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OZET

AKTIF ENGELLi BASKETBOL VE FUTBOLCULARDA STEREOLOJIK
YONTEMLE BELIRLENEN TRICEPS BRACHIii KAS HACMININ DIRSEK
EKSTANSIYON KUVVETI ILE ILiSKiSi

Menderes KABADAYI, Doktora Tezi

Ondokuz Mayis Universitesi Samsun,Aralik 2005

Bir kasin cap1 ya da enine kesit yiizey alani ile ortaya ¢ikardigi kuvvet arasinda
dogrusal bir iligki oldugu bilinmektedir. Ancak, ¢ap ve enine kesit alan1 parametreleri
objektif olmayan kriterler kullanarak kas biiyiikliigii hakkinda bilgi elde etmek yerine bir
kasin hacminin stereolojik hesaplamalarla gercege yakin olarak belirlenmesi miimkiindiir.
Elde edilen kas hacmi ve kuvvet arasindaki iliski gercekei degerlendirmeler yapmaya
olanak saglayacak verilerdir.

Bu ¢alismamizda her birinde 10 sporcunun bulundugu; basketbol, engelli basketbol, futbol
ve engelli futbol olmak {izere toplam doért grup ve 40 sporcu bulunmaktaydi. Goniillii sporcularin
m. triceps brachii hacmi stereolojik yontemlerden Cavalieri prensibi kullanilarak yapildi. Bu
amagla sporculardan alinan ardisik manyetik rezonans goriintiileri kullanildi. Ayrica, her sporcunun
m. triceps brachii’ye ait ekstensiyon kuvvet degerleri el dinamometre cihazi kullanilarak o6l¢iildii.
Ayrica, deneklerin kol gevresi, kol boyu ve m. triceps brachii iizerindeki deri alt1 yag kalinligi
Olciildi. Elde edilen veriler her bir grubun kendi i¢inde sag ve sol taraflar1 karsilagtirmak igin ve
gruplar arasina karsilastirma yapmak i¢in kullanildi. Kas hacmi, kuvvet degeri, kol boyu, kol
cevresi ve deri alt1 yag kalinlig1 arasindaki iliski Pearson korelasyon testi kullanilarak yapildi.

Bu c¢alismada elde ettigimiz sonuglara goére m. triceps brachii’nin hacmi
ortalamalar1 (£SH) basketbol, engelli basketbol, futbol ve engelli futbol gruplarinda
sirastyla 592,25+22,18; 595,04+31,55; 497,18+12,93; 508,12+32,25cm’ bulundu. M.
triceps brachii’ye ait ekstansiyon kuvvet degerleri basketbol, engelli basketbol, futbol ve
engelli futbol gruplarinda sirasiyla 35,25+1,34; 35,80+1,86; 30,24+1,93; 29,58+0,75 kg
olarak oOlgiildii. Her dort grupta da sag ve sol taraf m. triceps hacmi ve kuvvet degerleri
bakimindan fark yoktu (P>0,05). M. triceps brachii hacmi ve kuvvet degerleri agisindan
branglar arasi karsilastirmada fark bulunurken (P<0,05), bu parametrelerin ayni branstaki
engelli ve engelsizler arasindaki karsilastirilmasinda fark yoktu (P>0,05). Tiim gruplarda
m. triceps brachii hacmi ve kuvvet degerleri arasinda yiiksek bir iligki bulunmaktaydi.

Elde ettigimiz bulgular 1s1¢inda ¢alistirilan kasin hacmi biiytlirken kuvvetinin de ona
paralel arttig1 ve spor branglarina gore kas hacimleri ve kas kuvvetleri arasinda farkliliklar
bulundugu belirlendi. Bu c¢alismada kullandigimiz stereolojik yontemin uygulanmasi
suretiyle sporcularin kas hacimleri ve kuvvet arasindaki iliski sporculara uygulanacak egzersiz

programlarinin takibinde kullanilabilecegini diisiinmekteyiz.



ABSTRACT

THE RELATION BETWEEN THE MUSCLE VOLUME ESTIMATED BY THE

STEREOLOGICAL METHOD AND MUSCLE STRENGTH OF THE TRICEPS

BRACHII IN ACTIVE DISABLED BASKETBALL AND FOOTBALL PLAYERS
Menderes KABADAYI, Doktora Tezi

Ondokuz Mayis Universitesi Samsun,Aralik 2005

It is known that there are linear relation between the diameter or sectional surface
are of a muscle and the strength produced by it. However, it is possible to determine the
volume of a muscle pretty close to its real volume using the stereological estimates in spite
of those above mentioned diameter or cut surface area parameters that are not objective
criterions. The obtained volumetric information and the strength of muscle are the data that
could provide reliable evaluations.

In this study, there were four groups namely basketball, disabled basketball, football and
disabled football which are consisting of 10 active sportsmen in each group and 40 in total. The
triceps brachii volume of volunteer sportsmen was estimated using the Cavalieri principle of
stereological methods. Additionally, the extension strength of triceps brachii was measured for
every sportsman using a hand dynamometer. The diameter and length of arm and the skinfold
thickness over the triceps brachii was also measured. The obtained data were used to compare the
right-left side comparison within each group and for the comparisons between groups. The
relations between the muscle volume, muscle strength, arm length and circumference and the
skinfold thickness were analyzed by using the Pearson correlation test.

According to obtained results in this study, the mean volumes of triceps brachii (+SD) in
basketball, disabled basketball, football and disabled football groups were 592,25+22,18;
595.04+31.55; 497.18+12.93; 508.12+32.25¢cm’, respectively. The mean muscle strength of triceps
brachii (£SD) in basketball, disabled basketball, football and disabled football groups were
35.25+1.34; 35.80+1.86; 30.24+1.93; 29.58+0.75 kg, respectively. There were no statistical
differences between the right-left sides comparison for the triceps brachii volume and strength in
four groups (P>0.05). While there was a statistically significant difference regarding the muscular
volume and strength between the branches (P<0.05), there was not a statistical significance
between the disabled and non-disabled groups within the same sport branch (P>0.05). There was a
high correlation between the muscle volume and muscle strength in all four groups.

According to our findings, the muscle strength was increasing parallel to the
muscle volume increase and there were differences between the branches regarding the
muscle volume and strength. We believe that the relation between the muscle strength and
muscle volume obtained by using the stereological method that is used in this study could

be used for the follow up process of exercise programs in sportsmen.



SIMGELER VE KISALTMALAR

% : Yiizde

N : Veri Sayisi

p : Anlamlilik Diizeyi

R : Varyans

r? : Determinasyon Katsayisi

S : Standart Sapma

Sn : Saniye

SH : Standart Hata

Min. : Minimum

Mak. : Maksimum

A.Ort. : Aritmetik Ortalama

> : Toplam

m. : Kas

mm : Milimetre

cm : Santimetre

kg : Kilogram

cm® : Santimetre kiip

>P  : Bir drnekte sayilan toplam nokta sayisi
P(a) : Her bir noktanin temsil ettigi alan

t : Ortalama kesit kalinlig1 (aralikla birlikte)
\% : Hacim

Ya : Toplam yiizey alani

d : Noktali alan 6l¢tim cetvelindeki iki nokta arasi mesafe
SU : Basilan film kareleri {izerinde bulunan kiigiiltme skalasinin birimini
SL : Skalanin bir cetvel ile dl¢iilen uzunlugu
CE : Hata katsayist

B : Engelsiz basketbolcii gurubu

EB  : Engelli basketbolcii gurubu

F : Engelsiz futbolcu gurubu

EF  : Engelli futbolcu gurubu

MR: Magnetic Rezonans Imaging (Manyetik Goriintiileme)

NMMT:

Nicholas Manual Muscle Tester



Hand-Held Dynamometry: El Dinamometresi

BEB : Engelsiz basketbolcii gurubu ve Engelli basketbolcii birlestirilmis gurup

FEF : Engelsiz futbolcu gurubu ve Engelli futbolcu birlestirilmis gurup

Btrihacsol: Basketbol Branst m. Triceps Brachii hacmi sol kol

Btrihacsag: Basketbol Brans1 m. Triceps Brachii hacmi sag kol

Btrihactiim: Basketbol Bransi m. Triceps Brachii hacmi sag ve sol kol

EBtrihacsol: Engelli Basketbol Brangi m. Triceps Brachii hacmi sol kol

EBtrihacsag: Engelli Basketbol Brangt m. Triceps Brachii hacmi sag kol

EBtrihactiim: Engelli Basketbol Branst m. Triceps Brachii hacmi sag ve sol kol
Ftrihacsol: Futbol Bransi m. Triceps Brachii hacmi sol kol

Ftrihacsag: Futbol Bransi m. Triceps Brachii hacmi sag kol

Ftrihactiim: Futbol Brangi m. Triceps Brachii hacmi sag ve sol kol

EFtrihacsol: Engelli Futbol Brangi m. Triceps Brachii hacmi sol kol

EFtrihacsag: Engelli Futbol Branst m. Triceps Brachii hacmi sag kol

EFtrihactiim: Engelli Futbol Branst m. Triceps Brachii hacmi sag ve sol kol
Btrcpsyagsol: Basketbol Brangt m. Triceps Brachii Deri Alt1 Yag Olgiimii sol kol
Btrepsyagsag: Basketbol Bransi m. Triceps Brachii Deri Alt1 Yag Olgiimii sag kol
Btrepsyagtiim: Basketbol Branst m. Triceps Brachii Deri Alt1 Yag Ol¢iimii sag ve sol kol
EBtrcpsyagsol: Engelli Basketbol Bransi m. Triceps Brachii Deri Alt1 Yag Olgiimii sol kol
EBtrcpsyagsag: Engelli Basketbol Brangt m. Triceps Brachii Deri Alt1 Yag Olgiimii sag kol
EBtrcpsyagtiim:Engelli BasketbolBransi m. Triceps Brachii Deri Alt1 Yag Olgiimiisag ve sol kol
Ftrcpsyagsol: Futbol Bransi m. Triceps Brachii Deri Alt1 Yag Olciimii sol kol
Ftrepsyagsag: Futbol Bransi m. Triceps Brachii Deri Alt1 Yag Olgiimii sag kol
Ftrepsyagtiim: Futbol Bransi m. Triceps Brachii Deri Alt1 Yag Olgiimii sag ve sol kol
EFtrspsyagsol: Engelli Futbol Brans1 m. Triceps Brachii Deri Alt1 Yag Olgiimii sol kol
EFtrcpsyagsag: Engelli Futbol Branst m. Triceps Brachii Deri Alt1 Yag Ol¢iimii sag kol
EFtrcpsyagtiim: Engelli Futbol Brangt m. Triceps Brachii Deri Alt1 Yag Olgiimii sag ve sol kol
Bgiovdeboyu: Basketbol Brans1 Govde Boyu

EBgovdeboyu: Engelli Basketbol Branst Gévde Boyu

Fgovdeboyu: Futbol Bransi Gévde Boyu

EFgovdeboyu: Engelli Futbol Brans1 Gévde Boyu

EBkolcevretiim: Engelli Basketbol Bransi Kol Cevre sag ve sol kol

Fkolgevresol: Futbol Bransi Kol Cevre sol kol

Fkolgevresag: Futbol Brans1 Kol Cevre sag kol



Fkolgevretiim: Futbol Brans1 Kol Cevre sag ve sol kol
EFkolcevresol: Engelli Futbol Brans1 Kol Cevre sol kol
EFkol¢evresag: Engelli Futbol Bransi Kol Cevre sag kol
EFkolcevretiim: Engelli Futbol Bransi1 Kol Cevre sag ve sol kol
Bkilo: Basketbol Bransi Kilo

EBKkilo: Engelli Basketbol Bransi Kilo

Fkilo: Futbol Bransi Kilo

EFKilo: Engelli Futbol Bransi Kilo

Bkolboysol: Basketbol Bransi Kol Boy sol kol

Bkolboysag: Basketbol Brans1 Kol Boy sag kol
Bkolboytiim: Basketbol Brans1 Kol Boy sag ve sol kol
EBkolboysol: Engelli Basketbol Brans1 Kol Boy sol kol
EBkolboysag: Engelli Basketbol Bransi Kol Boy sag kol
EBkolboytiim: Engelli Basketbol Brans1 Kol Boy sag ve sol kol
Fkolboysol: Futbol Brans1 Kol Boy sol kol

Fkolboysag: Futbol Bransi Kol Boy sag kol

Fkolboytiim: Futbol Brans1 Kol Boy sag ve sol kol
EFkolboysol: Engelli Futbol Brans1 Kol Boy sol kol
EFkolboysag: Engelli Futbol Bransi Kol Boy sag kol
EFkolboytiim: Engelli Futbol Bransi1 Kol Boy sag ve sol kol
Bkuvvetsol: Basketbol Bransi Kuvvet sol kol

Bkuvvetsag: Basketbol Brans1 Kuvvet sag kol
Bkuvvettiim: Basketbol Brans1 Kuvvet sag ve sol kol
EBKkuvvetsol: Engelli Basketbol Brans1 Kuvvet sol kol
EBKkuvvetsag: Engelli Basketbol Bransi Kuvvet sag kol
EBkuvvettiim: Engelli Basketbol Brans1 Kuvvet sag ve sol kol
Fkuvvetsol: Futbol Bransi Kuvvet sol kol

Fkuvvetsag: Futbol Brans1 Kuvvet sag kol

Fkuvvettiim: Futbol Brans1 Kuvvet sag ve sol kol
EFkuvvetsol: Engelli Futbol Brans1 Kuvvet sol kol
EFkuvvetsag: Engelli Futbol Brans1 Kuvvet sag kol
EFkuvvettiim: Engelli Futbol Brans1 Kuvvet sag ve sol kol
Byas: Basketbol Bransi yas

EByas: Engelli Basketbol Bransi yas



BEByas: Basketbol ve Engelli Basketbol Birlestirilmis Gurup yas

Fyas: Futbol Bransi yas

EFyas: Engelli Futbol Brans1 yas

FEFyas: Futbol ve Engelli Futbol Birlestirilmis Gurup yas

BEBgovdeboyu: Basketbol ve Engelli Basketbol Birlestirilmis Gurup Gévde Boyu
FEFgovdeboyu: Futbol ve Engelli Futbol Birlestirilmis Gurup Gévde Boyu

BEBKilo: Basketbol ve Engelli Basketbol Birlestirilmis Gurup Kilo

FEFKkilo: Futbol ve Engelli Futbol Birlestirilmis Gurup Kilo

BEBtrichacsol:Basketbol ve Engelli Basketbol Birlestirilmisgurup m.Triceps Brachii Hacim sol kol
BEBtrichacsag:Basketbol ve Engelli Basketbol Birlestirilmis Gurup m.Triceps Brachii Hacim sag kol
BEBtrichactiim:BasketbolveEngelliBasketbolBirlestirilmisGurup m.TricepsBrachiiHacim sag-solkol
FEFtrichacsol: Futbol ve Engelli Futbol Birlestirilmis Gurup m.Triceps Brachii Hacim sol kol
FEFtrichacsag: Futbol ve Engelli Futbol Birlestirilmis Gurup m.Triceps Brachii Hacim sag kol
FEFtrichactiim: Futbol ve Engelli Futbol Birlestirilmis Gurup m.Triceps Brachii Hacim sag-sol kol
BEBkolcevresol: Basketbol ve Engelli Basketbol Birlestirilmis Gurup Kol Cevre sol kol
BEBkolcevresag: Basketbol ve Engelli Basketbol Birlestirilmis Gurup Kol Cevre sag kol
BEBkolcevretiim: Basketbol ve Engelli Basketbol Birlestirilmis Gurup Kol Cevre sag ve sol kol
FEFKkolcevresol: Futbol ve Engelli Futbol Birlestirilmis Gurup Kol Cevre sol kol
FEFkolgevresag: Futbol ve Engelli Futbol Birlestirilmis Gurup Kol Cevre sag kol
FEFkolcevretiim: Futbol ve Engelli Futbol Birlestirilmis Gurup Kol Cevre sag ve sol kol
BEBkuvvetsol: Basketbol ve Engelli Basketbol Birlestirilmis Gurup Kuvvet sol kol
BEBkuvvetsag: Basketbol ve Engelli Basketbol Birlestirilmis Gurup Kuvvet sag kol
BEBkuvvettiim: Basketbol ve Engelli Basketbol Birlestirilmis Gurup Kuvvet sol ve sag kol
FEFkuvvetsol: Futbol ve Engelli Futbol Birlestirilmis Gurup Kuvvet sol kol
FEFkuvvetsag: Futbol ve Engelli Futbol Birlestirilmis Gurup Kuvvet sag kol
FEFkuvvettiim: Futbol ve Engelli Futbol Birlestirilmis Gurup Kuvvet sag ve sol kol
BEBkolboysol: Basketbol ve Engelli Basketbol Birlestirilmis Gurup Kol Boy sol kol
BEBkolboysag: Basketbol ve Engelli Basketbol Birlestirilmis Gurup Kol Boy sag kol
BEBkolboytiim: Basketbol ve Engelli Basketbol Birlestirilmis Gurup Kol Boy sag ve sol kol
FEFkolboysol: Futbol ve Engelli Futbol Birlestirilmis Gurup Kol Boy sol kol
FEFkolboysag: Futbol ve Engelli Futbol Birlestirilmis Gurup Kol Boy sag kol
FEFkolboytiim: Futbol ve Engelli Futbol Birlestirilmis Gurup Kol Boy sag ve sol kol
BEBtricepsyagsol: Basketbol ve Engelli Basketbol Birlestirilmis Gurup m. Triceps
Brachii Deri Alt1 Yag sol kol



BEBtricepsyagsag: Basketbol ve Engelli Basketbol Birlestirilmis Gurup m. Triceps
Brachii Deri Alt1 Yag sag kol

BEBtricepsyagtiim: Basketbol ve Engelli Basketbol Birlestirilmis Gurup m. Triceps
Brachii Deri Alt1 Yag sag ve sol kol

FEFtricepsyagsol: Futbol ve Engelli Futbol Birlestirilmis Gurup m.Triceps Brachii Deri
Alt1 Yag sol kol

FEFtricepsyagsag: Futbol ve Engelli Futbol Birlestirilmis Gurup m.Triceps Brachii Deri
Alt1 Yag sag kol

FEFtricepsyagtiim: Futbol ve Engelli Futbol Birlestirilmis Gurup m. Triceps Brachii Deri
Alt1 Yag sag ve sol kol
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Dr. Garn Cocuk Gelisiminde Boy Uzunlugu Formiilii

Basketbolcularin sag ve sol kollarindan hesaplama ve 6l¢iim yoluyla elde edilen m.
triceps brachii hacmi, kol ¢evresi, kol boyu, derialt1 yag miktart 6l¢iimleri ve kuvvet

degerlerinin birbirleri ile olan iligkilerini gdsteren Pearson korelasyon testi sonuglari

Engelli Basketbolcularin sag ve sol kollarindan hesaplama ve 6l¢iim yoluyla elde edilen
m. triceps brachii hacmi, kol gevresi, kol boyu, derialt1 yag miktar1 dl¢iimleri ve kuvvet
degerlerinin birbirleri ile olan iligkilerini gésteren Pearson korelasyon testi

sonuclari

Futbolcularin sag ve sol kollarindan hesaplama ve 6l¢iim yoluyla elde edilen m. triceps
brachii hacmi, kol ¢evresi, kol boyu, derialt1 yag miktar1 6l¢iimleri ve kuvvet

degerlerinin birbirleri ile olan iligkilerini gdsteren Pearson korelasyon testi sonuglari
Engelli Futbolcularin sag ve sol kollarindan hesaplama ve 6l¢iim yoluyla elde edilen m.
triceps brachii hacmi, kol ¢evresi, kol boyu, derialt1 yag miktar1 dlglimleri ve kuvvet

degerlerinin birbirleri ile olan iligkilerini gosteren Pearson korelasyon testi sonuglart 57

B, EB, F, ve EF gruplarina ait hesapla bulunan m. triceps brachii hacmine ait

tanimlayici veriler

B, EB, F, ve EF gruplarina ait 6lgiimle bulunan gévde boyuna ait tanimlayici veriler

B, EB, F, ve EF gruplarina ait 6lglimle bulunan kiloya ait tanimlayici veriler

B, EB, F, ve EF gruplarina ait 6l¢iimle bulunan kol ¢evresine ait tanimlayici veriler

Tablo 10. B, EB, F, ve EF gruplarina ait 6l¢giimle bulunan m. triceps brachii deri alt1 yag

oranina ait tanimlayici veriler

Sayfa

33

55

56
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58

58

58



Tablo 11. B, EB, F, ve EF gruplarina ait 6l¢iimle bulunan kol boyuna ait tanimlayici veriler

Tablo 12. B, EB, F, ve EF gruplarina ait kuvvet cihaz él¢giimilyle bulunan kuvvete ait

tanimlayici veriler

Tablo 13. B, EB, BEB, F, EF ve FEF gruplarina ait yas tanimlayici verileri

Tablo 14.BEB ve FEF gruplarina ait dl¢imle bulunan gévde boyu ve kilo tanimlayici verileri

Tablo 15. BEB ve FEF gruplarina ait hesapla bulunan m. triceps brachii hacmi tanimlayici

Verileri

Tablo 16. BEB ve FEF gruplarina ait dl¢iimle bulunan kol ¢evre tanimlayici verileri

Tablo 17. BEB ve FEF gruplarina ait dl¢iimle bulunan triceps brachii tanimlayici verileri

Tablo 18. BEB ve FEF gruplarina ait nmmt 6l¢iimle bulunan kol boyu tanimlayic1 verileri

Tablo 19. BEB ve FEF gruplarina ait cihaz ile 6l¢iimle bulunan kuvvet tanimlayici verileri

Tablo 20. Basketbol brangina ait (B ve EB) hesaplama ve 6l¢iim yoluyla elde edilen m. triceps

brachii hacmi, kol ¢evresi, kol boyu, derialt1 yag miktari 6l¢iimleri ve kuvvet

degerlerinin birbirleri ile olan iliskilerini gosteren Pearson korelasyon testi sonuglari

Tablo 21. Futbol bransina ait (F ve EF) hesaplama ve 6lgiim yoluyla elde edilen m. triceps brachii

hacmi, kol gevresi, kol boyu, derialti yag miktar1 6l¢imleri ve kuvvet

degerlerinin birbirleri ile olan iliskilerini gosteren Pearson korelasyon testi sonuglari

Tablo 22. Calismamizdaki tiim verilerin gruplar arasinda istatistiksel olarak karsilastirmasi

icin yapilmis olan Eslestirilmis t testi sonuclari

Sayfa
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I GIRIS VE AMAC

Zaman ilerledik¢e insanlara birtakim kazanimlar saglamaktadir. Bu kazanimlar
yasam standartlarin1 yiikseltmekle birlikte insanoglunun dogal gelisim siireglerinde
olumsuz etkileri de beraberinde getirmistir. Teknolojide ki gelisimin insanlarin yapmak
zorunda olduklar igleri daha kisa siirede ve daha kolay yapmalarini sagladigi gibi serbest
zamanlarinm artirdigl da bir gergektir. Bununla beraber hareket azligina bagl Kalp-damar
hastaliklari, obezite, iskelet ve kas sistemi gibi rahatsizliklarin giindeme sik¢a geldigi

goriilmektedir.

Bilingli ve diizenli egzersizin fizyolojik ve psikolojik agidan insanoglu i¢in ne
kadar 6nemli oldugu artik bilinmektedir. Ozellikle gelismis toplumlar yillar dncesinden
bunun farkina varmis tesis ve uzman(usta) antrendr acisindan gerekli alt yap1 yatirimlarini
yapmiglardir. Hatta bununla da yetinmemis, giiniimiiz engelli insanlar i¢in mevcut
tesislerini ya modifiye etmisler yada yeni tesisler yapmislardir. Ornegin Almanya’da
engelliler hukuku sosyal devlet olabilmenin temel sartlarindan birisi olmus, engellilerin
toplumla kaynagma ve tam iiye olma, yani “eingliederug”un gergeklesmesi i¢in yapilmasi

gereken {i¢c asamadan birincisinde bu énemle vurgulanmaktadir(Olgen,1991).

Her spor branginin (toplu yada topsuz) kendisine ait kurallari, yapisi ve 6zellikleri
vardir. Bu da spor branslarinin degisik seyircileri etkilemesine sebep olmaktadir. “Sporcu,
herhangi bir sporu yaparken rakiple, dogaylakendisiyle, zeminle, zamanla, takim
arkadaslariyla, seyirciyle, hakemle, oyun araglariyla (top, giille, cekig, cirit v.s), oyun
alanindaki sabit oyun araglariyla (kale, pota, ag v.s) ve kullandig1 aragla (raket, bisiklet,
otomobil, kano, at, 1staka, kili¢, sirik, kiirek v.s) miicadele halindedir. Bir spor dali bu
miicadele boyutlarindan ne kadarin igeriyorsa, o kadar zengin bir spor denilebilir” (Toker

ve Helvacioglu, 2000).

Gelismekte olan lilkemizde de degisik spor branglari toplumun bir ¢ok kesimi
tarafindan yapilmaktadir. Son yillarda engelliler i¢cin de uygun hale getirilen tesisler ve
deneyimli spor egitmenlerinin yetistirilmesi sayesinde engellilerin iizerindeki psikolojik
baskinin azaldig1 goriilmektedir (Akdenk ve ark. 1998). Buda beraberinde engelliler i¢in
diizenlenmekte olan spor organizasyonlarii ve katilim sayismi artirmustir. Oyle ki

engelliler artik kendi organizasyonlarini diizenleyebilmekte ve kuliiplerinde miisabik



seviyesinde degerlendirilmektedirler.

Toplumumuz da engellilerin en ¢ok ilgi gosterdigi spor branslar arasinda basketbol
ve futbolun oldugu sdylenebilir. Bu branglardaki kuliip, sporcu ve organizasyon sayilari
dikkate alindiginda, spor yapan engelli insanlarin sayisinin artirilmasi asamasinin ¢oktan
geride birakildigi goriilmektedir. Artik engelli sporcularin branglarina 6zel maksimum
performans seviyesine ulagmasi icin gerekli birtakim {ist seviye egzersiz programlarinin
uygulamaya konulmasi antrendrler ve egitmenler agisindan kaginilmaz bir sonu¢ olmustur.
Bunun i¢inde oncelikli olarak engelli sporcularin fizyolojik ve psikolojik seviyelerinin
hangi asamada oldugu tespit edilmelidir. Elde edilen degerler baz alinarak gerekli referans

egzersiz programlari hazirlanmalidir.

Giliniimiiz de kazanma arzusuna dayanan, futbolun 6teki spor dallarina oranla daha
cok kisiyle oynanmasi, insan viicudunun hemen her tiirlii fiziki yeteneklerini bir arada
sergilemesi, oyuncular i¢in de toplu halde spor yapma ve eglenme zevkini yaratmasi ve
nihayet seyircilere heyecanli dakikalar yasatmas: onun kitlesel ilgi merkezi oldugunu
aciklamaktadir. Biitiin bu ozellikler giiniimiiz futbolunda kazanmak ya da basar1 elde
etmek i¢in futbolcunun tekniginin yani sira fiziksel durumunun da kuvvetli olmasim
gerekli kilmaktadir. Nitekim so6zii edilen bu temel faktorlerin bir biitlinliikk halinde
sergilenmesi; antrendrler, futbolcular ve hatta seyirciler agisindan biiyiikk 6nem

tagimaktadir (Bostanci, 2001).

“Futbol, diinyada oynanmasi en kolay oyunlardan biridir” (Moore, 1997). Ayrica
Futbol; “kendini olusturan teknik-taktik-kondisyon gibi elementler ile ruhsal ve egitsel
yonden saglikli, dengeli bireylerin olusmasinda etkili bir spor ¢esidi, ayn1 zamanda bir
egitim arac1” olarak dikkat cekmektedir (Ferah, 1990).

13

Boyle bir durumda futbol oyununun aktorii olan futbolcu; “ sadece kulvarinda
kosan bir atlet degil; hizli kosan, atlayan, ¢ok iyi sigrayan, inatla ikili miicadeleye giren ve
biitiin bunlar1 aniden defalarca yapabilen komple bir atlettir”” (Toker ve Helvacioglu,

2000).

Futbolcularin kas kuvvet Ozelliklerini ortaya koyan ¢alismalarin sonuglari

futbolcularin antrenman ge¢misi ve oynadiklar1 pozisyonlar ile iligkili olarak farkli kas



kuvvet oOzellikleri gosterdiklerini  ortaya koymaktadir. Arastirmalarin  sonuglari
incelendiginde Tiirk oyuncular ile ayn1 diizeydeki yabanci sporcularin kas kuvvet 6zellikle-

ri arasinda belirgin farkliliklar olmadig1 anlagilmaktadir(Gtir,1998).

Sigramalar, topa vurmalar, tempolu kosular, rakiple ikili miicadeleler gibi direkt
kas kuvvet ve dayanikliligima gereksinim gosteren aktiviteleri igeren futbol oyununa
katilan sporcularin kas kuvveti yillardir arastiricilarin ilgi alan1 olmus ve olmaya devam
etmektedir. Bu ilgi kuvvetin basari ile olan iliskisini ortaya koymak yaninda sakatliklardan
korunmadaki 6nemini ortaya koymak agisindan da onemlidir. Kas kuvvet ozellikleri ile
sakatlanma riski ve topa vurma basaris1 arasinda tespit edilen iligkiler de bunu dogrular

niteliktedir(Gir, 1998).

Diger taraftan Basketbol giliniimiizde futbolun popiilaritesini zorlayan spor
dallarindan biridir. Diinyada ve iilkemizde oldukca fazla ilgi gosterilen adeta bir sov
sporudur. ABD, Ingiltere, Fransa, Italya, Almanya gibi gelismis ve gelismekte olan
tilkelerde genis kitleler tarafindan oynanmasi tercih edilen ve seyredilen bir spor dalidir
(Hay,1973). Ayrica tipki futbol da oldugu gibi iilkemize de alt yapi1 hazirligi ve oyun

kurallarinin esnekligi bakimindan oynanmasi kolay oyunlardan birisidir.

Tim spor dallarinda oldugu gibi basketbol sporunda da basari ancak bilimsel
yontemlerle yapilan antrenman programlari ve sosyal yapilanmalardan sonra gelir. Bu
oyununun randiman ve basar1 giiciinii belirleyen etkenlerden fiziki gii¢ gelisiminin, taktik
ve moral egitiminin yani sira en 6nemli boliimil “teknik” meydana getirir (Sevim, 2002).
Bagar1 seviyesini  belirleyen etkenlerden birisi olan kuvvetin tespiti antrenman
programlamas: agisindasin gerekli bir 6lgiimdiir. Olgiimiin kesin ve dogru olmas: en az

kuvvetin tespit edildigi deger kadar 6nemlidir.

Basketbol engellilerin toplumsal uyumunu saglayan, fiziksel saglik seviyelerini
artiran ve gelismis toplumlarda oldugu gibi bireyin sosyal konumunu gii¢lendirmesine

yardimei1 olan bir faaliyettir.

Basketbolun bir seyir sporu olma 6zelligi ve siirekli kendisini yenileyebilir olusu
nedeniyle kitleleri kapali ve agik oyun alanlarina g¢ektigi goriilmektedir (Coakley,1990;
Kiice,1973).



Yarina giincelligini artirarak devam eden basketbol bransi genglerin, onlar
yetistiren calistirict ve teknik adamlarin heyecanla ilgilenecegi bir ugras alani olmaya

devam edecegini tahmin etmek ¢ok zor degildir.

Gerek futbol gerekse basketbolda kullanilan kaslarin gelistirilmesinin biiylik 6nemi
bulunmaktadir. Her iki bransta kullanilan kaslar farkli bolgelerde bulundugundan farkl
egzersiz programlar1 kullanilarak amaca yonelik kaslarin gelistirilmesi hedeflenmektedir.
Ote yandan bir kasin giicii ile o kasin bilyiikliigii arasinda dogrusal bir iliski oldugu
bilinmektedir. Ancak, kasin biiyiikliigii hakkinda bilgi elde etmeye yonelik yontemler

sinirlidir.

Son yillarda gelistirilmis modern stereolojik yontemlerden Cavalieri prensibi ile
ilgilenilen yapilarin hacimleri hesaplanabilmektedir. Ayrica, kesitsel goriintii saglayan
radyolojik goriintiiler kullanilarak ilgilenilen yapilarin hacimlerinin canli bireylerde
hesaplanabilmektedir. Yapmis oldugumuz literatiir taramalar1 neticesinde kas giicii ile

hacmi arasindaki iligkiyi inceleyen az sayida ¢alismaya rastlanmistir.



Problem

Diizenli olarak antrenman yapan engelli basketbol ve futbolcularin m. triceps

brachii hacminin dirsek ekstansiyon kuvveti ile iligkisi var midir?

10.

11.

Alt Problemler
Engelsiz basketbolciilerin m. triceps brachii sag ve sol kol toplam hacmi ile engelli
basketbolciilerin m. triceps brachii sag ve sol kol toplam hacimleri arasinda anlamli
diizeyde farklilik var midir?
Engelsiz basketbolciilerin m. triceps brachii sag ve sol kol toplam hacmi ile engelsiz
futbolcularin m. triceps brachii sag ve sol kol toplam hacimleri arasinda anlamh
diizeyde farklilik var midir?
Engelsiz basketbolciilerin m. triceps brachii sag ve sol kol toplam hacmi ile engelli
futbolcularin m. triceps brachii sag ve sol kol toplam hacimleri arasinda anlamli
diizeyde farklilik var midir?
Engelli basketbolciilerin m. triceps brachii sag ve sol kol toplam hacmi ile engelsiz
futbolcularin m. triceps brachii sag ve sol kol toplam hacimleri arasinda anlamli
diizeyde farklilik var midir?
Engelli basketbolciilerin m. triceps brachii sag ve sol kol toplam hacmi ile engelli
futbolcularin m. triceps brachii sag ve sol kol toplam hacimleri arasinda anlamli
diizeyde farklilik var midir?
Engelsiz futbolcularin m. triceps brachii sag ve sol kol toplam hacmi ile engelli
futbolcularin m. triceps brachii sag ve sol kol toplam hacimleri arasinda anlamh
diizeyde farklilik var midir?
Engelsiz basketbolciilerin ~ sag ve sol kol toplam kol kuvveti ile engelli
basketbolciilerin sag ve sol kol toplam kol kuvveti arasinda anlaml diizeyde farklilik
var mudir?
Engelsiz basketbolciilerin sag ve sol kol toplam kol kuvveti ile engelsiz futbolcularin
sag ve sol kol toplam kol kuvveti arasinda anlaml1 diizeyde farklilik var midir?
Engelsiz basketbolciilerin sag ve sol kol toplam kol kuvveti ile engelli futbolcularin sag
ve sol kol toplam kol kuvveti arasinda anlamli diizeyde farklilik var midir?
Engelli basketbolciilerin sag ve sol kol toplam kol kuvveti ile engelsiz futbolcularin sag
ve sol kol toplam kol kuvveti arasinda anlamli diizeyde farklilik var midir?
Engelli basketbolciilerin sag ve sol kol toplam kol kuvveti ile engelli futbolcularin sag

ve sol kol toplam kol kuvveti arasinda anlamli diizeyde farklilik var midir?



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

Engelsiz futbolcularin sag ve sol kol toplam kol kuvveti ile engelli futbolcularin sag ve
sol kol toplam kol kuvveti arasinda anlamli diizeyde farklilik var midir?

Engelsiz basketbolciilerin sag ve sol kol toplam kol ¢evresi ile engelli basketbolciilerin
sag ve sol kol toplam kol ¢evreleri arasinda anlamli diizeyde farklilik var midir?
Engelsiz basketbolciilerin sag ve sol kol toplam kol ¢evresi ile engelsiz futbolcularin
sag ve sol kol toplam kol ¢evreleri arasinda anlaml diizeyde farklilik var midir?
Engelsiz basketbolciilerin sag ve sol kol toplam kol ¢evresi ile engelli futbolcularin sag
ve sol kol toplam kol ¢evreleri arasinda anlamli diizeyde farklilik var midir?

Engelli basketbolciilerin sag ve sol kol toplam kol ¢evresi ile engelsiz futbolcularin sag
ve sol kol toplam kol ¢evreleri arasinda anlamh diizeyde farklilik var midir?

Engelsiz futbolcularin sag ve sol kol toplam kol ¢evresi ile engelli futbolcularin sag ve
sol kol toplam kol ¢evreleri arasinda anlamli diizeyde farklilik var midir?

Engelsiz basketbolciilerin m. triceps brachii derialt1 yag sag ve sol kol toplami ile
engelli basketbolciilerin m. triceps brachii derialt1 yag sag ve sol kol toplam arasinda
anlamli diizeyde farklilik var midir?

Engelsiz basketbolciilerin m. triceps brachii sag ve sol kol derialt1 yag toplami ile
engelsiz futbolcularin m. triceps brachii sag ve sol kol derialt1 yag toplami arasinda
anlaml diizeyde farklilik var midir?

Engelsiz basketbolciilerin m. triceps brachii sag ve sol kol derialt1 yag toplami ile
engelli futbolcularin m. triceps brachii sag ve sol kol derialti yag toplam arasinda
anlamli diizeyde farklilik var midir?

Engelli basketbolciilerin m. triceps brachii sag ve sol kol derialti yag toplamu ile
engelsiz futbolcularin m. triceps brachii sag ve sol kol derialt1 yag toplami arasinda
anlaml diizeyde farklilik var midir?

Engelli basketbolciilerin m. triceps brachii sag ve sol kol derialti yag toplamu ile
engelli futbolcularin m. triceps brachii sag ve sol kol derialt1 yag toplami arasinda
anlamli diizeyde farklilik var midir?

Engelsiz futbolcularin m. triceps brachii sag ve sol kol derialt1 yag toplamu ile engelli
futbolcularin m. triceps brachii sag ve sol kol derialt1 yag toplami arasinda anlamli
diizeyde farklilik var midir?

Engelsiz basketbolciilerin kol boy, sag ve sol kol toplami1 ile engelli basketbolciilerin
kol boy, sag ve sol kol toplam arasinda anlaml diizeyde farklilik var midir?

Engelsiz basketbolciilerin kol boy sag ve sol kol toplamu ile engelsiz futbolcularin kol

boy sag ve sol kol toplami1 arasinda anlamli diizeyde farklilik var midir?



26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

3s.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

Engelsiz basketbolciilerin kol boy sag ve sol kol toplam1 ile engelli futbolcularin kol
boy sag ve sol kol toplami1 arasinda anlamli diizeyde farklilik var midir?

Engelli basketbolciilerin kol boy sag ve sol kol toplam ile engelsiz futbolcularin kol
boy sag ve sol kol toplami1 arasinda anlamli diizeyde farklilik var midir?

Engelli basketbolciilerin kol boy sag ve sol kol toplami ile engelli futbolcularin kol boy
sag ve sol kol toplam1 arasinda anlamli diizeyde farklilik var midir?

Engelsiz futbolcularin kol boy sag ve sol kol toplam ile engelli futbolcularin kol boy
sag ve sol kol toplam1 arasinda anlamli diizeyde farklilik var midir?

Engelsiz basketbolciilerin m. triceps brachii sag ve sol kol hacimleri arasinda anlamli
diizeyde farklilik var midir?

Engelli basketbolciilerin m. triceps brachii sag ve sol kol hacimleri arasinda anlamli
diizeyde farklilik var midir?

Engelsiz futbolcularin m. triceps brachii sag ve sol kol hacimleri arasinda anlamli
diizeyde farklilik var midir?

Engelli futbolcularin m. triceps brachii sag ve sol kol hacimleri arasinda anlamli
diizeyde farklilik var midir?

Engelsiz basketbolciilerin kol ¢evre,sag ve sol kol degerleri arasinda anlamli diizeyde
farklilik var midir?

Engelli basketbolciilerin kol ¢evre,sag ve sol kol degerleri arasinda anlamli diizeyde
farklilik var midir?

Engelsiz futbolcularin kol ¢evre sag ve sol kol degerleri arasinda anlamli diizeyde
farklilik var midir?

Engelli futbolcularin kol cevre sag ve sol kol degerleri arasinda anlamli diizeyde
farklilik var midir?

Engelsiz basketbolciilerin kol ekstansiyon kuvvet sag ve sol kol degerleri arasinda
anlaml diizeyde farklilik var midir?

Engelli basketbolciilerin kol ekstansiyon kuvvet sag ve sol kol degerleri arasinda
anlaml diizeyde farklilik var midir?

Engelsiz futbolcularin kol ekstansiyon kuvvet sag ve sol kol degerleri arasinda anlaml
diizeyde farklilik var midir?

Engelli futbolcularin kol ekstansiyon kuvvet sag ve sol kol degerleri arasinda anlamli
diizeyde farklilik var midir?

Engelsiz basketbolciilerin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve kol ¢evre sag-

sol toplam degerleri arasinda anlamli iliski var midir?



43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

5S.

56.

57.

Engelsiz basketbolciilerin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve m. triceps
brachii deri alt1 yag ,sag-sol kol toplam degerleri arasinda anlamli iligki var midir?
Engelsiz basketbolciilerin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve sag-sol kol
boy toplam degerleri arasinda anlamli iligki var midir?

Engelsiz basketbolciilerin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve kol
ekstansiyon kuvveti sag-sol kol toplam degerleri arasinda anlamli iliski var midir?
Engelli basketbolciilerin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve kol ¢evre sag-
sol toplam degerleri arasinda anlamli iligki var midir?

Engelli basketbolciilerin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve m. triceps
brachii deri alt1 yag ,sag-sol kol toplam degerleri arasinda anlamli iliski var midir?
Engelli basketbolciilerin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve sag-sol kol boy
toplam degerleri arasinda anlamli iligki var midir?

Engelli basketbolciilerin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve kol ekstansiyon
kuvveti sag-sol kol toplam degerleri arasinda anlamli iliski var midir?

Engelsiz futbolcularin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve kol ¢evre sag-sol
toplam degerleri arasinda anlamli iligki var midir?

Engelsiz futbolcularin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve m. triceps brachii
deri alt1 yag ,sag-sol kol toplam degerleri arasinda anlamli iligski var midir?

Engelsiz futbolcularin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve sag-sol kol boy
toplam degerleri arasinda anlamli iligki var midir?

Engelsiz futbolcularin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve kol ekstansiyon
kuvveti sag-sol kol toplam degerleri arasinda anlamli iliski var midir?

Engelli futbolcularin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve kol ¢evre sag-sol
toplam degerleri arasinda anlamli iligki var midir?

Engelli futbolcularin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve m. triceps brachii
deri alt1 yag ,sag-sol kol toplam degerleri arasinda anlamli iligski var midir?

Engelli futbolcularin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve sag-sol kol boy
toplam degerleri arasinda anlamli iligki var midir?

Engelli futbolcularin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve kol ekstansiyon

kuvveti sag-sol kol toplam degerleri arasinda anlamli iliski var midir?



10.

11.

12.

Hipotezler (Denenceler)

Engelsiz basketbolciilerin m. triceps brachii sag ve sol kol toplam hacmi ile engelli
basketbolciilerin m. triceps brachii sag ve sol kol toplam hacimleri arasinda anlamli
diizeyde farklilik vardir.

Engelsiz basketbolciilerin m. triceps brachii sag ve sol kol toplam hacmi ile engelsiz
futbolcularin m. triceps brachii sag ve sol kol toplam hacimleri arasinda anlamli
diizeyde farklilik vardir.

Engelsiz basketbolciilerin m. triceps brachii sag ve sol kol toplam hacmi ile engelli
futbolcularin m. triceps brachii sag ve sol kol toplam hacimleri arasinda anlamh
diizeyde farklilik vardir.

Engelli basketbolciilerin m. triceps brachii sag ve sol kol toplam hacmi ile engelsiz
futbolcularin m. triceps brachii sag ve sol kol toplam hacimleri arasinda anlamli
diizeyde farklilik vardir.

Engelli basketbolciilerin m. triceps brachii sag ve sol kol toplam hacmi ile engelli
futbolcularin m. triceps brachii sag ve sol kol toplam hacimleri arasinda anlamli
diizeyde farklilik yoktur.

Engelsiz futbolcularin m. triceps brachii sag ve sol kol toplam hacmi ile engelli
futbolcularin m. triceps brachii sag ve sol kol toplam hacimleri arasinda anlamli
diizeyde farklilik vardir.

Engelsiz basketbolciilerin ~ sag ve sol kol toplam kol kuvveti ile engelli
basketbolciilerin sag ve sol kol toplam kol kuvveti arasinda anlaml diizeyde farklilik
vardir.

Engelsiz basketbolciilerin sag ve sol kol toplam kol kuvveti ile engelsiz futbolcularin
sag ve sol kol toplam kol kuvveti arasinda anlamli diizeyde farklilik vardir.

Engelsiz basketbolciilerin sag ve sol kol toplam kol kuvveti ile engelli futbolcularin sag
ve sol kol toplam kol kuvveti arasinda anlaml diizeyde farklilik vardir.

Engelli basketbolciilerin sag ve sol kol toplam kol kuvveti ile engelsiz futbolcularin sag
ve sol kol toplam kol kuvveti arasinda anlamli diizeyde farklilik vardir.

Engelli basketbolciilerin sag ve sol kol toplam kol kuvveti ile engelli futbolcularin sag
ve sol kol toplam kol kuvveti arasinda anlamli diizeyde farklilik yoktur.

Engelsiz futbolcularin sag ve sol kol toplam kol kuvveti ile engelli futbolcularin sag ve

sol kol toplam kol kuvveti arasinda anlaml diizeyde farklilik vardir.
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24.
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Engelsiz basketbolciilerin sag ve sol kol toplam kol ¢evresi ile engelli basketbolciilerin
sag ve sol kol toplam kol ¢evreleri arasinda anlamli diizeyde farklilik vardir.

Engelsiz basketbolciilerin sag ve sol kol toplam kol g¢evresi ile engelsiz futbolcularin
sag ve sol kol toplam kol ¢evreleri arasinda anlamli diizeyde farklilik vardir.

Engelsiz basketbolciilerin sag ve sol kol toplam kol ¢evresi ile engelli futbolcularin sag
ve sol kol toplam kol ¢evreleri arasinda anlamli diizeyde farklilik vardir.

Engelli basketbolciilerin sag ve sol kol toplam kol ¢evresi ile engelsiz futbolcularin sag
ve sol kol toplam kol ¢evreleri arasinda anlamli diizeyde farklilik vardir.

Engelsiz futbolcularin sag ve sol kol toplam kol ¢evresi ile engelli futbolcularin sag ve
sol kol toplam kol ¢evreleri arasinda anlamh diizeyde farklilik vardir.

Engelsiz basketbolciilerin m. triceps brachii derialt1 yag sag ve sol kol toplami ile
engelli basketbolciilerin m. triceps brachii derialt1 yag sag ve sol kol toplam arasinda
anlaml diizeyde farklilik vardir.

Engelsiz basketbolciilerin m. triceps brachii sag ve sol kol derialt1 yag toplami ile
engelsiz futbolcularin m. triceps brachii sag ve sol kol derialt1 yag toplami arasinda
anlaml diizeyde farklilik vardir.

Engelsiz basketbolciilerin m. triceps brachii sag ve sol kol derialti yag toplam1 ile
engelli futbolcularin m. triceps brachii sag ve sol kol derialt1 yag toplam arasinda
anlamli diizeyde farklilik vardir.

Engelli basketbolciilerin m. triceps brachii sag ve sol kol derialti yag toplam ile
engelsiz futbolcularin m. triceps brachii sag ve sol kol derialti yag toplami arasinda
anlaml diizeyde farklilik vardir.

Engelli basketbolciilerin m. triceps brachii sag ve sol kol derialti yag toplamu ile
engelli futbolcularin m. triceps brachii sag ve sol kol derialtt yag toplami arasinda
anlaml diizeyde farklilik vardir.

Engelsiz futbolcularin m. triceps brachii sag ve sol kol derialt1 yag toplami ile engelli
futbolcularin m. triceps brachii sag ve sol kol derialti yag toplami arasinda anlamli
diizeyde farklilik vardir.

Engelsiz basketbolciilerin kol boy, sag ve sol kol toplami1 ile engelli basketbolciilerin
kol boy, sag ve sol kol toplam arasinda anlaml diizeyde farklilik vardir.

Engelsiz basketbolciilerin kol boy sag ve sol kol toplami ile engelsiz futbolcularin kol
boy sag ve sol kol toplami arasinda anlamli diizeyde farklilik vardir.

Engelsiz basketbolciilerin kol boy sag ve sol kol toplami ile engelli futbolcularin kol

boy sag ve sol kol toplami arasinda anlamli diizeyde farklilik vardir.
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Engelli basketbolciilerin kol boy sag ve sol kol toplami ile engelsiz futbolcularin kol
boy sag ve sol kol toplam1 arasinda anlamli diizeyde farklilik vardir.

Engelli basketbolciilerin kol boy sag ve sol kol toplami ile engelli futbolcularin kol boy
sag ve sol kol toplam1 arasinda anlamli diizeyde farklilik vardir.

Engelsiz futbolcularin kol boy sag ve sol kol toplami ile engelli futbolcularin kol boy
sag ve sol kol toplam1 arasinda anlamli diizeyde farklilik vardir.

Engelsiz basketbolciilerin m. triceps brachii sag ve sol kol hacimleri arasinda anlamli
diizeyde farklilik vardir.

Engelli basketbolciilerin m. triceps brachii sag ve sol kol hacimleri arasinda anlamli
diizeyde farklilik vardir.

Engelsiz futbolcularin m. triceps brachii sag ve sol kol hacimleri arasinda anlamli
diizeyde farklilik vardir.

Engelli futbolcularin m. triceps brachii sag ve sol kol hacimleri arasinda anlamli
diizeyde farklilik vardir.

Engelsiz basketbolciilerin kol ¢evre,sag ve sol kol degerleri arasinda anlamli diizeyde
farklilik vardir.

Engelli basketbolciilerin kol ¢evre,sag ve sol kol degerleri arasinda anlamli diizeyde
farklilik vardir.

Engelsiz futbolcularin kol ¢evre sag ve sol kol degerleri arasinda anlamli diizeyde
farklilik vardir.

Engelli futbolcularin kol c¢evre sag ve sol kol degerleri arasinda anlamli diizeyde
farklilik vardir.

Engelsiz basketbolciilerin kol ekstansiyon kuvvet sag ve sol kol degerleri arasinda
anlaml diizeyde farklilik vardir.

Engelli basketbolciilerin kol ekstansiyon kuvvet sag ve sol kol degerleri arasinda
anlaml diizeyde farklilik vardir.

Engelsiz futbolcularin kol ekstansiyon kuvvet sag ve sol kol degerleri arasinda anlamli
diizeyde farklilik vardir.

Engelli futbolcularin kol ekstansiyon kuvvet sag ve sol kol degerleri arasinda anlaml
diizeyde farklilik vardir.

Engelsiz basketbolciilerin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve kol ¢evre sag-
sol toplam degerleri arasinda anlamli iligki vardir.

Engelsiz basketbolciilerin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve m. triceps

brachii deri alt1 yag ,sag-sol kol toplam degerleri arasinda anlaml iliski vardir.
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Engelsiz basketbolciilerin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve sag-sol kol
boy toplam degerleri arasinda anlaml iliski vardir.

Engelsiz basketbolciilerin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve kol
ekstansiyon kuvveti sag-sol kol toplam degerleri arasinda anlamli iliski vardir.

Engelli basketbolciilerin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve kol ¢evre sag-
sol toplam degerleri arasinda anlamli iligki vardir.

Engelli basketbolciilerin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve m. triceps
brachii deri alt1 yag ,sag-sol kol toplam degerleri arasinda anlaml iligki vardir.

Engelli basketbolciilerin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve sag-sol kol boy
toplam degerleri arasinda anlamli iligki vardir.

Engelli basketbolciilerin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve kol ekstansiyon
kuvveti sag-sol kol toplam degerleri arasinda anlaml1 iligki vardir.

Engelsiz futbolcularin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve kol ¢evre sag-sol
toplam degerleri arasinda anlamli iligki vardir.

Engelsiz futbolcularin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve m. triceps brachii
deri alt1 yag ,sag-sol kol toplam degerleri arasinda anlamli iligki vardir.

Engelsiz futbolcularin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve sag-sol kol boy
toplam degerleri arasinda anlamli iligki vardir.

Engelsiz futbolcularin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve kol ekstansiyon
kuvveti sag-sol kol toplam degerleri arasinda anlaml1 iligki vardir.

Engelli futbolcularin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve kol ¢evre sag-sol
toplam degerleri arasinda anlamli iligki vardir.

Engelli futbolcularin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve m. triceps brachii
deri alt1 yag ,sag-sol kol toplam degerleri arasinda anlamli iligki vardir.

Engelli futbolcularin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve sag-sol kol boy
toplam degerleri arasinda anlamli iligki vardir.

Engelli futbolcularin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve kol ekstansiyon

kuvveti sag-sol kol toplam degerleri arasinda anlaml1 iligki vardir.

Varsayimlar
Aragtirmada her seyin 6nceden planlandig gittigi varsayilmistir.
Calisilan gurubun kendi kategorilerinde o guruba ait genel populasyonu temsil ettigi
varsayilmistir.

Yapilan tiim antropometrik 6l¢iimlerin eksiksiz yapildig1 varsayilmistir.



e Deneklere uygulanan manual kuvvet 6l¢iim yontemi olan nmmt kas kuvveti 6l¢iimiiniin
hatasiz uygulandigi varsayilmistir.

e Deneklere uygulanan MR goriintilleme protokoliiniin en iyi protokol oldugu
varsayilmistir.

e Olgiimler sonunda hesaplanan degerlerin ve elde edilen sonuglarm hatasiz oldugu

varsayilmistir.

Sinirhliklar

Bu calisma engelsiz;10 tanesi amatdr ligde oynayan kuliip basketbolciileri,6 tanesi
amatOr ligde oynayan kuliip futbolcular1,4 tanesi profesyonel ligde kuliip futbolculari ile ve
engelli: 10 tanesi engelliler basketbol liginde oynayan kuliip basketbolciileri,10 tanesi de

engelliler futbol kuliibiinde oynayan toplam 40 sporcu ile sinirlandirilmastir.

Calismamizda sporcularin antropometrik Slgtimleri: Boy, kilo, kol boy, deri alt1

yag, kol ¢evre ile sinirlandirilmistir.

Ayrica ¢aligmamizda kas goriintiileme yOntemi olarak sadece MR, kol kuvveti

tespiti iginde sadece NMMT kullanilmustir.

Bu calismanin amaci diizenli olarak antrenman yapan engelli basketbol ve
futbolcularin stereolojik ydntemle hesaplanan triceps brachii kas hacminin dirsek
ekstansiyon kuvveti ile iliskisinin belirlenmesidir. Bunun yani sira alanimizda kuvvetin
seviyesinin belirlenmesin de bir parametre olarak kullanilan klasik antropometrik ve
manuel test Ol¢lim yoOntemleri ile kas hacmi hakkinda maksimuma yakin kesinlik
seviyesinde degerler veren stereolojik yontem arasindaki iliski de degerlendirilmistir.
Ayrica, basketbolcularin aktif olarak kullandiklari triceps brachii kasi incelendiginden,
futbolcularda daha az aktif olan bu kasin bransa bagli olarak gosterdigi hacim degisiklikleri
karsilagtirildi.



II GENEL BiLGILER

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).

Basketbolcularda en sik ve kullanilan kaslardan birisi m. triceps brachii’dir. Bu kas,
kolun arka yiiziinde bulunan ii¢ basl tek kastir. Baslarin birisi uzun olmak {izere iki
medial,bir lateral yerlesimlidir. Medialdekiler caput longum (uzun bas) ve caput mediale
(ic bas), disyandaki ise caput laterale (dis yan bas) adini alir. M. biceps brachii’nin
antogonistidir, yani 6n kolun ekstensoriidiir (Aktimsek, 2001). Origosu scapula ve

humerus, insersiyosu ise ulna’dir (Stizen 1999, Sarsilmaz 2000,Demirel ve Kosar 2002).

Kolun 6n tarafindaki kaslar m. triceps barchii’ye gore daha giicliidiirler. bu oran 5/3
gibidir. Bu nedenle 6n kolun fleksiyonu normalde ekstensiyonundan daha gii¢liidiir

(Oztiirk ve ark. 1997).

Kas kuvveti spor faaliyetlerinde basariya ulagsmanin belirleyici faktorlerindendir.
Kas kuvveti bir anlamda sporcunun biitiin ma¢ boyunca hareketlerini en uygun bi¢cimde
yapabilmelerini saglayan adale guruplarinin bir diizen i¢inde ¢aligmasidir. Basketbol da
isabetli sutlar ve paslar iyi seviyede bir teknik gerektirdigi gibi ¢ok iyi bir kas giicline de
gereksinim duyar. Ayrica ma¢ boyunca kuvvetin baslangictaki degerlerine yakin seviyede

olmas1 da kuvvette devamlilig1 gerektirir.

A. KOL BOLGESININ ANATOMiSi
Kol, omuz eklemi ile dirsek eklemi arasindaki bolgedir. Bu bolgenin kemik iskeletini humerus

olusturur.

Deri altinda yiizeyel fasiya (fascia superficialis) yer alir. Yiizeyel fasiya baslica yag
dokusundan olusur. Bunun yan: sira diizensiz bir sekilde bag dokusu da yer alir. Kolun yiizeyel
fascia'st igerisinde deri sinirleri ve yiizeysel damarlar bulunur. Arterler derindeki arterlerin

kiiciik deri dallaridir.



Bu bdlgenin 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 on ve arka
kompartimanlara ayirir. On kompartimanda kolun 6n bolge kaslari, arkada ise m. triceps

brachii yer alir.

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.



m.coracobrachialis

m.biceps brachii

caput laterale _m.biceps brachii

caput mediale

tendo aponeurosis bicipitalis

Sekil 1. Kolun 6n bdlgesindeki kaslar ve origo-insertio yerleri (Netter 1989°dan degistirilerek

alinmustir).
1. M. brachialis

Kolun 6n kompartimaninda m. biceps brachii’nin derininde bulunur.

Origo: Humerus'un 1/2 alt 6n ylizii
Insertlo: Tuberositas ulnae ve processus coronoideus
Sinir: N. Muscubcutaneus

Fonksiyon: Onkolun esas fleksor kasidir.



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.

m. biceps brachii

humerus

m. triceps brachii
caput mediale

m. triceps brachii = /// m. triceps brachii
caput laterale ' ' caput longum

Sekil 2. Kolun iist orta kismindan gegen horizontal bir kesit (Putz ve Pabst 1994’ten

degistirilerek alinmustir).



4. M. triceps brachii.

Kolun arka bolgesinde m. triceps brachii 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 tist kismi ve fascia antebrachii
Siniri: N. radialis

fonksiyon: Onkola en kuvvetli ekstansiyon yaptiran kastir. Caput longum aynmi zamanda

kola ekstansiyon ve adduksiyon yaptirir.

m. triceps brachii
caput laterale
m. triceps brachii
caput mediale

tendo m. triceps brachii

Sekil 3. M. triceps brachii’nin kolun arka yiiziindeki goriintiisii (Netter 1989’dan

degistirilerek alinmustir).



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 gercgeklestirilir. Arteria
brachialis m. teres major’un alt kenar1 hizasinda a. axillaris’in devami olarak baslar, agagi
dogru uzanarak dirsek biikliimiiniin 1 cm asagisinda a. radialis ve a. ulnaris dallarina ayrilir .

(Arinci, 1995).

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

agilirlar. (Arinci, 1995).

B. KAS

Hareket sisteminin temel yapisini iskelet ve kaslar olusturur. Kaslar kimyasal
enerjiyi mekanik ise geviren bir tiir makine gorevi goriirler. Insan viicudunda ii¢ cesit kas

vardir. Bunlar, diiz kas, ¢izgili kas ve kalp kasidir.

Diiz kas, istem dis1 ¢alisan kaslardir. bu kaslar i¢ organlarimizin ¢evresinde yer alir.
Cizgili kaslar istemli olarak kasilan kaslardir. Yiiz ve mimik kaslari, gévdede bulunan kol
kaslari, kaburgalar arasi kaslar, kol ve bacak kaslar1 istegimize bagli olarak hareket
ettirebildigimiz kaslardir. Kalp kas1 ise ¢izgili kas goriintiisiinde olan, ancak diiz kas gibi

calisan Ozel bir kastir.

Viicudumuzda istemli olarak kasilan ¢izgili kaslarimizi olusturan lifler, beyaz ve
kirmizi lifler olarak ikiye ayrilir. Beyaz lifler, cabuk kasilan liflerdir ve FT veya Tip 2 diye
adlandirilir. Ayrica bu lifler kendi arasinda da Tip 2 a veya Tip 2 b olmak {izere ikiye
ayrilir. Bu lifler siirat ve kuvvet gelistirmede onemli olan liflerdir ve cabuk kasilir.
Ozellikle sigrama, siirat kosular1 gibi alanlarda etkilidir. Ayrica siiratli yavas kasilan

fibriller arasinda bir gegis sekli olan Tip 2 ¢’den de soz edilmektedir.



Kirmizi lifler ise ST veya Tip 1 olarak adlandirilan lifllerdir. Bu lifler dayanmiklilik
lifleridir. Arastirmalarda siirat kosucularinda beyaz liflerin, dayaniklilik kosucularinda

kirmizi lif sayilarinin daha fazla oldugu goriilmiistiir(Akgiin, N. 1994).

Kas lif sayisinin artmadigi bilinmekle beraber Goldberg ve arkadaslar1 (1975), kas
lifinin enine kesitinin belirli bir degere geldikten sonra catallandigini tespit etmislerdir. Bu
dallanmaya da hiperplazi adi verilmistir. Performansi etkileyen nedenlerin baginda motor

tinitelerin mekanik karakteristikleri ve onlarin kas-fibril yapilar1 gelmektedir(Bosco 1979).

Kaslar kas teli denilen cok sayida ince kas lifinden olusur. Kas liflerinin
membranina sarkolemma, sitoplazmasina ise sarkoplazma denir. Kas hiicrelerinde enerji

ihtiyaci fazla oldugu i¢in sitoplazmada kasilmay1 saglayan ¢ok sayida mitokondri bulunur.

Kaslarin yapisinda aktin ve miyozin denen miyofilamentler bulunur.
Bir kasin bir dirence karsi koyabilmesi ile hareket ve is meydana gelir. Bu nedenle
kas sisteminin temel gorevi kasilarak, bedensel hareketle etki den kuvvetin gelismesidir.

Insan viicudunun erkeklerde yaklasik %40 bayanlarda ise %25-30 u kaslardan olusur.

Kaslarin genel olarak bes ortak 6zelligi vardir. Bu 6zellikler sunlardir:
a. Uyarilabilme,

b. Iletebilme

c. Kasilabilme,

d. Elastik olma,

e. Viskoz kitle olmalidir.

Her canli doku gibi kaslar kendilerine yapilan uyarana yanit verir. Bu yanit kasilma
seklindedir. Genelde kaslar sinir yolu ile uyarilirlar. Kasi istirahat uzunlugundan daha
Oteye germeye calisirken, bir direng ile karsilasinniz ve kasi gerip uzatan kuvvet
kesildiginde, kas eski boyuna doner. Bu elastikiyet 6zelligidir. Kas, seklini degistirmek
isteyen kuvvete karsi, i¢ stirtiinmelere baglh bir direng gosterir. Bu iki kuvvet arasinda bir

stire icinde denge olusur. Bu kasin viskozite (akiskanlik) 6zelligidir.

Bir kasin kuvvetini kasin biiylikliigli belirler. Maksimum kasilma kuvveti kasin

enine kesitinin cm2’ si bagina 3-4 kg kadardir. Egzersizle belirli bir antrenman programi



uygulayarak kas hipertrofisi saglayan sporcular kas giiclinii de artirirlar. Kaslar1 gergin
tutan kuvvet kasilma kuvvetinden yaklasik %40 daha biiyiiktiir. Yani, eger kas kasilma
durumunda iken kas disinda bir giic onu germeye ¢alisirsa, atlamadan sonra ayagin topraga
carpmast gibi, bu durumda kasa, kasilma kuvvetinden %40 daha fazla kuvvet uygulanmis
olur. Boylece patella tendonuna 800kg civarinda bir kuvvet uygulanir. Bu kuvvet dogal

olarak tendon, eklem ve ligamentlerde karmasik problemler olusturur.

1. Kas Hipertrofisi ve Atrofisi

Giderek Artan giiclerde yapilan ¢alismalar sonucu kas gelisir,biiylir enine kesit
yiizeyi artar. Bu biiyiimeye kassal hipertrofi denir. insanda hipertrofinin gelisimi 6
haftadan uzun siire ister. kasta biiylimeye sebep kasi olusturan fibrillerin (miyofibriller ve
diger hiicre elementleri)biliylimesidir. Fibrillerin sayica artmasi sdz konusu degildir.

(Akgiin,1994)

Kasin total kitlesinin biiylimesine kas hipertrofisi, azalmasina ise kas atrofisi denir.
Hemen hemen biitiin kas hipertrofileri kas liflerindeki aktin ve miyozin flamentlerinin
sayisindaki artistan kaynaklanir, buna bagli olarak kas lifi genisler ki buna lif hipertrofisi
denir. Bu olay genellikle kasin maksimal veya maksimale yakin kasilmasina yanit olarak
meydana gelir. Kasilma islemi esnasinda kasin eszamanli olarak gerilmesi de hipertrofi
olusturur. Maksimal hipertrofi olabilmesi i¢in 6-10 hafta her giin sadece birka¢ tane

maksimalin %751 direng ile ¢caligmak yeterlidir.

Giiglii kasilmalarin hangi yolla hipertrofiye neden oldugu bilinmemektedir. Ancak
hipertrofi gelisirken kasin kontraktil proteinlerinin sentez hizinin yikilma hizlarindan daha
fazla oldugu bilinmektedir. Boylece miyofibrillerde hem aktin hem de miyozin
flamentlerinin sayis1 giderek artar. Kas liflerinde miyofibriller béliinerek yeni miyofibriller
olustururlar. Dolayisiyla kas liflerinde hipertrofiye neden olan baglica etken miyofibril
sayisindaki bu artigtir. Miyofibrillerin sayisindaki artigla birlikte enerji saglayan enzim

sistemleri de artar. Bu artis 6zellikle glikoliz enzimleri i¢in gegerlidir.

Kasin total kitlesinin azalmasina ise kas atrofisi denir . Kas uzun siire
kullanilmadig1 zaman kontraktil proteinlerin ve miyofibrillerin yikilma hizi, yenilenme

hizindan daha fazladir. Dolayisiyla kas atrofisi meydana gelir.



2. Kas kasilma sekilleri

a. Izometrik kasilma

Kas boyunun sabit kaldig1 bir kasilmadir. Bu tiir kas statik kasilmasinda kasin boyu
sabit kalirken, gerimi artmaktadir. Ornegin, ayakta dik durma, yergekimine kars1 kaslarmin
izometrik kasilmasi ile gerceklesir. Sportif aktiviteler i¢inde izometrik kasilmalarin en
yogun goriildiigii spor dali giirestir (Imamoglu 1994).

Uygulanan Gli¢ = Direng

Seklinde formiile edilebilir ve bilek giiresinde denk kuvvetlerin uygulandigi an

ornek olarak verilebilir (Davis ve arkadaslar1 1994).

b. izotonik kasilma

Bu kasilma seklinde kasin boyu degisirken, gerimi sabit kalmaktadir. Bu dinamik
kas caligmasinda kas boyu kisalir (konsantrik) ve uzar (eksantrik). Hareketin hizi
degisebilir izotonik kasilmada tiim haraket genisligi icinde sabit bir hiz ve maksimal
gerimin saglandigi bir kas ¢alismasi goriiliir. Bu durumda hiz sabit kalir ve kaslara binen
yiik degisir. Izokinetik kasilma 6zel aletlerle saglamir. Mini-Gym veya Cybex aletleri

degisik acilarda, sabit bir hiz ile izokinetik kasilma yaptirabilen aletlerdir.

c¢. Eksantrik kasilma

Eksantrik kas ¢alismasi sirasinda kasmn boyu uzar. Ornegin, barfikste kendini yukart
ceken kisinin yer ¢ekimi etkisiyle bir siire sonra agagiya sarkmaya baslamasinda biceps

kas1 (pazu) boyu uzayarak calisir. Bu ¢alismalarda daha hizli bir kuvvet gelisimi saglanir.

Ayrica buna kisinin kosarak bir engelin lizerine ziplamasi ve daha sonra asagi

inmeside 6rnek olarak gosterilebilir (Davis ve arkadaglari, 1994).



d. Konsantrik kasilma

Tamamiyla dinamik bir kasilma sekli olmakla birlikte, kasin tonusu (gerilimi) sabit
kalirken boyu kisalmaktadir. Sabit bir agirligin yerden yukariya sabit hizda kaldirilmasi,

bu kasilma tiirline basit bir 6rnektir (Fisher ve Jenson 1990).

e. Oksotonik kasilma

Hareketlerin genel bileskesidir denilebilir. Kombine kasilma c¢esidi olan

Oksotonik’de, ilgili kas grubu 6nce izotermik, sonra konsantrik ve eksantrik olarak kasilir.

3. Kuvvet

Kas kuvveti, kasin bir kasilmada sarfettigi gii¢ ile olciiliir. Kas kuvvetini, giinliik
islerimizi yaparken, acil durumlarda kaldigimizda veya sportif aktiviteler sirasinda
kullaniriz. Diizenli yapilan agirlikla calisma, yay ¢ekme, smav, mekik ve barfiks gibi

hareketler kas kuvvetinin gelismesine katkida bulunur.

Kuvvet, cesitli bilim alanlarinca, degisik sekillerde tanimlanmaktadir. Sportif
baglamda bir direnci yenebilme yetenegine kuvvet adi verilmektedir (Glinay ve ark. ,1996;

Kuter ve Oztiirk,1999).

Fizikte, cisimlerin konumlarini, hareketlerini ve sekillerini degistiren etki seklinde
tanimlanan kuvvet, biomekanik de, hareketi ve dengeyi saglayan etkiler seklinde
tanimlanmaktadir (Giinay ve ark. , 1996). Ayrica kuvvet, i¢ kuvvetler (kas kuvveti) ve dis
kuvvetler (yercekimi kuvveti, siirtinme kuvveti, eylemsizlik kuvveti vb. ) olmak {izere

ikiye ayrilir. Antrenman biliminin konusu daha ¢ok i¢ kuvvetlerdir.

Biyolojik yaklagimla kuvvet, sporcunun bir kiitleyi (kendi viicudu, rakip ya da bir
ara¢ olabilir) hareket ettirme, yani bir direnci yenebilme ya da onu kas calismasiyla

etkileme anlamina gelen bir kavramdir (Muratl1,1997).



Ayrica diger bir ¢ok kaynakta kuvvet genel olarak bir diren¢ karsisinda belirli bir
Olciide dayanabilme araci yada kendi viicudunu ileriye dogru hareket ettirebilme yetenegi
seklinde tanimlanmaktadir (Giinay ve ark., 1996). Somut bir motorik gorevi yerine
getirmek (Ornegin; halter kaldirmak) durumundaki insanin isteyerek yaptigi hareketin
karakteristik bir 6zelligi anlamina gelir. Buda bir kas grubuna bagimli olarak bir kasin

geriliminin sonucudur.

Kuvvet sozcligline yonelik tanimlar, antrenman bilgisi yoniinden ozetlenirse ,
kuvvetin bir sporcunun temel motorik 6zelligi oldugu ve antrenman yiiklenmeleri ile
degisebilen, sportif giiciin verimliligin ana unsuru oldugu soylenebilir. Ust diizeyde planl

ve programli olarak , kuvvet % 300 kadar gelistirilebilir (Boilenau,1982).

Kuvvetin olusumunu ve sportif hareketlerde kuvvet kullanimini agiklayan
baslica faktorler sunlardir:
1 . Fizyolojik etkenler,
2. Koordinatif etkenler,
3. Morfolojik etkenler,
4. Psikodinamik etkenler (efektif faktor olarak; hirs, psisik dayaniklilik gibi).

Insan viicudunda kaslar, kemiklerin olusturdugu kaldira¢ sistemlerinin kuvvet
kaynagi olarak gorev yaparlar. Kas hiicresi merkezi sinir sistemi tarafindan uyarilabilen,
gerektiginde kisalip, uzayarak kendisinin baghi bulundugu kaldira¢ kollarin1 harekete
gecirebilen 6zel bir hiicredir. Sinirler kas hiicrelerini demetler halinde uyarirlar ve
birbirinin karsiti olan hareketi yapan kaslarin sinirleri ayn1 anda fakat zit etki yaparak

eklemlerin akici isleyisini gerceklestirirler (Giinay ve ark. ,1996).

a. Kuvveti etkileyen faktorler

Kuvveti etkileyen baslica faktorler sunlardir (Giinay ve ark. ,1996):
e Yas ve Cinsiyet Faktori
e Kuvvetin fizyolojik karakteri

e Motivasyonel faktorler



e Sinirsel faktorler
e Mekanik faktorler
o Is1 faktori

o Enerji faktori

e Yorgunluk

e Toparlanma

e [sinma

e Kas potansiyeli

e Teknik

Yas ve Cinsiyet faktorii; Kuvvet genel gelisim evresi bakimindan incelendiginde;
10 — 11 yaslarina kadar bayanlar ve erkekler arasinda bir farklilik gériilmemektedir. Fakat
bu yastan sonra, kas hacmi bayanlarda kas viicut agirhiginin %25 — 35 olmasina karsin
erkeklerde % 40 — 45 oraninda olmaktadir. Kuvvet bakimindan en yiliksek noktaya
erisebilme erkeklerde 20 yaslarina tekamiil etmekte, kadinlarda ise bu birka¢ yil daha
erkendir (Astrand ve Kaare, 1986). Kuvvetin 20 yasa kadar gelisimi iist diizeyde iken 20 -
30 yaslar1 arasinda bu gelisim hiz1 giderek diiser (Diindar, 1998).

Kuvvet egitim programi; bireyin hosuna gidecek, akici,akilci, bireye 0Ozel
planlanmis, gdévde, kol ve bacaklardaki 6zel kas gruplarini Oncelikli olarak calistiran

aktiviteleri igermelidir.

Kuvvetin fizyolojik karakteri; Sporcunun antropometrik olgiileri, kas metabolizmasi
(kas hiicrelerindeki fosfor, kreatin, glikoz rezervleri gibi 6zellikler) ve kasin morfolojik —
fizyolojik yapist kuvvetin karakterini olusturarak, kuvvetin nicelik ve niteliginin

belirleyicisi olmasidir.

Motivasyonel faktorler; Her sporcunun sahip oldugu kapasitesinin bir sinirsal esigi
vardir. Bu esik antrenmansiz sporcularda % 60 — 65, antrenmanli sporcularda %80’e kadar

¢ikar. Bundan sonraki giic motivasyonel giigtiir.

Sinirsel faktorler; sinir sistemindeki degisiklikler kuvvete canlandiric1 etki

yapmaktadir. Ustiin basar1 ve olagan {istii sartlarda, korku veya oliim-kalim meselesi



aninda ortaya konur. Olaganiistii durumlarda bu 6zelliklerin hepsi harekete geger. Yogun
kuvvet ¢alismalarinda, kas sinir iletisimi geliserek adrenalin salinimi artis1 saglanir. Kuvvet
antrenmaninin amaci her glin artan oranda motor initenin kas kasilmasina katilimin

saglamaktir.

Mekanik faktorler; Bu faktorler iic sebepte toplanabilir;

Calisan kaslarin mubhtelif derecelerde ki gerginliklere bagli olarak c¢ekme
kuvvetinde olusan degisme.

Eklemlerin pronasyon (ige donme) ve supinasyon derecesinin etkisi.

Hareketin agisi.

Is1 faktorli;  Kas fibrillerinin sicakligi normal viicut sicaklifindan daha yiiksek
oldugu zaman kas kasilmasi daha siiratli ve kuvvetli olur. Ismin yiikselmesi sonucu kas

vizkozitesi azalarak, kimyasal reaksiyonlarin hizlanmasi gerceklesmektedir.

Enerji Faktorii; Kassal kuvveti kasin enerji deposu ve beslenme durumu da

etkilemektedir.

Yorgunluk;  Yorgunluk kasin uyarilabilmesini, kasin kuvvetini ve kasilma

biiyiikliigiinii azaltir. Yorulan kasta uyariya cevap veren fibril sayis1 azalir.

Toparlanma; Toparlanma, kas dokusuna Oz (oksijen) saglanmasi teminine, CO2
(Karbondioksit) ve diger artiklarin dokudan atilmasina, enerji verici maddelerin ve kas
aktivitesi esnasinda sarf edilen mineral ve diger unsurlarin teminine baghdir. Bu sekilde

kasa yeniden kuvvet kazandirabilmek miimkiin olacaktir.

Isinma; Germe — esnetme ¢aligmalari ve masaj, kas kuvvetini etkileyen diger
faktorler arasindadir. Etkin esneklik artistyla kuvvet artarken, sakatliklar da o nispette

azalacaktir.

Kas Potansiyeli; Hareketle ilgili tiim kaslar tarafindan performe edilen kuvvetlerin

toplanudir.



Teknik; Kas potansiyelinin kullanilmast ve gelistirilmesinde amaglanan, 6zel
antrenman ve vasita olarak kullanilan teknik, sporcunun kendi potansiyelinin %80 kadarinm
kullanabilme yetenegini gelistirmeye hizmet etmektir (Giinay ve ark. , 1996). Bu nedenle

teknik kuvveti biiylik l¢iide etkileyen bir unsur olarak sayilmalidir.

Ayrica Sale ve Mc Doughall (1983), kas kuvvetini etkileyen faktorleri epilepsi
(Beyinin motor bolgelerindeki anormal uyarilar sonucu kaslar da goriilen kasilmalar),
beyin felci, sagirlik, kronik ve mental yas, motor yetenek sinir uyarisi, motor {linite sayist,
oksijensizlik (hipoksia), viicut tipi, sosyal giicsiizliik, ¢evre uyumunda meydana gelen

zorluklar, stress, psikolojik yasant1 ve sartlar olarak siralamistir.

b. Kuvvetin c¢esitleri

Kuvvet, genel kuvvet ve o6zel kuvvet olmak iizere ikiye ayrilir ( Imamoglu,

1994;Diindar, 1998 ):

1.Genel Kuvvet

Bir spor tilirline 6zgli olmayan, tim kas gruplarinin ¢ok yonli  (fleksiyonda-

ekstensiyonda/abdiiksiyonda, abdiiksiyonda) iirettigi kuvveti anlatir.

Genel kuvvet herhangi bir spor dalina yonelme olmaksizin tiim kaslarin kuvvetidir

(Diindar, 1998; Sevim, 1991). Yani biitiin kas sisteminin kuvvetini belirtir.

Her ne kadar Savas S. (2001) ve Aydas (2000) yapmis olduklar ¢aligmalarda kismi
bolgesel kas guruplarinin genel kuvvet hakkinda bir fikir verebilecegini belirtmis olsalar

bile bunu desteleyen baska bir kaynaga raslanmamustir.

Siiratin farkli bilesenleri (6zellikle ivmelenme) koordinasyon diizeyine ve iiretilen
kas kuvvetine baglidir. Kuvvet gelisimi daima hareket siiratinin artisina sebep olur. Cabuk

olmay1 etkileyen en onemli 6zelliktir ( Isler,1997).



Diisiik seviyedeki genel kuvvet sporcunun tiim gelisimini siirlayan bir faktor olabilir
(Glinay ve ark. , 1996). Bu yiizden genel kuvvet tiim kuvvet programinin temeli sayildig:
icin, antrenmana yeni baslayan sporcularin ilk birka¢ yilinda ya da hazirlik evresinde

0zenli bir bicimde gelistirilmelidir (Bompa, 1998).

2.0zel Kuvvet

Spor bransinin 6zelliklerine gore o bransa ait gerekli olan kuvvet (sigrama kuvveti,

atis kuvveti gibi) anlamina gelir.

Ozel Kuvvet herhangi bir spor dalina 6zgii gereksinim duyulan kuvvettir (Diindar,

1998). Bu tiir kuvvetin dayandigi iki temel faktor vardir. Bunlar;

e Herhangi bir spor dalinin teknomotorik uygulanmasina direkt katilan kas
gruplarimin gelistirtmesine oncelik verilmesi. (Bunun temelinde ise s6z konusu

teknige 6zgli ndromiiskiiler iligki vardir. )

e Kuvvetin, bu spor dallarina 6zgili daha baska bir motorik temel 6zellikle birlikte

gelistirilmesi (Sevim, 1991).

Bu tip kuvvet her sporun karakterine 6zeldir ve bu yiizden farkli sporlardaki kuvvet
seviyelerinin kiyaslanmas1 dogru degildir (Giinay ve ark. , 1996). Ozel kuvvet,
olabildigince en st diizeye kadar gelistirilmelidir ve tiim seckin sporcular i¢in hazirlik
evresinin sonuna dogru asamali bir bigimde diger yetiler ile birlestirilmelidir (Bompa,

1998).

c¢. Kuvvetin siniflandirmasi

Kuvvetin karmasik bir yapiya sahip olmasi nedeniyle; kuvvet antrenman ilkelerinin ve

kuvvet antrenman metotlarinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in ti¢ boliimde siniflandirilmastir.

Bunlar:



* Maksimal Kuvvet
e Cabuk Kuvvet

*  Kuvvette Devamlilik

Kuvveti fiziksel olarak soyle formiile edebiliriz.
F=m.a (F=Kuvvet, m=kiitle, a=ivme) > F=m.a (kg m/sn>=N)

Bu formiil yardimi ile kuvvet Newton birimi cinsinden ifade edilebilmektedir.

Maksimal Kuvvet

Maksimal kuvvet bireyin bir seferde iiretebilecegi en biiyiik kuvvet miktaridir
denilebilir. Yada noromiiskiiler (sinir-kas) sistemin istemimizle kasilmasi sonucu
kaldirilabilecek en biiyiik agirligin kaldirilmasidir seklinde ifade edlebilir. . Maksimal
kuvvet, sprint,judo ve atletizmin bazi branglarda siirat ile birlestirilebildigi gibi, kiirek

sporunda dayaniklilikla da birlestirilebilir.

Literatiir incelendigin de maksimal kuvvet i¢in degisik tanimlamalarin oldugu
goriilmektedir. Oyle ki Renklikurt (1991) maksimal kuvveti kasin zaman birimi dahil
olmadan yaptig1 is, Murath ise (1997) kaslarin yavas kasilmasiyla iirettigi en biiyiik kuvvet
olarak tamimlamaktadir. Diger yandan Sevim’e (1991) goére maksimal kuvvet kas
sisteminin isteyerek gelistirebildigi en biiyiik kuvvet, Bompa’ya (1998) gore de sporcunun

bir denemede kaldirabilecegi en yiiksek yiik deger olarak ifade edilir.

Bir bagka tanimda ise; Maksimal kuvvet belirli bir direnci (kg) belirli bir yere (m)
hareket ettirebilmektir (Giinay ve ark. , 1996). Maksimal kuvvetin birimi ise kg/m’dir
(Renklikurt, 1991).

Bir ¢ok fizyolojik parametrede oldugu gibi maksimal kuvveti etkileyen bazi
parametreler vardir. Maksimal kuvvetin biyiikliigii genelde bes faktore baglidir. Bu

faktorler sirastyla sunlardir:

e Kasin fizyolojik kesitinin biiytikligi



e Inter-miiskiiler koordinasyon (yapilan hareketlere katilan kaslar arasindaki
koordinasyon)

e Intra-miiskiiler koordinasyon (kas i¢i koordinasyon)

e Kas fibril tiirli (FT dominant-baskin-olanlar daha fazla kuvvet tiretir)

e Motivasyon

Maksimal kuvvet performans giiciinii etkileyen temel bir niteliktir. Maksimal
kuvvet arttiginda genellikle kuvvetle baglantili diger degiskenlerde gelisecektir. Bu yiizden
kuvvet gelisimine bagli olarak gii¢ yetenekleri de artacaktir (Wisloff ve ark. , 1998).

Cabuk Kuvvet

Cabuk kuvvet, en kisa siirede olusturulabilen en biiyiikk kuvvettir seklinde ifade
edilebilecegi gibi noro-miiskiiler (sinir-kas sistemi) sistemin bir direnci en kisa siirede
yenebilme yetenegidir seklindede tanimlanabilir. Yapilan c¢esitli ¢calismalarda bir kisinin

viicudunun degisik boliimleri ile farkli cabuk kuvvet iiretebildigi goriilmiistiir.

Renklikurt; Kasin belirli bir siirede yaptigi istir(1991) derken baska bir arastirmaci
belirli bir direnci, birim zamanda en sik yenen kuvvettir olarak belirtmistir(Muratli, 1997).
Yani sinir-kas sisteminin yiiksek hizda bir kasilmayla dis direngleri yenebilme yetisidir
(Diindar, 1998). Ote yandan Giinay ve arkadaslar1 da (1996) cabuk kuvveti, bir kas veya
kas grubunun miimkiin olan en biiyiik kuvvetle ve miimkiin olan en kisa siirede (sn) gerekli
olan hareketi yapmas: seklinde tanimlamistir. Ornegin; 75 kg’lik bir yiikiin, bir saniye
icersinde bir metre ylikseklige kaldirilmasi gibi ¢abuk kuvvetin 6l¢ii birimi de kg m/sn dir
(Renklikurt, 1991).

Cabuk kuvveti etkileyen faktorler ana bagliklar halinde su sekilde genellenerek
siralanabilir:

Intra-miiskiiler koordinasyon (kas i¢i koordinasyon)

Aktif hale getirilebilen liflerin kasilma hizina (burada aktif hale gelen liflerdeki FT-

hizli kasilan ve ST, yavas kasilan lif oranlar1 6nem tagimaktadir)



Devreye giren kas liflerinin kasilma kuvvetine. Burada patlayici kuvvet ve ¢cabuk
kuvvet karistirilan kavramlardir. Ama birbirleri ile yakin iliskisi olan kavramlardir.
Patlayict kuvvetin, ¢abuk kuvvetle yakin iliskisi vardir. Patlayict kuvvet miimkiin oldugu
kadar dikey artis1 saglayabilme yetenegidir. Burada birim zamandaki kuvvet artis1 6n plana

¢ikmasina karsin cabuk kuvvette bu oran daha da azdir.

Ayrica kuvvet, viicut agirligi acisindan Relatif Kuvvet ve Salt kuvvet olmak {izere

ikiye ayrilir (Bugdayci, 2000)

Relatif Kuvvet

Sporcunun kendi viicut agirligia karsi gelistirebildigi miimkiin olan en biiyiik
kuvvettir (Sevim, 1991). Degisik bir ifadeyle relatif kuvvet, viicut agirliginin 1 kg’ina
karsilik olan kuvvet miktaridir. Relatif kuvvet viicut agirligina biiyiik ivmeler vermeyi

gerektiren spor dallarinda bagarinin belirleyicisi olmaktadir (Diindar, 1998).

Koordinasyon ve motivasyon gibi bazi1 faktorler relatif kuvvetin biytikligiini

etkileyebilmektedir.

Relatif Kuvvet = Salt Kuvvet /Viicut Agirlig

Salt Kuvvet

Bir sporcunun herhangi bir spor aktivitesi sirasinda gelistirip uygulayabildigi
maksimal kuvvettir (Diindar, 1998). Yani sporcunun kendi viicut agirhigini dikkate
almaksizin uygulayabilecegi en yiiksek kuvvettir (Bompa, 1998).

Kuvvette Devamhhik

Kuvvette devamlilik, bir agirligin uzun siire kaldirilabilme yetenegidir. Bir baska
deyisle, uzun siire devam eden kuvvet uygulamalarinda organizmanin yorgunlugu

yenebilme, yorgunluga kars1 koyabilme yetenegi de denebilir.



Kuvvette devamliligi Sevim (1991), siirekli kuvvet gerektiren ¢alismalarda
organizmanin yorulmaya karsi diren¢ yetenegi; Diindar (1997), devamli ve birgok kez
tekrarlanan kasilmalarda kas sisteminin yorgunluga kars1 koyabilme yetisi; Bompa (1998)
ise uzun bir zaman araliginda kaslarin calismay1 siirdiirebilme yetenegi olarak

tanimlamastir.

Ayrica kuvvet, viicut agirlig acisindan Relatif Kuvvet ve Salt kuvvet olmak {izere

ikiye ayrilir (Bugdayci, 2000);

Kuvvet 6l¢iimii i¢in diinyada da yaygin olarak kullanilan pratik yollardan biriside

Nicholas Manual Muscle Tester (NMMT) cihazi ile 6l¢tim yapmaktir.

C. ANTROPOMETRI

Sporcularin performans seviyelerini degerlendirmek i¢in yapilmasi zorunlu olan
Ol¢iimlerden biriside bazi antropometrik Slglimlerdir. Antropometri insan viicudunun dis
Olgtimlerini verir. Bu Ol¢imlerden faydalanilarak viicut kompozisyonu tahmin edilir. Bu
Olctimler boy, kilo, cilt kalinligi, ekstremite ve govdenin ¢evresi ve kalinlig1 gibi verilerdir

(Karakasg, 1987; Baechle ve ark. , 1994).

Adim wuzunlugu ya da adim frekans1 degisikligi  iizerinde, boy ya da
Ekstremitelerin olusturdugu kaldirag oranlarmin etkisi belirleyici kabul edilmemelidir.

Letzelter bu konudaki goriislerini sdyle 6zetlemektedir:

Kesinlikle erkekler viicut biiyiikliiklerinden otiirii, bayanlardan daha biiyiikk adim

uzunluguna sahiptirler.

1. Boy Ol¢iimii

Sportif eylemlerde kendi yapilarina bagli olarak sporcular agisindan farkli yapida
fiziki uygunlugu gerektirirler. Boy faktorii bazi spor dallarinda performansi dogrudan, bazi
spor dallarinda da dolayl olarak etkileyen bir 6zelliktir. Bu nedenle gelisim siireci i¢inde
bulunan c¢ocugu, temel egitim-6gretim antrenmanlart doneminde motorsal temel
ozellikleri, koordinatif yetenekleri ve beceri diizeyine goére yonlendirirken ilgili spor

dalinin gerektirdigi boy faktoriinli de géz oniinde bulundurmak gerekmektedir (Gilindiiz,



1995). Boy ve viicut agirliginin toplumlarin yapisina gore degisiklik gostermesi bilimsel

arastirmalar icin bir temel teskil etmektedir (Kalyon,1990).

Boy Olglimiinde genel viicut biylkligi ve kemik uzunlugu en Onemli
gostergelerdir. Boy Ol¢iimii ile yetersiz beslenme, hastalik ve viicut agirliginin
yorumlanmasinda temel kriter nokta olarak kullanilir (Tutkun,1996). Hemen hemen biitiin
arastirmalarda boy 6l¢limii yapilmasi, bu 6l¢iimiin basit olmasinin yaninda ¢ok da énemli

oldugundan da kaynaklanmaktadir.

Tim antropometrik 6l¢timlerde oldugu gibi, boy dlgiimiinde de 6l¢iimiin gegerliligi
ve glivenilirliligi 6l¢iim alinmasina baglidir. Giivenilir boy dl¢limiiniin yapilabilmesi igin
dogru ve tekrar edilebilir dl¢ciim yapilmasi gerekir. Dogru 6l¢iim yapilmasi icin Sl¢limii
alinan parametrenin kendisine, 6l¢iimii yapan kisilerin uzmanhigina ve dl¢limiin alindigi

araclara bagli olabilmektedir (Tutkun,1996).

Her ne kadar boy uzamasina bazi faktorlerin (kalittimsal ozellikler, c¢evre,
beslenme, spor yapma vb. ) etkili oldugu biliniyorsa da ¢ocuk, gelisiminin sonunda
hangi boyda olacaksa gecikerek de olsa normal boyuna ulasacaktir. Yiizde yiiz saglikl
olmamakla beraber, gelisim c¢aginda bulunan c¢ocuklarin yaslarina gére bulunduklari
boylart dikkate alinarak gelisimleri tamamlandiginda boylarinin ne kadar olacagin1 Fels
Arastirma Enstitlisii'ndeki ¢alismalar sonunda su sekilde formiile edilmistir (Giindiiz,

1995).

Tablo 1. Dr. Garn Cocuk Gelisiminde Boy Uzunlugu Formiilii

Cocugun Simdiki Yasi Erkek Cocuk Kiz Cocuk
1.1ise Simdiki boy x 2,46 Simdiki boy x 2,30
2.1se Simdiki boy x 2,06 Simdiki boy x 2,01
5.1ise Simdiki boy x 1,62 Simdiki boy x 1,51
10. ise Simdiki boy x 1,29 Simdiki boy x 1,17

Ornegin: On yasinda bir erkek cocugun simdiki boyu 130 cm ise, ileride
gelisimini tamamladiginda (20-22 yasima geldiginde) boyu yaklasik, 1. 29x1. 30 = 167,7

cm. civarinda olacagi tahmin edilebilir.



2. Kilo ol¢iimii

Bireylerin boy ve kilolariyla ilgili olarak yapilan arastirmalar farkli insan
topluluklariin birbirleriyle karsilastirilmalar1 agisindan olduk¢a 6nemlidir. Boy ve viicut
agirhigi dlgiimleri kisilerin genel saglik durumlar1 beslenme diizeyleri, bliyiime periyotlari

hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir (Tutkun,1996).

Kas kiitlesi agirliginin kuvvetle ilgisi oldugu bilinmektedir. Spor disiplinlerinin de
bazilar1 temel kuvvet agirlikli olmaktadir (Gilindiiz, 1995). Ayrica bireylerin yaslari

ilerledikce genelde belli bir doneme kadar kilo aldiklar1 gézlemlenebilmektedir.

3. Cevre oOlciimii

Cevre Ol¢limii ¢cok biiyiik dikkat ister. En 6nemli zorluklardan biri, 6l¢im yapilacak
yerin tespitidir. Cevre Olgiimleri viicudun yada parcalarinin uzun eksenine dik agilarla
almmalidir. Olgiimdeki diger bir hata da &lgiim seridinin deri iizerine yaptign farkl

baskidir. Bu hata, gullick seridiyle 6nlenebilir(Tamer, 2000).

4. Yag ol¢iimii

Viicut yapisi, yagsiz viicut agirligi ile viicut yag agirliginin toplaminin olusturdugu
biitiin yapidir. Ideal boy/kilo oranlamasimi gdsteren birgok cetvel vardir. Fakat higbiri
viicuttaki yag yiizdesini gostermez. Viicuttaki yag orani, sadece basit yag Ol¢im araglari

(skinfold) ile dlgiilebilir.

Deri alt1 yag ol¢timii viicudun toplam yag oraninin 2 sinin deri altindaki yag
depolarinda toplandigi ve bunun toplam yag miktar1 ile iliskisi oldugu gerekgesine
dayanilarak yapilir. 1930 yilindan 6nce gelistirilen 6zel “kiskag-tipi kalibre” aleti ile deri
altt yag1 Ol¢limii, triceps icin iist kolun arkasinda arka orta ¢izgisi iizerindeki dikey
kivriminin acromion ve olecranon ¢ikintilar1 arasindaki orta noktasindan olduk¢a dogru

olarak alinabilir (Tamer, 2000).



Genel olarak yag,kemik kas hiicreleri diger organik maddeler ve hiicre dis1 sivilarin

orantil bir sekilde bir araya gelmesinden olusur(Ziyagil, Zorba, 1996).

Insanlarin viicut organ ve iiyelerinde benzer olmasina ragmen her insanim birbirinden

farkl fiziksel kompozisyonu vardir.

Kisinin yasantisin1 yakindan ilgilendiren viicut kompozisyonu etkileyen onemli
faktorler bulunur. Bunlari cinsiyet, kas, fiziksel aktivite, hastaliklar ve beslenme olarak

sayabiliriz.

Kisilerin boy, kilo ve 3-5 bolgeden alinan deri altt yag kalinligir degerleri ile

uluslarin gelistirilen tahmini 6rnekleme degerleri kullaniimaktadir.

Deri alt1 yag kalinligi ( skinfold ) 6l¢iim degerleri genel saglik ve fiziksel uygunluk
testleri ile iligkilerinin arastirilmasi yoniinde ¢alismalar yapilmakta ve genglere yonelik
fiziksel uygunluk testlerinde viicut kompozisyonu parametresi daha c¢ok ele

alinmaktadir. (Lohman, 1989)

Viicut kompozisyonu ile ilgili giivenilir degerler elde etmek icin yagh ve yagsiz

dokularin gergege yakin 6l¢iimleri alinmalidir.

Viicut yagi dlgiimleri kisilerin lizerinde endirekt metodlarin uygulanmasiyla yapilir.

Ciinkii direkt metodlar canlilar iizerine uygulanamaz.

Deri alt1 yag ol¢limii: Skinfold Kaliper aleti ile yapilir. Karin ,bacak bolgelerinden
aliman deri kalinliginin 6l¢iilmesi ile viicut yogunlugu ve yag yiizdesi 6zel formiille

hesaplanir. (Behnke, 1946; Katch, 1973)

Viicut Yogunlugu ,gm/ml = 1. 1043-0. 00133( bacak SF') - 0. 00131 (subscapular
SF)SE =0.0082 , Yag %’si = (4.57/ Yogunluk —4. 142 ) 100

Deri alt1 yag Ol¢limii, viicudun degisik bolgelerden alinan olgiimlerle yapilir. Gogiis,

biseps, triceps, subscapular, abdominal, suprailiac, bacak olarak sayabiliriz.



D. KAS HACMIi

Gelismis bir kas sistemi siirat ve kuvvet gerektiren sporlarda dnemli bir faktordiir

(Agaoglu,1998).

Kaslarin tiretmis olduklar1 giic miktarinin kas kitlesinin biiyiikliigii ya da kas
kitlesinden gecirilen kesitlerde ortaya g¢ikan kesit ylizey alani ile orantili oldugu uzun
zamandir bilinmektedir. Bununla birlikte kas kitlesi ya da kas kesiti yiizey alanm
kullanilarak yapilan ¢alismalarda degisik sonuglarin ortaya ¢iktigi ve bunun nedeninin de
kullanilan yontemlerin farklt ve endirekt olmalarindan kaynaklandigi bildirilmistir

(Gadeberg 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 (Waltson ve ark. 1997; Stokes ve Young, 1986; Rice ve Ark, 1989). Her ne
kadar kas kesit yiizey alani ile liretmis oldugu gii¢c arasinda direkt bir iliski bulunsa da
ekstremitenin  hareket ettirilememesi ya da agrili durumlarda gli¢ Olglimleri
yapilamayacagindan sadece kas Kkitlesine bakilarak kas gicliliigli hakkinda yorum
yapilmas1 gerekebilmektedir (Schantz ve ark, 1983; Narici ve ark. 1989). Kas hacmi
hakkinda bilgi elde edebilmek amaciyla kolun orta kisminin ¢apini bir meziire yardimu ile
Olcerek elde edilen veri lizerinden yorum yapilsa da bu 6l¢iim sirasinda kemik, deri ve deri
alt1 dokular da 6lgiime dahil olduklarindan dogru sonuglar veremeyecegi agiktir (Nicholas
ve ark. 1976). Bu nedenle ilgilenilen kas hacmini dogrudan 6lgen ve giivenilir sonuglar

saglayan bir yonteme gerek duyulmaktadir.

Kas hacmini en dogru olarak dlgen yaklasim sterolojik yontemlerden birisi olan
Cavalieri prensibidir. Bu yaklasgim ile goriintiileme yontemleri birlestirilmek sureti ile
ultrasound, bilgisayarli tomografi ve manyetik rezonans goriintiilerinden elde edilen
kesitler tiizerinden ilgilenilen kaslarin hacimleri gercegi yakin bir bigimde
hesaplanabilmektedir (Gall ve ark. 1999, Kawabuko ve ark. 1997, Walton ve ark. 1997,
Harper ve ark. 1996, Kalfas ve ark. 1987, Brahim ve ark. 1986 ). Dolayistyla Cavalieri
yontemi kullanilarak canli bireylerin kaslar1 ¢evre dokulardan ayri bir bicimde net ve dogru

olarak hesaplanabilmektedir.



1.Stereoloji

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, ylizey alani, yiizey yogunlugu ve hiicre sayilar1 gercege en yakin

olacak sekilde hesaplanabilmektedir (Howard and Reed 1998).

Stereolojik yoOntemlerle elde edilen sonuglar gercek degerlerden sapma
gostermediginden tarafsiz (unbiased) sonuglarin elde edilmesine olanak saglamaktadirlar.
Tarafsiz olmalar1 nedeniyle bu yontemler kullanilarak hesaplanan degerler hesaplayicilar

arasinda farkliliklar gostermez (Gundersen and Jensen 1987).

2. Cavalieri yontemi ile hacim hesaplanmasi

Matematikte tanimlanan belli geometrik sekillerin hacimleri formiiller yardim ile
hesaplanabilmektedir (Howard ve Reed 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 bircok yontem kullanilmaktadir.
Ilgilenilen yap:1 karaciger akciger bobrek veya dalak gibi cevresindeki yapilardan
kolaylikla ayrilabilecek bir yapiya sahipse bunun hacmi hesaplanmak yerine dogrudan
Olciilebilir. Dogrudan 6l¢iim gereken boyle durumlarda yap1 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
Reed 1998). Ancak, bir yap1 icerisine gdmiilii halde bulunan bir bagka yapinin ya da canl
bireylerdeki organ ya da yapilarin hacimlerini suya daldirma yontemi ile belirlemek
mimkiin degildir. Bu sekildeki yapilarin hacimleri Cavalieri prensibi kullanilarak

hesaplanabilir.

Cavalieri prensibi XVIL. yiizyllda yasamis bir Italyan matematik¢i olan
Bonaventura Cavalieri tarafindan ortaya konmustur (Sahin ve ark. 2003, Odac1 ve ark.

2003; Bilgic ve ark 2005). Bu metot hacmi hesaplanacak yapidan elde edilen paralel



dilimlerin yiizey alanlari ile kalinliklarinin ¢arpimui ile elde edilen hacimlerinin toplanmasi
ile yapinin toplam hacmini elde etme esasina dayanmaktadir (Sahin ve ark 2003).

Kesitsel goriintii saglayan radyolojik goriintiilleme yontemleri ile elde edilen kesit
goriintiileri iizerinden Cavalieri prensibi ile hacim hesaplanmasi son zamanlarda oldukga
yaygin hale gelmistir. Bu yontemin uygulanis1 fiziksel kesitler {izerinden yapilan hacim
hesaplamalarindan bir farklilik gostermektedir. Bu nedenle; goriintiileme yontemleri ile
Cavalieri prensibinin ortaklasa kullanilmasi giindelik degerlendirmelerde kullanim igin

onerilmektedir (Sahin ve Ergiir 2006; Akbas ve ark. 2004; Sahin ve ark 2003).

Diizensiz bir sekle sahip nesnelerin hacmini hesaplamaya yarayacak bir yontem
Italyan Matematik¢i Bonoventura Cavalieri tarafindan ii¢ asir once gelistirilmistir.
Cavalieri, sekilsiz tic boyutlu nesnelerin hacimlerinin birbirine paralel dilimlere ayrilarak
hesaplanabilecegini ortaya koymustur. Daha sonraki yillarda bu yontem biyoloji, metalurji

ve jeoloji gibi degisik alanlara uyarlanmistir (Howard and Reed , 1998).

Cavalieri yontemini uygulamak i¢in hacmi hesaplanacak olan yapi bagtan sona
kadar, esit aralikli ve birbirine paralel dilimlere ayrilir. Bundan sonra tiim dilimlerin
ylzeylerinin alan1 hesaplanir. Tiim dilimlerden elde edilen yiizey alanlar1 toplanarak,
ortalama dilim kalinlig1 ile ¢arpilir. Bu sekilde yapinin hacmi tarafsiz bir hesaplama ile

elde edilmis olur. Bu islem matematiksel olarak su sekilde ifade edilebilir:

V=Za><t

Denklemdeki V; hacmi, Za; toplam yiizey alanini, t; ortalama kesit kalinligini ifade

eder (Canan ve ark. 2002).

Cavalieri yonteminde kesitlerin hacimlerini elde etmek i¢in noktali alan Ol¢iim
cetvelleri kullanilir. Bu cetveller birbirinden esit araliklarla dizilmis ve araliklar arasindaki
mesafesi bilinen seffaf asetat iizerine basilmis noktalar serisinden olusmustur (Sekil 4 ).
Nokta; uzayda iki ¢izginin kesistigi sifir boyutlu yer oldugundan noktali alan &lgiim
cetvellerindeki + isaretlerinin bir iki kolunun kesistigi bir kose nokta olarak kullanilir.
Calismaya baglanirken hangi kosenin nokta olacagi bastan belirlenir ve ¢alisma bitene

kadar hep aymi kose kullanilir (Sahin ve art 2003 (karaciger); Odaci ve ark. 2003). Bu



cetveldeki her bir noktanin temsil ettigi alan noktalar arasi mesafenin karesi alinarak

bulunur.

+H++++++ A+ F A+ +
+++++++++++ A+ A+ +
++++++++++++ A+ A+ ++
+++++++++++++F+++++++
++++++++++++++++++++
++++++F+F+ A+
+4+++++F+ A+ A+ A+ A+
+H+++++F+ A+ FFF A+ A+
+4++++++ A+ A+ A+ +
+4++++++++++ A+ ++
+++++++++++ A+ A+ +
+++++++++++++ A+ ++
++++++++++++++++++++
++++++++++++++++++++

Sekil 4 : Bir noktal1 alan 6l¢iim cetveli.
Cavalieri yontemi ile hacim hesaplamasi amaciyla ardisik kesitlerin {izerine atilan

noktali alan 6l¢tim cetveli ile ilgilenilen yapinin kesisim sayis1 sayilir ve hacim asagidaki

formiil kullanilarak hesaplanir:
V= z PxP(a)xt

Formiildeki XP; bir 6rnekte sayilan toplam nokta sayisini, P(a) her bir noktanin

temsil ettigi alani, t; ise ortalama kesit kalinligin1 ifade etmektedir.

3. Hata Katsayisi

Stereolojik yontemlerin diger yontemlere gore bir bagka avantaji da bu yontemler
kullanilirken aragtiricinin hata katsayisi’n1 (HK) hesaplayabilmesidir. Hata katsayis1 hacim

hesaplamas1 yapilirken 6rneklemenin yapildigi kesit alma asamalar1 ve kesitler iizerine



atilan noktali alan 6l¢iim cetvellerinin nokta sikliginin uygun olup olmadigini sorgulamay1
saglar. Hata katsayisinin bir ¢aligmada ortalama % 5 ve daha asagis1 bir seviyede olmasi
istenir. Yapilan 6n ¢aligmada uygun HK degerini elde etmek icin yeterli kesit sayis1 ve
noktal1 alan 6l¢lim cetvelinin nokta sikligr belirlenir (Gundersen ve Jensen 1987; Sahin ve

ark 2003 (karaciger); odaci ve ark 2003)

Hata katsayis1 hesaplamasi asagida anlatilan basamaklar sirasiyla yapilarak

gercgeklestirilir (Canan ve ark 2002; Sahin ve ark. 2003).

a. Karmasikhik (Noise) Degerinin Bulunmasi: Karmasiklik, kesitlere veya
dilimlere ayrilan yada herhangi bir goriintiileme yontemiyle kesit goriintiilerinin
ylizey alanlarinin karmasiklik degerini yansitan bir veridir. Bu deger asagidaki

formiil kullanilarak yapilir.
Noise =0,0724 x (b/a)x Jnx Y P

Formiildeki n, kesit sayisini; Y P, tiim kesitlerde sayilan toplam nokta sayisini
gostermektedir. (b/\/; ) ise, elde edilen kesit goriintiilerinde ortaya cikan iz diisiim
seklinin sinirlarinin karmasikliginin bir ol¢iisiidiir. Bu deger, kesit izdiistimlerinde ortaya
¢ikan kenar uzunlugunun yiizey alaninin karekdkiine boliinmesi ile elde edilir. Pratikte bu
hesaplamay1 yapmak yerine Sekil 5’teki iz diistimler yapinin kesitinin izdiisiimii hangisine

uyuyorsa o goriintii secilerek o noktaya karsilik gelen deger (b/ Ja ) degeri olarak alinir.

b. Toplam Alan Degiskenligi (Varyansi, Varsrp): Calisilan yap1 veya bdlgenin
elde edilen kesit izdiistimleri arasindaki alan degisimini ifade eder. Kesit
yiizeyleri arasindaki alan degisimi asagidaki formiil ile hesaplanir. Bu adimda
yapilan hesaplamadan elde edilen deger hacim ol¢iimii i¢in kullanilan kesit

sayisinin yeterli olup olmadig1 konusunda fikir verir.



Varg, (Y a)=(3xY P’ - Noise)—4x Y PxP, +> PxP,,)/12
i=1

Bu formiil ile yapilan hesaplamanin sonucu bundan sonraki basamakta kullanilir.

Formiildeki Varg,; (Z a), n tane kesitte ortaya c¢ikan toplam alan degisimini ifade eder.
i=1

ZEZ , 1 numaral1 kesitte sayilan nokta sayisinin karesini ifade eder. ZEXPHI , 1 numaral

kesitte sayilan nokta sayisi ile kendinden 1 sonraki kesitte sayilan nokta sayisinin ¢arpimini

ifade eder. ZR x P,,), ise 1 numaral1 kesitte sayilan nokta sayisinin kendinden iki kesit

sonra gelen kesitte sayilan nokta sayisinin ¢arpimini ifade etmektedir.

¢. Toplam Nokta Sayisinin (ZP) Toplam Degiskenligi (Varyansi): Hata

katsayis1 hesaplamasinin son basamaginda 6nce ilk iki hesaplamadan elde

edilen iki varvans degeri toplanarak toplam varyans elde edilir.

ToplamVaryans = Noise +Varg,;

Son agamada asagidaki formiil yardimu ile hata katsayis1 hesaplanir:

ToplamVaryans
HK = \/
= Z 5

Formiildeki £P ornekte sayilan toplam nokta sayisini gostermektedir. Hedeflenen
hata katsayis1 % 5 ve altina diisecek bir bicimde kesit sayist1 ve noktali alan Slglim

cetvelinin siklig1 degistirilir.



Sekil 5. Nokta saymmi ile hacim Ol¢limii yonteminin uygulanmasi sirasinda,

ilgilenilen yapiya gore sayilmasi gereken toplam nokta sayisini veya kullanilacak olan

noktali alan Sl¢lim cetvelinin nokta sikligin1 belirlemek amaciyla kullanilabilecek bir

nomogram Ornegi.
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Bu nomogramda, sol taraftaki 6l¢iit ¢izgisi, calisacagimiz yapinin bia ile ifade

edilen ve izdlisiimlerin smir diizglinliigliniin bir 6l¢iisii olan degerlerden olusmaktadir.



Calisacagimiz yapi, sozgelimi, yuvarlak kenar hatlarina sahipse, eksen iizerinde
sececegimiz nokta daha asagilarda yer almalidir. Fakat karmasik bir yapimin kesitleri

tizerinde calisirken, nomogramin sol taraftaki ekseninde belirleyecegimiz deger daha

yiliksekte olmalidir. Bu degeri belirlerken, dogrudan b/a ifadesi ile bir hesaplamaya
gidebilecegimiz gibi, bu zor yolun yerine ¢ogu zaman goz karariyla yapilan bir belirleme

bizim i¢in yeterli olacaktir (Gundersen ve Jensen 1987; Canan ve Ark. 2002).



III MATERYAL VE METOD

1. Deneklerin secimi

Denekler 2005 yili itibari ile halen aktif olarak spor kuliiplerinde oynayan
sporculardan secilmistir. Calismamiza her birinde 10 sporcunun bulundugu; Basketbol,
engelli basketbol, futbol ve engelli futbol olmak iizere toplam dort grup ve 40 sporcu
bulunmaktaydi. Deneklerin diizenli olarak basketbol ve futbol antrenmani yapan, yas
guruplari birbirine yakin sporculardan olusmasina dikkat edilmistir. Bu sayede denekler
aras1 dogal fizyolojik gelisim degiskenleri minimum seviyede tutulmaya calisiimis ve

homojen denek guruplari olusturulmasi saglanmistir.

Calismanin  genel amaci ve igerigi hakkinda sporcular sozlii olarak
bilgilendirilmislerdir. Bu sayede sporcularin ¢alisma esnasindaki motivasyonlarinin

maksimal seviyede olmasi saglanmaya ¢aligilmistir.

Testlerden Once sporculardan herhangi bir endisesi oldugu tespit edilenler bu
calismaya  alinmamuslardir.Ozellikle MR c¢ekimi sirasinda sporcularin bazilarr ciddi

anlamda kaygi duymuslardir.

MR c¢ekimleri ve ¢ekimi yapilan sporcunun diger Ol¢iimleri ayni giin igerisinde
yapilmistir. Ayrica testlerden 6nce deneklere bu calismaya goniillii olarak katildiklarina
dair izin belgesi doldurulmustur. Olgiimlerden &nce sporculara genel olarak, dlgiimler

esnasinda da ilgili teste 6zel 1sinma hareketleri yaptirilmstir.

Testler aras1 viicut 1silarimm muhafaza edebilmeleri i¢in iizerlerine esofman
giymeleri saglanmistir. Ancak Ol¢limlerin tiimii sporcular iizerinde sadece sort, kolsuz
tigort ve spor ayakkabisi varken yapilmistir. Engelli sporcularin tarti ve boy 6l¢iimleri eger

varsa protezleri ¢ikartildiktan sonra yapilmustir.

Olgiimler esnasinda sporcularin testlerde gosterdikleri maksimal bagar1 degerleri

protokolde g6z 6niinde bulundurularak ortalama olarak alinmistir.



2. MR goriintiilerinin ¢ekilmesi

Manyetik rezonans goriintiileme islemi igin Ondokuz Mayis Universitesi Tip
Fakiiltesi Radyoloji Anabilim Dalinda bulunan 1,5 Tesla Siemens MR Semphony Maestro
Class model MR makinesi kullanildi. Denekler, supine pozisyonunda MR cihazina
yatirildi. Omuz kokiinden, dirsek ekleminin 3-5 cm distaline kadar horizontal diizlemde 10
mm kalinliginda ardistk 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 ayn1 kiigiiltme oranlar1 saglanacak bigimde 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 iglemleri su
degerler kullanilarak yapildi; spin-echo axial, repetition time (TR): 815,5 echo time (TE):
1,4 and field of view (FOV): 237x284 mm.

3. Cavalieri Yontemi ile m. triceps brachii hacminin hesaplanmasi

Elde edilen seri kesit goriintiileri tizerinden Cavalieri metodu kullanilarak hacim
hesaplamalar1 yapilmistir. Bu amagla filmler bir negatoskop yardimu ile 6n incelemeye tabi
tutuldular (Sekil 6A). Kesitlerin ardisikligi, biiylitmelerinin degismezligi ve goriintii
kalitesi incelendi. M. triceps brachii’nin sinirlarinin ayirt edilmesi igin MRI atlasi
kullanildi (Pomeranz ve Ark., 1992). M. triceps brachii’nin sinirlar1 bir asetat kalemi
kullanilarak cizildi ve sabit hale getirildi (Sekil 6B). M. triceps brachii’nin hacmini
Cavalieri prensibi kullanilarak yapildi. Bu amagla ardisik kesit serilerinin iizerine 0,25 cm
aralikli noktali alan Olglim cetveli ardisik kesit goriintiileri iizerin sirasiyla ve rasgele
olacak bi¢cimde atildi. M. triceps brachii’ye isabet eden noktalar sayild: (Sekil 6C) ve her
bu nokta sayilar1 kagit izerine basilmis olan veri giris tablolarina (Sekil 7) elle yazildilar.

Veri giris tablolarinda denek adi, grup bilgileri, goriintiilleme parametreleri, nokta
sayilar1 ve nokta sayim siirelerinin girilmesi i¢in kullanilan alanlar bulunmaktaydi. Nokta
sayim islemleri tamamlandiktan sonra veri tablosunda bulunan degerlerin tamami
Microsoft Excel (XP siiriimii) programi kullanilarak hazirlanmis olan makro
programindaki uygun yerlere girildi. Hacim ve hata katsayisi degerleri makro programi

tarafindan otomatik olarak hesaplandi.



Makro programinda hacim hesaplamasi i¢in son donemde radyolojik goriintiilerden

hacim hesaplamasi i¢in gelistirilen asagidaki formiil kullanilarak yapildi (Sahin ve Ergiir

2006; Bilgi¢ ve ark 2005; Akbas ve Ark. 2004).

SUxd ]
V =tx x Yy P
{ SL } Z

Formiildeki V; hacmi, t; aralikla birlikte kesit kalinligini, d; noktali alan 6l¢lim
cetvelindeki iki nokta aras1 mesafeyi, SU; basilan film kareleri {izerinde bulunan kiiciiltme
skalasinin birimini, SL; bu skalanin bir cetvel ile 6l¢iilen uzunlugunu; XP ise toplam nokta
sayisini ifade etmektedir.

Calismamizda t=1,3cm, d=0,25cm idi. SU, SL ve ise basilan filmlere gore

degismekteydi.



Sekil 6. Bir denegin sag kolunda alinmis horizontal yonelimli MR goriintiileri.
Gortintiiler kaslarin sinirlarini ayirt edebilecek en uygun kontrasta basildi (A). MR atlasi
yardimi ile m. triceps brachii’nin sinirlar1 bir sabit kalem yardimi ile ¢izildi (B). Noktali
alan 6l¢iim cetveli rasgele olacak bi¢imde kesitler {izerine atilarak ¢akigsan noktalar her bir

kesit i¢in sayildi (C).




Hesit Mo Mo Kest Mo Moka Sa
1 1 1
2 2 2 2 2
3 3 3 3 3
4 4 4 4 4
5 5 5 5 5
f f f f f
7 7 7 7 7
g g g g g
] 9 ] 9 9
10 10 10 10 10
11 11 11 11 11
12 12 12 12 12
13 13 13 13 13
14 14 14 14 14
15 15 15 15 15
18 16 1§ 16 16
17 17 17 17 17
18 18 15 18 18
19 19 19 19 19
20 20 20 20 20
LIFE: LIME: e LIrE: LN

Sekil 7. Verilerin girilmesi i¢in hazirlanmis tablolar.

Makro programi kullanilarak yapilan hacim ve hata katsayisi hesaplamasinin bir
ornegi (Tablo 1) ve aciklamalarinda gosterilmistir. M. triceps brachii hacmi HK
hesaplamalar1 Gundersen ve Jensen (1987) tarafindan tanimlanmis ve Sahin ve
Arkadaglarinin  (2003) c¢alismasinda

hesaplandi. Nokta sayim siireleri makrodaki ilgili hiicreye yazildi ve daha sonra ortalama,

en diisiik ve en yiiksek siireler belirlendi.

da detaylar1 aktarilan formiiller yardimi ile




Tablo 1. Hacim ve hata katsayis1 hesaplamasi 6rnek tablosu

No:

Hasta ad1

Uygulayict M.K.

SL (cm) 1,662

SU (cm) 5

d (cm) 0,25

t (cm) 1,3

Nokta

Kesit Sayisi Pi.Pi(A) Pi.Pi+1(B) Pi.Pi+2(C)
1 29 841 754 899
2 26 676 806 988
3 31 961 1178 1147
4 38 1444 1406 1596
5 37 1369 1554 1665
6 42 1764 1890 1848
7 45 2025 1980 2070
8 44 1936 2024 2112
9 46 2116 2208 2254
10 48 2304 2352 2016
11 49 2401 2058 1715
12 42 1764 1470 1638
13 35 1225 1365 1190
14 39 1521 1326 1248
15 34 1156 1088 850
16 32 1024 800 672
17 25 625 525 450
18 21 441 378 399
19 18 324 342
20 19 361
Toplam 700 26278 25504 24757

(n) Kesit Sayis1 20

A 0,565663

Noise 42.83242

Alan varyanst 120,5419

Toplam Varyans 163,3743

Y%nug 35,53322

Hata Katsayisi 0,01826

Hacim cm’ 514,75

Siire 00:07:45




(Tablo 1)Bir basketbolcunun sol kolundan horizontal yonde alinan MR goriintiileri
lizeninden m. triceps brachii hacim ve HK hesaplamasi i¢in bir drnek. (P;: m. triceps
brachii iizerine diisen nokta sayist; P; x Pi: Pi’nin karesi; P; x Pi;: Pi’ den hemen sonra
gelen goriintiideki nokta sayisi ile P;” nin ¢arpimi; P; x Pi;p: P;” den bir sonraki goriintiiye
ait nokta sayisi ile P;’ nin carpimi; 0,0724: sabit bir deger; (b/ Ja ) : goriintiideki yapinin
siir  karmagikligini ifade eden deger, ¢alismamizda bu deger 5 olarak alinmistir
(Gundersen-Jensen 1987); VarSRO(Za) :Sistematik rasgele Orneklemenin toplam alan

i=1
degiskenligi; A, B, C: Tabloda ilgili siituna ait sayisal degerlerin toplamu; ZP: tim

kesitlerde sayilan noktalarin toplami; #: kesit aralig1 dahil kesit kalinlig1 (¢calismamizda
1,3cm); d: noktali alan 6lgiim cetvelindeki iki nokta aras1 mesafe; SU: basilan film kareleri
iizerinde bulunan kiiciiltme skalasinin birimini; SL: skalanin bir cetvel ile Olgiilen

uzunlugu.

Hacim hesaplamasi (Sahin ve Ergiir 2006; Bilgic ve ark 2005; Akbas ve Ark.
2004):

SUxd T
V=tx Xy P
[ SL } 2

V =13x >x0,25
1.662

2
} x 700 = 514,75¢m’

Hata Katsayis1 Hesaplamasi (Sahin ve Ark 2003 ):

Noise = 0.0724x (b/a)x[nx > P =0.0724x5x+/20x 700 = 42,83

Varys(Y. @)= (3x (A~ Noisd) —4x B+ C)/12=(3x (26278 42,83) — 4 x 25504+ 24757 /12=12054

i=1

ToplamVar = Noise +Var,, = 42,83 +120,54 =163,37

SRO



\/Toplam Var \/163,37

ZP =00 =0.018

HK() P)=

4. Antropometrik dl¢iimler

Deneklerin boy 6lgtimleri denek ayakta dik dururken, goézleri ve el ayalari karsiya
bakacak sekilde, kollar1 gévdenin yanlarinda sarkik ve ayak topuklar1 bitisik halde yani
anatomik pozisyonda iken alinmistir.Deneklerin yarisinin engelli olmasi ve bir cogunun
alt ekstremite engelli olmasindan kaynaklanan sorundan dolayr deneklerin govde
uzunluklar1 dikkate alinmistir. Bunun i¢inde denekler oturur pozisyonda iken Slgiimleri
yapilmustir.Olgiimlerde antrepometrik set kullanilmis, Govde uzunlugu basin en iist noktasi

(vertex) ile kuyruk sokumu arasindan alinmistir (Mermier ve ark. 2000).

Deneklerin kilo dl¢timleri hassaslik derecesi 0,01 kg ve Ib olan kantarda alinmigtir.
Deneklerin tart1 tizerinde iken hareket etmeden durmalari istenmis ve bu sayede tarti1 dijital
gostergesinde 3 sn. boyunca sabit olarak kalan veri sonug olarak degerlendirilmemistir.

Elde edilen sonuglar 6nceden hazirlanmis olan forma “kg” cinsinden kaydedilmistir.

Deneklerin kol boy wuzunluklari anatomik pozisyonda ayakta dirsek tam
ekstensiyonda, kol gevsek halde iken * acromion “ ve “olekranon” c¢ikintilar1 arasindaki
mesafenin en kalin noktasindan 6l¢iim esnek olmayan plastik meziire ile yapilmistir.Olgiim

tic kez yapilmis en iyi deger santimetre “cm” cinsinden kaydedilmistir.

Viicut yag yiizdesinin belirlenmesi i¢in her acida 10 g/sq basing uygulayan Holtain
marka skinfold kailiper kullanildi. Tiimler denek ayakta dik dururken sag ve sol taraftan
alindi. Deri Imliginin 6l¢iimiinde bas parmak ile isaret parmagi asindaki deri alti yag
tabakasi ve kalinligi kas dokusundan sarilacak kadar hafifce yukari g¢ekildi. Kailiper
parmaklardan -yaklasik 1 cm uzaga yerlestirildi ve tutulan deri katlamasi Imligi kailiper
tizerindeki gostergeden 2-3 saniye arasinda okundu. Triceps kasinin iistiinde kolun dis orta
hattinda “acromion” ve “olekranon” ¢ikintilar1 arsindaki mesafenin ortasindan deri
katlamas1 dikey tutularak 6lgiildii. Olgiim 3 defa tekrarlanmis ve ne iyi deger sonug olarak

kaydedilmistir.



Deneklerin kuvvet olgiimii bir el dinamometresi (Hand-held dynomometry) olan
Nicholas Manual Muscle Tester ile yapildi. Tasmabilir kullanimi kolay ve isometric kas
kasilmasmi Slgen bu aletle test protokolii olarak Nelson, S. (1995) kullanmis oldugu

protokol uygulandi.

Denekler supine pozisyonda yatarken, denekten 6n kolun yerle doksan (90) derece
yapacak sekilde fleksiyon ve el ayalar1 tam olarak ayak tabaninin baktigi istikamete
yonelmis sekilde de pronasyon yaptirmasi istenmistir.Dirsek eklemi agisini belirlemek i¢in
ganiometre kullanildi (Tamer 2000). Bu sayede isometrik kasilmanin olusmasi da
saglanmis oldu. Bu pozisyon NNMT 6l¢ctimii baslangi¢ pozisyonu olarak kullanilmistir.
NMMT cihazi denegin el bilegi kismina konarak ve denekten olanca kuvveti ile itmesi
istenmistir. Bu 0l¢tim araliklarla 3 defa tekrar edildikten sonra en iyi deger “kg” cinsinden

kaydedildi.

Aynmi Olclim deneklerin avug igleri ayak tabaninin baktigi istikametin tersine
bakacak pozisyonda iken, yine araliklarla 3 defa alinmis ve en iyi deger “kg” cinsinden

kaydedilmistir.

Istatistiksel analiz

Arastirma sonunda elde edilen degerlerin tasnif edilmesinde ve hesaplamalarda

“excel” analiz edilmesinde ise “ SPSS Siirtim 12.0 > istatistik programi kullanilmistir.

Daha sonra bunlar tablolar seklinde Microsoft Word’a (XP siiriimii) aktarilirken

grafikler “excel” programinda hazirlanmstir.

Tiim denekler ve degiskenler i¢cin degerler aritmetik ortalama, standart sapma,

minimum ve maksimum degerler olarak sunulmustur.

Degiskenler arasindaki farkliligin tespitinde Eslestirilmis T testi kullanildi. Her bir
gruptaki bireylerin sag ve sol taraflarina ait veriler ayrica her gruba ait veriler gruplar arasi
karsilastirma yapmak amaciyla kullanildi. P<0,05 degeri istatistiksel olarak anlamlilik

sinir1 olarak kullanilda.



Her bir grup i¢in m. triceps brachii hacmi, NMMT degeri, kol ¢evresi, kol uzunlugu
ve m. triceps brachii deri alti yag kalinlig1 arasindaki iliskiyi incelemek i¢in Pearson
korelasyon testi kullanildi. P<0,05 degeri istatistiksel olarak anlamlilik sinir1 olarak

kullanildi.



IV BULGULAR

Btrihactiim ve EBtrihactiim arasinda anlamli farklilik bulunamazken ( P>0,05),
Btrihactim ve Ftrihactim, Btrihactim ve EFtrihactiim, EBtrihactim ve Ftrihactiim,
EBtrihactiim ve EFtrihactiim arasinda ( P<0,01 ) seviyesinde, Ftrihactiim ve EFtrihactim
arasinda ( P<0,05 ) seviyesinde anlaml1 farklilik oldugu goriilmiistiir ( Tablo 22). Gruplara

ait verilerin grafik analizleri tiim Sekil 8 ve 9’de gdsterilmistir.

Bkolcevretim ve Ebkolcevretiim, Fkolgevretim ve EFkolcevretiim arasinda
anlamli farklililk bulunamazken ( P>0,05 ), Bkolgevretim ve Fkolcevretiim,
EBkolgevretim ve Fkolgevretiim arasinda ( P<0,01 ) seviyesinde, Bkolgevretim ve
EFkolgevretiim arasinda ise ( P<0,05 ) seviyesinde anlamli farklilik oldugu goriilmiistiir (

Tablo 22). Gruplara ait verilerin grafik analizleri tiim Sekil 12 ve 13’de gosterilmistir.

M. Triceps Brachii deri alti1 yag Olclimlerine sag ve sol ayrimi yapmaksizin
baktigimizda ise; EB ve F, EB ve EF arasinda anlamli farklilik bulunamazken ( P>0,05 ),
B ve EB, B ve F, F ve EF arasinda ise ( P<0,01 ) seviyesinde anlaml farklilik oldugu
gorlilmiistiir ( Tablo 22). Gruplara ait verilerin grafik analizleri tiim Sekil 10 ve 11°de

gosterilmistir.

Ayrica EB ve F, EB ve EF guruplarma ait yas,boy ve viicut agirlig1 tanimlayici

istatistiklerine ait verilerin grafik analizleri Sekil 17, 18 ve 19” de gdsterilmistir.

Guruplar arasi ikili karsilastirmalara sag-sol ayrimi yapmaksizin baktigimizda kol
boyunun B ve EB, B ve F, B ve EF, EB ve F, F ve EF arasinda (P<0,01) seviyesinde
anlamli farklilik gosterdigi goriiliirken, EB ve EF guruplart arasinda kol uzunlugu
bakimindan farklilik olmadig1 goriilmistiir ( P>0,05 ) ( Tablo 22). Gruplara ait verilerin

grafik analizleri tiim Sekil 14 ve 15°de gosterilmistir.

NMMT aleti ile yapilan ve elde edilen dirsek ekstansiyon kuvveti Ol¢lim
sonuglarinin sag ve sol kol ayrimi yapilmaksizin guruplar arasi karsilastirmalarinda; B ve
EB, F ve EF arasinda anlaml farklilik yokken ( P>0,05 ), B ev F, B ve EF, EB ve EF
arasinda ( P<0,01 ), EB ve F arasinda ( P<0,05) seviyelerinde farklilik bulunmustur (

Tablo 22). Gruplara ait verilerin grafik analizleri tiim Sekil 16’de gosterilmistir.



B,EB,F ve EF guruplarimin her birisini kendi iginde sag ve sol kol olarak
karsilastirdigimizda; hesaplanan M. triceps brachii kas hacmi, dlgiilen kol g¢evresi, kol
boyu, M. triceps Brachii deri alt1 yagi, ekstansiyon kuvveti bakimindan anlamli farklilik

olmadig1 goriilmiistiir ( P>0,05 ) ( Tablo 22).

Engelli ve Engelsiz ayrimi yapilmaksizin olusturulan brang (BEB ve FEF)
guruplarinda ise sag ve sol kol olarak guruplarin kendi iglerinde yapilan
karsilastirmalarinda; m. mriceps brachii kas hacmi hesaplarinda, kol ¢evresi, kol boyu, m.
mriceps brachii deri alt1 yagi, ekstansiyon kuvveti 6l¢iimlerinde anlamli farklilik olmadig:

gorilmiistiir ( P>0,05 ) ( Tablo 22 ).

BEB ve FEF govde boyu karsilagtirmasinda ise guruplar arasinda farklilik
bulunmaktaydi ( P<0,01 ) ( Tablo 22).

BEB ve FEF guruplarinin yapilan tiim hesaplamalari ve dlglimlerinin
karsilastirmasinda ise guruplar arasinda belirgin farkliliklar oldugu goériilmistiir ( P<0,01 )

( Tablo 22).

Basketbol gurubunda yapilan hesaplamalar ve 6l¢glim sonuglarinin sag ve sol kol
ayrimi yapilmaksizin iliskisine bakildiginda; Btrihactiim ve Bkolgevretim ( r = 0,821 ;
P<0,01 ), Btrihactiim ve Bkolboytiim ( r = 0,782 ; P<0,01 ), Btrihactiim ve Bkuvvettiim ( r
= 0,996 ; P<0,01 ), Bkolcevretiim ve Bkolboytiim ( r =0,845 ; P<0,01 ), Bkolcevretiim ve
Bkuvvettim ( r = 0,797 ; P<0,01 ), Bkolboytiim ve Bkuvvettim ( r = 0,773 ; P<0,01 )
arasinda yiiksek seviyede iliski varken Btrihactiim ve Btrcpsyagtim ( r = 0,319 ; P>0,05 ),
Bkolgevretiim ve Btrepsyagtiim ( r = 0,369 ; P>0,05 ), Bkolboytiim ve Btrcpsyagtim (r =
0,274 ; P>0,05 ), Bkuvvettiim ve Btrcpsyagtim ( r = 0,308 ; P>0,05 ) arasinda iligki
olmadig1 goriilmiistiir ( Tablo 2).



Tablo 2. Basketbolcularin sag ve sol kollarindan hesaplama ve 6lgiim yoluyla elde edilen m. triceps
brachii hacmi, kol ¢evresi, kol boyu, derialti1 yag miktar1 dlgiimleri ve kuvvet degerlerinin

birbirleri ile olan iligkilerini gdsteren Pearson korelasyon testi sonuclart

N =20
Gurup Adi . . . . .

Btrihactiim | Bkolcevretiim Btrcpsyagtiim | Bkolboytiim | Bkuvvettiim
Btrihactiim 1 ,821(*%) 0,319 ,7182(**) ,996(**)
Bkolgevretiim ,821(*%) 1 0,369 ,845(*%) ,797(*%)
Btrcpsyagtiim 0,319 0,369 1 0,274 0,308
Bkolboytiim ,782(*) ,845(*%) 0,274 1 JI73(%%)
Bkuvvettiim ,996(*) 797(%%) 0,308 JI73(%%) 1

*0.05 diizeyinde anlamli iligki vardir.
**0.01 duzeyinde anlamli iligki vardir.

Engelli Basketbol gurubunda yapilan hesaplamalar ve 6l¢lim sonuglarinin sag ve
sol kol ayrimi1 yapilmaksizin iligkisine bakildiginda; EBtrihactiim ve EBkolgevretiim ( r =
0,875 ; P<0,01 ), EBtrihactiim ve EBtrcpsyagtiim ( r = 0,821 ; P<0,01 ), EBtrihactiim ve
EBkuvvettiim ( r = 0,988 ; P<0,01 ), EBtrihactiim ve EBtrcpsyagtiim ( r = 0,821 ; P<0,01 ),
EBtrihactiim ve EBkuvvettiim ( r = 0,988 ; P<0,01 ), EBkolg¢evretiim ve EBtrcpsyagtiim ( r
=0,718 ; P<0,01 ), EBkolgevretiim ve EBkuvvettiim ( r = 0,851 ; P<0,01 ), EBkuvvettiim
ve EBtrcpsyagtim ( r = 0,844 ; P<0,01 ) arasinda yiiksek iliski varken, EBtrihactiim ve
EBkolboytiim ( r = 0,108 ; P>0,05 ), EBkol¢evretiim ve EBkolboytiim ( r =0,014 ; P>0,05
), EBkolboytiim ve EBtrcpsyagtiim ( r = 0,395 ; P>0,05 ), EBkolboytiim ve EBkuvvettiim
(r=0,238; P>0,05 ) arasinda iliski olmadig1 goriilmiistiir ( Tablo 3).

Tablo 3. Engelli Basketbolcularm sag ve sol kollarindan hesaplama ve 6l¢iim yoluyla elde edilen m.
triceps brachii hacmi, kol gevresi, kol boyu, derialti yag miktar1 6l¢iimleri ve kuvvet degerlerinin

birbirleri ile olan iligkilerini gosteren Pearson korelasyon testi sonuglart

Gurup Adi N =20
EBtrihactim | EBkolcevretiim | EBtrcpsyagtiim | EBkolboytim | EBkuvvettim
EBtrihactiim 1 ,875(*) ,821(*) 0,108 ,988(**)
EBkolgevretiim ,875(*) 1 ,718(*) 0,014 ,851(*%)
EBtrcpsyagtim ,821(*%) ,718(*) 1 0,395 ,844(**)
EBkolboytiim 0,108 0,014 0,395 1 0,238
EBkuvvettim ,988(*) ,851(*) ,844(**) 0,238 1

* 0.05 diizeyinde anlamli iligki vardir.
** 0.01 duzeyinde anlamli iligki vardir.




Futbol gurubunda yapilan hesaplamalar ve 6l¢lim sonuglarinin sag ve sol kol ayrimi
yapilmaksizin 1iligkisine bakildiginda; Ftrihactiim ve Fkolcevretiim ( r = 0,908 ; P<0,01 ),
Fkolboytiim ve Ftrcpsyagtim ( r = 0,621 ; P<0,01 ), Fkuvvettiim ve Ftrcpsyagtim ( r =
0,686 ; P<0,01 ), Fkolboytiim ve Fkuvvettim ( r = 0,865 ; P<0,01 ) arasinda yiiksek iligki
varken, Ftrihactiim ve Ftrcpsyagtim ( r = 0,0,049 ; P>0,05 ), Ftrihactiim ve Fkolboytiim (
r =-0,076 ; P>0,05 ), Ftrihactiim ve Fkuvvettiim ( r = -0,134 ; P>0,05 ), Fkolgevretiim ve
Ftrepsyagtiim ( r = 0,005; P>0,05 ), Fkolcevretiim ve Ftrepsyagtiim ( r =-0,115 ; P>0,05 ),
Fkolgevretiim ve Fkolboytiim ( r = -0,052 ; P>0,05 ), Fkolgevretiim ve Fkuvvettim ( r = -
0,115 ; P>0,05) arasinda iligki olmadig1 goriilmiistiir ( Tablo 4).

Tablo 4. Futbolcularin sag ve sol kollarindan hesaplama ve 6lgiim yoluyla elde edilen m. triceps brachii

hacmi, kol g¢evresi, kol boyu, derialt1 yag miktar1 dl¢iimleri ve kuvvet degerlerinin birbirleri ile

olan iligkilerini gosteren Pearson korelasyon testi sonuglari

Gurup Adi — - N=20 - -
Ftrihactum | Fkolcevretiim | Ftrcpsyagtim | Fkolboytim | Fkuvvettim
Ftrihactim 1 ,908(**) 0,049 -0,076 -0,134
Fkolcevretiim ,908(**) 1 0,005 -0,052 -0,115
Ftrcpsyagtim 0,049 0,005 1 ,621(*%) ,686(**)
Fkolboytiim -0,076 -0,052 ,621(*%) 1 ,865(**)
Fkuvvettim -0,134 -0,115 ,686(**) ,865(**) 1

* 0.05 diizeyinde anlamli iligki vardir.
**0.01 duzeyinde anlamli iligki vardir.

EFutbol gurubunda yapilan hesaplamalar ve 6l¢lim sonuglarinin sag ve sol kol
ayrimi yapilmaksizin iligkisine bakildiginda; EFtrihactiim ve EFkolcevretiim ( r = 0,924 ;
P<0,01 ) yiiksek, EFtrihactiim ve EFtrcpsyagtiim ( r = 0,548 ; P<0,01 ), EFkolgevretiim ve
EFtrcpsyagtim ( r = 0,552 ; P< 0,01 ), EFkolboytiim ve EFtrcpsyagtim ( r = 0,582 ;
P<0,01 ), EFkolboytiim ve EFkuvvettim ( r = 0,769 ; P<0,01 ) arasinda iligski varken,
EFtrihactiim ve EFkolboytiim ( r = 0,158 ; P>0,05 ), EFtrihactiim ve EFkuvvettim ( r = -
0,130 ; P>0,05 ), EFkolcevretiim ve EFkuvvettiim ( r = -0,044 ; P>0,05 ), EBkolgevretiim
ve EBkolboytiim ( r =0,019 ; P>0,05 ) arasinda iliski olmadig1 goriilmiistiir ( Tablo 5).




Tablo 5. Engelli Futbolcularin sag ve sol kollarindan hesaplama ve 6l¢iim yoluyla elde edilen m. triceps
brachii hacmi, kol ¢evresi, kol boyu, derialt1 yag miktart dlgiimleri ve kuvvet degerlerinin birbirleri ile olan
iliskilerini gosteren Pearson korelasyon testi sonuglari

Gurup Adi N =20
EFtrihactiim | EFkolgevretiim | EFtrcpsyagtiim | EFkolboytiim | EFkuvvettiim
EFtrihactiim 1 ,924(**) ,548(*) 0,158 -0,13
EFkolgevretiim ,924(**) 1 ,552(*) 0,199 -0,044
EFtrcpsyagtim ,548(*) ,552(%) 1 ,582(**) ,537(%)
EFkolboytiim 0,158 0,199 ,582(*%) 1 ,769(**)
EFkuvvettiim -0,13 -0,044 ,537(%) ,769(*") 1

* 0.05 diizeyinde anlamli lliski vardir.
**0.01 duzeyinde anlamli iligki vardir.

Biitiin guruplarin tanimlayici istatistikleri Tablo 6 — Tablo 19’da detaylan ile

aktarilmustir.

Tablo 6. B, EB, F, ve EF gruplarina ait hesapla bulunan m. triceps brachii hacmine ait tanimlayici veriler

Gurup Adi N |Minimum |Maksimum |Ortalama * (SH)
Btrihacsol 10| 472,85 901,28 602,141 + 39,600
Btrihacsag 10| 491,23 910,22 606,767 +39,207
Btrihactiim 20| 472,85 901,28 592,285 + 22,185
EBtrihacsol 10| 488,61 888,18 601,786 + 45,883
EBtrihacsag 10| 411,14 871,63 589,41 £ 45,200
EBtrihactiim 20| 400,01 888,18 595,0415 + 31,553
Ftrihacsol 10| 414,66 575,82 485,607 + 14,494
Ftrihacsag 10| 387,11 611,68 508,758 + 21,594
Ftrihactiim 20| 387,11 611,68 497,1825 + 12,933
EFtrihacsol 10| 308,17 860,87 506,038 + 51,911
EFtrihacsag 10| 335,77 682,69 505,282 + 35,833
EFtrihactiim 20| 308,17 910,18 508,1255 + 32,259

Tablo 7. B, EB, F, ve EF gruplarina ait élgiimle bulunan gévde boyuna ait tanimlayic1 veriler

Gurup Adi N | Minimum | Maksimum Ortalama * (SH)
Bgovdeboyu 10 86,1 98 90,85 + 1,164
EBgoévdeboyu |10 82,6 89,5 86,37 £ 0,629
Fgoévdeboyu 10 82,6 88,6 86,13 + 0,659
EFgovdeboyu |10 79,6 85,5 81,82 £ 0,645




Tablo 8. B, EB, F, ve EF gruplarina ait 6l¢iimle bulunan kiloya ait tanimlayici veriler

Gurup Adi N | Minimum | Maksimum Ortalama * (SH)
Bkilo 10 89,5 102 94,52 + 1,218
EBkilo 10 58 85,5 68,27 + 2,579
Fkilo 10 67,1 71,9 69,95 £ 0,523
EFkilo 10 60 65,7 62,75 + 0,561

Tablo 9. B, EB, F, ve EF gruplarina ait 6lgiimle bulunan kol ¢evresine ait tanimlayici veriler

Gurup Adi N | Minimum | Maksimum Ortalama * (SH)
Bkolgevresol |10 28 37 31,54 £ 0,872
Bkolgevresag |10 27,6 37,5 32,28 + 1,005
Bkolgevretum |20 27,6 37,5 31,91 £ 0,653
EBkolgevresol |10 28 38 32,01 £ 1,237
EBkolgevresag | 10 27 41,1 31,86 + 1,453
EBkolgevretim | 20 27 41,1 31,935 + 0,929
Fkolgevresol 10 24,2 33,6 28,35+ 0,842
Fkolgevresag |10 24 32,2 28,26 + 1,036
Fkolgevretim |20 24 33,6 28,305 + 0,650
EFkolgevresol |10 23 40 29,53 + 1,847
EFkolgevresag |10 23 35 29,15 + 1,291
EFkolgevretim |20 23 40 29,34 + 1,098

Tablo 10. B, EB, F, ve EF gruplarma ait 6l¢iimle bulunan m. triceps brachii deri alt1 yag oranina ait

tanimlayici veriler

Gurup Adi N | Minimum | Maksimum Ortalama * (SH)
Btrcpsyagsol |10 8 12,8 10,25 £ 0,460
Btrcpsyagsag |10 7 14 10,58 £ 0,754
Btrcpsyagtim |20 7 14 10,415+ 0,432
EBtrcpsyagsol |10 4 11 6,56 + 0,667
EBtrcpsyagsag | 10 4 12,9 6,68 + 0,802
EBtrcpsyagtum | 20 4 12,9 6,62 + 0,508
Ftrcpsyagsol 10 6 11 7,58 £ 0,443
Ftrcpsyagsag |10 5 9 7,22 £ 0,361
Ftrcpsyagtim |20 4 11 6,39 + 0,417
EFtrspsyagsol |10 4 11 6,41 + 0,644
EFtrcpsyagsag | 10 4 9,2 6,37 = 0,566
EFtrcpsyagtum | 20 5 11 7,4 +0,281




Tablo 11. B, EB, F, ve EF gruplarma ait l¢iimle bulunan kol boyuna ait tanimlayici veriler

Gurup Adi N | Minimum | Maksimum Ortalama * (SH)
Bkolboysol 10 38,6 44 40,85 + 0,522
Bkolboysag 10 38,3 44 40,76 + 0,538
Bkolboytiim 20 38,3 44 40,805 £ 0,365
EBkolboysol 10 32,9 40 34,92 + 0,617
EBkolboysag |10 33,5 40,2 35,02 £ 0,613
EBkolboytim |20 32,9 40,2 34,97 £ 0,423
Fkolboysol 10 32,8 35,3 34,26 + 0,274
Fkolboysag 10 33 35,6 34,25+ 0,312
Fkolboytiim 20 31 34 32,435+ 0,199
EFkolboysol 10 31,6 33,9 32,49 £ 0,256
EFkolboysag |10 31 34 32,38 £ 0,318
EFkolboytim |20 32,8 35,6 34,25 £ 0,202

Tablo 12. B, EB, F, ve EF gruplarma ait kuvvet cihazi 6l¢iimiiyle bulunan kuvvete ait tanimlayici veriler

Gurup Adi N | Minimum | Maksimum Ortalama * (SH)
Bkuvvetsol 10 28,5 54,4 36,35 £ 2,392
Bkuvvetsag 10 28,8 39,3 34,15 £ 1,297
Bkuvvettiim 20 28,5 54,4 35,25 £ 1,348
EBkuvvetsol 10 29,5 53,6 36,7 £ 2,700
EBkuvvetsag |10 23,5 51,1 34,9 + 2,698
EBkuvvettim |20 23,5 53,6 35,8 £ 1,869
Fkuvvetsol 10 25 34,8 29,31 £ 0,877
Fkuvvetsag 10 22,7 35,9 29,85 + 1,269
Fkuvvettim 20 18,6 55 30,24 + 1,938
EFkuvvetsol 10 18,6 55 30,83 £ 3,371
EFkuvvetsag 10 19,7 40,1 29,65 + 2,103
EFkuvvettim |20 22,7 35,9 29,58 £ 0,753

Tablo 13. B, EB, BEB, F, EF ve FEF gruplarma ait yas tanimlayic1 verileri

Gurup Adi N Minimum | Maksimum | Ortalama % (SH)
Byas 10 20 25 22,5+0,7188
EByas 10 25 33 29109
BEByas 20 20 33 25,8 £ 0,942
Fyas 10 20 29 24,2 + 0,9165
EFyas 10 25 40 34,1 +1,6763
FEFyas 20 20 40 29,15 £ 1,4677




BEBgovdeboyu ve FEFgovdeboyu ile BEBkilo ve FEFkilo tanimlayict istatistik

sonuclar1 Tablo 14’de detaylar ile verilmistir.

Tablo 14.BEB ve FEF gruplarma ait l¢iimle bulunan gévde boyu ve kilo tammlayici verileri

Gurup Adi N Minimum | Maksimum | Ortalama % (SH)
BEBgo6vdeboyu 20| 82,6 98 88,61 + 0,8238
FEFgovdeboyu 20| 79,6 88,6 83,975 + 0,6676
BEBKkilo 20 58 102 81,395 + 3,3157
FEFkilo 20 60 71,9 66,35 + 0,9063

Birlestirilmis guruplar sag ve sol kollar1 m. triceps brachii hacim hesaplamasi ile

sag ve sol ayrimi yapmaksizin elde edilen tanimlayici istatistik sonuglarina gére m. triceps

brachii hacmi ile ilgili detay veriler Tablo 15°te verilmistir.

Tablo 15. BEB ve FEF gruplarina ait hesapla bulunan m. triceps brachii hacmi tamimlayic1 verileri

Gurup Adi N Minimum | Maksimum | Ortalama * (SH)
BEBtrichacsol 20| 472,85 901,28 601,96 £ 29,496
BEBtrichacsag 20| 411,14 910,22 598,09 £ 29,188
BEBtrichactim 40| 400,01 901,28 593,66 + 19,038
FEFtrichacsol 20| 308,17 860,87 495,82 + 26,334
FEFtrichacsag 20| 335,77 682,69 507,02 £ 20,365
FEFtrichactum 40| 308,17 910,18 502,65 + 17,175

Tablo 16. BEB ve FEF gruplarina ait 6l¢iimle bulunan kol gevre tanimlayic1 verileri

Gurup Adi N Minimum | Maksimum | Ortalama % (SH)
BEBkolgevresol 20 28 38 31,775 £ 0,7387
BEBkolgcevresag 20 27 41,1 32,07 £ 0,8611
BEBkolgevretim 40 27 411 31,923 + 0,5604
FEFkolgevresol 20 23 40 28,94 £ 1
FEFkolgevresag 20 23 35 28,705 £ 0,812
FEFkolgevretiim 40 23 40 28,823 + 0,635




Tablo 17. BEB ve FEF gruplarma ait lgiimle bulunan triceps brachii tanimlayic1 verileri

Gurup Adi N Minimum | Maksimum | Ortalama * (SH)
BEBtricepsyagsol 20 4 12,8 8,405 + 0,5785
BEBtricepsyagsag 20 4 14 8,63 + 0,6981

BEBtricepsyagtiim 40 4 14 8,5175 + 0,4478
FEFtricepsyagsol 20 4 11 6,995 + 0,4032
FEFtricepsyagsag 20 4 9,2 6,795 + 0,3409
FEFtricepsyagtiim 40 4 11 6,895 + 0,2611

Tablo 18. BEB ve FEF gruplarina ait nmmt 6l¢iimle bulunan kol boyu tanimlayic1 verileri

Gurup Adi N Minimum | Maksimum | Ortalama % (SH)
BEBkolboysol 20| 329 44 37,885 £ 0,7857
BEBkolboysag 20| 33,5 44 37,89 £ 0,7687
BEBkolboytim 40| 32,9 44 37,888 * 0,5425
FEFkolboysol 20 31,6 35,3 33,375 £ 0,2729
FEFkolboysag 20 31 35,6 33,315 £ 0,305
FEFkolboytiim 40 31 35,6 33,345 £ 0,202

Tablo 19. BEB ve FEF gruplarma ait cihazi ile 6l¢iimle bulunan kuvvet tanimlayici verileri

Gurup Adi N Minimum | Maksimum | Ortalama * (SH)
BEBkuvvetsol 20 28,5 54,4 36,525 + 1,756 +
BEBkuvvetsag 20| 235 51,1 34,525 £ 1,4595
BEBkuvvettim 40| 23,5 54,4 35,525 + 1,1382
FEFkuvvetsol 20 18,6 55 30,07 £ 1,704
FEFkuvvetsag 20 19,7 40,1 29,75 £ 1,1957
FEFkuvvettim 40 18,6 55 29,91 £1,0277

BEB  birlestirilmis gurubunun sag ve sol dikkate alinmaksizin yapilan
hesaplamalar1 ve alinan Slgiimlerinin gurup icerisinde birbiri ile iliskisine bakildiginda;
BEBtrihactim ve BEBkolgevretim ( r = 0,857 ; P<0,01 ), BEBtrihactim ve
BEBkuvvettim ( r = 0,990 ; P<0,01 ), BEBtrihactim ve BEBtrcpsyagtiim ( r = 0,455 ;
P<0,01 ) (diisiik), BEBkolgevretiim ve BEBtrcpsyagtim ( r = 0,427 ; P<0,01 )( diisiik),
BEBkolgevretim ve BEBkolboytim ( r =0,832 ; P<0,01 ), BEBkolboytim ve
BEBtrcpsyagtiim ( r = 0,713 ; P<0,01 ), BEBkuvvettiim ve BEBtrcpsyagtiim ( r = 0,442 ;
P<0,01 ) (disiik) seviyede iliski oidugu goriilirken BEBtrihactiim ve BEBkolboytiim ( r



= 0,173 ; P>0,05 ), BEBkolgevretim ve BEBkolboytim ( r = 0,163 ; P>0,05 ),
BEBkuvvettim ve BEBkolboytim ( r = 0,191 ; P>0,05 ) seviyesinde iligki olmadig1
goriilmiistiir ( Tablo 20).

Tablo 20. Basketbol bransina ait (B ve EB) hesaplama ve dliim yoluyla elde edilen m. triceps brachii

hacmi, kol ¢evresi, kol boyu, derialt1 yag miktar1 dl¢timleri ve kuvvet degerlerinin birbirleri ile

olan iligkilerini gosteren Pearson korelasyon testi sonuglari.

BEB
Gurup Adi N — " " . e " "
trichactum | kolgevretium | tricepsyagtum | kuvvettim | kolboytiim
BEBtrichactiim 40 1 ,857(*%) ,455(*%) ,990(*%) 0,173
BEBkolcevretim |40 ,857(*%) 1 A27(*%) ,832(*%) 0,163
BEBtricepsyagtum |40 ,455(*) A27 (%) 1 A442(*) ,713(*)
BEBkuvvettiim 40 ,990(*%) ,832(*%) ,442(*%) 1 0,191
BEBkolboytim 40 0,173 0,163 ,713(*%) 0,191 1
* 0.05 diizeyinde anlamli lligki vardir.
** 0.01 duzeyinde anlamli iligki vardir.
FEF birlestirilmis gurubunun sag ve sol dikkate alinmaksizin yapilan hesaplamalari
ve alian Slglimlerinin gurup igerisinde birbiri ile iliskisine bakildiginda; FEFtrihactiim ve
FEFkolgevretiim ( r = 0,908 ; P<0,01 ) (yiiksek), FEFkolboytiim ve FEFtrcpsyagtim ( r =
0,614 ; P<0,01 ), FEFkuvvettiim ve FEFtrcpsyagtiim ( r = 0,591 ; P<0,01 ), FEFkuvvettiim
ve FEFkolboytim ( r = 0,491 ; P<0,01 ) seviyesinde diisiik iliski bulunurken,
FEFtrihactiim ve FEFkuvvettim ( r = -0,092 ; P>0,05 ), FEFtrihactim ve FEFtrcpsyagtim
( r = 0300 ; P>0,05 ),FEFtrihactim ve FEFkolboytim ( r = 0,095 ; P>0,05 ),
FEFkolgevretiim ve FEFtrcpsyagtim ( r = 0,293 ; P>0,05 )( diisiik), FEFkolgevretiim ve
FEFkolboytiim ( r =0,165 ; P>0,05 ), FEFkolgevretiim ve FEFkuvvettim ( r = -0,074 ;
P>0,05 ) arsinda iligki bulunamamustir (Tablo 21 ).
Tablo 21. Futbol brangia ait (F ve EF) hesaplama ve 6l¢iim yoluyla elde edilen m. triceps brachii hacmi,
kol gevresi, kol boyu, derialti yag miktart 6lglimleri ve kuvvet degerlerinin birbirleri ile olan
iligkilerini gosteren Pearson korelasyon testi sonuglari
Gurup Adi N FEF
trichactiim | kolgevretim | tricepsyagtum | kolboytiim | kuvvettiim
FEFtrichactim 40 1 ,908(*%) 0,3 0,095 -0,092
FEFkolgevretim |40 ,908(**) 1 0,293 0,165 -0,074
FEFtricepsyagtim |40 0,3 0,293 1 ,614(*") ,991(*%)
FEFkolboytiim 40 0,095 0,165 ,614(*) 1 491(™)
FEFkuvvettim 40 -0,092 -0,074 ,991(™) 491(™) 1

* 0.05 diizeyinde anlamli lligki vardir.
** 0.01 duzeyinde anlamli iligki vardir.




Tablo 22. Calismamizdaki tim verilerin gruplar arasinda istatistiksel olarak kargilastirmasi igin

yapilmis olan Eslestiriimis t testi sonuglari.

Art. Std.
Guruplar Ort. Std. Hata
Fark. | Sapma |ortalama t df | Anlamlilik
Btrihactiim - EBtrihactiim -2,756 183,678 | 41,072 |-0,067 |19| 0,947
Btrihactiim - Ftrihactiim 95,102 [111,174| 24,859 | 3,826 | 19| 0,001**
Btrihactiim - EFtrihactiim 84,159 [116,699| 26,095 | 3,225 | 19| 0,004**
EBtrihactiim - Ftrihactiim 97,859 [145,295| 32,489 | 3,012 |19| 0,007**
EBtrihactiim - EFtrihactiim 86,916 [181,650| 40,618 | 2,140 |19 | 0,046*
Ftrihactiim - EFtrihactiim -10,943 | 162,201 | 36,269 |-0,302 19| 0,766
Bkolgevretiim - EBkolgevretim -0,025 | 5,152 1,152 |[-0,022 19| 0,983
Bkolgevretiim - Fkolgevretiim 3,605 | 3,658 0,818 | 4,407 {19| 0,000**
Bkolgevretim - EFkolgevretim 2,57 4,315 0,965 | 2,664 19| 0,015*
EBkolgevretiim - Fkolgevretiim 3,63 5,347 1,196 | 3,036 | 19| 0,007**
Fkolgevretim - EFkolgevretiim -1,035 | 5,933 1,327 |-0,780 19| 0,445
Btrcpsyagtiim - EBtrcpsyagtim 3,795 | 3,065 0,685 | 5,538 19| 0,000**
Btrcpsyagtiim - Ftrcpsyagtim 4,025 | 2,339 0,523 | 7,695 [19| 0,000**
Btrcpsyagtiim - EFtrcpsyagtiim 3,015 | 1,943 0,435 | 6,939 19| 0,000**
EBtrcpsyagtim - Ftrcpsyagtiim 0,23 3,019 0,675 |0,341 |19| 0,737
EBtrcpsyagtim-EFtrcpsyagtim -0,78 | 2,406 0,538 |-1,450|19| 0,163
Ftrcpsyagtum - EFtrcpsyagtim -1,01 1,455 0,325 |-3,105|19| 0,006**
Bkolboytiim - EBkolboytiim 5,835 | 2,989 0,668 | 8,730 [19| 0,000**
Bkolboytiim - Fkolboytim 8,37 1,313 0,294 |28,514/19| 0,000**
Bkolboytiim - EFkolboytiim 6,55 1,650 0,369 [17,756|19| 0,000**
EBkolboytiim - Fkolboytiim 2,535 | 2,312 0,517 14,904 [19| 0,000**
EBkolboytiim - EFkolboytiim 0,715 | 1,680 0,376 | 1,904 19| 0,072
Fkolboytum - EFkolboytiim -1,82 1,104 0,247 |-7,373 19| 0,000**
Bkuvvettiim - EBkuvvettiim -0,55 | 11,108 | 2,484 |-0,221|19| 0,827
Bkuvvettiim - Fkuvvettiim 5,01 6,992 1,564 | 3,204 19| 0,005**
Bkuvvettiim - EFkuvvettiim 5,67 6,648 1,486 | 3,814 [19| 0,001**
EBkuvvettiim - Fkuvvettiim 556 | 11,125 | 2,488 | 2,235 19| 0,038*
EBkuvvettiim - EFkuvvettiim 6,22 8,494 1,899 | 3,275 19| 0,004**
Fkuvvettiim - EFkuvvettiim 0,66 9,694 2,168 | 0,304 |[19| 0,764
Btrihacsol - Btrihacsag -4,626 | 86,388 | 27,318 |-0,169| 9 0,869
EBtrihacsol - EBtrihacsag 12,376 | 82,955 | 26,233 | 0,472 | 9 0,648
Ftrihacsol - Ftrihacsag -23,151| 47,799 | 15,115 |-1,532| 9 0,160
EFtrihacsol - EFtrihacsag 0,756 | 91,326 | 28,880 | 0,026 | 9 0,980
Bkolgevresol - Bkolgevresag -0,74 1,530 0,484 |-1,530| 9 0,160
EBkolgevresol - EBkolgevresag 0,15 2,013 0,637 | 0,236 | 9 0,819
Fkolgevresol - Fkolcevresag 0,09 1,604 0,507 | 0177 | 9 0,863
EFkolgevresol - EFkolgevresag 0,38 2,161 0,683 | 0,556 | 9 0,592




Art. Std.
Guruplar Ort. Std. Hata
Fark. | Sapma |ortalama t df | Anlamlilik
Btrcpsyagsol - Btrcpsyagsag -0,33 1,421 0,449 |-0,735]| 9 0,481
EBtrcpsyagsol - EBtrcpsyagsag -0,12 | 0,718 0,227 |-0,529 | 9 0,610
Ftrcpsyagsol - Ftrcpsyagsag 0,36 1,041 0,329 11,094 | 9 0,302
EFtrspsyagsol - EFtrcpsyagsag 0,04 1,046 0,331 0,121 | 9 0,906
Bkolboysol - Bkolboysag 0,09 0,173 0,055 | 1,646 | 9 0,134
EBkolboysol - EBkolboysag -0,1 0,579 0,183 |-0,546| 9 0,598
Fkolboysol - Fkolboysag 0,01 0,256 0,081 | 0,124 | 9 0,904
EFkolboysol - EFkolboysag 0,11 0,251 0,080 1,383 | 9 0,200
Bkuvvetsol - Bkuvvetsag 2,2 6,902 2,183 1,008 | 9 0,340
EBkuvvetsol - EBkuvvetsag 1,8 5,106 1,615 [ 1,115 | 9 0,294
Fkuvvetsol - Fkuvvetsag -0,54 | 2,821 0,892 |-0,605| 9 0,560
EFkuvvetsol - EFkuvvetsag 1,18 6,285 1,988 | 0,594 | 9 0,567
BEBtrichacsol - BEBtrichacsag 3,875 | 82,890 | 18,535 | 0,209 [19| 0,837
FEFtrichacsol - FEFtrichacsag -11,197 |1 71,996 | 16,099 |-0,696 |19| 0,495
BEBgo6évdeboyu- FEFgoévdeboyu 4,635 | 3,335 0,746 | 6,216 [19| 0,000**
BEBKkilo - FEFkilo 15,045 | 12,004 | 2,684 | 5,605 |19| 0,000**
BEBkol¢vresolBEBkolgcevresag -0,295 | 1,799 0,402 |-0,733 |19 0,472
FEFkolgvresol-FEFkolgevresag 0,235 | 1,858 0,416 | 0,566 19| 0,578
BEBtricepsyagsolBEBtricepsygsag -0,225 | 1,101 0,246 |-0914 19| 0,372
FEFtricepsyagsolFEFtricepsyagsag 0,2 1,029 0,230 |0,870 |19] 0,395
BEBkolboysol - BEBkolboysag -0,005 | 0,427 0,096 |-0,052 19| 0,959
FEFkolboysol - FEFkolboysag 0,06 0,252 0,056 |1,064 19| 0,301
BEBkuvvetsol - BEBkolboysag -1,365 | 7,996 1,788 |-0,763 |19| 0,455
FEFkuvvetsol - FEFkuvvetsag 0,32 4,823 1,078 | 0,297 |[19] 0,770
BEBtrichactiim - FEFtrichactiim 91,009 [148,708| 23,513 | 3,871 |39| 0,000**
BEBkolgevretiim - FEFkolgevretim 3,1 4,294 0,679 | 4,566 | 39| 0,000**
BEBtricepsyagtimFEFtricepsyagtim| 1,622 | 3,377 0,534 | 3,038 [ 39| 0,004**
BEBkolboytiim - FEFkolboytiim 4542 | 4,152 0,656 | 6,919 [39| 0,000**
BEBkuvvettiim - FEFkuvvettiim 5,615 | 7,704 1,218 | 4,610 | 39| 0,000**

* 0.05 diizeyinde anlamli farklilik vardir.
** 0.01 duzeyinde anlamli farkhlik vardir.
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Sekil 8. B, EB, F, EF gruplarina ait sag ve sol taraf tiim m. triceps brachii hacmini gésteren grafik..
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Sekil 9. B, EB, F, EF gruplarina ait sag ve sol taraf olarak hesaplanmis m. triceps brachii hacmini gdsteren
grafik..
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Sekil 10. B, EB, F, EF gruplarina ait sag ve sol taraf tiim deri alt1 yag 6l¢iim sonuglarini gdsteren
grafik
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Sekil 11. B, EB, F, EF gruplarina ait sag ve sol taraf m. triceps brachii deri alt1 yag dlgiim sonuglarimi
gosteren grafik
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Sekil 12. B, EB, F, EF gruplarina ait kol ¢evre tiim 6l¢iim sonuglarini gosteren grafik
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Sekil 13. B, EB, F, EF gruplarina ait sag ve sol taraf kol ¢evre dlgiim sonuglarini gdsteren grafik
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Sekil 14. B, EB, F, EF gruplarma ait ko Iboy tiim dlgiim sonuglarmi gosteren grafik
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Sekil 15. B, EB, F, EF gruplarina ait sag ve sol taraf kol boy 6l¢iim sonuglarini gsteren grafik



M Triceps Brachii Kol Kuvveti Sol-Sag
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Sekil 17. B, EB, F, EF gruplarina gévde boy 6l¢iim sonuglarini gésteren grafik..
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Sekil 18. B, EB, F, EF gruplarina ait kilo 6l¢iim bilgilerini gdsteren grafik..
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Sekil 19. B, EB, F, EF gruplarima ait yas bilgilerini gosteren grafik




Calismamizda m. triceps brachii hacim hesaplamalarinin hata katsayisi ortalama
degerleri %1,9, minimum %1,3 ve maksimum %3,8 olarak hesaplandi.

M. triceps brachii hacminin hesaplanmasi sirasinda bir taraf kasi i¢in nokta sayimi
ortalama zamam 6:29dakika, minimum ve maksimum degerler ise 03:51-10:00 dakika
olarak bulundu.



V. TARTISMA

Bu ¢alismada 2005 yili itibari ile halen aktif olarak kuliiplerinde basketbol ve futbol
oynayan, engelsiz toplam 40 denek katilmistir. Her bir gurup 10 kisiden olusmustur.
Guruplarin birbiri ile yapilan dl¢timler ve hesaplamalar agisindan aralarinda farklilik olup

olmadigina ve korelasyona bakilmistir.

Yapilmis olan birgok antrepometrik arastirma, antrepometrik oOlglimlerin ve
verilerin sporcunun fiziksel uygunluk ve basarist iizerine dogrudan etkili oldugunu ve
aralarinda yiiksek seviyede korelasyon oldugunu gostermistir.  Sporun muntazam
yapilmas1 i¢in fiziksel uygunlugun yerinde olmast en Onemli faktordiir. Fiziksel

uygunlugun basinda ise boy ve kilo, yani viicut agirligi gelmektedir.

Yas verileri; Basketbol gurubunun  ( Min. ve Mak.) 20-25 yil, (A.Ort.t S.H.)s1
22,5 + 0,7188, Engelli Basketbol gurubunun ( Min. ve Mak.) 25-33 yil, (A.Ort.+ S.H.)s1
2229,1 + 0,9, Futbol gurubunun yas ortalamas: ( Min. ve Mak.) 20-29 yil, (A.Ort.+ S.H.)s1
24,2 + 0,9165, Engelli futbol gurubunun yas ortalamasi( Min. ve Mak.) 25-40 yil, (A.Ort.x
S.H.)s134,1 £ 1,6763 olarak bulunmustur. Engelli futbol gurubunun yas ortalamasi yiiksek
olsa da Tiirkiye’de engellilerde sporun durumu ve spor yapanlarin yas ortalamasi goz
onlinde bulundurulursa normal kabul edilebilir. Guruplar arasi  yas farkliliklari
karsilagtirmasinda ise Basketbol ve Futbol guruplar arsindaki sinir kabul edilebilecek
farklilik g6z oniinde bulundurulmadig: taktirde tliim guruplar arasinda yas bakimindan
anlamli farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Bu durum guruplar arasinda engelli engelsiz
ayrimi yapmadan yapilan kariglagtirmada daha bariz bir sekilde ortaya g¢ikmaktadir.
Literatiire bakildiginda ise 90 futbol oyuncusunun yas ortalamasini 25,74 yil ( Resina ve
arkadaglan 1991), Ankara'da bulunan ve Tiirkiye Profesyonel Birinci Liginde miicadele
eden bir futbol takiminin 20 futbolcusunun yaslar1 ( A.Ort.+ S.Sapma ) 22,2 + 3,41 yil
(Miiniroglu ve ark., 2000), Almanya, Fransa ve Cek Cumbhuriyetin deki 588 futbolcu
lizerinde yapilan bir calismada yas ( A.Ort.+ S.Sapma ) 18,4 + 4,0 yil ( Junge ve
arkadaglar1 2000) olarak tespit edilmistir.

Raven ve ark. (1976) ise Kuzey Amerika futbol liginde oynayan 18 oyuncu

tizerinde yaptig1 calismada yas ortalamasini 26 yil olarak bulmustur.



Wisolf ve ark. (1998) Norveg ligini sampiyon bitiren Rosenborg ve ligde ilk
senesini gegiren Strindheim takimlarinda futbol oynayan 13'ii defans, 7'si orta saha ve 9’u
forvet olmak tizere toplam 29 profesyonel futbolcunun yas ( A.Ort.+ S.Sapma )sin1 23,8 +
3,8 yil olarak bulmustur ( Bostanci, 2001 ).Literatiir bakimindan yas ortalamalari
bakimindan ¢alismamizdaki Futbol denek gurubuyla paralellik gosterirken, Engelli Futbol
gurubu ile belirgin bir sekilde farklilik goriilmiistiir

Diger taraftan Bostanct (2001), Amator kuliip futbolcular: {izerine yapmis oldugu
caligmada,yapmis oldugu literatiirsel karsilastirmada kendi denk guruplarinin ortalamast
19,40 = 2,13 (A.Ort.+ S.Sapma)olarak belirtirken literatiirdekileri; 1995 - 1996 sezonu
icinde Tiirkiye I. II. III. Profesyonel Futbol liglerinde miicadele eden 54 profesyonel
futbolcunun yas ortalamasi 22,63 + 3,83 ( A.Ort.+ S.Sapma )yil olarak bulunmustur
(Tamer ve ark., 1996). 1993 - 94 futbol sezonunda Tiirkiye IIl. Lig sampiyonu olarak
bitirip II. Lige ¢ikan Kahramanmaras sporun Profesyonel futbol takimindaki futbolcularin
yas ortalamas1 21,3 + 3 ( A.Ort.+ S.Sapma ) yil (Gengay, 1995); Oztop (1999) Ankara da
52 Amator futbolcuda yaptigi calismada yas ortalamasini 24,40 yil; Kartal ve Giinay
(1994) da Kiitahya ilindeki 37 amator futbolcunun yas ortalamasini 24,7 yil olarak ifade

etmistir.

Spor organizasyonlar1 ve miisabakalarda yasi onemi bilinmekle birlikte hemen
hemen her brangin kendine 06zgli bir yas gururlandirmasi ve smiflandirmasi1 vardir.
Antropomerik Olgiilerin yasa baglh olarak degistigi bilinen bir gecek olmakla birlikte
branstan bransada farkliliklar gosterebilmektedir.Ornek olarak gostermek gerekirse
basketbol bransinda basarili bir sporcunun yasi 18 yil iken boyu ortalama 180 cm civarinda
olabilmektedir ( Kuter ve Oztiirk, 1992 ).Buna karsin judo bransinda boy ortalamayi
yakalayabilmek miimkiin degildir. Farkli yas guruplarina Talas (1990), yapmis oldugu
yildiz ve geng¢ sporcular arasindaki fonksiyonel kapasite farkliliklar1 konulu arastirma
gosterilebilir. Ilgili calismada yildiz Basketbolcularin yas ortamalar1 14,5 yil, geng
Basketbolcularin yas ortalamasi ise 17 olarak ifade edilmistir. Bununla beraber Kuter ve
arkadaslarinin (1992) bir basketbol takimi {izerinde yaptiklar1 arastirmada yas ortalamasini
18,4 + 2,1 yil tespit ederken, Pulur (1991)’de yapmis oldugu benzer bir calismada elit
basketbolcularin yas ortalamasin1i 21,98 yil olarak kaydetmistir. Bu c¢alismada

degerlendirmeye aliman guruplarin yas degerleri ile literatiir karsilastirildiginda ise

basketbol gurubunun yetiskin basketbolcularla yapilan ¢alismalardaki yas ortalama



degerleri ile benzerlik gosterdigi goriilmekle birlikte ayn1 durum Engelli basketbolcular

icin sdylenememektedir.

Ermis ( 1991 ), Ondokuz Mayis Lisesi(OML), Samsun Anadolu Lisesi (SAL),
Samsun Milli Piyango Anadolu Lisesi (MPAL) takimlar1 aras1 yas ortalama degerleri

karsilastirmasinda farki bu caligmada oldugu gibi istatistiksel agidan anlamli bulunmustur

(P<0,05).

Viicut agirhigi verileri; Basketbol gurubunun  ( Min. ve Mak.) 89,5-102 yil,
(A.Ort£ S.H.)s1 94,52 + 1,218, Engelli Basketbol gurubunun ( Min. ve Mak.) 58-85,5 yil,
(A.Ort.£ S.H.)s1 68,27 + 2,579, Futbol gurubunun yas ortalamas1 ( Min. ve Mak.) 67,1-
71,9 yil, (A.Ort.+= S.H.)s1 69,95 + 0,523, Engelli futbol gurubunun yag ortalamasi( Min. ve
Mak.) 60-65,7 wyil, (A.Ort.+ S.H.)s1 62,75 = 0,561 olarak bulunmustur ( Tablo 8).
Basketbolcularin ortalama kilo farki bariz bir sekilde goriilmekle beraber guruplar arsi
anlamli farklilik oldugu istatistiksel agidan goriilmiistir ( P<0,05 ). Engelli
basketbolcularin tamami ve Engelli futbolcularin bir kisminin alt ekstremite 6ziirli oldugu

distiniiliirse bu farklilik normal karsilanabilir.

Calismamiz ve literatlir karsilagtirlldiginda ise kamp oncesi ve kamp sonrasi
futbolcularin viicut agirlik ortalama degerleri ile ilgili ¢alismasinda Bostanci ( 2001 ),
vicut agirliklar1 (A.Ort.£ S.Sapma)sin1 kamp 6ncesi 69,79 + 8,05 kg, 6 haftalik kamp
sonrast ise 67,84 = 7,73 kg belirtmis iki Ol¢lim degerleri arasinda da anlamli farklilik
bulmustur ( P<0,05 ). Kamp doneminde yogunlasan antrenman programina bagli olarak
viicutta enerji sarfiyati artmakta buna bagli olarak kilo kayb1 olmaktadir. Bunu destekleyen
baska caligmalarda yapilmistir. Gengcay ve Coksevim (2000), 20 profesyonel futbolcu
tizerinde yaptig1 Ol¢iimler de viicut agirligini sezon oncesi (A.Ort.+ S.Sapma) 71,23 + 6,5
kg ve 4 haftalik hazirlik kamp1 sonrasi (A.Ort.+ S.Sapma) 70,6 £ 6,2 kg,Kog ve arkadaslari
(2000), 18 profesyonel futbolcunun sezon dncesi viicut agirligi degerini (A.Ort.+ S.Sapma)
70,75 + 4,58 kg bir 6nceki ¢alismadaki gibi 4 haftalik kamp sonucunda (A.Ort.+ S.Sapma)
70,83 £ 4,59 kg oldugunu ifade etmislerdir.

Viicut agirlign  bakimindan literatiirle ¢aligmamizda degerlendirilen gurup
ortalamalar1 dikkate alindiginda 6zellikle futbolcularla belirgin bir benzerlik goriildigi

sOylenebilir.Fakat ayn1 benzerlik ve paralellik Engelli futbol veya basketbol guruplari igin



sOylenemez. Buradaki farkliligin ise Engelli sporcularin ekstremite Oziirlerinden

kaynaklandig1 sdylenebilir.

Barstow ve ark. (2003) yapmis olduklar1 kas kuvveti gelisimi konulu c¢alismada
aktif sporu birakmis sekiz futbolcunun viicut agirligi ortalamasimmi 69,8 kg olarak

bulmustur.

Zihinsel oziirlii bireyler, zihinsel 6ziirlii olmayan bireyler ile karsilastirildiklarinda
obezite (sismanlik) goriilme oraninin oldukc¢a yiiksek oldugu bulunmustur. Yapilan
arastirmalarda, obezite (sismanlik) ile zeka diizeyleri arasinda ters bir iliski oldugu

belirtilmistir (Kell ve Rimmer, (1987); Kreze, Zelinda ve Juhas, (1974)).

Ayni sekilde yapilan benzer calismalarda da Miiniroglu ve ark. (2000), Ankara’da
bulunan bir profesyonel takimin 20 futbolcusunda sezon oncesi viicut agirhigini (A.Ort.+
S.Sapma) 74,65 + 5,93 kg ve 6 haftalik hazirlik kampi sonrasi (A.Ort.+ S.Sapma) 73,85 +
5,34 kg olarak tespit ederken, Avluk (1995) 34 futbolcu lizerinde yaptig1 benzer bir
caligmada deneklerin kamp Oncesi viicut agirhigint (A.Ort.+ S.Sapma) 71,25 + 6,8 kg
bulmus ve 36 giin siiren kamp sonucunda ise (A.Ort.£+ S.Sapma) 69,09 £ 6,7 kg oldugunu
belirtmistir.Yapilan benzer caligmalarin tiimiinde de kilo kaybinin istatistiksel yonden

anlamli diizeyde farklilik gosterdigi belirtilmistir ( P<0,01 ).

Basketbolcular agisindan viicut agirhigi degerlendirmeye alindigindaysa; Kuter ve
oztiirk (1992), elit Basketbolcular iizerinde yaptiklar1 arastirmada ortalama viicut agirhigini
88,2 kg oldugunu tespit ederken, Yardimer (1997), basketbol takimi oyuncularinin viicut
agirligr ortalamasin1 76,6 kg olarak belirlemistir.Bu dudum bu g¢alismada g6z Oniinde
bulunan deneklerden elde edilen degerle karsilastirildiginda Basketbol gurubundan belirgin

bir sekil de fakat Engelli basketbol gurubu ile benzerlik oldugu goriilmektedir.

Guruplar arasinda bulunan istatistiksel farkliliklarin sebebi olarak birgok sebep
gosterilebilir. Takimlarin farkli yas guruplarinda olusu ve farkli kategorilerde bulunmasi,
farklir genetik yapilarinda bulunmasi sayilabilecek sebepler arasindadir. Ayrica iki farkl

gurubun ve iki farkli brang1 olmasi farkliliklarin bir diger sebebi olarak gosterilebilir.



Kaslarin fizyolojik gelismisligine paralel olarak kuvvetinde arttifi bilinen bir
gercektir.Baska bir deyisle kas hipertrofisi ve kas giicli arasinda anlamli bir iliski vardir(
Erdogmus ve Tiiziin 2001). Dolayist ile kas hacmi ve kas kuvveti arasinda dogru orantilt
bir iligki vardir diyebiliriz. Yinede degisik arastirmacilar tarafindan yapilan ¢alismalarda
verilen datalarin yada hesaplanmis verilerin uyumsuzlugu gézden kagmamaktadir, bunun
nedeni olarak kas hacmini 6lgmek i¢in kullanilan yontemlerin farkliligi gosterilebilir

(Gradeberg ve Ark. 1999).

Bu calismada da olusturulan guruplar Oncelikle 4 gurup olarak ele alinmis, daha
sonra gerekli goriilen llizum tizerine ayni brans i¢indeki degisik iki gurup birlestirilmis ve
tekrar degerlendirmeye alinmistir. Guruplar Basketbol, Engelli Basketbol, Futbol, Engelli
Futbol olmak iizere 4 gurup olarak olusturulmus daha sonra bunlar Basketbol - Engelli
Basketbol ve Futbol — Engelli Futbol olmak tizere 2 ana seklinde birlestirilmislerdir.
Guruplarin yapilan 6l¢iimleri Govde boy, kol boy, kol ¢evre, m. triceps brachii deri alt1 yag
Olciimii, m. triceps brachii ekstansiyon kuvveti (nmmt) ve MR goriintiileri {izerinden
Cavalieri yontemi kullanilarak hacim hesaplamas: seklindedir.Bu verilerin hepsi grup i¢i
kendi aralarinda iliski bakimindan ve guruplar arasida gosterdikleri iliski bakimindan
degerlendirilmelerinin  yan1 swra sag ve sol olarak da istatistiksel agidan

degerlendirilmislerdir.

Elde edilen sonuglara bakildiginda literatiire paralel olarak birbirini destekleyen ve

benzer 6zellikler gosteren sonuglar elde edilmistir.

Buna gore; Btrihactiim ( Min. ve Mak.) 472,85 + 901,28 ¢ cm?®, (A.Ort.+ S.H.)s1
592,285 + 22,185 cm?® ve EBtrihactiim ( Min. ve Mak.) 400,01 + 888,18 cm?, (A.Ort.+
S.H.)s1 595,0415 + 31,553 cm?® olup arasinda anlaml farklilik bulunamazken ( P>0,05 ;
Tablo 22) , Btrihactiim ( Min. ve Mak.) 472,85 + 901,28 cm?, (A.Ort.+ S.H.)s1 592,285 +
22,185 cm?® ve Ftrihactiim ( Min. ve Mak.) 387,11+ 611,68 cm?, (A.Ort.+ S.H.)s1497,1825
+ 12,933 cm?, Btrihactiim ( Min. ve Mak.) 472,85 + 901,28 cm?, (A.Ort.+ S.H.)s1 592,285
+ 22,185 ¢cm® ve EFtrihactim ( Min. ve Mak.) 308,17+ 910,18cm?, (A.Ort.= S.H.)s1
508,1255 + 32,259 cm?®, EBtrihactiim ( Min. ve Mak.) 400,01 + 888,18 cm?, (A.Ort.+
S.H.)s1 595,0415 + 31,553 cm?® ve Ftrihactim ( Min. ve Mak.) 387,11+ 611,68 cm?,
(A.Ort. = S.H.)s1 497,1825 + 12,933 cm?, EBtrihactiim ( Min. ve Mak.) 400,01 + 888,18
cm?, (A.Ort.+ S.H.)s1 595,0415 + 31,553 cm?® ve EFtrihactim ( Min. ve Mak.) 308,17+



910,18cm?, (A.Ort.+£ S.H.)s1 508,1255 £ 32,259 cm?® arasinda ( P<0,01 ; Tablo 22 )
seviyesinde, Ftrihactiim ( Min. ve Mak.) 387,11+ 611,68 cm?, (A.Ort.+ S.H.)s1 497,1825
+ 12,933 cm?® ve EFtrihactim ( Min. ve Mak.) 308,17+ 910,18cm?3, (A.Ort.+ S.H.)s1
508,1255 + 32,259 cm? arasinda ( P<0,05 ; Tablo 22 ) seviyesinde anlamli farklilik oldugu
goriilmiistiir. Hesaplanan verilerden de agik¢a anlagilacagi gibi Basketbolcular ve Engelli
basketbolcularin sag sol ayrimi yapilmaksizin hesaplanan M. triceps brachii kas hacminin
yapilan istatistiksel karsilastirmalarinda anlamli farklilik bulunamazken, bu durum Futbol
ve Engelli futbol guruplari arasinda gecerli olmamakla birlikte Basketbol gurubunun m.
triceps brachii hacmi verilerinin istatistiksel acidan diger biitiin guruplar ve onlarin verileri
ile arasinda acik¢a anlaml farklilik oldugu goriilmektedir. Basketbolcularin m. triceps
brachii kasini kullanma sikligina bagli olarak hacminin biiyiimiis olmasi normal
karsilanabilir.Basketbol oyununda bir ¢ok hareket i¢in gerekli olan kol ekstansiyon kuvveti

Ozellikle isabetli sut kullanimlari i¢in gerekli oldugu diisiintilmektedir.

Engelli basketbolcularin kas hacim hesaplamalarinda ¢ikan yakin sonug ise, Engelli
sporcularin  hepsinin siirekli olarak tekerlekli sandalye kullandigt g6z Oniinde

bulundurulursa fark ¢ikmamasinin sebebi kismen bu durumla agiklanabilir.

Kas hacminin ayn1 gurup igerisinde diger parametrelerle olan iliskisine bakildiginda
ise karsimiza benzer bir tablo ¢ikmaktadir. Basketbol gurubunda yapilan hesaplamalar ve
Ol¢lim sonuglarinin sag ve sol kol ayrimi yapilmaksizin iliskisine bakildiginda; Btrihactiim
ve diger Ol¢clim sonuglar arasinda; Bkolgevretim ( r = 0,821 ), Bkolboytiim ( r = 0,782 ),
Bkuvvettiim ( r = 0,996 ), arasinda yiiksek seviyede iliski varken ( P<0,01 ; Tablo 2 ).
Btrihactiim ve Btrcpsyagtiim arasinda anlamli iligski olmadig1 goriilmiistir ( r = 0,319 ;

P>0,05 ; Tablo 2 ).

Engelli Basketbol gurubunda yapilan hesaplamalar ve dl¢iim sonuglarinin sag ve
sol kol ayrimi yapilmaksizin iliskisine bakildiginda ise ; EBtrihactim ve diger 6l¢iim
sonuglar1 arasinda, EBkolcevretim ( r = 0,875 ; P<0,01 ), EBtrcpsyagtim ( r = 0,821 ;
P<0,01 ), EBkuvvettiim ( r = 0,988 ; P<0,01 ), arasinda yiiksek iliski varken, EBtrihactim
ve EBkolboytiim ( r = 0,108 ; P>0,05 ) arasinda iliski bulunamamustir. ( Tablo 3). Bu
sonuclardan da anlasilacagi gibi Btrihactim ve Bkolboytiim arasinda yiiksek seviyede

iliski varken ( P<0,01 ), EBtrihactiim ve EBkolboytiim arasinda herhangi bir iliskiye



rastlanamamistir ( P>0,05 ). Bu durum bizim ayn1 bransa iizerine ¢alisma yapan iki gurup

acisindan ilgingtir.

Fakat Engelli sporcularin engellerinden dolayr maruz kaldiklar1 ekstra fizyolojik
baskilar kol boy uzunlugu gelisimini olumsuz yonde etkilemis olabilir. Koltuk degnegi
kullaniminin veya tekerlekli sandalye kullaniminin yasam bi¢imi oldugu ve bunun da
direkt olarak kisilerin kollarina baski yaptigr diisiiniiliirse, hacim ve kol boyu arasinda

iliski olmayisinin nedenlerinden birisi teorik olarak acgiklanmis olur.

Yine sag ve sol yarimi yapilmaksizin yapilan guruplar arasi karsilagtirmalar da
yukaridaki gerekceleri destekleyen sonuclardan bir tanesi de; Btrihactiim ile Bkolgevretiim
arasindaki iliski bulunmasi ve EBtrihactim ile EBkolcevretiim guruplart arasindaki

iligkinin katsayilarinin dahi birbirine ¢ok yakin olusudur.( r = 0,875 -r= 0,821 ; P<0,01).

Akgiin ( 1994 ), bu durumu su sekilde aciklamistir; Giderek artan yiiklerle yapilan
calismalar sonucu kas gelisir,biiylir ve enine kesit ylizeyi artar.Kasta biiylimeye sebep olan
kas1 olusturan fibrillerin biiylimesidir ( miyofibriller ve diger hiicre elementleri

artar).Fibrillerin sayica artmasi s6z konusu degildir.Sadece enine kesitleri biiytir.

Yani bir kasin kuvveti o kasin enine kesiti ve ¢apiyla iliskilidir.Genis kas daha
kuvvetlidir ( Sharkey, 1986). Kas kuvveti ve enduransi, agirlik tasimak ve kaldirmak,
merdiven inip ¢ikmak, 1yi bir durusu devam ettirmek, isle ilgili aktiviteleri yerine getirmek
dahil giinliik aktivitelerde gelistirilmis performans ile iliskilidir. Kuvvet azlhigi,
osteoporozun (kemik erimesi) gelismesine ve travma riskinin artmasina neden olur (Feliz,

McCubbin ve Shaw; 1988).

Her iki gurupta da goze ¢arpan en 6nemli sonug ise M. triceps brachii hacmi ile
nmmt ile elde edilen kuvvet degerleri arasinda ¢ok yiiksek seviyede bir iliski bulunmasinin
yaninda katsayilarinin da birbirine ¢ok yakin olmasidir. Engelli basketbol gurubu sag sol
ayrimi yapilmaksizin hesaplanan m.triceps brachii hacmi ile kol ekstansiyon kuvvetti
arasindaki iligki ile Basketbol m.triceps brachii hacmi ile kol ekstansiyon kuvveti

arasindaki iliski ve katsayisi sirasi ile soyledir; (r= 0,988 , r = 0,986 ; P<0,01).



Kuvvet engelli basketbolcular agisindan detayli incelendigi ve gurup igerisinde
yapilan Slgiimlerle karsiliklt iligskisine bakildiginda ise karsimiza su sonuclar ¢ikmaktadir.
EBkuvvettiim ve EBkolgevretiim ( r = 0,851 ; P<0,01 ) arasinda yiiksek seviyede anlamli
iligki vardir. EBtrepsyagtiim (r = 0,844 ) ile arsindaki iligki yiiksek seviyededir ( P<0,01 ).
EBkolboytiim ve EBkuvvettim ( r = 0,238 ; P>0,05 ) arasinda iliski olmamas1 ise

tartismaya agik bir konudur ( Tablo 3).

Annis (1997) Amerika ordusunda gorevli ve engelli askerler {lizerinde yapmis
oldugu bir calismada tekerlekli sandalye kullanan sporcularin kol boyunun normal
sporculardan kisa oldugunu tespit etmis ve engelli sporcularin kol boyunu ortalama olarak
36 cm olarak vermistir ki buda bizim ¢alismamizdaki antropometrik 6l¢iim sonuglar ile

uyusmaktadir.

Yapilan baz1 aragtirmalarda Antropometrik 6zelliklerden kol boyunun performansi
dogrudan etkiledigi bildirilmekle birlikte (Karakas, 1987 ), Boy uzunlugu, kol ve bacak
uzunlugu ile kuvvet arasinda dogrudan bir iligki oldugu belirtilmektedir (Astrand ve

Rodahl , 1986; Clarcson, 1982 ; Morehouse ve August, 1973).

Engelli basketbolcularda durum bdyle iken, kuvvet ve kol boy arasinda
calismamizda elde edilen iliski seviyesi kismende olsa literatiirle uyusmaz iken Basketbol
gurubunda durum daha farklidir. Bkolboytiim ve Bkuvvettim ( r = 0,773 ; P<0,01 )

arasinda yiiksek seviyede iliski vardir.

Guruplar arasindaki bu farkli iki yap1 kuvvet ve kol deri alt1 yag 6l¢iimiinde de
karsimiza c¢ikmaktadir. Bkuvvettim ve Btrcpsyagtim ( r = 0,308 ; P>0,05 ) arasinda
anlamli bir iligki bulunamazken, EBkuvvettiim ve EBtrcpsyagtim ( r = 0,844 ; P<0,01 )
arasinda yliksek seviyede iliski oldugu goriilmiistiir. Aymi1 brans i¢indeki bu yapisal
farkliliklar literatiire bakildiginda Kuter ve oztiirk ( 1992 ), degisik spor dallarinda ve hatta
ayni spor branginin farkli kategorilerinde yapisal farkliliklar goriilebilir tespiti ile

aciklanabilir.

Futbol gurubunun sag ve sol ayrimi1 yapilmadan hesaplanan m.triceps brachii hacmi
ve Olgiilen diger parametreler arasinda ise sadece, Ftrihactiim ve Fkolgevretiim ( r = 0,908

; P<0,01 ) arasinda yiiksek bir iligki goriilmiistiir. Ftrihactiim ve Ftrcpsyagtiim ( r = 0,0,049



; P>0,05), Ftrihactiim ve Fkolboytiim ( r =-0,076 ; P>0,05 ), Ftrihactiim ve Fkuvvettiim ( r
= -0,134 ; P>0,05 ) guruplar1 gurup i¢i parametreler arasi iliski degerlendirmesinde ise
anlamli bir iligkiye rastlanamamistir. Bu durum diger guruplarda da bulunan m. triceps

brachii hacmi ve kol cevre arasi yiiksek iligkinin burada da devam ettigini gdstermektedir.

Futbol gurubunun nmmt aleti ile yapilan dl¢iim degerlerinin diger 6l¢iim degerleri
karsilastirmasinda ise; Fkuvvettiim ve Ftrcpsyagtiim ( r = 0,686 ; P<0,01 ), Fkolboytiim ve
Fkuvvettim ( r = 0,865 ; P<0,01 ) arasinda yiiksek iliski bulunmustur. Fkolgevretiim ve
Fkuvvettim ( r=-0,115 ; P>0,05) arasinda ise iliski olmadig1 goriilmiistiir ( Tablo 4).

Futbol gurubunda m. triceps brachii hacim hesaplamasinin ve NMMT ile elde
edilen m.triceps brachii ekstansiyon kuvvetinin kendi aralarinda ve diger parametrelerle
olan ilskisi bu sekilde agilanabilirken,diger parametrelerin kendi arasinda ki iligki

degerlendirmesi asagida ki gibidir:

Fkolboytiim ve Ftrcpsyagtim ( r = 0,621 ; P<0,01 ) arasinda diisiik seviyede de
olsa anlaml iligki goriiliirken, Fkolgevretim ve Ftrepsyagtim ( r = 0,005; P>0,05 ),
Fkolgevretiim ve Fkolboytiim ( r=-0,052 ; P>0,05 ) ( Tablo 4 ).

M.triceps brachii kasi futbol bransinda kullanim sikligi bakimindan Basketbol’a
gore daha az kullanilan bir kastir. Thomas ( 1977 ), futbol karsilagmalar1 esnasindaki
yapilan is miktarini incelmislerdir m. triceps brachii kasiin kullanim genellikle tag atiglar

stirasinda ve ylizdesel olarak ¢ok nadir kullanildig1 belirtmisleridir.

Wade (1979) futbol mag1 sirasinda oyuncularin genelde yaptigi aktivitelerin asagida

ifade edildigi gibi analiz etmistir;

Maksimum giicle veya maksimum giice yakin yapilan kosularin ¢ogu topsuz

yapilmaktadir. Ancak topla temas bdyle bir kosunun baginda veya sonunda goriilebilir.

Bu kosularin ¢cogu genelde diiz olmakta ve 5 ile 50 metre arasinda degismekte, en

uzun mesafe ise 80 metre civarinda olmaktadir.



Bir oyuncunun hareketleri arasinda hizli doniisler, ani,yana kacislar, calim atma,

sigrama, atlama ve durma veya hemenhemen sabit pozisyonlardan hizlanmalar vardir.

Cogunlukla bir oyuncu pas alir, sonra topu kontrol eder ve baska bir pas verir.
Oyuncunun hareketlerinin ¢ogu bir rakibine kars1t miicadele icindeyken

yapilmaktadir.

Bu analizler kisa siirede yiiksek tempoda yapilan kosu veya caligmalarin yani
anaerobik olarak enerji tilketme kapasitesinin gelistirilmesinin 6nemini géstermekte oldugu
gibi futbol miisebakasi sirasinda kullanilan agirlikli kas guruplarinida gérmemize yardimei
olmaktadir.

Diger guruplarla m. triceps brachii hacminin sonuglarim1  birbiri ile
karsilastirdigimizda her ti¢ guruptan da m.triceps brachii hacmi degerlerinin futbol
gurubunda daha disiik oldugunu goriiliiyor; Btrihactim (A.Ort.+= S.H.)s1 595,0415 +
31,553 cm?® ,Btrihactim (A.Ort.+ S.H.)s1 592,285 + 22,185 c¢cm?® ve Ftrihactim (A.Ort.+
S.H.)s1497,1825 + 12,933 ¢cm? ( Tablo 6 ).

EFutbol gurubunda yapilan hesaplamalar ve 6lgiim sonuglarinin sag ve sol kol
ayrimi yapilmaksizin gerceklestirilen karsilastirmasinda EFtrihactiim ve EFkolgevretiim (
r= 0,924 ; P<0,01 ), EFkolboytiim ve EFkuvvettiim ( r = 0,769 ; P<0,01 ) arasinda yiiksek
seviyede, EFtrihactim ve EFtrcpsyagtim ( r = 0,548 ; P<0,01 ), EFkolgevretim ve
EFtrcpsyagtim ( r = 0,552 ; P< 0,01 ), EFkolboytiim ve EFtrcpsyagtim ( r = 0,582 ;
P<0,01 ) arasinda normal kabul edilebilecek seviyede iliski var oldugu goriilmiistiir. Bu
sonugtan da anlasilacagi gibi EFtrcpsyagtiim’iin EFtrihactiim ile iligkisi bakimindan sadece
Engelli basketbolcularda ¢ikan sonuglarla Ortlistiigli gorilmiistiir.Bir Baska deyisle iki
farkl1 bransin engelli guruplarmin kendi icinde yapilan m.triceps brachii ve hacim
iligkilerinin anlamli olmas1 bakimindan benzerlik géterdigidir. Her iki gurupta da hacim ile

yag birbiri ile dogru orantil1 olarak iliskilidir.

Benzer bir sonuca engelli Futbolcu ve Futbolcu guruplart arasinda da rastlamak
miimkiin. Her iki gurupta da M.triceps brachii deri alt1 yag sonuglar1 ile nmmt m. triceps
brachii kol kuvveti degerleri arasinda kabul edilebilir seviyede anlamli iligki oldugu
gorlilmektedir. Bu durum engelli basketbol gurubu ile de ayni1 iken Basketbol gurubu ile

benzerlik gostermemektedir.



Engelli futbolcu gurubunun parametrelei arasi ilski bunmayan degerleri de soyledir.
EFtrihactiim ve EFkolboytiim ( r = 0,158 ; P>0,05 ), EFtrihactiim ve EFkuvvettim ( r = -
0,130 ; P>0,05 ), EFkolgevretim ve EFkuvvettim ( r =-0,044 ; P>0,05 ), EBkol¢evretiim
ve EBkolboytiim ( r=0,019 ; P>0,05 ) ( Tablo 5).

Yapilan degerlendirmeler sonucunda Basketbol ve Futbol branslarinin her iki
kategorisinde de ( engelli ve engelli olmayan) dikkat ¢eken en biiytlik farklilik olarak kol
cevre degerlerinin gurup i¢i diger parametrelerle karsilastirmasi sonucunda basketbol
bransin da m. triceps brachii ekstansiyon kuvveti ile iliskisi bulunurken Engelli
basketbolciiler de anlamli iliskisinin olmamas1 gdsterilebilir.

Diger yandan Engelli basketbolcii ve Engelli futbolcu guruplarinda hesaplanan m.
triceps brachii hacminin kol deri alt1 yag 6l¢cim degerleri ile arasinda (P<0,01) seviyesinde
anlaml iliski bulunurken, Basketbolcii ve Futbolcu guruplarinda hesaplanan m. triceps
brachii hacminin kol deri alt1 yag Ol¢iim degerleri ile arasinda anlamli iligki

bulunamamistir ( P>0,05 Tablo 2,3,4,5).

Deneklerin bu elde edilen sonuglari goz onlinde bulunduruldugu zaman Engelli
basketbol ve Basketbol gurubu ile Futbol ve Engelli futbol gurubu birlestirilmis ve BEB ve
FEF guruplart olusturulmustur. Bu bir nevi iki farkli brans gurubu degerlendirmesi

olmustur.

Yapilan istatistiksel degerlendirmelerde BEBgovdeboyu ve FEFgovdeboyu
tanimlayici bilgileri su sekilde ortaya ¢cikmistir ; BEBgovdeboyu ( Min. ve Mak.) 82,6 &+ 98
cm (A.Ort.+= S.H.) 88,61 + 0,8238 cm, FEFgovdeboyu ( Min. ve Mak.)79,6 + 88,6 cm
(A.Ort.+ S.H.) 83,975 + 0,6676 cm.Aym1 degerlendirmeyi BEBkilo ve FEFkilo olarak
yaptigimizda BEBkilo ( Min. ve Mak.) 58 + 102 kg (A.Ort.+ S.H.) 81,395 + 3,3157 kg,
FEFkilo ( Min. ve Mak.) 60 = 71,9 kg(A.Ort.+ S.H.) 66,35 = 0,9063 kg tanimlayict

verilerine ulagmaktayiz (Tablo 22 ).

Yapilan t testi sonuglar1 degerlendirildiginde ise BEBgdvdeboyu- FEFgovdeboyu
arasinda ve BEBkilo — FEFkilo arasinda ( P<0.01 ) anlamli farklilik oldugu goriilmiistiir (
Tablo 22 ). Basketbol ve futbol branslar1 fizyolojik alt yapisi gbéz Oniinde

bulunduruldugunda bu durum normal karsilanmasi gerekir.



Birlestirilmis guruplarin tanimlayict istatistikleri ve guruplarin kendi iclerindeki
sag ve sol aras1 farkliliklarina bakildiginda ise; BEBtrichacsol — BEBtrichacsag degerleri,
BEBtrichacsol ( Min. ve Mak.) 472,85 - 901,28 cm? (A.Ort.+ S.H.) 601,96 + 29,496 cm?
ve BEBtrichacsag( Min. ve Mak.) 411,14 - 910,22 cm® (A.Ort.+ S.H.) 598,09 + 29,188
cm?® ( Tablo 15 ), FEFtrichacsol — FEFtrichacsag degerleri, FEFtrichacsol ( Min. ve Mak.)
308,17 - 860,87 cm® (A.Ort.+ S.H.) 495,82 + 26,334 cm® ve FEFtrichacsag ( Min. ve
Mak.) 335,77 - 682,69 cm® (A.Ort.+= S.H.) 507,02 £ 20,365 cm? ( Tablo 15 ) seklinde olup

aralarinda anlamli iligki bulunamamistir ( P>0,05 ; Tablo 22).

Fakat ayni degerlendirmeleri guruplarin sag ve sol degerleri birlestirilerek tiimii
arasinda yapildigizamn karsimiza tamamiyla farkli bir durum ortaya c¢ikmaktadir.
BEBtrichactiim — FEFtrichactiim tanimlayici istatistikeleri BEBtrichactiim( Min. ve Mak.)
400,01 - 901,28 cm?® (A.Ort.+ S.H.) 593,66 + 19,038 cm?® ve FEFtrichactim( Min. ve
Mak.) 308,17 - 910,18 cm® (A.Ort.+ S.H.) 502,65 + 17,175 cm? (Tablo 15 ) seklinde iken
guruplar aras1 m. triceps brachii karsilastirmasinda anlamli farklilik oldugu goriilmiistiir (
P<.0,01 Tablo 22). Yine BEBkolg¢vresol-BEBkolgevresag, FEFkolgvresol-FEFkolgevresag,
BEBtricepsyagsolBEBtricepsygsag, FEFtricepsyagsolFEFtricepsyagsag, BEBkolboysol —
BEBkolboysag, FEFkolboysol-FEFkolboysag, BEBkuvvetsol -
BEBkolboysag, FEFkuvvetsol — FEFkuvvetsag grurplart  iclerinde yapilan
karsilagtirmalarinda anlamli farklilik goriilmezken ( P>0,05 ),BEBkolgevretim —
FEFkolgevretiim, BEBtricepsyagtiim-FEFtricepsyagtiim, BEBkolboytiim —
FEFkolboytiim,BEBkuvvettim — FEFkuvvettim karsilastirmalarinda anlamli farklilik
oldugu goriilmiistiir ( P<0,01 ; Tablo 22).

Bu durumdan yola ¢ikarak birlestirilmis guruplarin kendi iclerinde hesaplanan
m.triceps brachii hacmi ve dlglilen diger parametreler kol ¢evre, kol deri alt1 yag, kol boyu

ve kol ekstansiyon kuvveti iliski istatistiklerinde karsimiza ilging sonuglar ¢ikmaktadir.

BEB, birlestirilmis gurubunun sag ve sol kol dikkate alinmaksizin yapilan m.
triceps brachii hacim hesaplamasi ile alinan Ol¢limlerin gurup igerisinde birbiri ile
iligkisine bakildiginda; BEBtrihactiim ve BEBkolgevretiim ( r = 0,857 ), BEBkuvvettiim (
r = 0,990 ) arasinda yiiksek ve BEBtrcpsyagtiim ( r = 0,455 ) arasinda diistik seviyede (



P<0,01) iligki oldugu goriilmektedir ( Tablo 20 ).Bununla beraber BEBtrihactim ve
BEBkolboyttiim ( r = 0,173 ; P>0,05 ) arasinda herhangi bir iliskiye rastlanamamistir Tablo
20).

Bu sonuglar calismamizda kullanilan guruplardan gurup igerisinde parametreler
arasi iliski bakimindan gurubu ile kesin paralellik arz ederken,Ayn1 seyi basketbol gurubu
icin sOdyleyebilmek miimkiin degildir.Basketbol gurubunda m.triceps brachii hacmi ile kol

triceps brachii deri alt1 yag arasinda anlamli bir iliski bulunamamugtir.

Birlestirilmis  guruplardan BEB kol ekstansiyon kuvvetinin diger
parametrelerle iliskisine baktigimizda ise BEBkuvvettiim ve BEBtrcpsyagtiim ( r = 0,442 ;
P<0,01 ) ve BEBkolgevretiim ve BEBkuvvettiim ( r = 0,163 ; P>0,05 ) diisiik seviyede de
olsa iligki oldugu goriilmektedir. Buna karsin Ekstansiyon kuvveti ile BEBkuvvettim ve
BEBkolboytiim (r= 0,191 ; P>0,05 ) arasinda iliski olmadig1 goriilmiistiir ( Tablo 20). Beb
diger parametreleri incelendiginde BEBkolcevretiim ve BEBtrcpsyagtim ( r = 0,427 ;
P<0,01 ) arasinda( diisiik), BEBkolgevretim ve BEBkolboytiim ( r =0,832 ; P<0,01 ),
BEBkolboytiim ve BEBtrcpsyagtiim ( r = 0,713 ; P<0,01 ) arasinda ygksek seviyede iligki
oldugu goriilmektedir. BEBkolgevretiim ve BEBkolboytiim ( r = 0,163 ; P>0,05 ) arainda

ise anlaml bir iliski olmadig1 goriilmistiir ( Tablo 20 ).

Sonuglar incelendiginde en ilging sonucun ise BEBtricpesyagtiim ile diger tiim
parametreler arasinda iliski oldugu goriiliirken, basketbol gurubunda bu durum tam tersidir.
Denek sayisinin ayni olmasina karsin degerlendirmeye alinan degisken sayisinin iki
kiyaslama arasinda bu derece derin farkliliklarla ortay ¢ikmasi ayrica incelenmesi gereken

bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

FEF birlestirilmis gurubunun sag ve sol dikkate alinmaksizin yapilan hesaplamalari
ve alian Ol¢iimlerinin gurup igerisinde birbiri ile iligkisine m. triceps brachii agisindan
bakildiginda; FEFtrihactiim ve FEFkolgevretim ( r = 0,908 ; P<0,01 ) arasinda yiiksek

seviyede iligki oldugu goriilmektedir.

FEF, hacim ve kol ¢evre arasinda bu kadar yiiksek seviyede iliski olmasina ragmen
diger parametrelerle arasinda,FEFkolboytiim ve FEFtrcpsyagtim ( r = 0,614 ; P<0,01 ),
FEFkuvvettim ve FEFtrcpsyagtim ( r = 0,591 ; P<0,01 ), FEFkuvvettim ve



FEFkolboytiim ( r = 0,491 ; P<0,01 ) seviyesinde diisiik iliski bulunurken, FEFtrihactiim
ve FEFkuvvettiim ( r = -0,092 ; P>0,05 ), FEFtrihactiim ve FEFtrcpsyagtim ( r = 0,300 ;
P>0,05 ),FEFtrihactim ve FEFkolboytim ( r = 0,095 ; P>0,05 ) arasinda ilski
bulunamamistir ( Tablo 21).

Bu durum FEF kolgevre 6l¢iimii ve iligski karsilastirmasi iginde gecerlidir; sadece
FEFkolgevretiim ve FEFtrcpsyagtiim ( r = 0,293 ; P>0,05 ) arasinda diisiik seviyede iligki
varken, FEFkolgevretim ve FEFkolboytim ( r =0,165 ; P>0,05 ), FEFkolgevretiim ve
FEFkuvvettim ( r =-0,074 ; P>0,05 ) arasinda iligski bulunamamustir (Tablo 21).

FEF, F ve EF arasinda parametrelerin birbirleri ile iliskileri degerlendirmesi
yorumlanirken ilging bir sekilde degerlendirmeye alinan guruplarin hicbirisinde hesaplanan
m. triceps brachii hacminin dirsek ekstansiyon kuvveti ile iligkisinin olmadigi agikca
goriilmektedir.

Bu durum bize kullanilan kasin kulanim siklig1 ile paralel olarak hacim ve kuvvet
iliskisinin belirginlestigini gostermektedir.Yani kullanilan kasimn kullanim yogunluguna
bagl olarak hacmi biiyiimekte ve kuvveti artmakla beraber kuvvet hacim iligkisi de

kuvvetlenmektedir.

Bu c¢alisgmada kullandigimiz antropometrik Ol¢timleri ve NMMT oOlctimleri
literatiirde tanimlanan klasik yontemlere gore yapilmistir. Ancak, calismada m. triceps

brachii hacmini 6l¢mek i¢in kullandigimiz Cavalieri prensibi yeni yaklasimlardandir.

Uygulamis oldugumuz yontemin diger hacim hesaplama yontemlerine gore avantaji
hata katsayis1 hesaplamasidir. Hacim hesaplamalarinda hata katsayis1 degerlerinin ortalama

% 5 ve altinda olmasi 6nerilir ( Gundersen ve Jensen 1987; Sahin ve ark 2003 ).

Hata katsayisi ile ilgili olarak en kiiciik ve en biiylik degerlere bakildiginda bunlarin
da %5’in altinda oldugu bu calismada uygulanan kesit alma aralig1 ve kesit yiizey alani
hesaplamasi i¢in kullanilan noktali alan 6l¢iim cetvelinin sikliginin yeterli ve uygun

oldugunu gostermektedir.



MR goriintiileme islemleri yapilirken ayni bireyin sag ve sol kollarma ait elde
edilen goriintiiler miimkiin oldugu kadar ayni biiyiitme orani ile basildigindan, sag ve sol

taraf karsilastirmasi i¢in kullanilan degerler giivenilir verilerdir.

Goriintiileme islemi icin kullanilan kesit kalinlig1 ve kesit araligi tiim gruplar ve
bireyler i¢in ayni olarak alindigindan gruplar arasi karsilastirmalarda kullanilan verilerin

kesit kalinligindan bagimsiz ve giivenilir veriler olmasi temin edilmistir.

Burada kullanmis oldugumuz noktali alan 6l¢iim cetveli kullanilarak yapilan hacim
hesaplama yontemi literatiirde pratik ve hizli bir yontem olarak tanimlanmistir (Sahin ve
ark 2003 ; Sahin ve Ergiir 2006; Akbas ve ark 2004; Bilgi¢c ve Ark. 2005). Calismamizda
her bir bireyin bir taraf m. triceps brachii hacmini hesaplamak i¢in harcanan nokta sayim
zamani ortalama 6 dakika 29 saniye bulunmustur. En yiiksek deger ise 10 dakikadir.
Dolayisiyla kas hacmi gibi degerli ve hassas bir veri olduk¢a kisa bir zaman harcanarak

elde edilebilmektedir.

Ayrica, noktalt alan Slglim cetveli kullanilarak yapilan ¢alismalar giindelik olarak
cekilen MR goriintiileri lizerinden yapildigindan bilgisayar programlar1 ve donanimlarinin
kullanilmasini1 gerektiren yontemlerle karsilastirildiginda hem ucuz hem de bilgisayar,
donanimlar1 ve personeli mesgul etmeyecek nitelikte bir yaklasimdir (Sahin ve Ergiir 2006;
Akbas ve Ark 2004). Ustelik filmler iizerinden hacim hesaplamasi yapilabildiginden ileriye
dontik ve geriye doniik hesaplamalar ¢ok kolay bir sekilde yapilabilir.






VI. SONUC VE ONERILER

Futbol ve basketbol bir¢ok iilkede oldugu gibi iilkemizde de popiilaritesi en yiiksek
branglar arasindadir.boylesine yiiksek popiilariteye dogru orantili olarak,sporsal basar1 i¢in
yapilan yatirimlar popiilarite ile beraber artmaktadir. Dolays1 ile bu bransglar1 yapan
sporcularin performanslarini artirmaya yonelik bilimsel ¢alismalarin 6nemi her gegen giin

artmaktadir.

Degisen ve gelisen bilim dallart sporsal etkinliklere uyarlanmakta yada
uygulanmaktadir. Sporcunun mevcut durumunu ortaya ¢ikartan 6l¢iim yontemlerinden bir
kacinm1 kullandigimiz bu calismada goriilmiistiir ki dogru veriler elde etmek i¢in dogru ve
giivenilir olglimler yapilmasi gerekir. Sadece dogru dl¢iimler degil ayni zamanda birbiri ile

uyumlu 6l¢iim yontemlerini de bir arada kullanmak gerekir.

Kas hacim hesaplamasi ve kuvvet Olglimiiniin iki ana parametre olarak
degerlendirildigi bu ¢alismada kas hacmi biiytikliigii ile kas kuvvet arasindaki iliskini ¢ok

yiiksek bir oranla dogrusal bir sekilde oldugu sonucu ortaya ¢ikmustir.

Ayrica kas hacmi ve kas kuvveti bakimindan sag ve sol ekstremiteler arasinda bir

fark olmadig1 da goriilmiistiir.

Ozellikle Basketbol ve Engelli basketbol guruplarinda calisma &ncesi olmasi
muhtemel olarak tahmin edilen sag ve sol kol m. triceps brachii kas hacmi farki
goriilememistir. Yine ayni sekilde sag ve sol kol ekstansiyon kuvveti farki goriilememistir.
Daha elit denek gurubu secimi yada daha fazla denek sayisi ile sonucun farkli olacag:

distiniilmektedir.

Calisma yapilan grubun engelli olmasi bazi antropometrik 6l¢iim sonuglarini

etkiledigi gibi ayn1 anormallik kas hacim hesaplamasi sirasinda da karsimiza ¢ikmustir.

Denek guruplarinin yapilan bazi 6lgiimlerinde B, EB, F, EF guruplar1 arasinda bazi
parametreler arsinda anlamli farklilik bulunmazken denek guruplart BEB, FEF seklinde
birlestirilipte degisken sayisi arttig1 zaman ayni parametreler arasinda anlamli farkliliklar

oldugu goriilmistiir.



Ayrica Ozellikle engelli sporcularda koltuk degnegine ve tekerlekli sandalye
kullanimina bagli olarak kas hacminde ve kuvvette beklenen deger artisinin  umulan
seviyede olmadig1 acik¢a gozlemlenmistir. Fakat Basketbol ve Engelli basketbol
guruplarinin  kuvvet ve kas hacmi bakimindan Futbol ve Engelli futbol guruplarindan
bariz bir sekilde iistiin olduklar1 goriildii. Buda kasin kullanim siklifina ve yogunluguna

bagl olarak hacmi artar diisiincemizi destekler mahiyettedir.

1. Engelsiz basketbolciilerin m. triceps brachii sag ve sol kol toplam hacmi ile engelli
basketbolciilerin m. triceps brachii sag ve sol kol toplam hacimleri arasinda anlamli
diizeyde farklilik vardir. (p>0,05) denence;reddedilmistir.

2. Engelsiz basketbolciilerin m. triceps brachii sag ve sol kol toplam hacmi ile engelsiz
futbolcularin m. triceps brachii sag ve sol kol toplam hacimleri arasinda anlamli
diizeyde farklilik vardir. (p<0,01), denence;kabul edilmistir.

3. Engelsiz basketbolciilerin m. triceps brachii sag ve sol kol toplam hacmi ile engelli
futbolcularin m. triceps brachii sag ve sol kol toplam hacimleri arasinda anlamli
diizeyde farklilik vardir. (p<0,01), denence;kabul edilmistir.

4. Engelli basketbolciilerin m. triceps brachii sag ve sol kol toplam hacmi ile engelsiz
futbolcularin m. triceps brachii sag ve sol kol toplam hacimleri arasinda anlamh
diizeyde farklilik vardir. (p<0,01), denence;kabul edilmistir.

5. Engelli basketbolciilerin m. triceps brachii sag ve sol kol toplam hacmi ile engelli
futbolcularin m. triceps brachii sag ve sol kol toplam hacimleri arasinda anlamli
diizeyde farklilik yoktur. (p<0,05), denence; reddedilmistir.

6. Engelsiz futbolcularin m. triceps brachii sag ve sol kol toplam hacmi ile engelli
futbolcularin m. triceps brachii sag ve sol kol toplam hacimleri arasinda anlamli
diizeyde farklilik vardir.(p>0,05), denence; reddedilmistir.

7. Engelsiz basketbolciilerin ~ sag ve sol kol toplam kol kuvveti ile engelli
basketbolciilerin sag ve sol kol toplam kol kuvveti arasinda anlaml diizeyde farklilik
vardir. (p<0,05), denence; reddedilmistir.

8. Engelsiz basketbolciilerin sag ve sol kol toplam kol kuvveti ile engelsiz futbolcularin
sag ve sol kol toplam kol kuvveti arasinda anlamh diizeyde farklilik vardir. (p<0,01),
denence; kabul edilmistir.

9. Engelsiz basketbolciilerin sag ve sol kol toplam kol kuvveti ile engelli futbolcularin sag
ve sol kol toplam kol kuvveti arasinda anlamli diizeyde farklilik vardir. (p<0,01),

denence;kabul edilmistir.
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Engelli basketbolciilerin sag ve sol kol toplam kol kuvveti ile engelsiz futbolcularin sag
ve sol kol toplam kol kuvveti arasinda anlamli diizeyde farklilik vardir.(p<0,05),
denence;kabul edilmistir.

Engelli basketbolciilerin sag ve sol kol toplam kol kuvveti ile engelli futbolcularin sag
ve sol kol toplam kol kuvveti arasinda anlamli diizeyde farklilik yoktur.(p<0,01),
denence;reddedilmistir.

Engelsiz futbolcularin sag ve sol kol toplam kol kuvveti ile engelli futbolcularin sag ve
sol kol toplam kol kuvveti arasinda anlamli diizeyde farklilhik vardir.(p>0,05),
denence;reddedilmistir.

Engelsiz basketbolciilerin sag ve sol kol toplam kol ¢evresi ile engelli basketbolciilerin
sag ve sol kol toplam kol ¢evreleri arasinda anlamli diizeyde farklilik vardir. (p>0,05),
denence;reddedilmistir.

Engelsiz basketbolciilerin sag ve sol kol toplam kol cevresi ile engelsiz futbolcularin
sag ve sol kol toplam kol ¢evreleri arasinda anlaml diizeyde farklilik vardir.(p<0,01),
denence; kabul edilmistir.

Engelsiz basketbolciilerin sag ve sol kol toplam kol ¢evresi ile engelli futbolcularin sag
ve sol kol toplam kol g¢evreleri arasinda anlamli diizeyde farklilik vardir.(p<0,05),
denence; kabul edilmistir.

Engelli basketbolciilerin sag ve sol kol toplam kol ¢evresi ile engelsiz futbolcularin sag
ve sol kol toplam kol g¢evreleri arasinda anlamli diizeyde farklilik vardir.(p<0,01),
denence;kabul edilmistir.

Engelsiz futbolcularin sag ve sol kol toplam kol ¢evresi ile engelli futbolcularin sag ve
sol kol toplam kol cevreleri arasinda anlamli diizeyde farklilik vardir.(p>0,05),
denence;reddedilmistir.

Engelsiz basketbolciilerin m. triceps brachii derialti yag sag ve sol kol toplami ile
engelli basketbolciilerin m. triceps brachii derialt1 yag sag ve sol kol toplam arasinda
anlamli diizeyde farklilik vardir. (p<0,01), denence;kabul edilmistir.

Engelsiz basketbolciilerin m. triceps brachii sag ve sol kol derialt1 yag toplami ile
engelsiz futbolcularin m. triceps brachii sag ve sol kol derialti yag toplami arasinda
anlaml diizeyde farklilik vardir. (p<<0,01), denence;kabul edilmistir.

Engelsiz basketbolciilerin m. triceps brachii sag ve sol kol derialt1 yag toplami ile
engelli futbolcularin m. triceps brachii sag ve sol kol derialti yag toplam arasinda

anlamli diizeyde farklilik vardir.(p<0,01), denence;kabul edilmistir.
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Engelli basketbolciilerin m. triceps brachii sag ve sol kol derialti yag toplamu ile
engelsiz futbolcularin m. triceps brachii sag ve sol kol derialt1 yag toplami arasinda
anlamli diizeyde farklilik vardir.(p>0,05), denence;reddedilmistir.

Engelli basketbolciilerin m. triceps brachii sag ve sol kol derialti yag toplamu ile
engelli futbolcularin m. triceps brachii sag ve sol kol derialt1 yag toplami arasinda
anlamli diizeyde farklilik vardir.(p>0,05), denence;reddedilmistir.

Engelsiz futbolcularin m. triceps brachii sag ve sol kol derialt1 yag toplamu ile engelli
futbolcularin m. triceps brachii sag ve sol kol derialt1 yag toplami arasinda anlamli
diizeyde farklilik vardir.(p<0,01), denence;kabul edilmistir.

Engelsiz basketbolciilerin kol boy, sag ve sol kol toplami ile engelli basketbolciilerin
kol boy, sag ve sol kol toplam arasinda anlamli diizeyde farklilik vardir.(p<0,01),
denence;kabul edilmistir.

Engelsiz basketbolciilerin kol boy sag ve sol kol toplamu ile engelsiz futbolcularin kol
boy sag ve sol kol toplami arasinda anlamli diizeyde farklilik vardir.(p<0,01),
denence;kabul edilmistir.

Engelsiz basketbolciilerin kol boy sag ve sol kol toplam1 ile engelli futbolcularin kol
boy sag ve sol kol toplami arasinda anlamli diizeyde farklilik vardir.(p<0,01),
denence;kabul edilmistir.

Engelli basketbolciilerin kol boy sag ve sol kol toplami ile engelsiz futbolcularin kol
boy sag ve sol kol toplami arasinda anlamli diizeyde farklilik vardir.(p<0,01),
denence;kabul edilmistir.

Engelli basketbolciilerin kol boy sag ve sol kol toplami ile engelli futbolcularin kol boy
sag ve sol kol toplami arasinda anlaml diizeyde farklilik vardir.(p>0,05), denence;
reddedilmistir.

Engelsiz futbolcularin kol boy sag ve sol kol toplami ile engelli futbolcularin kol boy
sag ve sol kol toplami arasinda anlamh diizeyde farklihik wvardir.(p<0,01),
denence;kabul edilmistir.

Engelsiz basketbolciilerin m. triceps brachii sag ve sol kol hacimleri arasinda anlamli
diizeyde farklilik vardir. (p>0,05), denence; reddedilmistir.

Engelli basketbolciilerin m. triceps brachii sag ve sol kol hacimleri arasinda anlaml
diizeyde farklilik vardir. (p>0,05), denence; reddedilmistir.

Engelsiz futbolcularin m. triceps brachii sag ve sol kol hacimleri arasinda anlamli

diizeyde farklilik vardir. (p>0,05), denence; reddedilmistir.
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Engelli futbolcularin m. triceps brachii sag ve sol kol hacimleri arasinda anlamli
diizeyde farklilik vardir. (p>0,05), denence; reddedilmistir.

Engelsiz basketbolciilerin kol ¢evre,sag ve sol kol degerleri arasinda anlamli diizeyde
farklilik vardir. (p>0,05), denence; reddedilmistir.

Engelli basketbolciilerin kol ¢evre,sag ve sol kol degerleri arasinda anlamli diizeyde
farklilik vardir. (p>0,05), denence; reddedilmistir.

Engelsiz futbolcularin kol ¢evre sag ve sol kol degerleri arasinda anlamli diizeyde
farklilik vardir. (p>0,05), denence; reddedilmistir.

Engelli futbolcularin kol c¢evre sag ve sol kol degerleri arasinda anlamli diizeyde
farklilik vardir. (p>0,05), denence; reddedilmistir.

Engelsiz basketbolciilerin kol ekstansiyon kuvvet sag ve sol kol degerleri arasinda
anlamli diizeyde farklilik vardir. (p>0,05), denence; reddedilmistir.

Engelli basketbolciilerin kol ekstansiyon kuvvet sag ve sol kol degerleri arasinda
anlaml diizeyde farklilik vardir. (p>0,05), denence; reddedilmistir.

Engelsiz futbolcularin kol ekstansiyon kuvvet sag ve sol kol degerleri arasinda anlamli
diizeyde farklilik vardir. (p>0,05), denence; reddedilmistir.

Engelli futbolcularin kol ekstansiyon kuvvet sag ve sol kol degerleri arasinda anlaml
diizeyde farklilik vardir. (p>0,05), denence; reddedilmistir.

Engelsiz basketbolciilerin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve kol ¢evre sag-
sol toplam degerleri arasinda anlamli iligki vardir. (r = ,821 ; p<0,01), denence; kabul
edilmistir.

Engelsiz basketbolciilerin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve m. triceps
brachii deri alt1 yag ,sag-sol kol toplam degerleri arasinda anlaml iliski vardir.(r =
0,319;p>0,05), denence; reddedilmistir.

Engelsiz basketbolciilerin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve sag-sol kol
boy toplam degerleri arasinda anlamli iligki vardir. (r =,782 ; p<0,01), denence; kabul
edilmistir.

Engelsiz basketbolciilerin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve kol
ekstansiyon kuvveti sag-sol kol toplam degerleri arasinda anlaml iligki vardir. (r =,996
; p<0,01), denence; kabul edilmistir.

Engelli basketbolciilerin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve kol ¢evre sag-
sol toplam degerleri arasinda anlamli iligki vardir. (r = ,875 ; p<0,01), denence; kabul

edilmistir.
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Engelli basketbolciilerin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve m. triceps
brachii deri alt1 yag ,sag-sol kol toplam degerleri arasinda anlamh iligki vardir. (r =
,821 ; p<0,01), denence; kabul edilmistir.

Engelli basketbolciilerin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve sag-sol kol boy
toplam degerleri arasinda anlamlhi iligki vardir.(r = 0,319;p>0,05), denence;
reddedilmistir.

Engelli basketbolciilerin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve kol ekstansiyon
kuvveti sag-sol kol toplam degerleri arasinda anlaml iliski vardir. (r = ,988 ; p<0,01),
denence; kabul edilmistir.

Engelsiz futbolcularin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve kol ¢evre sag-sol
toplam degerleri arasinda anlaml iliski vardir. (r = ,924 ; p<0,01), denence; kabul
edilmistir.

Engelsiz futbolcularin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve m. triceps brachii
deri altt yag ,sag-sol kol toplam degerleri arasinda anlamh iligki vardir.(r = -
0,049;p>0,05), denence; reddedilmistir.

Engelsiz futbolcularin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve sag-sol kol boy
toplam degerleri arasinda anlamli iliski vardir. (r = -0,076 ; p>0,05), denence;
reddedilmistir.

Engelsiz futbolcularin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve kol ekstansiyon
kuvveti sag-sol kol toplam degerleri arasinda anlaml iliski vardir. (r = -0,13 ; p>0,05),
denence; reddedilmistir.

Engelli futbolcularin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve kol ¢evre sag-sol
toplam degerleri arasinda anlaml iligki vardir. (r = ,924 ; p<0,01), denence; kabul
edilmistir.

Engelli futbolcularin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve m. triceps brachii
deri alt1 yag ,sag-sol kol toplam degerleri arasinda anlamh iligki vardir. (r = ,548 ;
p<0,05), denence; kabul edilmistir.

Engelli futbolcularin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve sag-sol kol boy
toplam degerleri arasinda anlamli iligki vardir. (r =158 ; p>0,05), denence;
reddedilmistir.

Engelli futbolcularin m. triceps brachii sag-sol kol toplam hacmi ve kol ekstansiyon
kuvveti sag-sol kol toplam degerleri arasinda anlaml iliski vardir. (r = -0,13 ; p>0,05),

denence; reddedilmistir.



Yapmis oldugumuz c¢alisma acik¢a gostermistir ki  kas hacmi ile kas kuvveti
arasinda bariz bir iliski vardir. Bu g¢alismada sadece m. triceps brachii kasi iizerine
yogunlasilmigtir. Cavalieri prensibi kullanilarak MR gdriintiileri tizerinden kasin hacminin
cok giivenilir bir sekilde hesap edilebileceginin ortaya kondugu bu ¢alisma gostermistir ki;
Sporculara ve bilim adamlarina daha faydali olabilmesi i¢in bu ve benzeri c¢aligmalar

artirilmalidir.

Calismalar sirasinda denek sayisinin miimkiin oldugunca fazla olmasina ve
miimkiinse ayni1 yas gurubunda ama farkli branglardaki sporculardan guruplar olusturularak

calisma ylriitilmelidir.

MR c¢ekimlerinin sag ve sol ekstremiteler iizerine yapildig1 ¢aligmalarda uygulanan
MR ¢ekim protokoliiniin ayn1 olmasina hassasiyetle dikkat edilmelidir. Ozellikle film
basim asamasinda biiyiitme oranlarinin ayni olmasina hassasiyet gosterilmesi sonraki

degerlendirmelerde ¢ok biiyiik avantajlar saglayacaktir.

Calismalarin uzun siireli antrenman programlarinin basinda ve sonun da
tekrarlanarak (milli takim kamplar1 gibi) uygulanan antrenman programinin kas hacmi ve

kuvvet tizerine etkisinin arastirtlmasinin faydali olacagi kanaatindeyiz.
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VIII OZGECMIS

1975 yilinda Samsun’da dogdum. 1982-1987 yillar1 arast Sehit Cengiz Topel
Ilkokulun da ilkokul, 1987-1990 yillar1 aras1 23 Nisan ilkdgretim Okulunda ortaokul, 1990
— 1993 yillar1 aras1 Ondokuz Mayis Lisesinde lise egitimimi tamamladim. 1993 yilinda
Ondokuz Mayis Universitesi Egitim Fakiiltesi Beden Egitimi ve Spor Ogretmenligi
Boéliimiinii kazandim ve 1997 yilinda mezun oldum. Ayni y1l Ondokuz May1s Universitesi
Saglik Bilimleri Enstitiisi Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dalinda yiiksek lisans
egitimime basladim.1998 yilinda ayni boliimde Arastirma Gorevlisi olarak goéreve
basladim.2000 yilinda yiiksek lisans egitimimi tamamladim ve ayni yil aymi birimde

doktora egitimime bagladim.Halen Aragtirma Goérevlisi olarak gorev yapmaktayim.

Aktif  spor  hayatima 1982  yilinda Judo ile  basladim.Judo’da
minikler,iimitler,gengler,biiyiikler,liseler,liniversiteler ~ aras1  kategorilerde  bir ¢ok
birinciligin yani sira A klasmaninda bulunan Uluslararasi miisabakalarda dereceler elde
ettim. Miisabiklik yagsantimda sakatlaninca antrenérliige basladim ve yaklasik 3 yil timitler
ve gengler Kkategorilerinde milli takim antrendrliigii  yaptim.Judo,voleybol,tack-

wando,glires ve yamag parasiit branglari lisansli sporcusuyum.

Halen Ondokuz Mayis Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Arastirma gorevlisi

kadrosunda gorev yapmaktayim.Evli ve 2 ¢ocuk babasiyim.






