri yonteminde elde edilen degerler altin standart
olarak kabul edilmistir ve diger 6l¢iim sonucu elde edilen degerler ile karsilastirilmistir.
Nokta sayimi metodu ile hesaplanan ortalama beyin hacim degerleri sirasiyla aksiyal
planda(AP) 1045,33+116,69 cm3, Koronal planda (KP) 978,77+131,66 cm3 ve sagittal
planda (SP) 1051,59+£122.07cm3 olarak elde edilmistir. ImageJ programi ile hesaplanan
ortalama beyin hacim degerleri AP; 959,40+106,95 cm3, KP; 1029,44+134,24 cm3 ve
SP; 1070,74+157,01 cm3 olarak elde edilmistir. Easymeasure programi ile hesaplanan
ortalama beyin hacim degerleri AP; 958,37+105,73 cm3, KP; 1039,37+£136,70 cm3 ve
SP; 1070,22+157,32 cm3 olarak elde edilmistir. Stereolnvestigator programi ile
hesaplanan ortalama beyin hacim degerleri AP; 1103,85+142,57 cm3, KP;
1009,14£145,11 cm3 ve SP; 1142,85+120,19 cm3 olarak elde edilmistir. Analyze 11.0
programi ile hesaplanan beyin hacmi degerleri AP; 1020,59+125,37 cm3, KP;
1014+127,94 cm3 ve SP; 1021,00+132,30cm3 olarak hesaplanmustir.

Saglam (2003) da boy uzunlugu 179,0516,1cm; viicut agirligi 72,7416,84kg yas
23,16+3,92y1l ortalamasinda sahip 19 futbolcu {iizerinde yaptigi calismada, CT
goriintilileri lizerinden Stereolojik olarak Cavalieri yontemi kullanilarak m.quadriceps
femoris hacimleri hesap edilmistir. Katilimcilarin her iki alt ekstremitesine ait
m.quadriceps femoris ortalama hacmi 2799,884292,16 ¢m’ olarak bulunmustur. Sag ve
sol alt ekstremiteleri M.quadriceps femoris ortalama hacmi sirasiyla 2796,25+293,34
cm’® ve 2803,514298,97 cm® olarak hesaplanmistr.

Walton (1997) iki farkli 6l¢iim metotlar1 olan, Manyetik Rezonans (MR) ve
Ultrasound kullanarak yaptigi c¢alismada M. quadriceps femoris’in hacmini MR

yontemiyle 1841,5 cm’, ultrasound yontem ile de 1876 cm’ hesaplamugtir.
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Aagaard ve ark.’nin (1999) yaptig1 calismada da 14 haftalik antrenman sonucu
MR yontemiyle m. quadriceps femoris hacmini incelediklerinde pozitif bir artig
bulunmustur.

Ivey ve arkadaslar1 (2000) degisik yas ve cinsiyet gruplarinda uyguladigi 9
haftalik bir tekrarli maksimum antrenman sonrasinda MR ydntemiyle m. quadriceps
femoris’deki hacim degisikligini incelemistir. Yapilan arastirmada biitiin gruplarda kas
hacminde 6nemli bir artis oldugunu belirlemistir.

Basoglu ve ark. (2007) akciger kanseri ameliyat1 yapilmis 25 hastada ameliyat
Oncesi ve sonrasi Bilgisayarli Tomografi ile akciger goriintiilerini almiglar ve Cavalieri
metoduyla yaptiklar1 hacim hesaplamasinda hastalarin ameliyat oncesi akciger hacim
ortalamasini 6,40+1,40 It ve sonrasinda ise 4,92+1,21 1t oldugunu hesaplamistir.

Bostanct (2009) 18-24 yaglar arasinda 20 yiiziicii ve 20 futbolcu iizerinde
yaptig1 ¢alismada inspirasyon ve ekspirasyon da bilgisayarli tomografi goriintiilleme
cihazi kullanilarak akciger goriintiileri alinmis, elde edilen goriintiiler stereolojik
yontemlerden Cavalieri prensibi ile hesaplanmistir. Ekspirasyon sirasinda tiim akciger
hacmi ortalamasi, yiiziiciilerde, 7508,15+800,92 c¢m’, futbolcularda 6285,59+929,15
cm’, Inspirasyon da ise yiiziicilerde 13292,11+1256,03 cm? futbolcular da
11551,06+1293,82 ¢cm’® olarak hesaplanmustr.

Gong ve ark. (1999) ise beyin ve serviks tlimorii bulunan hastalarda radyoterapi
gbren tiimoriin hacimlerini arastimig ve Cavalieri metodunun planimetrik metodlar
kadar etkin ve giivenilir oldugunu tarafsiz ve etkin sonuglar verdigini ortaya koymustur.

Diab ve ark.(1998) normal ve skolyozlu vertebra gévdelerinin hacsimlerini
radyografik ve bilgisayarli tomografi goriintlilerinden Cavalieri prensibi ile
hesaplamislar ve yontemin kesin sonug verdigini belirtmislerdir.

Baska bir arastirmada sizofrenik hastalar ile kontrol grubunun cerebellum hacmi
Cavalieri metodu ile kiyaslanmis ve gruplar arasinda 6nemli farklar bulunmadigini ifade
etmiislerdir (Andersen ve Packenberg, 2003).

Literatiire bakildiginda Cavalieri metodu kullanarak hacim hesaplamalar1 farkl
organlar iizerinde yapildig1 goriilmektedir (Edwards ve ark., 1999; Garden ve Roberts,
1996; Howard ve ark., 2003; Jelsing ve ark., 2005; Mazonakis ve ark., 2000). Sporcu

gruplart ile yapilan calismalarin az olmasi dikkat c¢ekmektedir. Egzersizin insan
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bedenindeki hacimsel gelisimine etkisinin belirlenmesinde stereolojik yOntemlerin

kullanilmasi spor bilimcileri agisindan 6nemli bir yaklagim olacaktir.

6. SONUC VE ONERILER

Sag ve sol kol hacimlerinde judocularin basketbolculara gore daha yliksek
oldugu hesaplanmustir.

Cinsiyet degiskenine gore sag ve sol kol hacimleri arasinda erkeklerin kol
hacimleri kadinlardan daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Kabaday1 (2005) yilinda yaptig1 kas hacim hesaplamasi ve kuvvet 6l¢iimiiniin iki
ana parametre olarak degerlendirildigi calismada kas hacmi biiyiikliigi ile kas kuvvet
arasindaki iliskini ¢ok yiiksek bir oranla dogrusal bir sekilde oldugu sonucu ortaya
cikmustir.

Kas hacmi ve kas orani bakimindan sag ve sol ekstremiteler arasinda bir fark
olmadigi da goriilmiistiir.

MR c¢ekimlerinin sag ve sol ekstremiteler iizerine yapildig1 c¢alismalarda
uygulanan MR c¢ekim protokoliiniin ayni olmasina hassasiyetle dikkat edilmelidir.
Ozellikle film basim asamasinda biiyiitme oranlarmin ayni olmasma hassasiyet
gosterilmesi  sonraki degerlendirmelerde ¢ok biiyiikk avantajlar saglayacaktir.
Calismalarin uzun siireli antrenman programlarinin basinda ve sonun da tekrarlanarak
(milli takim kamplar1 gibi) uygulanan antrenman programinin kas hacmi ve orani

lizerine etkisinin arastirilmasinin faydal olabilir.
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EKLER

EK 1. Kigsisel bilgi ve onay formu

Katihme1 Adi /soyadi

BRANS: Viicut agirhgu : Boy : Yas :
Basketbol ( )
Judo ()

Cinsiyet :

Erkek ( )
Kadmin ()

Sag on hacim : Sag arka hacim: | Sol 6n hacim : | Sol arka hacim:

Sag on oran: Sag arka oran: Sol 6n oran : Sol arka oran:
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Arastirmaya goniillii olarak katildigimi, istedigim zaman gerekgeli veya
gerekcesiz olarak arastirmadan ayrilabilecegimi ve kendi istegime bakilmaksizin
arastirmaci tarafindan arastirma dis1 birakilabilecegimi biliyorum.

S6z konusu arastirmaya, higbir baski ve zorlama olmaksizin kendi rizamla
katilmay1 kabul ediyorum. Arastirmacinin saklamam i¢in bu belgenin bir kopyasini
caligma sirasinda dikkat edecegim noktalar1 da igerecek sekilde bana teslim etmistir.

Goniilliiniin Ad1/ Soyadi / imzasi / Tarih
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T
ONDOKUZ MAYIS UNiVERSITESI
TIBBI ARASTIRMA ETIiK KOMISYONU

Say1: 357_, 26.01.2011

Saym Yrd.Do¢.Dr. Menderes KABADAYI

Etik Komisyonumuza sunmus oldugunuz “Basketbolcu ve Judocularda kol bélgesinin kas
kompozisyonunun manyetik rezonans goriintiilerinden stereolojik yontemlerle incelenmesi.
baslikli Tibbi Arastirma Etik Komisyonu 2010/183 Karar nolu Radyoloji galismasi nitelikli
arasirma projeniz amag, gerekge, yaklasim ve yontemle ilgili agiklamalari, OMU-TAEK
yonergesine gore 02.12.2010 tarihli Etik Komisyonumuzda incelenmis etik agidan uygun
bulunmugtur. Ancak aragtirma biitgesinin maddi destegi heniiz saglanamadigindan projeye
biitce deste@i saglanip, tarafimiza bildirilmesinden sonra baslanmasina oy birligi ile karar
verilmistir.

Bilgilerinize arz/rica ederim.

Prof.Dr.Abdidlkerim BEDIR

Tibbi Arastirma Etik Komisyonu
Bagkam
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